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摘   要：当前，全球新一轮科技与产业革命深入发展给科技人才培养带来了重大变化，主要表现为

六种趋势：在培养目标上，更加注重激发人才成长的内在动力；在培养方式上，更加注重实践中培养

和全链条培养；在培养内容上，更加注重复合型、创新型人才培养；在培养结构上，更加注重多层次

人才结构的形成；在培养主体上，更加注重多主体联合培养；在培养渠道上，更加注重国际分工与

联合培养。对现代科技人才培养的发展趋势进行研究和把握，有益于我国在未来全球人才竞争中立

于不败之地。
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当前，全球新一轮科技和产业革命深入推进。

颠覆性技术、战略性新兴产业的蓬勃发展给人们的

生产方式带来了巨大的转变，对政治、经济、文化

的冲击越来越巨大。这种推进、转变及冲击也给人

才培养的需求带来了重大变化。现代科技人才的培

养已经从过去的被动接受日益向主动培养转变，同

时人才培养的需求与经济社会发展需求更加紧密地

结合在一起，主要表现为以下六个方面的新趋势。

1　在培养目标上，更加注重激发人才成长

　   的内在动力

人才培养的总体目标主要来自内外两方面，一

方面来自各个国家的经济社会条件和科学技术发展

需要，并强调人才强烈的国家荣誉感和社会责任感，

在人才培养选拔上也密切围绕着国家经济发展和全

人类共同利益需要，而另一方面又来自被培养人才

个体的发展需要，以符合被培养人才的自我实现愿

望。传统的人才培养往往更重视第一个方面，而从

长远来看，人才成长的内在动力是人才培养更持久、

可持续的力量源泉。随着科技创新发展的深入推进，

人才培养的目标越来越强调通过达成人才自我实现

需要来激发人才成长的内在动力，从而更好地激发

人才创新创造活力。人才成长的内在动力包括好奇

心、兴趣、成就感等。人才成长内在动力的来源主

要体现在两个方面：一是发挥人的天性，使人的志

趣与科学研究的需求紧密结合；二是建立和完善激

励机制，通过激励让人才更好地迸发创新创造活力

为社会服务。

内在动力强调培养人才的个体性和内在属性。

个人理想的实现、兴趣的维持、好奇心得到满足和

个人能力达到自我实现状态的人才能够在最大程度

上得到进行科技创新的满足感，能够增强创新意识，

提高独立思考问题的能力，擅于发现并解决问题，

更主要的是其科学研究的潜能能够得到调动，从而

取得一定的科研成就。使人才实现自我的需要与科

学研究的需求紧密结合起来，是激发人才潜能，使

之成为科技创新需要的人才的最好途径。辩证地看

待人才的个体性和内在属性有利于更好地激发人才
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内在动力。马斯洛需要层次理论中的发展阶段论将

