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摘 要:研究生教育是支撑中华民族伟大复兴的重要软实力,在百年未有之大变局背景下,中国必须通过教

育、科技、人才一体化发展,建设研究生教育强国。但当前还存在一系列体制机制障碍,使得教育、科技、人才

的合力尚未完全形成。承担国家重大科技项目是高校有组织科研的重要载体和实现形式,以长鹰无人机为

代表的国家重大科技项目实现了教育、科技、人才的深度融合,不仅成功研制了国家关键技术领域的重大型

号,还培养出一大批为国家服务的拔尖人才。出于提高研究生教育质量和发挥研究生科技创新生力军作用

的双重考虑,通过单案例分析的方法,对参与项目的总工程师、教授、研究生进行深入访谈和实地调研,对收

集的数据进行分析,探究在长鹰无人机这一国家重大科技项目实施过程中,拔尖创新人才是如何培养的,识
别出多元主体、支撑条件、组织形式、运行方式、质量保障等重要因素,进一步建构出基于国家重大科技项目

的研究生培养模式。
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一、引言

教育、科技、人才是经济社会发展的关键支柱,
党的二十大报告对“实施科教兴国战略,强化现代化

建设人才支撑”进行深刻阐述,专章进行部署,强调

“教育、科技、人才是全面建设社会主义现代化国家

的基础性、战略性支撑”,充分彰显了党中央对科教

工作的重视之深、期待之切和谋划之远[1]。因此,提
高教育质量,增强科技实力,培养创新人才,通过三

者融合发展释放更大合力,将为中华民族伟大复兴

提供重要支撑。
随着中国研究生教育制度的不断完善,研究生

已具有学习者和研究者的双重身份,不仅是被教育

的对象,还是科技创新的重要生力军。通过科教融

合的方式培养研究生,是推动教育、科技、人才融合

发展的重要抓手,不仅有利于提高研究生教育的培

养质量,而且有利于推动科学技术的突破和高层次

创新人才的培养。
国家重大科技项目是为了实现国家目标,由政

府牵头,通过核心技术突破和资源集成,开展综合性

研究,在一定时限内完成的重大战略产品、关键共性



技术和重大工程[2],对推动科学技术事业发展和增

强综合国力有重要意义。承担国家重大科技项目是

高校有组织科研的重要载体和实现形式,高校通过

牵头或参与实施国家重大科技项目服务国家战略,
同时国家战略工程项目为高校提供大量创新资源,
促进高校与国家力量的深度融合、双向赋能,有利于

高校通过有组织科研全面调动资源,整合创新要素,
加速创新进程[3]。
20世纪末两极格局瓦解,世界处于百年未有之

大变局。国家有关部门(使用总体单位,需求方)为
维护国家核心利益,迫切需要加强国家的制空权、制
海权与制信息权的建设。而一款长航时、高分辨率

的无人侦察飞行器则可以较好满足国家需求。这类

飞行器留空时间长,作业覆盖区域广,机动性和自主

性强,将在空间攻防和信息对抗中发挥重要作用[4]。
为此,使用单位历经两年多的需求论证和技术可行

性论证,将国家需求转化为研制单位能够理解、执行

的上千个技术指标,特别是明确了长航时、高空、远
程、隐身等核心指标要求,该项目被国家立项支持。
北京航空航天大学(简称“北航”)通过竞标获得牵头

单位资格。2000—2009年,北航协调60余家参研

和配套单位共同组成“国家队”,最终圆满完成了这

项具有国家战略意义的重大科技项目,并成功研制

