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1  引言

加强科技人才队伍建设，吸引集聚更多优秀人

才，激发人才创新活力，促进企业科技进步和创新

发展，对于提升企业核心竞争力和实现企业高质量

发展具有重要作用。当前，我国企业科技人才工作

取得了显著成效，但企业科技人才生态系统的建设

仍存在不足，科技人才的结构性失衡问题仍然存

在。改善企业科技人才生态系统，激发科技人才的

创新活力，塑造良好的科技人才发展环境，已成为

当前我国企业科技人才培养的重要任务。

现有研究中学者从不同的视角探讨了企业生态

系统［1-2］，但主要是从企业的外部经济环境和内在

能力两个维度来探讨企业生态系统，缺乏对科技人

才这一创新主体的关注。企业科技人才生态系统是

连接企业外部经济环境和内在能力之间的桥梁和纽

带，在企业的技术研发、产品创新、市场拓展等过

程中发挥着关键作用。已有关于企业创新的研究大

多聚焦于企业外部经济环境和企业内在能力，而缺

乏对科技企业科技人才发展生态系统的关注。实际
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上，科技人才是科技企业研发创新活动的主体，科

技人才生态系统是企业外部经济环境、企业内在能

力之间的中介，对促进科技成果转化和驱动企业技

术创新有着重要影响。

2  企业科技人才生态系统的结构
因子

2.1  人才个体因子

首先，人才个体的发展水平是衡量企业科技人

才生态系统的重要指标。一个高水平发展的人才个

体，通常意味着他们拥有扎实的专业知识、丰富的

实践经验和广阔的国际视野。这样的人才能够快速

适应新环境，有效解决工作中的复杂问题，并能在

面对挑战时提出创新性的解决方案。

其次，人才个体的创新能力是推动企业科技进

步的关键驱动力。在快速变化的科技前沿，创新能

力强的人才能够引领企业进行产品、技术和服务的创

新，从而保持企业的竞争优势。创新能力包括了问题

发现、创意思考、实施方案和持续改进等多方面的

素质，它要求人才个体不仅要有深厚的专业知识基

础，还要具备开放的思维方式和积极探索的精神。

最后，人才个体的综合素质直接关系到企业科

技人才生态系统的整体功能。综合素质是指人才个

体在知识、技能、态度、价值观等多方面的综合表

现。一个综合素质高的人才个体，能够更好地协同

合作，推动跨学科的交流与合作，为企业创造更大

的价值。

2.2  团队因子

首先，团队协作能力是团队因子中的核心要

素。它涉及团队成员间的沟通、信息交流、任务分

工与合作等多个方面。在科技创新的过程中，团队

成员需要频繁地交换想法、共享资源、讨论问题并

共同解决技术难题。团队协作能力强的团队能够有

效整合各种知识和技能，通过集体智慧解决单个成

员难以应对的复杂问题，从而加速创新过程，提高

创新成果的质量和效率。

其次，团队精神是团队协作的精神支柱。它包

括团队成员对共同目标的认同、对团队成功的共享

责任感，以及对团队文化的内化。一个具有团队精

神的团队成员通常会主动贡献自己的才智和力量，

他们在遇到困难和挑战时能够相互支持、鼓励和帮

助，形成积极向上的团队氛围。团队精神的强化有

助于提高团队稳定性和成员的工作积极性，为创新

活动提供了良好的心理环境。

最后，团队凝聚力是团队因子中的黏合剂。它

体现为团队成员间的相互信任、尊重和理解。一个

具有强凝聚力的团队能够在面对外部竞争和内部变

化时保持稳定，成员间的团结协作能够使团队在科

技创新的道路上行进得更加坚定有力。团队凝聚力

的增强有助于形成共同的价值观和目标，使团队在

追求科技创新的过程中形成统一的方向和节奏。

2.3  组织因子

组织作为企业科技人才生态系统中的核心组

织部分，其在人才培养、团队建设、项目执行等

方面起着至关重要的作用。组织因子，也就是组

织内部的各种因素，包括管理水平、创新能力和

资源配置能力等，这些因子相互作用、相互影

响，共同决定了企业科技人才生态系统的整体效

能和健康发展［3］。

首先，管理水平是组织因子中的关键要素。一

个组织的管理水平直接关系到人才的吸引、培养、

激励和保留。优秀的管理团队能够为科技人才提供

良好的工作环境，制定合理的人才发展战略，并通

过高效的管理流程，确保人才的创造力得到充分发

挥。其次，创新能力是组织因子中的另一核心要

素。在科技快速发展的今天，创新是企业持续竞争

力的源泉。组织需要建立一种鼓励创新的文化，为

科技人才提供实验探索的机会和资源，同时建立起

快速试错和迭代的机制。最后，资源配置能力是组

织因子中不可忽视的要素。优秀的组织能够合理配

置企业内部的人、财、物等资源，以支撑科技人才

的成长和项目的实施。

2.4  外部环境因子

企业科技人才生态系统是一个复杂的动态系

统，它涉及企业内部的人才培养、激励、评价等方

面，同时也受到外部环境因子的深远影响［4］。外

部环境因子主要包括政策法规、市场竞争、社会文

化等方面，这些因素的变化对企业科技人才培养和

发展具有重大影响。

首先，政策法规是影响企业科技人才生态系统

的重要外部因素。政策法规不仅为企业提供了一个

清晰的运营环境，还为科技人才的培养、流动和评
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价提供了框架。其次，市场竞争是另一个重要的外