人的发展解释为一种天赋发展的现实展开，人能够

找到自己的努力方向，从而创造出适合自己的成长

路径。马斯洛主义指出自我实现的需要是人的最高

级发展阶段及追求境界，偏重于强调个体性和内在

属性；马克思主义理论则认为人才是同时具有自然

属性、社会属性和精神属性的，但归根结底社会属

性是主要的 [1]。

内在动力还强调通过激励机制在更高层次上

激发人才的自我驱动力。激励机制的设计注重提高

科学研究的地位，科研人员通过参加科学研究，有

可能获得社会尊重并跨越阶层的障碍，因此这成为

人才成长的理想阶梯。一个人才在一个科研群体中，

经过科学研究而做出了被群体或社会认为有价值的

科研成果，这些成果的占有会使人才提高生存质量、

获得社会地位甚至跨越阶层。较好的生存质量和社

会尊重能够使人才相信自己的力量和价值，从而更

有能力和创造力。人才与社会组织由于拥有不同的

社会身份而获取不同的社会财富与权力。一个在再

分配制度下具有较高社会地位的精英人物，将会在

社会主义市场经济改造进程中充分运用自身在传统

经济体制下积聚的社会资源，并使这种资源尽快地

转变为在社会主义市场经济体制下仍然可以继续使

用的资源，以便于自身在未来的社会主义经济社会

中进一步取得更大的经济与社会优势。因此提高科

学研究者的社会地位，有利于在更高层次上激发科

技精英人才的自我驱动力。

总的来说，人才培养目标已由过去单纯强调对

于国家的使命感以及为社会和全人类做奉献的个人

自豪感，变为越来越重视激发科技人才的内在动力，

以激励科技人才的自身价值实现，并更趋向于外在

与内在目标协同式发展，是“要我成才”与“我要

成才”的统一体。

2　在培养方式上，更加注重实践中培养和
　   全链条培养

在科技人才的培养方式上，从传统上重视教育

培养等前端培养，向后端培养延伸并全链条整合，

更加注重实践中的培养以及全链条和全生命周期的

培养。

这种人才培养方式表现在实践中，就是更加

重视在教育阶段就融入实践的需求，更加重视在教

育之外的终身学习，重视在实践中培养和锻炼，重

视实用技能的培训等等。高等院校、部分有培养人

才职能的科研院所是当前世界各国高层次创新型人

才培养的最前端培育单位，同时也是人才市场的重

点供给方，因此必须采取“供求协同”策略，精确

地掌握社会生产对创新人才的总量、领域与能力需

求，并在此基础之上实施“按需培养”，实现创新

人才的精确供应；而科研院所及企业组织在人才市

场上是创新人才的主要需求方，需要通过“供需协

调”方式，为创新人才前端培养单位提供来自实践

的关于创新人才需求的信息。例如我国可以考虑结

合当前强基计划、英才计划、奥数竞赛等拔尖人才

选拔的基础，做好监督工作，构建一条高考制度以

外的拔尖人才选拔通道，在培养过程中人才需求方

就可以适度参与进来。这方面已经取得的经验有：

中科大少年班、北京大学数学英才班、清华大学“钱

班”“姚班”等注重理论与实践相结合，培养的人

才供不应求。这方面进行有益探索的有：深圳“零

一学院”、西工大“鸿蒙英才班”、绿色通道等科

技创新基地用人部门以资助、提供实习和工作等方

式，承担协同培养创新人才的责任，积极参与创新

人才培养活动。国际上也有高校建立科研基地、顶

尖科学家参与教学与人才培养的合作机制，探索大

学教材体系完善由相应领域顶尖科学家来牵头的组

织机制。

世界各国更加重视从科技人才成长的全链条

出发培养创新型科技人才。一是推动教育与科技有

机结合。主要内容包括：强化少年儿童科学精神、

探索观念的培养，增强优秀少年儿童的自信心和探

究心，提高他们开展科学探索的积极性；完善优化

教学方法，提倡启发式、探索式、探究式教学方法，

增强学生的科研创造意识和创造力；完善学科布局、

专业和课程设置，在重要和关键领域科学规划全链

条人才培养。针对科技发展日新月益、知识更新与

时俱进的趋势，积极探索全社会继续教育机制与技

能提升，推动形成社会教育培训的终身学习机制，

服务人才知识更新和支撑人才跨领域工作。二是推

动科研与培养有机结合。注重在项目实施中培养人

才，鼓励科技人才将个人事业追求与国家重大需求

相结合，个人优势积累与创新团队构建相结合，人

才培养方式与新的科研范式相结合。学术与专业、

基础学科与技术领域、行业与市场交叉结合的会聚
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模式，成为新一轮技术变革的重要方向。支持多专

