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摘   要：对公认战略科学家典型案例进行分析，从特征、功能等维度提炼了战略科学家的时代内涵。

基于产生路径的视角，从基础研究、产业核心共性技术攻关、大科学计划（工程）3 个维度选取了英国、

日本和美国的代表性案例，深入分析了各国如何在重大战略使命中充分发挥战略科学家的核心作用，

得到相关启示，并结合中国实际提出培养使用战略科学家的建议。  
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战略科学家的时代内涵与培养使用研究
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战略科学家是国家战略人才力量中的“关键少

数”，是能够赢得战略主动和战略优势的科学帅才。

习近平总书记在 2021 年中央人才工作会议上指出，

要大力培养使用战略科学家，有意识地发现和培养

更多具有战略科学家潜质的高层次复合型人才，形

成战略科学家成长梯队 [1]。本文在科学界定战略科

学家时代内涵的基础上，通过对世界主要发达国家

发挥战略科学家关键作用的实践进行梳理与比较，

总结规律性经验，为中国识别遴选战略科学家并充

分发挥其在重大战略任务中的引领作用提供借鉴。

1　战略科学家的时代内涵 

中国面对中华民族伟大复兴战略全局和世界

百年未有之大变局，科技革命与产业变革加速发

展，新冠疫情、俄乌冲突等全球性挑战为国际竞争

格局带来巨大的不确定性。战略科学家作为掌握国

际竞争决胜权、占据科技创新制高点的关键人才，

直接决定了国家科技创新水平是否走在国际领域前

沿，能否占领国际竞争制高点。

在科学家群体中，战略科学家具有“战略层面

的科学家”和“科学领域的战略家”两重含义。一

方面，战略科学家在所从事专业领域具有精深的学

术造诣、长远的战略眼光、国际性的科学视野、杰

出的领导才能及高度的政治站位；另一方面，战略

科学家能够站在世界科技发展最前沿，明确国家战

略需求，为专业发展开拓新领域新方向，引领行业

发展、承担战略任务、组织科技攻关、制订发展规

划、指导建设平台和培养专业人才 [2]。本文通过对

钱学森 [3]、钱三强 [4]、钱伟长 [5] 和李四光等老一辈

战略科学家，黄大年、南仁东 [6] 等新中国成立后

成长起来的战略科学家，以及万尼瓦尔·布什、欧

内斯特·卢瑟福 [7]、弗朗西斯·柯林斯、垂井康夫

等国际上代表性战略科学家的人物传记及相关事迹

材料等进行研究分析，提炼战略科学家的典型特征

（见表 1）和概念内涵。本研究认为，战略科学家

是指具有科学公信力、战略前瞻力、跨界创新力和
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组织领导力，能够为国家科技发展和国际科技竞争

