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摘   要：本文对美国等主要国家的量子人才政策进行了研究，发现这些国家的量子人才存在较大缺口。

这些国家从增加基数和提高能力两方面入手，提出了人才可持续发展的主要措施，包括：早期教育和

科普唤醒全社会的量子意识，良好量子教育生态打造人才蓄水池，研发基地或研发中心实现公私合

作人才培养，人才引进与人才国际化推动思想流动。我国作为全球量子研究的重要力量，需要在早期教育、

科普、教产融合等方面加强政策指导。
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全球量子人才政策研究

张翼燕

（中国科学技术信息研究所，北京　100038）

新一轮“量子革命”即将到来，并极有可能诞

生颠覆性的新技术，对社会和经济产生重大影响。

为此，多国政府和产业界投入大量资金，支持量子

技术研发，力图开创一个量子新时代。

以美国为代表的多个国家相继制定了国家量

子技术倡议或战略，如美国《国家量子倡议法案》[1]、

法国《国家量子技术战略》[2]、德国《量子系统议

程 2030》[3]、日本《量子技术创新战略》[4]、韩国《量

子技术研发投资战略》[5]、澳大利亚《量子技术产

业发展》[6] 等。

各国纷纷布局抢占制高点的做法，使得全球对

量子技术领域的人才竞争日益激烈。各国在国家量

子技术战略中高度重视人才工作。美国和日本更是

在 2022 年 2 月推出了专门的量子人才规划——美

国白宫科技政策办公室（OSTP）《量子信息科学

和技术劳动力发展国家战略计划》[7]、日本文部科

学省下属量子科学技术委员会《量子人才培养与保

障的推进政策》[8]，规划中都提出了培养、吸引和

留住人才的政策措施。

1　全球量子人才需求分析

量子领域的学术门槛高，相关产业尚未形成，

各国的人才培养体系并不健全。与此同时，各国对

量子技术的投资快速增长，相关人才需求激增。

1.1　理想的量子人才结构呈金字塔型

实现量子革命，需要围绕量子领域的创新链、

产业链进行人才布局，本文的量子人才指的是从研

究、开发到使用的全链条人才。即：具备深厚的量

子技术专长的人才，他们将推进基础研究；具备广

泛的量子工程技能的人才，他们将开发基础技术和

支持技术；具有一定量子意识的人才，他们将强化

量子技术应用。

量子人才应是多学科背景的多样化人才。从学

科交叉来看，从事基础研究和应用研究的量子人才，

最相关的学科为物理学、计算机和信息科学以及电

气工程等。应用型量子人才的相关学科范围更广，

包括金融、能源、医疗、交通等多个领域。

从学历背景来看，对量子人才的需求不仅限于

博士，随着基础研究逐渐转化为基于技术的应用研
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究，拥有学士或硕士学位的人可能会发挥越来越重

要的作用。

综合以上分析，理想的量子人才金字塔如图

1 所示。

图 1　量子人才金字塔示意图
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1.2　各国各级量子人才缺口较大