业、多行业、多领域的会聚研究，从而形成不同领

域的学术联合体、不同行业的创新联合体、不同领

域的创新联合体，以及形式多样的各种国际学术合

作网络 [2]，将横向为主的会聚科研链条与纵向为主

的人才培养链条交叉融合，在会聚生态中培养科技

创新人才。

3　在培养内容上，更加强调复合型、创新
　   型人才培养

首先，在教育培养环节，更加注重通识性教

育。人才培养的知识内容不再局限于单一学科，而

是成为单一学科知识教授与通识知识教育共存的

状态。那么创新研究成果到底是特定单一学科的结

果还是多学科融合的产物？美国心理学家斯滕贝格

（R.J.Sternberg）等人的研究认为，虽然拔尖创新

的成果往往归属于某一专门学科，但其研究过程往

往是涉及多学科的，通过多种学科交叉融合碰撞

才形成最终创新成果 [3]。斯腾贝格在智力三元论

（Triarchic Theory）中认为，所有与体验式学习过

程有关的认知能力均与某一具体领域知识无关，尽

管体验过程主要内容是与领域有关的体验；此外，

虽然某一具体领域的良好认知过程可以在学习者

完成陌生领域的任务时起到积极作用，但与领域并

不直接关联的通用认知能力则能大幅减轻学习者的

困难。近年来，领域专门与领域通用的能力正受到

更多人同等的关注。获取领域专属认知能力的关键

点在于有效运用模块化培训、知识封闭性和对某一

具体领域的系统反馈；获取领域中通用能力的关键

点则在于有效运用知识灵活性、元认知控制，以及

分析、归纳等思维。正像福德曼教授所认为的：真

正的技术卓越既包含应用专业技能的卓越，又包含

专业应用技能的优秀，而且二者必须相辅相成 [4]。

在人才培养的知识系统中除却对专门学科能力的培

育，通用知识教育也已逐步地作为培育重点。

其次，更加注重交叉融合培养和创新创造能

力的提升。随着纳米、脑科学、信息、认知等前沿

科学的进展，更多的国外科研机构注意到了学科交

叉所产生的巨大影响，指出学科交叉是最先进的融

合了多个学科领域的研究理念、方式与技能，对处

理复杂科学现象和解决新兴学科的复杂领域难题

也是一个重要方法。随着这种研究范式的转变，

人才培养方式也随之变化。2001 年底，在美国国

家科学基金会、美国商务部、美国国家科学委员会

纳米科学分委会等共同开展的座谈会上，他们联

合提出大力推进四个高新科技领域的协同发展和

应用，包括纳米科学与技术（Nanotechnology）、

生物技术（Biotechnology）、信息技术（Information 

Technology）、 认 知 科 学（CognitiveScience） 等，

“NBIC 会聚技术”诞生，学科融合成为国家科技

创新的新优势并走上了历史舞台。2014 年，国家

科学院科研委员会发表了《会聚观：推进跨专业整

合》报告，“会聚”由“术”的层次，即技术、科

学层次，提高至“道”的层次，即思想层次，报告

认为应整合脑科学技术、健康科学、材料科学、几

何，以及计算机技术、系统工程等多个学科领域的

研究方法、通用知识与思考模式，以形成一种完整

系统的架构，以处理更多领域叠加的科学技术研究

和社会发展问题 [5]。2018 年，美国国家科学院、

医学科学院和工程院发布了一份关于在高等教育过

程中将艺术、科学、工程技术、医学整合的报告 [6]。

学科会聚交叉融合强调推翻学科之间的研究和发展

壁垒，推动知识体系之间深入的交叉融合，以发现

突破性创新领域，对未来科技人才培养提供了交叉、

跨越、融合的新路径，并业已形成了全球共识。

4　在培养结构上，更加注重多层次人才结
　   构的形成

在人才培养结构方面，重视科技人才的分层。

科技人才分层源自“社会分层”，这种现象是客观

存在的，科技人才根据为社会及科研组织所做的科

技成果贡献大小而分属于各个层级。朱克曼通过帕

累托鉴别精英的技术，研究了美国科学家的分级系

统，把所有居于顶层的诺贝尔奖得主和院士都定名

为美国超级精英 , 并由此向较低的层级类推 , 在最

顶层的一位诺贝尔科学奖得主之下，对应 13 名国

家院士、2 400 名博士科研人员、2 600 名科学家（《全

美男女科学家》在列）、4 300 名科技人员（《美

国技术人员登录册》入选），还有 6 800 名无任何

机构认可的、自称的科研人员 [7]。默顿将科学研究

的学术荣誉分为赋名、授奖、认可、引用四个层次，

而西斯蒙多将此分为引用、奖励和命名。科尔兄弟

以科研职位、科学名誉、科学奖项、社会声望等科

学共同体的划分标志描绘了美国大学物理科学共同

·人才相关问题专题·
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体的分层架构：最顶层的是科学范式创始人，如爱