赢得战略主动和战略优势的科学家。

从特征角度来讲，战略科学家应具备科学公信

力，首先，战略科学家是一名“科学家”，在科学

研究上具有忘我探索的强大内驱力，一般应具备广

博的知识结构、显著的学术成就和严谨的科学精神，

如李四光在世界上首次提出了“地质力学”和“构

造体系”概念、创建了地质力学学派、开设了中国

第一个石油专业等，其理论与实践具有全球影响力

和公信力。其次，战略科学家应具备战略前瞻力，

能够研判国内外发展大势，具备超前的战略眼光且

思考有深度，能够在巨大的不确定性中看到机会、

化危为机。1993 年，南仁东参加在日本国际无线

电科学联盟大会，通过各方信息预见了新一代射电

望远镜的重要作用，于 1994 年正式提出 500 米口

径球面射电望远镜（FAST）工程概念，再到 2016 年

FAST 工程正式竣工，中国拥有了世界最大单口径、

最灵敏的射电望远镜这一国之重器，对中国在射电

天文学科学前沿实现重大原创突破具有重要战略意

义。再次，战略科学家应具备跨界创新力，拥有跨

越多学科、多领域进行综合创新的能力，通常表现

为在不同的学科、领域开展过研究，开辟新的学科

或专业领域且具备创新精神，如钱学森不仅在应用

力学、工程控制理论等领域开展了诸多开拓性工作，

还在系统工程和系统科学、人体科学、科学技术体

系等方面做出了突出贡献。最后，战略科学家应具

备组织领导力，能够有效组织团队开展科研推动或

者组织实施重大战略，并擅于在实践中培养和带领

年轻人才成长，具备良好的品德及高尚的人格魅力。

黄大年在进行深地探测关键装备攻关研究过程中，

带领全国各地 1 600 余名科学家一起努力用 5 年时

间走完了西方发达国家 20 余年的路程，使中国正

式进入“深地时代”。

从功能角度来讲，战略科学家的重要性和高度

在于其能够通过个人、团队和组织等力量的协同，

立足新的战略阶段、把握新的战略机遇、担纲新的

战略任务、履行新的战略要求及适应新的战略环

境，为国家在科技发展和全球竞争中赢得战略主

动、获取战略优势。例如，万尼瓦尔·布什不仅在

第二次世界大战（以下简称“二战”）期间成功领

导了曼哈顿计划，并在二战后主导了美国科技管理

体系建设，提出了科学发展战略的新理念，为二战

表 1　战略科学家典型特征

资料来源：基于战略科学家的人物传记等整理形成。

一级特征 二级特征 三级特征

科学公信力 广博的知识结构 高学历、多学科学习、遍览群书等

显著的学术成就 在重大任务中做出贡献，获奖、荣誉，主持重大项目等

严谨的科学精神 实事求是，民主开放，勇于进取，追求真理、治学严谨、
勤奋、坚强、执着、诚信，有奉献精神

战略前瞻力 具备战略思维和意识 能从国家战略的高度考虑和分析问题，而不是个人等角度

研判国内外发展大势 掌握国际前沿动态

超前的战略眼光且思考有深度 对相关领域中长期发展具有很好的判断力

跨界创新力 跨学科、跨领域开展研究 在多个学科、领域开展过研究

开辟新学科及专业领域 成立了新的学科、专业，引领学科发展

具备创新精神 形成一定的开创性成果

组织领导力 有效组织团队开展科研 带领团队经验、取得成果，团队文化塑造

培养和带领年轻人才成长 团队中诞生了很多青年才俊，培养和吸引优秀人才

良好的品德及高尚的人格魅力 能够吸引很多人才追随开展科研
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后美国科技的繁荣发展奠定了重要基石。