出我国第一款中高空长航时无人机———长鹰[5]。长

鹰无人机建立了我国完全自主的无人机系统技术体

系,不仅产生了巨大而持久的经济效益和社会效益,
同时在研究生培养方面也结出了硕果,以研究生身

份参与长鹰无人机研制的成员,绝大部分成长为我

国无人机行业的核心技术骨干,对国防与军队现代

化作出了重大贡献,长鹰无人机在人才培养方面的

经验对当前我国关键核心技术领域的拔尖创新人才

培养具有重要的参考价值。
参与科研项目已经成为研究生培养过程中的重

要环节,但人才培养效果参差不齐,同时成熟的、可
被参考的模式尚未建立。当前我国研究生教育高质

量发展还存在一系列体制机制障碍,迫切需要通过

教育、科技、人才一体化发展方式,破除体制机制障

碍,激发拔尖创新人才培养的活力。长鹰无人机项

目在没有经验、没有参照的情况下,克服重重困难,
以组织化、集约化的方式培养出大批心怀国之大者

的拔尖创新人才,有力支撑了我国长航时无人机系

列关键技术的发展。长鹰无人机项目以有组织的科

研创造了独特的研究生培养模式,在知行、产教、使

命等方面实现教育、科技、人才的有机协同,探索出

了一条高效并可持续的高层次人才培养道路。
因此,本文通过对长鹰无人机培养研究生的模

式进行单案例分析,对基于国家重大科技项目形成

的研究生培养模式进行解构和建构,尝试回答为什

么国家重大科技项目会培养出大批拔尖创新人才?
国家重大科技项目与其他项目相比,在人才培养方

面有什么特殊意义? 在此基础上进一步探究国家重

大科技项目研究生培养模式的关键要素及作用机

理。这不仅有利于加强教育、科技、人才一体化过程

中资源整合、协同育人和可持续发展,同时有利于加

强拔尖创新人才自主培养,为我国关键核心技术攻

关提供人才支撑。

二、文献回顾

研究生教育是最高的教育层次,具有独特的研

究属性和创新属性,往往通过一定的教育教学和科

研训练,培养研究生探究不确定性知识和领域的能

力。研究生培养模式是指研究生培养过程中具有规

律性的运行方式和运行机制。受到制度、资源、目
标、评价等要素的影响,研究生教育培养模式十分复

杂。宏观来看,按照不同的培养主体,研究生培养模

式主要有政府主导型、高校主导型、研究生主导型和

社会(企业)主导型等模式,按照人才培养类型的不

同定位,主要有研究型、复合型、应用型三种模式[6]。
在国外,法、英、德、美四国博士生培养模式较为典

型,主要为教学型、研究型、专家型、综合型四种模

式[7]。在宏观层面,关于研究生培养模式的研究已

经形成了培养目标、入学形式、培养方式和质量评价

四维度的分析框架[8]。具体来看,不同的研究生教

育主体在实践中形成了多样化、个性化的研究生教

育模式,如中国科学院探索的“项目引导式”模式以

及“在科研实践中培养博士生”的动态培养模式[9]。
德国形成了典型的学徒式研究生培养模式,日本形

成了独特的论文博士培养模式[10]。上述模式均在

一定程度上提高了研究生的研究能力和创新能力。
由此可见,研究生培养模式十分多样化,未来有进一

步多元且下沉的趋势,随着院系、团队等研究生教育

主体的主体性不断强化,研究生教育模式在微观层

面的探索日趋深化。
通过国家重大科技项目培养研究生是研究生教

育高质量发展的重要途径之一。随着高校更多地承
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担社会责任,特别是在科技与教育一体化程度不断

