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摘   要：为满足新一轮科技革命和产业变革对创新型人才的需求，中国通过国家重大科技项目培养人才

的模式，保障科技人才队伍建设。为深入挖掘国家重大科技项目中人才培养的有效机制，选择了 5 个极

具代表性的美国重大科技项目进行案例探究。研究发现，美国重大科技项目紧紧围绕任务实践、平台支持、

人员交流、发展机会 4 个方面，营造高度融合资源、实践、交流和发展等要素的良性生态圈，以充分激

发人才潜能，促进人才成长。在此基础上，对中国重大科技项目人才培养机制提出相关建议，以期为培

育更多世界级科技人才提供有力支撑。
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创新型人才培养是科技人才队伍建设的重要

基石，是人才供给的根本保证。党的二十大提出的

教育、科技、人才一体化部署，要求在科技创新活

动中培养优秀人才，促进科技人才在实践中成长。

依托国家重大科技项目进行高水平人才培养，是落

实“教育、科技、人才”三位一体的重要举措，亦

是贯彻落实党的十九届五中全会提出的“重点领域

项目人才基地一体化配置”的重要举措，符合科技

人才成长规律中“干中学”的特征。

国内外学者对重大科技项目及以重大项目为

载体的人才培养模式进行了深入研究。杜红亮 [1]

从认识论角度对国家重大科技项目进行了特征分

析，其认为国家重大科技项目具有以下特点：一是

组织结构复杂，由国家最高领导层决策，牵涉下属

众多部门和承担主体；二是任务定位明确，瞄准国

家战略任务，发挥新型举国体制优势；三是资金投

入规模巨大，国家重大科技项目的资助规模比其他

计划至少高出 1 ～ 2 个数量级。在国家重大科技项

目的组织层面，重大科技项目聚集了一批高层次人

才。黄兴原等 [2] 认为科技人才集聚不仅有利于人

才实现自身价值，也为人才培养提供了集聚效应。

在国家重大科技项目的任务层面，张志刚等 [3] 指

出由于科技项目组织化程度较高，任务目标明确，

往往能够将具有较强内驱力的人才组织起来实现共

同的目标。此外，Gavetti 等 [4] 认为重大研发项目

活动有助于在任务实践中内化、整合和活化个人创

新能力，最终形成根植于个人独特的隐性知识。

Nonaka 等 [5] 提出围绕重大项目的创新人才培养实

践，包含基于实践任务的组织学习机制，为个人、

群体、项目、知识、任务和环境之间建立联系提供

了能量交换平台，将问题学习、经验学习和行动学

习连接起来，使组织学习和人才培养成为一个有机

的过程体系。

综上所述，国家重大科技项目具有站位高，组

织复杂、人员集聚、资金充足和任务明确等特点。

与其他培养方式相比，依托国家重大科技项目培养
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人才具有不可替代的优势。因此，在新一轮科技革