在人才供给不足和需求巨大的双重压力下，各

国均面临着较严峻的量子人才短缺问题。各国政府

发布的政策文件或机构、智库等发布的研究报告，

对量子人才缺口进行了研究与预测。主要的方法和

内容包括：

一是情势分析法，以定性方法对量子人才的短

缺进行说明。以美国为例，《国家量子倡议法案》

支持建立多个研究中心和研究所，这些机构需要大

量的研究员、教师、研究生和本科生以及相应的技

术支持人才。虽然目前没有权威的数据来源能够预

测未来量子领域的人才需求，但是通过调研各界代

表（来自美国量子经济发展联盟、产业界、学术界、

国家实验室和联邦政府）可以发现，各级人才都存

在缺口 [9]。

二是数据引用法，通过估算现有人才数量，发

现与未来需求之间的差距。如韩国估算量子技术核

心科研人员仅有 150 名左右。日本估算从事量子技

术的大学教授等一线研究人员在百人左右，而未来

十年内需要达到千人才能与其他国家竞争 [10]。

三是数据预测法。为了满足量子科技生态系

统未来发展的需求，各国对未来量子产业的新增岗

位数量和相关人才需求等进行了预估，提出了计

划培养人才的数量。如法国提出到 2030 年量子领

域产业链应创造 1.6 万个直接就业岗位，并计划培

养 5 000 名量子技术领域的新型人才，包括研究人

员、技术人员和工程人员，其中通过科研实践培

养的青年研究人员将达到 1 700 人；澳大利亚指出

到 2040 年要创造 1.6 万个就业岗位；韩国计划到

2030 年培养出 1 000 名量子专业人才；日本提出

到 2030 年量子技术使用人数超过 1 000 万 [11]。

2　各国培养与吸纳量子人才的政策与举措

要在量子技术领域拥有长期竞争优势，人才

生态建设至关重要。主要国家通过学历教育、继续

教育和引进国际人才的方式，增加量子人才的基数

（如表 1 所示），通过产学研合作、机构 - 项目 -

人才一体化模式等，提升人才的素质和能力，最终

实现量子人才可持续发展。

2.1　加强早期教育和科普，唤醒全社会的量子意识

早期教育的目标是提高学生对量子技术的认

识，唤起他们对量子领域的梦想与憧憬。德国和美

国、日本均将早期教育的时间前延到小学，如美国

设立了“Q-12 教育合作伙伴计划”，面向 K-12 学
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生传播多样化的量子教育；德国提出，小学和中学

要开发合适的学习材料和学习课程；日本要构建从

幼年时期就广泛接触量子技术的环境；韩国提出从

初中开始就要进行量子技术相关基础教育；澳大利

亚提出在高中物理学科中要进一步增设有关量子物

理和现代量子技术的课程等。

科普的目标是吸引更广泛的人群加强对量子的

理解。主要做法包括：加强与公众的对话，在科技

馆等现实场所提供体验等。在 65 个国家量子科学

家的倡议下，自2021年起每年的4月14日被定为“世

界量子日”，旨在让公众参与到对量子技术的讨论

中，让公众理解量子信息科技的核心原理，突出其

对社会的积极影响。2022 年，有 40 多个国家庆祝

了“世界量子日”，举办了百余场活动。美国在“世

界量子日”的活动中，通过“Q-12 教育合作伙伴计

划”，在全美各地的学校提供学习机会；日本提出

科普要注重知识的准确性和易懂性、形式的活泼性、

活动的连续性，如在博物馆、科技馆等场所举办宣

传活动，通过量子技术的实物与模型的展览，利用

动画等形式，增加更广泛人群的兴趣。

日本国立信息通信技术研究所（NICT）发起的

量子营（NICT Quantum Camp，NQC）人才培养项目 [12]