加深的背景下,研究生有越来越多的机会参与国家

重大科技项目。国家重大科技项目有战略性、系统

性、牵引性等立项要求,在研究生的科研训练和综合

能力培养方面具有显著优势。张淑林等认为研究生

参与重大科技项目是高水平大学高层次人才培养的

一大特色,对研究生创新能力的培养具有不可替代

的作用,所以应该建立起研究生承担或者参与国家

重大科技项目的体制机制[11]。林青国等认为参与

国家重大科技项目是研究生成长为高水平创新型人

才的重要途径,并通过问卷调查发现研究生参加国

家重大科技项目的主观意愿高达93.6%[12]。由此

可见,国家重大科技项目是非常宝贵并具有独特优

势的教育资源。通过对相关文献的回顾可以发现,
学术界基本认可国家重大科技项目对研究生培养具

有不可替代的重要作用,但是当前研究生参与国家

重大科技项目仍具有一定的随机性,学界对国家重

大科技项目的育人功能尚未形成清晰的认知,尤其

是对以国家重大科技项目为代表的研究生培养模式

的讨论较少,其发生的过程还是个“黑箱”,作用机理

和关键要素也尚待探讨,本研究拟从微观层面探讨

基于国家重大科技项目的研究生培养模式,以期进

一步推进教育、科技、人才一体化发展。

三、研究设计

(一)研究方法

本研究采用探索性单案例研究方法,原因如下:
第一,本研究旨在回答国家重大科技项目“为什么”
与“怎么样”实现高层次创新型研究生培养,其背后

的机理与规律有待挖掘、探索,因此需要采用能够挖

掘规律、构建理论的探索性案例研究方法[13]。第

二,本研究选择的长鹰无人机案例,满足了国家重大

型号需求,是重大科技突破与原始创新[14],并且以

研究生身份参与项目的人员均已成长为相关领域高

级工程师、教授、企业“掌门人”等高层次创新型人

才,具有较强说服力,案例具有一定典型性,符合理

论抽样的原则[15]。
(二)数据收集

本研究主要通过实地调研和访谈的方式收集数

据,访谈统筹整个系统的总(副)设计师,重点访谈有

指导研究生任务的工程师和教授,以及以研究生身

份参与项目的学生,总计调研29次、共26人次(部

分人员进行多轮访谈),整理录音2815分钟,形成文

稿20.14万字(见表1)。
表1 资料类型及来源

资料类型 资料来源

访谈(F)
总(副)设计师(2人)、工程师(4人)、
教授(5人)、参与研制的研究生(9人)、
技术人员(6人)

实地调查(S) 2021年3月18日

非正式情境聊天(L)
6次与项目团队成员非正式情境

聊天

四、基于国家重大科技项目研究生

培养模式的构成要素

本研究拟在微观层面探讨通过参与国家重大科

技项目培养研究生的模式,与宏观的理解不同,在微

观层面主要探讨这种研究生培养模式的鲜明特征及

主要做法。通过对分析回收的数据进行三级编码,
解构出基于国家重大科技项目研究生培养模式的构

成元素,进一步分析这些元素的作用机制,得出该模

式的初步框架,在此基础上深入分析该模式的特殊

性,进而建构出基于国家重大科技项目的研究生培

养模式。
(一)资料分析

采取程序化扎根理论的方式,逐级进行开放编

码、主轴编码、选择性编码以呈现数据所讲述的“故
事”。程序化扎根理论要求研究者与事件、现象、资
料持续深度互动,从而发现新的理论,因此,本研究

严格按照程序化扎根理论的要求,深入访谈情景,对
理论与现实进行多次循环,力求客观、准确,从而提

高内部一致性和可信度。最终本研究发现33个范

畴,14个主要范畴,5个核心范畴(见表2)。
本研究的开放编码在调研过程中进行,案例研

究中调查对象的非语言特征是理论构建的重要组成

部分,因此,开放编码与访谈、调查同时进行有利于

保证所构建理论的科学性和有效性。经过对比、整
合,共形成67个有效概念,通过归纳得出33个范

畴。主轴编码是在开放编码基础上,分析范畴之间

的联系与区别,对具有相同性质的范畴归为一类,由
此实现对现象的进一步抽象。经过对比与分析,归
纳出14个主要范畴。选择性编码是在前两轮编码

基础上,识别出能够统领所有范畴的核心范畴,从而
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实现对复杂现象的理论化阐释。经过多轮次讨论与