命和产业变革快速发展的时代背景下，如何有效构

建国家重大科技项目培养人才的模式，已成为政策

层面关注的重要现实问题。

美国是当今世界头号科技强国，得益于其在二

战后确立的“科技立国”这一基本国策，其在电子

计算机、半导体、核能和新材料等战略型领域始终

占据优势地位 [6]。近年来，美国更是将科技竞争视为

维持其国际地位的关键手段。在此背景下，本文选

取美国具有影响力的重大科技项目作为案例，厘清

项目的组织模式及人才培养的主要实践，以期为完

善中国重大科技项目的人才培养机制提供有益借鉴。

1　美国重大科技项目人才培养机制概况

在系统梳理美国“国家人工智能计划”（NAII）、

“国家信息高速公路计划”（NII）、“氢能源计划”“航

空发动机专项计划”“阿波罗计划”等 5 项重大科

技项目的组织模式后发现，美国重大科技项目可具

体分为以下 4 个类别：一是政府主导的自由探索类

项目。此类项目通常由美国国家科学基金会（NSF）、

美国国立卫生研究院（NIH）等联邦科研管理机构

主导 [7-9]。典型代表是“国家人工智能计划”（NAII）[10]。

二是国家研究中心主导的内部研究项目。此类项目

通常由拥有下设研究所和实验室的科研中心主导，

如美国国立卫生研究院、能源部（DOE）和国家标

准与技术研究院（NIST）等机构 [11-13]，典型代表如“氢

能源计划”等 [14-15]。三是政府部门牵头、外部团队

承担的项目。此类项目主要由美国国防高级研究计

划局（DARPA）、情报高级研究计划局（IARPA）等

政府部门主导 [16-17]。典型代表是在国家人工智能计

划下，美国国防高级研究计划局制定的人工智能领

域探索规划 [18-19]。四是企业主导的需求驱动类项目。

此类项目主要由政府引导、以企业为实施主体 [20]。

典型代表是美国信息高速公路计划和“航空发动机

专项计划”等 [21-22]。

通过对这 4 个类别项目在人才培养方式上的深

入探索，本文研究发现，美国的重大项目人才培养

机制非常重视从“任务实践、平台支持、人员交流、

发展机会”这 4 个维度对人才进行全面培养。这一

培养思路，也高度符合人才成长的基本规律。基于

戴维·麦克利兰 [23] 的需求动机理论，人才成长离

不开任务实践，具体的实践场景能够激发人才的内

在成就需求，推动人才不断提升自身知识水平和科

研能力。良好的平台支持和人员交流能够满足人才

的亲和需求，有助于科研人员潜心研究并产出更多

科研成果。同时，晋升、待遇提升等广泛的发展机

会可满足人才对权力的需求，激励人才持续创新突

破和快速成长。

基于此，本文将从任务实践、平台支持、人员

交流和发展机会 4 个层面出发，深入挖掘美国重大

科技项目中人才培养的主要实践，总结美国重大科

技项目人才培养机制。

1.1　创新任务实践机制，提升人才核心竞争力

美国重大科技项目聚焦任务实践，于实践中锻

炼人才，引导人才充分发挥其所长。这一目标主要

从两个方面加以实现：一方面在项目实践中，对特

定人才进行系统性培养，包括首席研究员（PI）以及

后备人才；另一方面基于实践，增强科研人员理论

联系实际的能力，提升个人在职场中的核心竞争力。

在对特定人才的培养方面，一是针对首席研究

员，从人才选拔、团队领导两个方面塑造其项目管

理能力。首先为培养首席研究员的人才选拔能力，

赋予其接触人才的机会。如 DARPA 资助首席研究

员往返于大学、企业和军队研究室，让其接触和挖

掘优秀人才。与此同时，为培养首席研究员的团队

领导能力，在重大科技项目的组织实施中，主管部

门经常赋予首席研究员团队组建权和领导权。如在

“用于临床医学图像处理的机器学习和人工智能研

究”开展阶段，Sameer Antanti 博士自主招募 NIH

内外部研究人员共 49 名，并带领团队发表了 32 项

出版物 [24]。二是针对后备人才，从项目参与、专

业指导两个方面提升其实践能力。一方面，充分给

予后备人才参与实践的机会。如 NIST 通过项目官

网发布招募公告，向领域相关的博士后、研究生

甚至本科生开放参与项目的机会窗口。另一方面，

加强对后备人才的专业指导，并鼓励其基于项目实

践产出成果。如在 Sameer Antanti 博士带领的人工

智能研发项目中，一名博士后成功发表 3 篇领域高

影响力论文 [24]。此外，重大科技项目能为人才提

供宝贵的实践经验，并在一定程度上对人才的职业

发展产生积极影响。例如，1963—1972 年， Moser

先后参与阿波罗计划命令舱逃生系统、命令舱与登

月舱对接系统等设计任务 [25]。通过多项任务实践，

Moser 不断积累结构领域知识，从最初的一名机械
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设计工程师，成长为阿波罗计划命令舱结构和发射

逃生系统的子系统经理 [26]。

1.2　搭建软硬资源共享平台，构筑人才全方位支持

　　 体系

美国重大科技项目致力于构建一个“软硬结

合”的资源共享平台。一方面，积极建设硬件资源

共享平台，包括提供先进设施设备、计算资源和科

研经费等，旨在显著改善科研人员的研发环境和资

源覆盖面；另一方面，提供人才帮扶与人才培训等

软件资源，拓展人才发展空间。

在硬件资源共享平台建设方面。一是加大先进

设备的共享力度，为人才创新设想的实现奠定坚实

基础 [27]。如在“下一代水电解槽制氢（H2NEW）计划”