因斯坦等；第二级的是重大荣誉得主，包括诺贝尔

奖得主等；第三层的是高产专家；架构的最底层是

极少提出创新理论、很少产出成果的科研人员 [8]。

在形成多层次科技人才结构的基础上更加注

重结构布局和层次培育。

一是在科技人才的结构配置上比较科学合理，

重视科研、技术、成果转化人才的协同。按照联

合国教科文组织的定义，科学技术活动人员即直

接参加科学技术活动，或者专门从事科学技术活

动管理，或者为科学技术活动进行直接咨询等服

务的工作人员；工程技术人员，是指承担重大工

程与技术管理任务并具备一定工程知识水平的技

术人员；科技成果转化人员是在取得科技研究成

果之后，对该技术及产品在以后的生产、研究、

使用、推广等过程中发挥作用的人。在科技人才

的培养上，除了培养一大批科学研究人才、工程

技术人才之外，还应该培养大量的成果转化人才，

形成合理的科技人才结构。

二是在科技人才的层级培育上瞄准拔尖，更

加注重拔尖层级人才的选拔和培养。在知识创造与

技术革新的现代世界，拔尖人才培养的规模、素

质、结构以及效能的实现状况，直接关乎我国如何

占领现代化强国的战略制高点。如今，美国、德

国等国已经开始布局人工智能高等教育发展计划，

美欧制造业强国在智慧城市、新世纪人工智能人才

培养过程中，积极探寻打造未来拔尖人才的新模

式，以期在世界一流人才培养竞争中获得优势 [9]。

我国也已经将拔尖人才培养提高到国家重要战略部

署的层面。2018 年，我国教育部、科学技术部等

六部门共同出台了一份关于拔尖人才培养的指导意

见，主要针对基础专业学科拔尖学生培养方案的

实施。2020 年，教育部又进一步推出了“强基计

划”，致力于遴选培育有志于为国家重大战略需要

服务的综合素养优良或基础学科能力冒尖的学生。

2021 年，中央人才工作会议指出，要锚定长期目标，

有意识地发掘和培育更多具备战略科学家能力的高

级复合人才，建立战略科学家培养梯队。

5　在培养主体上，更加注重多主体联合培养

传统的科技人才培养主体，如高等学校、科研

机构、企业等，在实践中，越来越多的科技人才培

养已经从单一主体或主体之间链条式的培养转变为

同一阶段多主体的联合培养，包括产学研联合培养、

产教融合培养、科教融合培养等。多元化主体联合

培养的体系逐步形成，并在科技人才培养上发挥越

来越重要的作用。例如，为了发挥各种学科优势，

麻省理工学院与哈佛大学合作开办了医疗科技学

院，把科学、工程与临床医学领域的合作研究与培

训教育紧密结合在一起，共同创造了一个健康科学

与疾病研究相结合的新概念，探索了一条培育杰出

生物技术人才和医疗专家的新路径。它将突破传统

阻碍跨学科研究与协同研发的技术障碍，将在实验

室内的创造性探索成果带入临床医学，同时，将医

学实践信息和知识带到实验室促进科研发展和人才

成长，并由此建立了从“实验室”到“病房”，从“医师”