分析,得到多元主体、支撑条件、组织形式、运行方

式、质量保障五个核心范畴。
表2 三级编码

核心范畴 主要范畴 范畴

多元主体

责任主体 导师、项目负责人、课题团队

非责任主体
工程师和技术人员、供应商、项目

使用方

支撑条件

共同目标 齐心协力、认知相近

协作意愿 相互协调、联合培养、和谐相处

信息联系 定时定期沟通、集中交流研讨

组织形式
有组织

明确的研究方向、明确的研究内

容、明确的时间节点

自由探索 科研兴趣、面向未知

运行方式

筛选进入
宽容试错的态度,科研热情、创新

能力

任务分配
个性化的任务分配、一定难度水平

的任务

有序执行 推动项目进展、完成规定任务

效果评估 及时反馈

调整改进 相互调试、调整与改进

质量保障
制度支持 制度倾斜、针对性措施

资源支撑 人才资源、物质资源、社会资源

  (二)基于国家重大科技项目研究生培养模式的

构成要素

当前,基于国家重大科技项目的研究生培养模

式的构成元素尚不明确,对构成元素的研究属于探

索式研究,本研究通过对访谈数据进行质性分析,识
别出基于国家重大科技项目的研究生培养模式的构

成要素有多元主体、支撑条件、组织形式、运行方式、
质量保障。

1.多元主体

通过多元主体的合力培养高层次创新人才是如

今研究生教育的应有之义[16]。虽然进行了形式多

样的探索,但是多元主体联合培养总是存在“两张

皮”的困顿,难以真正释放社会对于研究生培养的合

力。基于国家重大科技项目的研究生培养模式以创

新链将多元主体联结,实现知识创生、技术传递及组

织互通,形成了深度联结。多元主体主要包括导师、

项目负责人、课题团队等责任主体,以及负责基础研

究的科研人员、负责工程研制的工程师和技术人员、
供应商、项目使用方等非责任主体,这些主体之间的

交互形成了基于国家重大科技项目的科技人才培育

生态。
导师是研究生培养的第一责任人,导师与学生

是一种紧密的合作关系,在参与国家重大科技项目

过程中,导师起到了不可替代的引导和决策作用,对
研究生是否能够参与国家重大科技项目、参与的深

度及类型以及参与过程中的指导和培养起着决定性

作用。项目负责人负责项目的整体规划、组织实施

和监督管理,统筹协调各方面资源,确保项目顺利进

行,对研究生培养具有重要的影响力。虽然参与研

究生直接指导的次数较少,但是总负责人发挥着榜

样力量以及指引着我们前进的方向,总是会在关键

的时候起到关键的作用(F10)。除此之外,研究生

所在的课题团队也是核心的责任主体,在完成课题

任务的过程中,研究生与课题团队成员有密切的合

作、沟通,这实质上是知识、技能、情感流动的过程,
在这个过程中不断输入知识、技能,进而实现身份构

建,成为知识、技能输出者,成长为科技创新人才。
国家重大科技项目是个复杂性系统工程,需要

多主体的合作、配合,科学探索的首创性与科技攻关

的突破性要求这支团队覆盖多学科、多领域并且具

备基础研究、工程研制、质量管理等多种功能,由此,
一支大规模、多层次、高质量的“国家队”应运而

生[14]。与社会合作共享是大学的使命,对于履行培

养高素质创新人才和促进科技创新十分重要[17]。
与传统的实验室培养模式不同,研究生参与国家重

大科技项目往往需要和这支“国家队”沟通、配合,甚
至互通有无,才能推动国家重大科技项目顺利进行。
在参与国家重大科技项目的过程中,研究生在“大团

队”中与不同主体以不同方式互动且国家重大科技

项目具有鲜明的去中心、去权威的特征,形成平等、
团结的氛围,在管理机制上较为灵活、民主。社会交

换理论认为导师与学生是一种紧密的合作关系,所
形成的科研团队具有良好的合作基础,更容易形成

“给予—回报—给予”的互惠正反馈内循环[18-19],研
究生在与多元主体互动的过程中不断增强创新能

力。除了科研能力和实践能力,参与项目的研究生

绝大部分还具有良好的合作、沟通、人际、演讲等能

力,每一个零件都需要成千上万次的讨论、试验,而
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每一次试验都要和技术人员对接,这对于学生来说