实施过程中，DOE 的 9 个研发机构建立了高科技实

验设备和测试设施共享平台，有效促进科研人员研

发设想的实践落地，并催生出了如“三维打印钛金

属及结构功能表征”等极具影响力的创新成果 [28]。

二是扩大计算资源的共享范围，在保障人才对高性

能计算资源需求的基础上，进一步提升了人才使用

先进计算设备辅助其科学研究的意识与能力 [29]。如

NSF 为资助项目分配云计算资源，有效促进了科研

人员的研发速度与质量。除此之外，积极促进科研

工作者参与计算资源使用与共享的建设 [30]。三是完

善经费的共享机制。合理的经费共享机制是满足人

才研究需要的重要条件 [31]。例如，在 DARPA 主导

的“可解释人工智能（XAI）计划”、IARPA 主导

的“优化文本信息提取以增强检索能力（BETTER）计

划”中，共享经费充分考虑了执行者数量。其中

由 12 个执行团队组成的 XAI 计划共获得约 2 605 万

美元 / 年资助 [32]，而仅有 4 位参与者的 BETTER 计

划获得 100 万～ 500 万美元 / 年的资助 [33]。

在软资源共享平台建设方面，一是建立了人

才帮扶平台。如阿波罗计划采用导师 - 学徒模式，

让高级科学家、工程师带领年轻的科研人员共同研

发，旨在通过专业指导、定向培养等方式，传承专

业知识与实践经验。二是建立了人才培训平台。如

在美国 NII 计划下，IDS 合资公司借助内部专家为

“交互式多媒体”项目团队提供技术培训，使其具

备开展项目所需的核心技能 [34]。

1.3　推行多元化交流渠道，加大人才交流力度

美国的重大科技项目强调不同领域和部门之

间加强人员交流，并主要通过以下两种途径展开。

一是加强人才常规交流，具体包括：筹建多团队研

发合作小组、定期开展项目研讨以及鼓励人才任职

流动等。二是探索新型的人才交流模式，如鼓励实

行轮岗制度，有效破除学科、部门壁垒，更好地实

现人才培养。

就常规交流而言，其一是通过大学、院所和

企业等多方优秀团队组合，促进跨部门人才交流

合作，进而提升项目实现和成果落地的概率。如

DARPA 的 XAI 项目，联合了加州大学伯克利分校

（UC Berkeley）、雷神技术公司（BNN）、施乐帕

洛阿尔托研究中心（PARC）和加州大学洛杉矶分

校（UCLA）等 12 个科研团队开展协同攻关。其中

DARPA 项目经理制定了可解释机器学习技术研发指

南，确定了基本的技术路线与实施细则。在此基础

上，UC Berkeley、BNN 和 PARC 等 11 个团队负责可

解释机器学习技术的研发攻关，UCLA 团队则负责心

理学解释理论总结以协助其他 11 个团队的研发工作。

12 个团队需将各自的研发成果实践落地，并通过美

国海军研究实验室完成评估测试。最终 DARPA 整合

各项成果，推出了一个可解释人工智能工具包，并

在国防军事与医学影像等领域得到应用 [35]。其二是

通过定期开展项目研讨，引导多领域人才经验分享。

如 DARPA 通过召开“人工智能前沿”研讨会，集结

大量高端人才，为 DARPA 的人工智能项目提供观点

和建议。其三是通过鼓励人才任职流动，激发人才

创新想法。如 DARPA 采用短期聘用制度，在项目结

束后支持人才前往大学和企业任职，并鼓励他们带

着新想法和需求回到 DARPA 开展新研究。

对于新型交流而言，较为突出的是在美国“航

空发动机计划”中，航空发动机企业通过实施内部

人才发展计划，推行弹性人才交流机制，发掘人才

研究兴趣。如 GE 航空公司通过开展“爱迪生工程

发展计划（EEDP）”，要求人才在公司的多个研

究项目之间轮岗 [36-37] 发掘其兴趣，从而提高工作

效率。 

1.4　赋予多样化发展机遇，助力人才创新想法的

　　 实现

美国重大科技项目注重为人才提供多样化发

展机遇。在项目实施过程中，组织者一方面注重广

纳贤才，为高水平人才的引入提供便捷途径；另一

方面致力于增加晋职机会、提高人才待遇并鼓励科

研人员创新想法的落地实现。在项目结束后，加大