到“基础科学家”“工程师”的互动循环，更加注

重临床教学，从而造就掌握现代先进医学知识与文

化，具备丰富临床经验，深入掌握基础医学、工程

技术的专业知识，理论基础深厚，同时具备杰出实

验技能的新型医生、科研人员与工程师 [10]。近年来，

我国也开始重视人才的联合培养。

科教融合模式在促进科技人才培养上发挥越

来越重要的作用。习近平总书记在 2016 年两院院

士大会上谈及科技创新问题时强调，要强化国家

科研机构和高等院校协作，使目标导向科学研究

和自主研究互相连接、资源优势相互补充，实现

教学科研相长、协作培育模式，为国家科技创新

提供科学和人才支撑。科研院所和高等院校在培

养科技人才上优势互补。科研院所拥有先进的硬

件设施和具有较强科研实践能力的科技人才，他

们着力解决国家和行业重大需求，攻关国家重大

科技任务。高等院校则具有优良的师资队伍以及

正在成长的研究生群体，创新创业氛围浓厚，并

具备专业门类丰富、适宜学科交叉等优势，是科

技人才前端培养的主阵地。加强科教融合，有利

于解决核心科技力量统筹乏力、行业科技人才资

源匮乏等突出问题，形成体系化的行业战略科技

力量储备，促进行业科技创新。

习近平总书记在 2021 年中央人才工作会议上

提到建设大批顶尖的科技领军人才队伍和创新团队

时指出 ,“要围绕国家重点领域、重点产业，组织

产学研协同攻关，在重大科研任务中培养人才”。

在谈到培育大批卓越工程师时强调 ,“培养卓越工
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程师，必须调动好高校和企业两个积极性”。按照

总书记指示，高等学校要推进工程教育变革，提升

理工科人才培育份量，探讨建立高等学校和企业联

合培育高层次综合型工科人才的合理激励机制。这

要成为高等学校尤其是“双一流”高校建设的重点

内容。对企业来讲，要将科技人才培养工作前移，

与院校一起确定人才培养目标，共同制订人才培养

计划，协同落实人才培养方案 , 合作实施校企“双

导师制”，促进产学研用深度融合，寻求工程技术

人才培养满足生产实践需求的解决之道。

6　在培养渠道上，更加注重国际分工与合作

当前，科技人才培养国际化已成为一个重要的

发展趋势。从人才流动的角度看人才培养国际化主

要是引进来和走出去两种方式，它的主体既可以是

科技人才个体，也可以是科研组织机构。

人才培养国际化的表现之一是高等教育的国

际化。随着高等教育市场准入的放开，中国人才

的国际竞争范围将逐步从本土扩大至全世界。一

方面，优质教育资源的国际共享已成为一个重要

趋势；另一方面，教育资源的流转与布局将越来

越频繁与集中，人才在区域间、全球市场之间的

不均衡状况也可能越来越明显。世界各国越来越

发现，加入高等教育现代化的全球市场与国际竞

争是全面提高人才培养质量的有效途径。从人才

培养的过程与质量出发，一则，由于先进技术的

产生，人才培养的教学模式、教学手段等将呈现

出越来越多元化的趋势；再则，人才培养使用的

课程标准、质量标准、考核规范等将更加向着国

际认可度较高的标准趋同。随着全球化的进一步

推进，多元化与趋同性的共存态势将越来越突出。

从长远来看，随着全球化教师队伍逐渐形成，我

国高校和全球各地高校教师的互聘将越来越多，

各国之间的教育协同培养将逐步发展成为一个主

要态势，全球化学科建设的力量进一步增强，教

学覆盖面将会扩大至所有专业领域，所培养人才

的国际化程度将越来越高 [11]。

人才培养国际化的另一个表现是科学研究国

际化。世界文明史的许多创新成就，都是在开放、

交流、协作的氛围中孕育起来的，进而造福全人

类。当今世界存在全球气候变化、燃料资源紧张、

粮食与食品安全、生态环境恶化、严重自然灾害、

传染性疾病与贫穷等各种严峻挑战。对于这种高

度复杂、具有不确定性的严峻危机与问题，任何

一个大国都不能够独立面对、凭一己之力解决，

需要各方建立更为密切的协调机制，也需要各方

科技界精英的精诚合作 [12]。在科学技术研究方面

进行全球协作，使科学技术研究成果归更多国家

和民众所及、所享、所有，这是为世界共塑发展

新格局的重要战略目标。各国加大国际科技合作

投资，在合作与交流中培养人才，是人才培养国

际化的重要渠道。

科学研究国际化可以引进世界顶尖人才或与

世界顶尖科研机构合作，以达到以才育才或借巢育

才的目的。此处仅以日本“世界顶尖研究基地计划”