是在学校难以得到的训练,特别考验他们的合作能

力和沟通能力,同时取得阶段性成果的时候,需要向

上级、组织汇报,这对学生来说是很大的考验,但同

时也潜移默化地提高了他们的演讲能力(L03)。国

家重大科技项目往往需要覆盖多学科、多领域的科

研人员完成基础研究和理论研究,这些人员往往具

有深厚的理论功底,掌握着本学科领域最前沿的理

论、技术,研究生有大量机会与他们学习、交流,可以

快速、便捷地汲取知识,不仅使研究生能更直观了解

其所研究项目的全貌,还提高了其实践转化能力。
2.支撑条件

基于国家重大科技项目的研究生培养模式从根

本上看是一个新的组织系统。依据巴纳德的系统组

织理论,组织是一个开放的协作系统,由一系列子系

统组成,一个组织系统能否成功组建主要取决于三

个条件:共同目标、协作意愿、信息联系。
基于国家重大科技项目的研究生培养模式的目

标是在完成项目研制基础上,推进科技发展与人才

培养。国家重大科技项目的研制发挥了人才培养与

科技发展的“中介”效应,人才培养与科技发展支撑

着国家重大科技项目的完成,培养的人才同时是科

技突破的生力军,是科技人才的源头活水,并且为科

技长远发展提供了无限动力。长鹰项目组建并培养

了一支十分精良的队伍,现在国内无人机领域,无论

研制什么型号,无论在哪个单位,基本上都受过长鹰

研制过程的锻炼,这在人才培养方面的意义远比一

个型号更重要、更深远、更持久(F03)。虽然参与国

家重大科技项目的不同主体的目标可能是多元化

的,但是完成项目研制这个共同目标发挥了巨大的

凝聚作用,将科技发展与人才培养目标凝聚在一起,
将多元主体的认知凝聚在一起,形成了高度的相互

认同感,有助于他们齐心协力完成目标,这是基于国

家重大科技项目的研究生培养模式是否可以长期可

持续发展的关键。
在共同目标指引下,多元主体产生拔尖创新人

才协同培养的意愿,这一意愿要转化为实质的行为,
还要取决于协作共识、互补性与依赖性等[20]。在参

与国家重大科技项目过程中,多元主体在国家力量

的促进下,共同解决国家发展的重大理论与技术问

题,并且培养、发掘拔尖创新人才对企业、科研院所、
高校均具有长远利益,在人才培养方面具有强烈的

协作共识。长鹰项目由校长亲自协调,重视程度极

高,又由于是高校牵头,少了很多官僚主义,所以在

研制过程中形成了很浓厚的尊重科学、尊重规律的

作风,没有甲方、乙方之分,没有上级、下级之分,没
有老师、学生之分,因为以前谁都没有型号研制经

验,所以我们没有把学生当成“小白”,反而是当成合

作者,遇到问题一起讨论一起解决,形成了创新共同

体,很多重要的突破都来自学生的灵光闪现,直到如

今我们还和许多当时参与项目的学生保持良好的联

系和合作,成了“一辈子的好朋友”(F22)。同时在

参与项目过程中,高校与其他主体在人才培养方面

具有互补性和依赖性,有利于多元主体和谐共处,表
现在高校为人才培养提供制度支持、平台资源、基础

知识等,而其他主体则是在问题需求、科研视野、社
会交往、就业机会等方面提供多元化保障。由于生

产方式的区别,多元主体在长期生产实践中验证已

有研究成果,并进一步提出针对现实的、重大的、代
表未来技术方向的发展需求。在社会交往及成果落

地转化等方面,科研院所、企业相较于高校具有很大

的优势,所以在实践能力、应用能力方面对研究生培

养有着不可替代的作用。
基于国家重大科技项目的研究生培养目标和培

养意愿依靠有效的信息沟通来实现。信息沟通机制

在一定程度上决定基于国家重大科技项目的研究生

培养模式的效果和效率。国家重大科技项目有着严

格的信息沟通机制以及明确的责任划分及推进方

式,对项目一体化组织实施的工作方案,明确定期调

度、节点控制、协同推进的具体方式,包括在立项前

期进行多轮预讨论、沟通、策划,建立起一定的共识,
在研制过程中定期集中交流、专题研讨、信息共享、
检查报告等。在讨论过程中,没有身份的区分,也没

有绝对的权威,一切以解决问题为标准,所有人拧成

一股绳,几乎是完全公平、客观地去讨论技术问题,
直到现在都很难再见到这种平等、民主的氛围,总设

计师提出的方案经常被否决,学生提的想法也有机

会被验证(L01)。在国家重大科技项目强大的信息

沟通机制中融入研究生培养环节,并建立起平等、包
容、反馈及时、不断迭代寻求整体最优的信息沟通机

制,对培养拔尖创新的研究生至关重要。
3.组织形式

基于国家重大科技项目的研究生培养模式,是
一种典型的有组织科研,聚集了关键科研创新要素,
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打造出新的科研网络组织体系。在自由探索的基础