部环境因子。市场竞争的激烈程度往往会促使企业

加大对科技人才的投入，以保持其产品和服务的

竞争力。同时，市场竞争也会促使企业优化其人才

生态系统，例如通过校企合作、产学研结合等方式

培养和吸引科技人才。最后，社会文化包括公众对

科技创新的认知、价值观念、消费习惯等，这些因

素会间接影响企业的人才战略和科技发展方向。例

如，如果社会文化鼓励创新和容忍失败，企业可能

会更加积极地培养风险型科技人才。相反，如果社

会文化对失败的容忍度较低，企业在培养科技人才

时可能会更加谨慎。

3  企业科技人才生态系统的组态路
径分析

3.1  内部组态路径

（1）基于人才个体发展的路径

企业科技人才生态系统是一个复杂的有机体，

它的结构和功能的优化是推动企业乃至整个社会科

技进步的关键。在这个生态系统中，人才个体的发

展路径是至关重要的。人才个体的成长和提升不仅

是企业科技人才生态系统发展的内在动力，而且也

是保持企业竞争力的核心要素。人才个体的发展

是一个包括选拔、培养、激励等多个环节的系统化

过程。在这个过程中，企业需要建立一套科学的人

才选拔机制，以确保招到具有相应技能和创新潜力

的人才［5］。选拔过程中，除了考察候选人的技术

能力和工作经验，更应注重其学习能力、团队协作

精神和解决问题的能力，因为这些素质是人才未来

成长的重要基础。另外，企业应提供多样化的培训

资源、学习平台和激励机制，鼓励人才不断更新知

识结构，提升技术水平，激励机制不仅包括物质激

励，如薪酬、奖金、股权激励等，更包括非物质激

励，如职业发展路径、工作氛围、团队文化等。

（2）以团队建设为核心的路径

企业科技人才生态系统是一个复杂的有机体，

它涉及企业内外部的多种因素，包括人才、技术、

管理、文化等。团队建设是指通过一系列的活动和

措施，建立和完善团队的组织结构，增强团队成员

之间的协作关系，提升团队的整体效能。在科技领

域，团队成员往往需要具备跨学科的知识和技能，

因此，团队建设不仅仅是简单的人员组合，更是一

种深层次的文化建设和管理艺术。团队建设的核心

在于激发团队成员的潜能，增强团队的凝聚力和创

造力。这需要企业建立一种支持性的文化环境，鼓

励团队成员之间的交流和合作，同时也要为团队成

员提供足够的资源和支持，包括技术、资金、设备

等，以确保团队能够高效地开展工作。

（3）基于组织优化的路径

企业科技人才生态系统是一个复杂的有机体，

它涉及企业内外部的多种因素，包括组织结构、管

理制度、资源配置等。在这个系统中，组织优化是

推动企业科技人才生态系统发展的关键路径之一。

组织优化主要指通过对企业内部的组织结构、管理

制度和资源配置进行系统的优化调整，以提高组织

的创新能力和市场竞争力［6］。一个优化的组织结

构应当能够确保信息流、知识流和资金流的高效流

动，同时促进跨部门、跨团队的合作与交流。在科

技人才生态系统中，组织结构的优化需要重点关注

人才的激励与激励机制，确保人才的创造力和创新

能力得到充分发挥。在科技人才生态系统中，优化

管理制度意味着要建立一个能够激励科技人才发展

的制度环境［7］。例如，通过建立公平的绩效评估

体系、提供持续的职业发展机会、实施灵活的工作

安排等，可以吸引和保留有才华的科技人才，同时

提高他们的工作满意度和创新动力。在科技人才生

态系统中，通过优化资源配置，企业不仅能够提升

科技人才的创新能力，还能够提高整体的运营效率

和成本效益。

3.2  外部组态路径

（1）适应政策法规变化的路径

政策法规不仅为企业科技创新活动提供了法律

框架和政策支持，而且也直接或间接地影响着企业

的人才吸引、培养、激励和使用等各个方面。因

此，企业必须适应这些变化，以确保其科技人才生

态系统的健康、持续发展。

首先，政策法规的变化往往是对科技进步、市

场变化和社会需求的反应。企业需要及时调整其战

略方向和政策，以确保其科技人才生态系统能够与

最新的法律法规保持一致，甚至领先一步。其次，

通过积极响应和主动适应政策法规的变化，企业不

仅能够避免潜在的法律风险，还能通过展示其社会
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责任感和创新能力来提升品牌价值。再次，适应政