中，根据国民对量子技术的理解与关注程度，实施

了公开讲座项目、体验型人才培养项目、探索型与

导向型人才培养项目。其中，公开讲座项目主要针

对初学者详细阐述量子领域的相关知识。2021 年共

实施了 3 次网上公开讲座（见表 2），共有 281 人参

加。参加人员以二十多岁的大学生为主，同时也有

四五十岁的企业人士参加，甚至还有高中生的身影。

2.2　构建良好的量子教育生态，打造人才蓄水池

从长远来看，构建良好的量子教育生态，实现

教育界与产业界相互融通，是各国从根本上实现量

子人才可持续发展的重中之重。

主要国家为适应量子技术研发和产业化的需

求，积极开发多层次的高等教育产品，设置专业教

育和培训课程，为量子人才金字塔中不同层次的人

才类别提供基础储备。以澳大利亚的大学为例，第

一层是研究生专业，如昆士兰大学的量子技术硕士、

表 1　量子人才建设渠道及优劣势分析

渠道 优势 劣势

学历教育：培养国家新一代量子人才 从体系化、长期性、可持续发展的角
度建设量子人才生态

需要一定时间：在量子科技相关领域，
完成博士学位的平均时间约为 6 年，
硕士学位为 2 至 3 年，学士学位为 4
到 5 年

继续教育：通过再培训促进人才横向
流动

在较短的时间内增加人才数量 会导致其他关键领域的人才流失

引进国际人才：吸引全球创新主体 引进的顶尖学生和研究人员或多或少
地经历过专业所需的教育和培训，留
住他们将为补充人才提供更快的渠道

量子科技对经济和国家安全的重要性
日益增加，外籍人才的流动可能产生
潜在风险

表 2　2021 年日本国立信息通信技术研究所量子营公开讲座项目列表

日期 题目 演讲人

2021 年 6 月 27 日 量子通信与量子密码概述 佐佐木 雅英
日本国立信息通信技术研究所

量子信息通信技术协创中心主任  研究员

2021 年 6 月 27 日 量子计算机 小野寺 民也
IBM 日本总部技术总监
东京研究实验室副总监

2021 年 7 月 4 日 量子信息通信技术基础知识 井元 信之
东京大学特聘教授

大阪大学量子信息与量子生命研究
中心特聘教授

·科技政策与管理·
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澳大利亚国立大学的量子技术科学硕士；第二层是