从产生路径来讲，战略科学家成长在科技创新

的第一线，同时锤炼、产生于国际前沿的激烈竞争

或国家重大使命任务的担纲领衔过程中，主要包括：

重大科学领域的奠基或开拓，重大科研机构和设施

平台建设，重大科研攻关任务和关键核心技术攻关

工程、国际大科学计划（工程）的发起者、组织者

和领衔者等。例如，发现原子核的欧内斯特·卢瑟

福、发明原子量子模型的尼尔斯·玻尔、成功组织

超大规模集成电路技术联合攻关计划的垂井康夫和

成功领导人类基因组计划的弗朗西斯·柯林斯等。

2　培养使用战略科学家的国际经验 

实践是培养使用战略科学家的“助推器”和“试

金石”。从战略科学家产生路径的视角来看，世界

主要发达国家在重大科技任务实践中培养了改变世

界或国家科技和产业竞争格局的战略科学家。结合

国际形势和科技发展的时代特征，在对美国、日本

和英国等国家战略科学家的典型案例进行大量研究

的基础上，立足中国当前实践需要，本文重点从基

础研究、产业核心共性技术攻关、大科学计划（工

程）实施等维度选取 3 个代表性案例进行深入剖析。

2.1　基础研究新兴领域的前瞻引领  
欧内斯特·卢瑟福是英国著名物理学家，于

1908 年获得诺贝尔奖，被称为“原子核物理学之

父”。卢瑟福紧密关注国际前沿，错开“哪些射线

具有放射性”而选择研究“射线是什么”，这种对

基础研究前沿趋势的洞察力、选择“新赛道”的战

略眼光是其能够引领开拓的关键。在整个科研生涯，

特别是担任卡文迪许实验室第四任主任期间，卢瑟

福指导了诸多助手、学生取得卓越科学成就，先后

有 12 人荣获诺贝尔奖，被公认为继迈克尔·法拉

第之后最伟大的实验物理学家。

卢瑟福的战略性体现在其对物理学等学科领

域在世界范围内的前瞻引领作用，这得益于卡文迪

许实验室的深厚底蕴与卢瑟福卓越的领导才华，两

者互相成就。1919—1937 年，卢瑟福在卡文迪许

实验室任职期间，不仅在放射性、原子物理和核物

理研究领域做出了卓越贡献，还把卡文迪许实验室

发展到了“顶峰时期”，成为世界物理学家的“圣

地”和培养各国科学人才的“苗圃”[8]。一是卡文

迪许实验室处于当时的世界创新策源中心之一剑桥

大学。作为近代科学史上第一个社会化和专业化

的科学实验室，卡文迪许实验室极具科学和人文底

蕴，这也是吸引卢瑟福离开加拿大来到英国的主要

原因。他在放射性领域和原子结构领域的工作让物

理学家认识世界的方式发生了根本性变化 [9]。二是

卢瑟福在指导青年人才方面颇具特色。他亲自指导

了部分 20 世纪最有影响力的物理学家，如提出原

子结构量子模型的玻尔、发现中子的查德威克等诺

贝尔物理学奖获得者。他善于倾听学生创造性的意

见、虚心向年轻科学家学习，会指导学生把注意力

长期集中在一个揭示事物本质的选题上，这些选题

反映了他本人对该领域的前瞻性思考。同时，通过

构建小组研究、集体协作的科研管理模式，使得每

位年轻科学家都能在自己的研究方向上有所建树。

三是推动形成了“卡文迪许”风格的思想交流机制。

卢瑟福将其早年在曼彻斯特物理实验室“午后茶时

漫谈”的文化带到了卡文迪许实验室，与研究人员

和学生一起自由畅谈、讨论，在这种良好氛围下，

新的思想和原创性成果频频涌现 [10]。

2.2　产业核心共性技术攻关途中的力挽狂澜

垂井康夫被称为“日本半导体之父”，1995 年

获得日本政府学术、艺术等领域最高奖——紫绶褒

章。二十世纪七八十年代，日本半导体产业面临美

国打压，两国竞争日趋白热化，日本发起的“超大

规模集成电路技术联合攻关计划”（以下简称“VLSI

计划”）进展缓慢， 年近 50 岁的垂井康夫挺身而出，

在关键时刻领导 VLSI 计划取得成功 [11]。

VLSI 计划是日本“集中力量办大事”的典型

案例，由东芝、日立等 5 家企业各派人选，共同成

立了 VLSI 联合研究所。由于前期资金拨付远低于

预期以及企业之间的竞争关系，攻关进度非常缓

慢 [12]。垂井康夫能够在 VLSI 计划处于战略阶段的

关键时刻发挥重要作用，主要源自以下原因：一是

重视从产业竞争需求凝练提出前瞻技术路线方向的

战略研判能力。垂井康夫团队一直从事自主的基础

研究工作，具有基础研究的自信与科技攻关的定力。

1961 年，该团队成功研制出日本第一个集成电路，

为其在半导体领域树立了威信。在领导 VLSI 计划

时，垂井康夫十分注重“基础性”和“通用性”技

术研发思想，在技术路线选择上，说服成员企业从

产业竞争后端需求出发，基于前端存在的应用基础

研究等科学问题，集中精力攻关超大规模集成电路

·科技人才研究专题·
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所需的根本性、基础性和共通性的技术方向。二是