（WPI 计划）项目为例说明如何以才育才。日本

学术振兴会于 2007 年开始实施 WPI 计划的项目资

助，主要是为日本打造国际一流的研究基地，构建

与国际接轨的科研生态，同时吸引世界顶尖人才、

战略科学家，通过他们培养更多的高层次人才。截

至 2019 年 12 月，该计划共吸引了全球 13 位战略

科学家作为 WPI 基地负责人，分属于 13 个获批的

WPI 基地。该项目为每个基地吸引 7 至 10 位世界

顶尖级学术带头人。东京大学神经智能国际研究中

心就是 WPI 基地之一，Takao K. Hensch 教授是基

地引进的美籍战略科学家，其在哈佛大学就读本科，

1988 年毕业，三年后在东京大学以医学硕士身份

毕业，紧接着五年以后在加州大学旧金山分校博士

毕业，此后有五年曾在理化技术研究所开展脑科学

研究，担任综合研究小组组长，2006 年兼任哈佛

大学教授，于 2017 年被 WPI 计划引进开始担任基

地主任，属于该领域的国际顶尖人才 [13]。目前由

其带领的创新团队属于国际一流水平，为日本在脑

科学领域培养了一批高层次人才，同时还吸引了数

位世界顶尖级学术带头人。

综上所述，现代科技人才培养主要表现为：

在培养目标上，更加注重激发人才成长的内在动

力；在培养方式上，更加注重实践中培养和全链

条培养；在培养内容上，更加注重复合型、创新

型人才培养；在培养结构上，更加注重多层次人

才结构的形成；在培养主体上，更加注重多主体

联合培养；在培养渠道上，更加注重国际分工与联

合培养。此外还有一些趋势也值得关注。例如，近

年来部分国家在人才培养过程中开始更加重视对人

·人才相关问题专题·
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才科研价值观的培养，在创新型人才培养过程中更

加注重对科研和艺术的融合，注重未来人才培养如

何适应人工智能等新技术的需求，更加重视拔尖人

才培养生态系统营造等等趋势。对全球现代科技人

才培养的发展趋势有一个准确把握，并根据我国科

技人才队伍的实际情况谋划我国的科技人才培养，

有益于我国更好地培养科技事业发展所需人才，使

我国在未来全球人才竞争中立于不败之地。■
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Research on the Trend of Modern Scientific and Technological 
Talents Cultivation 

ZHANG Zhi-gang, CHEN Bao-ming, PENG Chun-yan,  LIN Fen-fen, SHI Hui
(Exchange, Development and Service Center for Science and Technology Talents, Ministry of Science and Technology, 

Beijing　100045)

Abstract:  At present, the in-depth development of a new round of global science, technology and industrial 
revolution has brought significant changes to the cultivation of scientific and technological talents. The six 
main manifestations are as follows: in terms of training goal, more emphasis is placed on stimulating the inner 
power of talent growth; in terms of training methods, more emphasis is placed on practical cultivation and 
whole-chain training; in terms of training content, more emphasis is placed on the cultivation of compound and 
innovative talents; in terms of training structure, more emphasis is placed on the formation of a multi-level talent 
structure; in terms of training subject, more emphasis is placed on multi-subject joint training; in terms of training 
approach, more attention is paid to international division of labor and joint training. Researching and grasping the 
development trend of modern scientific and technological personnel training is beneficial to China’s invincible 
position in the future global talent competition.

Keywords: modern scientific and technological talents; talent cultivation; new trends
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