本科专业，悉尼科技大学允许计算机科学专业的本

科生攻读量子信息科学专业；第三层是短期课程，

墨尔本大学设立了量子信息处理课程，允许学生做

短期选修。韩国面向国内硕士、博士后科研人员，

提供国内外优秀大学、企业、研究机构的研究课题

和专业培训课程；面向博士开设集理论学习、实习、

项目研究等于一体的专业课程；向发达国家派遣青

年研究人员（硕士、博士、博士后），使其参与海

外研发项目等。

各国政府高度重视高等教育的实践导向，在高

等教育阶段强调与产业界的合作，从产业前沿的战

略高度明确培养方向、所需技能和课程设置。德国

对高校和企业同时提出要求，高校应增设量子工程

学教职，与企业合作，更好地开展培训，同时产业

界主体应就自身需求与高校充分交换意见。日本提

出，提供多层次教育，满足民间企业需求，如在企

业中增加研究室数量，与学术界联合培养博士人才。

一些国家成立了新的量子教育机构或教育机

构联合体。这些机构和联合体通常由政府主导，大

学或研究机构为主体，产业界在出资、培养人才和

接收人才的全链条环节高度参与。以悉尼量子学院

（SQA）为例，其在新南威尔士州政府的支持下，

由悉尼大学、悉尼科技大学、麦考瑞大学和新南威

尔士大学联合成立。其中，州政府拨款 1 540 万澳元，

再加上四所大学既有资金以及来自民间的资助，总

投资将达到 3 500 万澳元。悉尼量子学院的重要目

标之一是支持量子技术企业发展，向产业界输送人

才。如新南威尔士大学成立了硅量子计算公司，悉

尼大学成立了微软量子实验室，这些企业和实验室

需要在量子科学领域有着极强专业技能的物理学家

和训练有素的工程师，悉尼量子学院则担负着培养

和向企业输送这些人才的重任。

国际上如 IBM、谷歌等企业以多种方式参与量

子人才培养。主要包括：推出在线量子教育课程，

参与高等教育课程设置，为学生提供实习机会，加

强与学生的交流，实现学生职业路径的多元化等。

如摩根大通推出暑期量子计算助理计划 [13]，根据

2022 年计划的通知，其目标是为公司寻找能够将

科学研究转化为商业价值的创新性人才。要求申请

者是数学、科学、工程、计算机科学或相关领域的

硕士或博士在读生；拥有一年以上量子计算算法和

应用经验，拥有出色的 Python 编程技能，出色的

分析能力、问题解决能力、研究展示能力等。

2.3　建设研发基地或研发中心，加强公私合作人

　　 才培养

一些国家构建产学研一体化的研发机制，通过

“基地 / 中心 - 项目 - 人才”一体化模式，推进量

子技术从基础研究到技术实证，实现对量子技术研

究与人才培养的体系化支持。基地或中心通常聚焦

量子技术的某个核心领域，汇聚了多领域的研究人

员、工程师、企业家，甚至包括终端用户。

韩国以具有专业人才和设施的政府拨款研究

机构为对象，设立量子计算、量子通信和量子传感

三大领域的量子中心，并让大学和产业界作为合作

机构参与进来，共同构建量子技术研究与教育培训

的有机支持体系。

日本建立了 8 个量子核心研发基地 [14]，包括：

超导量子计算机、量子元件、量子材料、量子安全、

量子生命、量子计算机利用技术、量子软件、量子

惯性传感器与光晶格钟等。基地将充分利用交叉任

职制度，从大学、研究机构和企业集聚人才，同时

还担负着吸引海外人才、培养青年人才的任务。冲

绳科技研究院大学的“国际教育研究基地”，将汇

聚国内外优秀量子研究人员，推进尖端国际研究，

并开展量子技术相关国际化教育，建成世界领先的

国际化量子研发与教育基地。

2.4　加强人才引进与人才国际化，推动思想和知

　　 识自由流动

在量子技术的各个子领域，没有哪个国家处于

绝对的领导地位。思想和人才的自由流动有利于全

球量子科研生态建设，国际合作是各国量子战略的

支柱之一。但同时，由于量子技术的敏感性，国际

人才可能会对国家安全造成伤害。为此，各国根据

国家的战略需要和技术能力，确定了不同的开放政

策。比较有代表性的是澳大利亚的保守型政策、日

法等国的开放型政策、美国的平衡型政策。

在构建开放创新的科研生态和维护国家安全

之间实现平衡，是美国国际人才政策的重点。美国

作为全球科技人才的首选目的地，在量子领域也拥

有绝对的人才虹吸能力。《量子信息科学和技术劳

动力发展国家战略计划》虽然强调了国内人才的绝
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对重要性，但同时也指出，美国必须充分认识到

国际人才在量子科技生态系统中的地位与作用。

2021 年 10 月美国国家科学技术委员会下属量子科

学经济与安全影响小组发布报告《国际人才在量子

信息科学中的作用》，指出美国应继续制定和推行

人才政策，欢迎来自世界各地的优秀人才，同时实

施与之相平衡的保护措施，缓解潜在的安全问题。

当前，美国已经与日本等多个国家和地区开展了量

子合作，如 2022 年 4 月，美国先后与芬兰、瑞典

两个国家签署了量子合作联合声明，开展技术、应

用和人才方面的合作。

澳大利亚对在量子技术领域与国外开展合作

的管控相对严格，提出要在可信赖的伙伴间开展，

优先考虑与五眼联盟国家、北约成员国等进行合作。

措施包括：优化签证和移民政策，吸引并留住量子

物理、计算机科学和工程领域的全球顶尖人才。

日本提出，通过国家间的合作框架及国际研讨

会等形式，促进人才的国际交流，特别提出要利用

青年骨干人才建立国际网络，积极促进青年研究人

员的交流。此外，日本还将在人才培养以及设备共

同使用方面制定灵活的预算机制，保障人才的短期

实习与研修。

法德等欧盟成员国则注重借助欧盟力量。法国

的量子技术发展战略与欧盟相关战略高度配合，即

为把推动法国成为欧洲重要的量子技术中心作为发

展目标。例如，法国计划与欧洲主要国家共建布吕

耶尔 - 勒 - 沙岱勒市的混合计算机，正在与德国、

意大利、西班牙、爱尔兰、奥地利等国家展开协商。

3　启示与思考

（1）我国量子人才数量占优，但顶尖人才少

于美国。

根据兰德公司《中美量子技术产业评估》[15]