良好的工作网络储备及科学的市场利益分配机制是

领导联合攻关的重要制度保障。垂井康夫年轻时曾

处于日本半导体研究网络的核心位置，彼时网络中

的同龄人在 1976 年前后均成长为 VLSI 计划各机构、

企业的重要负责人，为厘定合作边界、消除企业之

间戒备奠定了良好基础。此外，他在 VLSI 计划的

技术研发中明确 5 家企业拥有无偿平等使用研究成

果和专利的权利，商业化开发则由各企业独自承担，

得到了所有参与方一致认可。三是国立科研机构的

出身及政府官员的协助为其树立了公信力与领导

力。垂井康夫所在的电气试验所是国家行政部门所

属的科研机构，代表国家意志整合了其他 5 家企业

的科研力量。同时，日本通产省还委派其前审议官

（相当于常务副部长）根桥正人协助垂井康夫进行

事务管理，确保 VLSI 研究所的诉求能够获得精准

的政府支持。此外，垂井康夫执行力强的个性特点

也是其能够统筹领导好诸多企业家的重要保证。

在垂井康夫的带领下，VLSI 计划实施 4 年后，

日本已拥有千余件行业专利，各公司技术能力普遍

提高。1980—1986 年，日本企业的全球半导体市

场份额由 26% 上升至 45%，而美国企业的全球半

导体市场份额则由 61% 下降至 43%。尽管 1986 年

开始美国通过政治等手段对日本施压，导致日本

半导体走向衰败，但是历经 1986—1995 年 10 年

来的思考，日本国内在肯定 VLSI 计划方面达成了

共识，于 1995 年授予垂井康夫紫绶褒章 [13]，并于

1996 年开始实施“科学技术基本计划”，开启了

体系化推进基础研究的时代。

2.3　大科学计划（工程）艰难时刻的临危担纲

弗朗西斯·柯林斯是美国遗传学家、国际人类

基因组计划首席科学家和全球基因组学研究领域的

先驱者，也是美国国立卫生研究院（NIH）任期最

长（12 年）的院长。柯林斯发明了从大量 DNA 中

鉴定疾病基因的“定位克隆”方法，该方法一直是

研究人类遗传病基因克隆的主要策略，已有 1 000 余

种遗传病基因应用该策略被克隆。柯林斯的科研

成就受到广泛认可，1993 年被选入美国国家医学

院和国家科学院，2007 年被授予总统自由勋章，

2009 年荣获美国政府授予科学家的最高荣誉国家

科学奖章。美国健康和人类服务部前部长凯琳·赛

白琳曾评价其为“这个时代伟大的科学领袖”。

柯林斯走向战略科学家的舞台，主要源自其在

人类基因组计划陷入停滞时临危受命并取得成功，

这也是其被任命担任美国国立卫生研究院院长和美

国总统科学顾问的重要原因。一是在国家紧急需要

时挺身而出担纲人类基因组计划。在上一任主任沃

森（DNA 双螺旋的发现者之一）离职，人类基因

组计划暂且搁置陷入困境的情况下，基因组计划联

盟中很多科学家竭力推举柯林斯。虽然薪酬远低于

之前的职位，柯林斯还是选择接受邀请，自 1993 年

起成为美国国家人类基因组中心的第二任负责人，

并担任国际人类基因组计划协调人和首席科学家，

领导 2 400 名科学家进行人类基因组的破译。二是

卓越的领导才能确保人类基因组计划顶住了来自企

业的竞争压力。柯林斯极具亲和力、善于让人引起

共鸣，为团队提供了一个开放、诚实交流的环境。

当人类基因组计划面临“人造生命之父”克雷格·文

特尔创立的商业机构的挑战时，柯林斯果断转变组

织策略，将人类基因组计划原本松散的联合体调整

为紧密的联盟形式，采取“相互检查和平衡”的策

略整合 5 个志同道合的团队，确保团队成员加速推

进又不偏离既定方向，有效提升了研究效率和速

度。三是政府高层的支持为柯林斯成功领导人类基

因组计划提供了重要保障。柯林斯与当时 NIH 的

主任建立了良好的合作关系，而该主任与美国国会

融洽的沟通使得人类基因组计划的资助得到了提

升，来自政府高层的支持间接帮助了柯林斯对人

类基因组计划的领导。最终，人类基因组计划比

预期提前 2 年完成任务。

3　启示与建议

本研究认为，战略科学家与一般科学家的典型

区别在于“战略”一词，是否站在战略高度、具有

战略思维、形成战略思想、推动战略执行和发挥战

略作用决定了其战略影响力。当前，面对日益激烈

的国际竞争环境和实现高水平科技自立自强的时代

所需，中国尤其需要更多的战略科学家在重大科技

任务过程中担纲领衔。本文结合战略科学家典型特

征以及国际经验，对中国培养使用战略科学家提出

以下建议 ：

一是注重实践任务的形成，为培养使用战略科

学家提供战略载体。重大项目与平台是政府推动科

技创新的重要抓手，在基础研究方面，通过聚焦重
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大国际科学前沿问题，设立鼓励学科领域交叉融合