上,面向国家重大战略需求,坚持问题驱动目标导

向,聚集多元主体,协调平衡有组织科研和自由探索

的关系,实现自由探索与有组织科研并重的战略预

判式、框架指南式的研究生培养模式,不断提高研究

生教育质量。
首先,基于国家重大科技项目的研究生培养模

式是典型的有组织科研形式,表现为明确的研究方

向,明确的研究内容,明确的时间节点等。明确的研

究方向有助于研究生培养,特别是为其学术训练提

供清晰的发展路线,有助于其高效地规划进度,从而

深入参与科研项目。明确的研究方向还有利于研究

生与相关领域的研究者建立起紧密的学术共同体,
为其长远发展奠定基础。明确的研究内容有助于研

究生聚焦研究领域和问题,快速获取需要的知识和

技能,更高效地参与科研项目,提高科研产出的质量

和水平。同时明确的研究内容需要研究生针对性地

解决具体问题,所以需要其具备较高水平的批判能

力和解决问题的能力,进而促进其综合能力提升。
明确的时间节点有利于研究生合理规划时间和精

力,为研究生提供正反向反馈及压力与成就双重激

励,促进其优化与完善研究内容,不断增强其科研

动力。
其次,基于国家重大科技项目的研究生培养模

式也包括自由探索的形式,表现为研究生在参与项

目过程中引发新的思考、寻找新的方向,从而开展一

系列基于项目的研究。研究生以学习者的身份进入

国家重大科技项目,作为新兴科技创新力量,虽然多

数已有科研项目的参与经验,但是真正以主要研究

人员身份参与项目,并承担一定的研究任务,对多数

研究生来说是全新的体验,所以需要团队、导师、朋
辈的“传帮带”。这样不仅可以最大程度发挥集体的

力量,同时团队也会给研究生安排力所能及的任务,
避免研究生承受因环境变化、任务艰难带来的阵痛。
同时,由于研究生往往承担基础性的任务,对课题进

展并非起决定性作用,所以有更多试错和自由探索

的空间。在自由探索中,研究生投入较多精力,获得

研究乐趣,最终也提高了科研能力。
4.运行方式

基于国家重大科技项目的研究生培养模式的运

行实施机制,主要包括筛选进入机制、任务分配机

制、执行实施机制、效果评估机制、改进调整机制。

研究生能否参与国家重大科技项目受到院校层面、
学科、导师等因素的制约,因此,要探索自上而下与

自下而上相结合的,面向国家重大需求与产业发展

需求的研究生筛选进入机制。进入项目后,根据研

究生研究特长和兴趣,结合任务难度水平,考虑研究

生在任务中的可持续发展,本着宽容试错的态度进

行个性化的任务分配,既要发挥研究生科研热情和

创新能力推动项目进展,同时通过完成一定难度水

平的任务提高研究生科研能力。在执行任务过程

中,探索自上而下的平台建设、研究团队支持机制以

及自下而上的学生团队生成机制,打通“学研产”的
创新链条。在模式治理上,加强宏观统筹协调的同

时积极落实“放管服”改革,结合全流程管理目标,根
据不同类型的任务,实施长周期评价,在项目前端、
中端、后端建立具有适应性和创新性的人才质量、服
务保障等效果评估机制。在上述运行方式基础上,
不断进行基于国家重大科技项目的研究生培养新体