策法规的变化还可以帮助企业优化其科技人才生态

系统。这种变化促使企业重新评估其工作空间、远

程工作基础设施和员工福利政策，从而更好地服务

于其科技人才的需要。企业在适应政策法规变化的

过程中，还需要注意策略的灵活性和预见性。通过

建立灵活的组织结构和决策流程，企业可以快速响

应外部变化，同时保持科技人才生态系统的稳定和

高效运转。

（2）应对市场竞争的路径

在当前快速发展的科技时代，市场竞争无疑是

推动企业不断进步的重要动力。企业要在这样一个

充满挑战的环境中生存和发展，必须建立一个健

康、活跃的科技人才培养体系，即科技人才生态

系统。这一系统的核心在于如何通过有效的结构因

子，促进企业的可持续发展，增强其在市场竞争中

的地位和优势。市场竞争作为外部压力，迫使企业

必须不断创新，以提升产品与服务的竞争力。科技

人才是创新的源泉，他们的知识、技能和创造力是

推动企业技术进步、提高产品质量和服务水平的关

键。企业需要通过各种应对市场竞争的途径吸引、

培养和保留这些关键人才。

3.3  内外协同组态路径

（1）产学研合作路径

产学研合作路径连接了教育、研究与实践，为

企业带来了宝贵的创新资源和人才支持。

产学研合作，即产业界、学术界和研究机构之

间的合作，是促进技术进步和人才发展的重要方

式。这种合作通过资源共享、优势互补，实现了知

识和技术的快速转化，加速了新技术、新产品的开

发，同时也为高校和科研院所提供了实际问题作为

研究载体，增强了科研成果的应用价值［8］。在产

学研合作的过程中，企业可以利用高校和科研院所

的人才资源，进行人才的招聘和培养。高校和科研

院所的教授、研究员等通常具有深厚的理论基础和

前沿的科研成果，他们可以为企业的研发提供理论

支持和技术指导。同时，企业也可以为这些人才提

供实践平台，使其研究成果能够快速转化为生产

力，实现理论与实践的结合。

（2）开放式创新路径

开放式创新路径的实质是企业不再单独依赖内

部的研发来进行技术创新，而是通过开放的方式与

外部组织、个人或其他公司合作，整合内外部资

源，共同开发新技术、新产品或新服务［9］。这种

模式有助于企业更有效地利用外部知识、分摊研发

成本，并能更快地响应市场变化。开放式创新路径

的实施涉及多个结构因子，包括但不限于合作伙伴

选择、合作关系管理、知识共享机制、利益分配机

制等。开放式创新路径不仅能够加速企业的技术创

新和产品开发，还能为企业带来新的业务模式和市

场机会。通过与外部合作伙伴的深度合作，企业可

以更好地适应外部环境的变化，实现可持续发展。

4  企业科技人才生态系统优化策略

4.1  加强人才规划与招聘

首先，企业需要对其发展战略、市场趋势、技

术发展趋势进行全面的分析，并据此制定中长期的

人才发展规划。这其中包括确定所需各类人才的数

量、素质要求，以及人才的培养方向等。人才规划

的科学性直接关系到企业能否吸引到适合的人才、

能否留住关键的人才，以及能否为人才提供持续的

发展空间。其次，招聘不仅仅是企业获取人才的手

段，更是企业文化的传递和品牌形象的塑造过程。

在招聘过程中，企业需要优化招聘策略，比如通

过构建线上招聘平台、搭建社交媒体招聘渠道等方

式，拓宽招聘渠道，提高招聘效率。同时，企业还

需要完善招聘流程，从简历筛选、面试评估到录用

决策，每一个环节都需要标准化、流程化，以确保

招聘的质量。

4.2  完善培训与发展体系

首先，企业需要明确培训与发展体系的目标。

这些目标应与企业的长远发展战略紧密相连，确保

培训内容与企业需求同步。培训内容不仅应包括技

术技能的提升，还应涵盖创新思维、团队合作、解

决问题等软技能的培养。其次，企业应设计多元化

的培训项目。这些项目可以是内部培训课程、外部

研讨会、在线学习平台等多种形式，以满足不同员

工的学习需求和偏好。同时，企业还可以通过项目

式学习、导师制等方式，提供实践机会，使员工在

实际工作中学习和成长。再次，企业需要建立一个

系统的员工发展路径。通过明确的职业发展通道和

晋升机制，员工可以清晰地看到自己的职业发展方
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向和可能性，从而更有动力参与培训和自我提升。

此外，企业还应建立有效的评估与反馈机制。通过

定期的技能评估、项目评估等方式，企业可以了解

培训效果和员工发展需求，及时调整培训计划和发

展策略。同时，通过建立开放的反馈渠道，员工可

以提出对培训和发展体系的意见和建议，帮助企业

不断完善体系。

4.3  营造创新文化氛围

首先，企业应该建立一种鼓励创新的氛围，让

员工敢于提出新想法，敢于尝试。这种文化的建立

需要从企业的高层管理开始，通过他们的行为为员

工树立榜样。高层管理者应该积极倾听员工的意见

和建议，并对有创新潜力的想法给予支持和资源。