·科技人才研究主题·
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人员交流
（根本）

任务实践
（核心）

发展机会
（保障）

产出成果

提升能力

拓展知识平台支持
（基础）

▲

对有潜力研发成果的持续资助，以及对高价值研发

人才的持续使用。

在项目实施过程中，主要通过以下 4 个方面拓

展人才发展机会。其一，为高水平人才引进提供便

捷途径。如在美国氢能源计划中，DOE 为填补氢

和燃料电池领域的技术空缺，针对相关人才行使直

接雇用权，比传统的政府招聘流程更快速便捷 [38]。

其二，为人才提供职位晋升通道。如 DARPA 将项

目参与者纳入人才库，提升人才担任要职、获得新

项目的概率。其中 Matt Turek 博士带领 XAI 计划完

成后，被提拔为信息创新办公室代理副主任，负责

管理整个人工智能探索计划 [39]。其三，提高人才薪

资待遇。如 NIST 实行薪酬等级制度，职位等级越高，

其薪酬待遇也越高，其中第三等级信息技术项目管

理者工资约为 7.9 万～ 12.2 万美元 / 年，而第五等

级的工资则为 15.6 万～ 18.4 万美元 / 年 [40]。其四，

为内部人才提供新创意实现机会。如在阿波罗计划

中，John C. Houbolt 于 1960 年提出月球轨道交会方

案的设想，在一系列技术分析和论证后，获得同事

与 NASA 领导层的认可与采纳 [41]。除此之外，在

DARPA 中也有类似机制。部门中有创新想法的一

线科研人员可与 DARPA 高级管理层进行纵向沟通，

若其报告具有可行性则能被任命为新项目经理，并

获得经费资助 [42]。

在项目结束后，政府后续的科研资助则向有出

色研究成果的人员倾斜。如爱荷华州州立科技大学

王兆宇教授的“增强电力系统弹性的动态交互鲁

棒学习”项目在首次获得 DOE 资助后，由于完成

出色且仍有高价值研究成果值得进一步深化，后

续又有两项研发项目分别获得 NSF 和 DOE 的项目

资助 [43-44]。

2　美国重大科技项目人才培养机制框架

从美国重大科技项目的人才培养机制的做法

来看，任务实践、平台支持、人员交流和发展机会

4 个方面是人才培养机制体系不可或缺的环节。将

4 个方面有机结合，可形成完备的人才培养机制（见

图 1）。在该机制中，各个要素发挥不同的效用，

共同达成产出成果、提升能力、拓展知识的人才培

养成效。

图 1　美国重大科技项目人才培养机制框架 

任务实践是人才培养机制的核心。为了保障任

务的顺利完成，美国重大科技项目的组织实施，将

给予重组的科研经费支持，赋予科研人员自主权，

支持项目负责人搭建平台、建立团队、培养人才，

并提供专业性的指导，推动科研人员探索科学前沿

和进行技术攻关，通过科研资助加强对科研人员能

力的训练，促进科研人员取得更大的成果，实现个

人成才。

平台支持是人才培养机制的重要基础。高水平

的仪器设备平台是人才培养的重要基础性条件，美

国科技重大项目配套了开放、共享、专业和先进的

实体基地平台和数据资源平台等方面的支持，为科

研人员提供实验材料、仪器设备和科研数据等科研

资源，为人才发展提供良好的事业条件，确保科研

人员能够围绕项目任务潜心开展前瞻性、系统性研

究工作，助力提升科研能力。

人员交流是人才培养机制的根本。一方面，人

才成长具有师承关系的规律，美国重大科技项目的

实施单位通过“学徒制”等方式实现团队“传帮带”

作用，帮助青年科技人才在团队内实现快速成长；

另一方面，强调内部培养和跨界交流，通过加强项

目团队的内部培训，以及促进不同领域人员的交流，

实现知识累积效应，帮助科研人才拓展知识，提升

协作能力。

发展机会是人才培养机制的持续保障。美国重

视从重大科技项目中发现人才，对于在项目组织实
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施中取得研究成果、产生创意想法的科研人员给予