系、新机制、新模式的迭代,促进研究生快速成长为

拔尖创新人才,实现长期可持续发展。
5.质量保障

实施基于国家重大科技项目的研究生培养模

式,需要构建相应的保障机制,要针对各类国家重大

科技项目的多样化、复杂性特征,提供人才培养方面

的制度、资源支持和保障,最大程度激发多元主体参

与研究生人才培养的积极性,提高研究生教育质量,
促进科技、教育、人才“三位一体”发展。

国家重大科技项目集聚了“国家队”的力量,是
一个汇集拔尖创新资源的创新生态系统,为研究生

的培养提供了坚实的保障。首先,国家重大科技项

目为研究生的科研提供有力的制度保障,国家重大

科技项目服务于国家重大战略,同时研究生教育越

来越多地和国家发展、社会进步结合在一起,并且开

始承担更多的社会功能,主要表现在通过提高基础

研究组织化水平,凝练重大和关键科学问题,从而加

快实现重大原始创新突破。因此,国家、高校为研究

生参与国家重大科技项目出台了一系列制度,并通

过制度支持来提高产业参与研究生培养的积极性,
从而提高优秀创新人才培养水平,从根本上解决优

秀创新人才自我提升的能力和素质问题。其次,国
家重大科技项目为研究生提供丰富的资源保障,国
家重大科技项目将人才资源、物质资源、社会资源等

在市场需求和政府引导下,向研究目标汇聚并相互
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作用形成结构复杂的资源系统。国家重大科技项目

的成功研制,人才是第一资源。研究生作为特殊的

人才资源,与其他人才相比,其参与国家重大科技项

目不仅是创造知识的过程,更是接受训练、在实践中

应用、检验知识的过程,在这个过程中,他们收获知

识、精进技能,不断提高创新能力。研究生作为特殊

的人才资源,与其他人力资源以及物质资源相互联

系,国家重大科技项目需要组建一支素质优良、结构

合理的人才队伍。研究生有大量机会与不同学科、
不同岗位的人才对接,在这个过程中不断学习与交

流,同时更了解所负责研究部分的上游与下游,不仅

能更全面地学习核心知识、技能,还能学会从宏观视

野把握全局工作,自下而上与自上而下相结合地推

进科研。同时,国家重大科技项目还拥有强大的物

质资源和社会资源支撑,研究生有机会接触最前沿

的技术,使用最先进的设备,同时受到组织、社会的

大力支持,这些外在的保障和支持对研究生完成科

研任务,培养创新能力具有重要作用。

五、基于国家重大科技项目的
研究生培养模式及特征

(一)基于国家重大科技项目的研究生培养模式

根据上述关键要素进一步构建了基于国家重大

科技项目的研究生培养模式(见图1)。

图1 基于国家重大科技项目的研究生培养模式

  首先,基于国家重大科技项目的研究生培养模

式以问题为导向,任务为驱动。问题是创新的起点

和动力,在研究生培养中的优势不言而喻。潘懋元

先生曾指出问题研究的重要性:“应在问题研究中开

辟理论与实践结合的新路[21]。”美国的研究型大学

将基于问题的学习(Problem-BasedLearning,PBL)
视为培养创新人才的重要途径,并掀起了轰轰烈烈

的改革,取得一系列积极的效果[22]。在国家重大科

技项目研制过程中,研究生面对的问题具有精确性、
紧迫性、创造性,全面提高研究生各项能力,不是在

未知世界漫无目的摸索,而是有精准的突破点,要求

研究生在某一领域长期深耕,实现理论与实践多次

循环,形成将学术前沿成果产业转化和工程应用的

能力。同时,需要在规定时期内完成规定任务,环环

相扣,要求研究生具有顶层思维,并且具有高度的主

动性和自我管理能力。国家重大科技项目是以完成

任务为驱动,研究生在其中承担一部分基础性、试验

性,同时,也是原始创新发生点的任务,围绕着任务,
研究生要调动资源展开探究、实践、思考、运用等一

系列活动,明确的目标有利于研究生聚焦国家战略

需要,瞄准关键核心技术攻关,持续发力,在完成任

务过程中节节取胜有利于增强研究生的信心和持续

研究动力。
其次,基于国家重大科技项目的研究生培养模

式是全贯通式的支撑。不同于其他科研项目,国家

重大科技项目需要从0到1的原始创新,需要研究

生在关键核心技术领域长期深耕,甚至终身投入,这
就能真正做到从需求中发现问题,将问题上升为理

论,在实践中检验理论,在这个由理论到实践,再由

实践到理论的反复过程中,促进研究生个人成长以
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及与科技创新各个环节、节点的有机融合,真正发挥