报告，从 2011—2020 年的论文数量（见表 3）和

高被引论文数量（见表 4）来看，中国是量子人才

大国，与美国形成竞争态势，但顶尖人才少于美国，

特别是量子计算和量子传感领域的人才，与美国相

比有一定差距。

建议我国加强量子人才梯队建设，储备青年人

才，培养顶尖人才。建设高水平的研究平台和良好

的研究环境，减少顶尖人才的流失，同时吸引国际

人才。

（2）我国量子教育生态快速发展，但产业牵

引严重不足。

早在 20 世纪 90 年代，中国科学技术大学就

相继面向研究生和本科生开设了量子相关选修课

程。近年来，我国的量子教育生态进一步向好发

展。如在 2021 年，中国科学技术大学和清华大学

获批新增量子信息科学本科专业，中国科学技术大

学获批国内首个量子科学与技术博士专业授权点。

表 3　2011—2020 年主要国家量子技术领域论文数量（单位：篇）

国家 量子计算 量子通信 量子传感 合计

美国 7 319 2 524 1 240 11 083

中国 7 050 6 440 1 539 15 029

德国 2 749 1 258 648 4 655

日本 2 275 936 334 3 545

英国 2 203 1 395 545 4 143

加拿大 1 584 983 224 2 791

意大利 1 115 678 371 2 164

法国 1 347 554 328 2 229

印度 1 419 655 90 2 164

俄罗斯 1 030 556 236 1 822

·科技政策与管理·
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2022 年，清华量子软件研究中心成立。通过教育

专业引领，我国将能够最大程度地培养并补充各层

次人才 [16]。

但是，与国外相比，我国教育生态最大的问题

是产业融入不够。虽然本源量子、量旋科技等企业

推出了在线教育平台、专业教材、学习机等教育资

源，但对标 IBM、谷歌等企业，对教育的牵引明显

不足。

建议我国加强教产融合政策的顶层设计，引导

和支持企业融入教育生态，特别注重发挥技术龙头

企业的作用。

（3）中美互为论文合作第一大伙伴，但未来

可能受限。

中美在量子技术竞赛中处于领先地位。如表

5 所示，从论文合作的角度来看，中国的国际合作

率低于美国，但中美互为合作最大伙伴国。美国虽

然视中国为量子信息领域的战略性竞争对手，但由

于这些技术仍处于研究初期，所以仍然和中国保持

合作。同时，美国也提出要制定、协调全面的技术

保护计划，在“志同道合”的国家间推进开放透明

的研发理念。随着技术的进一步成熟，中美以及中

国与其他西方国家的合作可能受到较大擎肘。

表 4　2011—2020 年中美量子技术领域高被引论文数量（单位：篇）

算开始进入中小学课堂。安徽省依托在量子领域的

研究优势、产业优势和人才优势，开展了一些量子

科普活动。又如 2021 年 12 月，安徽省科协举办了

“量子科技”专题活动，吸引众多市民积极参与。

在 2022 年 6 月的科技活动周上，科协举办了“聚

焦前沿量子科技·提升全民科学素养”专题活动，

近百名师生“零距离”感受量子科技的魅力。中国

科学技术大学的潘建伟和陆朝阳教授是“世界量子

日”倡议的发起人。

但是，对比美、日、德等国家的做法，我国在

量子领域的全社会科普教育以及早期教育仍缺乏政

策指引，活动零散不成体系。

建议有关部门在《中国 STEM 教育 2029 创新

行动计划》的基础上，开展量子领域早期教育的顶

层设计，明确教育内容和教育目标，同时出台相关

政策，鼓励科学家积极投身科普事业。■
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Research on Global Quantum S&T Talent Policies
ZHANG Yi-yan

(Institute of Scientific and Technical Information of China, Beijing　100038)

Abstract: This paper conducted the research on the quantum talent policies of major countries such as the 
United States. The findings showed these countries were all facing a shortage of talent, so they put forward some 
major measures for the sustainable development of talent, from the aspects of the quantity and the abilities, 
including: Early education and public science outreach awake the “quantum awareness” of the society; A good 
quantum education ecology created a talent pool; R&D bases or R&D centers realized public-private cooperation 
for talent cultivation; International talent and talent internationalization promoted the flow of ideas. As an 
important force in global quantum research, China should strengthen policy guidance on early education, public 
science outreach and the integration of education and industry.

Keywords: quantum science and technology; scientific and technical talent; education ecology; public-private 
partnership
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