晋升、申请新项目和资助创新等发展机会，使得科

研人员不断形成新的科研产出和取得更大的进步，

进一步积累或扩大发展优势，促进科研人员的成长。

3　启示

中国科技界普遍认同“任务带队伍、实践出人

才”的做法，国家重大科技项目也非常重视人才培

养，并作为重要的考核内容。随着党中央加强对科

技工作的集中统一领导，国家重大项目作为重要科

研实践载体，将进一步发挥吸引、集聚、发现和培

养人才的作用，为国家战略人才力量建设提供了有

利条件和有力支持。当前，中国重大科研项目人才

培养仍存在人才培养机制不完善、人才培养成效不

显著等问题，结合美国重大科研项目在人才培养方

面的具体做法，本文从任务实践、平台支持、人员

交流、发展机遇等 4 个方面，为中国重大科技项目

人才培养机制提出建议。

（1）聚焦任务实践，加快后备人才队伍建设。

任务实践是人才成长的重要环节，通过实践锻

炼可以培养人才的知识应用、团队合作、团队管理

能力。当前，中国为后备人才提供任务实践的机会

不足，且大量博士、硕士等人才局限于单个领域和

专门的岗位，缺乏跨领域实践经验。为改善这一现状，

一是可以为后备人才开放重大项目的参与机会。面

对复杂问题，通过与优秀学者紧密协作，有效拓展

人才视野和思维方式。二是可以为后备人才提供跨

岗位实践任务。以重大科技项目为依托，通过人员

轮岗和流动等形式，促进后备人才在不同部门之间

轮岗或流动，增强后备人才的知识储备和实践能力。

（2）构建多方位平台支持体系，激发人才创

新活力。

为人才提供多方位支持，对于激发人才创新动

力和活力至关重要。中国应致力于建立健全重大科

技项目的平台支持体系，以充分调动人才积极性。

一是加强物质资源和软资源支持力度。在物质资源

方面，除基本的薪资、研发资助、创新奖励或股权

激励外，还可提供先进设施设备、计算资源等硬件

资源。在软资源方面，除传统的职业发展指导外，

还可提供人才帮扶、人才培训等机会。二是针对专

项人才给予特殊支持。在特定领域具备突出技能的

专项人才通常是重大科技项目的重要资源，因此，

需为专项人才提供个性化培养和支持方案，如提供

项目领导权、更高的薪资待遇和更快的职业发展通

道等。

（3）完善项目组织架构和运行机制，促进人

才交流合作。

健全的组织架构和高效的运行机制可以快速

协调资源、规划决策以及监督进展。中国应建立健

全重大科技项目组织架构，优化运行机制，促进人

才交流合作，从而为人才培养提供有力支撑。一是

设立统一的高层次管理部门，集中决策，加强协调

效率。例如，为开展国家人工智能计划，美国白宫

科学技术政策办公室下设国家人工智能计划办公

室，赋予其协调决策权，确保项目执行过程中调动

各部门、各领域人才参与国家人工智能计划。二是

加强多元化跨学科人才培养与大学科平台的建设。

通过搭建具有多学科交叉的重大科技项目平台，促

进人才打破学科壁垒，进行跨领域交流与合作，从

而推动人才综合发展。

（4）制定针对性扶持政策，助力高潜力人才

优先发展。

从重大科技项目中发现并有针对性地扶持具

有高潜力的人才，是推动领域人才迅速成长的有效

途径。当前中国尚未建立完善的运行机制和针对性

扶持政策，不能有效助力高潜力人才的优先发展。

因此，为改善这一现状，中国可从两个方面加以改

善。一是建立高潜力人才评估体系，通过评估人才

研究的创新性和潜力，及时有效地发现高潜力创新

人才，并通过简化立项手续等机制，促进其后续研

究尽早启动。二是加强对高潜力人才的延伸支持

力度，包括提供必要的研发资金、先进设备、技

术辅导和市场化推广等，加速潜力人才研究成果

转化和应用。■
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Research and Insights into Talent Development Mechanisms for 
Major Scientific Research Projects in the United States

LIN Fenfen1, WEI Chuchu2, ZHOU Xiao2

(1. Exchange, Development and Service Center for Science and Technology Talents, Beijing　100045;
2. School of Economics and Management, Xidian University, Xi’an　710126)

Abstract: In order to meet the demand for innovative talents in the new round of scientific and technological 
revolution and industrial change, China is cultivating talents through the mode of national major scientific and 
technological projects to ensure the construction of a scientific and technological talent team. To deeply explore 
the effective mechanisms of talent cultivation in these major national scientific and technological projects, five 
highly representative major scientific and technological projects of the U.S. are selected for case analysis. The 
study finds that these projects closely revolve around four aspects: task practice, platform support, personnel 
exchange, and development opportunity. They create a beneficial ecosystem that highly integrates resources, 
practice, communication, and development to fully stimulate the potential of talents and promote their growth. On 
this basis, relevant suggestions are put forward for the talent cultivation mechanism of China’s major scientific 
and technological projects, in hopes of providing strong support for cultivating more world-class scientific and 
technological talents.

Keywords: the U.S. major science and technology projects; talent development; case study
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