其次，企业需要建立一个开放的沟通平台，让员工

可以自由地交流想法和知识。这种开放的沟通平台

可以是定期的创新工作坊、研讨会或者是在线的协

作工具。通过这样的平台，员工可以相互学习，分

享经验，从而激发新的创意和方案。再次，企业应

该为员工提供必要的资源和支持，以实现他们的创

新想法。这包括提供研发工具、资金支持、时间和

培训等。当员工感受到企业对他们创新活动的支持

时，他们更有动力去尝试新的想法，这对于创新文

化的建立至关重要。最后，企业应该定期评估和更

新其创新文化。随着外部环境的变化和内部资源的

动态管理，企业的创新文化也需要不断地适应和演

化。通过定期的评估，企业可以了解创新文化的实

际效果，并根据需要进行调整。

4.4  加强与外部环境的互动

首先，外部环境的变化往往会对企业的科技人

才生态系统产生深远的影响。例如，新兴技术的出

现、市场需求的变化，以及政策法规的更新，都可

能对企业的人才需求、培养方向、激励机制等产生

影响。因此，企业需要通过与外部环境的积极互

动，及时捕捉这些变化的信号，以便及时调整自身

的人才策略和发展规划。其次，与外部合作伙伴的

互动可以为企业带来新的资源、知识和创新机会。

通过与高校、研究机构、行业协会等建立合作关

系，企业不仅可以获得最新的科研成果和技术动

态，还可以共同培养符合未来发展需要的科技人

才。此外，这种互动还可以提高企业的品牌影响力

和市场竞争力，为企业带来更多的合作机会和发展

空间。最后，与外部环境的互动还可以帮助企业建

立更加开放和包容的人才文化，更好地应对全球化

带来的挑战。在全球化的背景下，企业需要与全球

的合作伙伴、客户、供应商等进行互动，这不仅可

以帮助企业拓展国际市场，还可以让企业更好地了

解不同文化背景下的人才需求和管理模式，从而提

升企业的全球竞争力。
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Research on the Structural Factors and Configuration Paths 
of Enterprise Science and Technology Talent Ecosystem
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Abstract: In today’s era of knowledge economy, scientific and technological talents have become the core 

resources for enterprise innovation and development. Building a good enterprise science and technology talent 

ecosystem is of great significance to attract, train and retain excellent science and technology talents, and enhance 

the innovation ability and competitiveness of enterprises. This paper aims to deeply explore the structural factors 

of the enterprise science and technology talent ecosystem, analyze the key factors affecting the development of 

enterprise science and technology talent, reveal their interaction, and propose an effective configuration path 

to promote the optimization of enterprise science and technology talent ecosystem, so as to provide theoretical 

support and practical guidance for enterprises to enhance their scientific and technological innovation ability and 

competitiveness.

Key words: Enterprise scientific and technological talents; Ecosystem; Structural factors; Configuration path
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