的探索性重大项目，促进多学科背景的科研人员深

度合作；建设超前布局的大科学装置，积极邀请国

外顶尖科学家深度参与，在重大科技项目实施和平

台建设实践中助力中国科学家提升国际化能力。在

产业核心共性技术攻关方面，以扎实的技术路线探

索为基础设立高强度的资助项目，发现并大胆使用

领军企业技术负责人担任项目总师，委派具有管理

大型项目的高级别政府官员协助管理。在国际大科

学计划（工程）方面，任用已经在国际上具有较高

影响力的华人科学家为总负责人，率先发起国际大

科学计划（工程）。通过主导国际大科学计划（工

程），强化与各国合作单位之间多层次的交流，

努力提升计划负责人以及青年骨干在国际上的影响

力，使其在国际合作中获得更广泛的国际视野、更

敏锐的战略前瞻力和更国际化的组织领导力等。

政府通过做好战略性、全局性和前沿性重大科研

布局的顶层设计，加大投入力度，为培养战略科

学家“搭好台”“服好务”。

二是建立在实践中发现、培养战略科学家及梯队

的工作机制。战略科学家的能力多在挑战科学前沿或

参与重大任务中锤炼而出，这种攻坚克难的能力是科

学公信力与战略前瞻力的重要基础，因此需要在国家

重大战略任务过程中发现、遴选具备战略潜质和特征

的优秀科技人才。具体而言，在挑战科学前沿的基础

研究领域，重视“名师出高徒”效应，通过稳定资

助确保顶尖团队的稳定发展，形成老中青“传帮带”

的培养机制，重点关注、培养团队中既具有国际视

野又积极探索学科交叉融合的“变革者”。在产业

核心共性技术攻关方面，建立健全青年人才在职业

早期就介入重大战略任务实践、战略咨询过程的机

制，培养青年人才的全局意识与领导能力，探索科

研机构与产业之间的青年科研人员双向挂职机制，

培养青年人才全过程创新意识。在国际大科学计划

（工程）方面，强化青年论坛等交流平台溢出效应，

不断拓展青年人才网络，促进多学科的青年人才在思

想上交流与碰撞，重点关注积极进行科研范式变革的

青年人才，并培养其成为科研骨干。

三是完善战略科学家担纲领衔重大任务时的制

度保障。良好的创新生态、多元包容的文化氛围和完

善的制度设计等是培养战略科学家的重要因素。必须

持续完善战略科学家参与科技创新战略决策的机制，

充分发挥战略科学家对国家科技创新发展战略、重

大科技任务立项实施和战略科技力量建设等决策的

引导作用，将战略科学家的价值发挥与党和国家的

重大科技创新战略需求紧密联结在一起。赋予战略

科学家充分的自主权，根据战略需要自主选题、遴

选团队成员和自主分配预算，保持战略定力的同时

根据实践情况灵活调整细分领域攻关方向。充分发挥

中国特色社会主义制度集中力量办大事的体制优势，

围绕国家重大战略任务，体系性优化组织动员能力、

资源配置能力，委派具有指挥大型项目经验的高级

别政府专员辅助战略科学家的攻关项目管理，为战略

科学家领导大兵团作战提供坚实保障。■
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Abstract: Through the analysis of typical cases of recognized strategic scientists, the paper summarizes and 
refines the current connotation of strategic scientists from the dimensions of characteristics and functions. From 
the perspective of generation path, representative cases of Britain, Japan and the United States are selected from 
three dimensions: basic research, industrial core technology research, and big science planning (engineering). This 
paper deeply analyzes how each country gives full play to the core role of strategic scientists in major strategic 
missions, obtains relevant enlightenment, and puts forward some suggestions on training and using strategic 
scientists based on the actual situation of China.
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Abstract: In recent years, the offshore wind power industry has experienced continuous expansion and a 
steady reduction in costs, positioning offshore wind as a significant component of global renewable energy. This 
paper focuses on the development trends in global offshore wind power construction, employing authoritative data 
from international organizations and establishing an analytical framework from a techno-economic perspective. 
The analysis reveals current global trends in offshore wind power construction, including ongoing expansion of 
projects, upsizing of individual units, scaling of project size, offshore and deep-water wind farm construction, and 
the comprehensive utilization of existing offshore oil and gas extraction technologies, along with the multi-modal 
integration of offshore wind power. Furthermore, through international comparison, it is concluded that China has 
secured a leading position in offshore wind power construction worldwide. However, there are still shortcomings 
in expanding the capacity factor and reducing the cost of electricity, and the paper proposes relevant policy 
suggestions.
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