科教融合培养研究生的关键作用。
再次,基于国家重大科技项目的研究生培养模

式是全链条式的培养。国家重大科技项目具有创新

链更长的特点,往往从原始创新到关键技术到工程

应用到产品生产全覆盖,涉及从基础研究到产业化

的创新驱动发展、从研发到制造到应用的全过程,包
括从0到1的原始创新、从1到N的成果转化。研

究生参与其中可以形成宏观科研视野,有利于培养

其综合创新能力。
最后,基于国家重大科技项目的研究生培养模

式的运行需要多元参与主体树立共同目标,建立良

好的协作意愿,保持畅通的信息联系,将教育、科技、
人才深度融为一体,真正发挥科研的科技人才培养

功能和教育的科技人才培养功能,为社会提供大批

多样化的潜在创新人才[23],这些人才又对科技进一

步发展和下一代科技人才培养奠定坚实基础,真正

做到教育、科技、人才的一体化和可持续化发展。
(二)基于国家重大科技项目的研究生培养模式

的特征

国家重大科技项目在人才培养方面具有一系列

特殊性,这既是基于国家重大科技项目的研究生培

养模式独特的优势,也是其与传统研究生教育模式

的本质区别,决定了基于国家重大科技项目的研究

生培养模式具有长期性、有效性以及广泛适用性等。
推动研究生教育过程中学习与研究高度融汇、科研

与产业深度融合、使命与情感双向融通,这是基于国

家重大科技项目的研究生培养模式最典型的特征,
这些特征之间相互联结,推动教育、科技、人才向着

深度一体化方向发展。
首先,基于国家重大科技项目的研究生培养模

式推动研究生知行合一、在做中学,有利于理论与实

践融汇,突破传统教育模式理论与实践简单相加,真
正做到理论与实践多次循环、螺旋上升。“长鹰”以

全新的总体设计为起点,综合权衡与全面协调、反复

迭代与多轮逼近,形成中国自主研制的大型长航时

无人机飞行平台的原型机,实现了从0到1的创新

(S)。研究生在参与过程中耳濡目染地培养创新精

神,同时国家重大科技项目注重系统性推进理论与

实践的发展,这为研究生培养理论与实践的统一提

供了前提与条件,同时是基于国家重大科技项目的

人才培养最重要的特点之一,是对传统研究生培养

模式“科”“教”分离困顿的突破,实现了知行合一、在
做中学,对高层次创新型人才培养具有不可替代的

意义。在参与国家重大科技项目过程中,研究生有

大量机会将新理论、新知识应用于实践中,并在实践

中得到直接且快速地检验,从而进一步完善理论,实
现理论与实践的共同推进。

其次,基于国家重大科技项目的研究生培养模

式在科研与产业深度融合的过程中,培养既具有扎

实基础知识,又具有前沿产业视野的复合型人才。
产业链条包括链条的环节构成与链条不同环节的地

理空间分布两个方面[24]。基于国家重大科技项目

的研究生培养模式将产业链、创新链、人才链紧紧结

合在一起,一方面,表现为围绕着产业链布局人才培

养,参与项目的研究生需要紧紧围绕产业链进行一

系列学习、探究,产业链各个环节的需求和变化,会
快速体现在人才培养过程中,将研究生专业学术素

养应用在生产实践中,并在锻炼生产实践经验基础

上进一步培养研究生的专业学术素养,最终完成原

始创新。在国家重大科技项目中,研究生通常负责

基础性、重复性、试验性质的工作,这类工作一方面

很枯燥、辛苦,需要付出大量时间和精力,另一方面

许多重要的发现就是在这些重复的工作中找到的,
可以说研究生的工作在国家重大科技项目中非常重

要并且不可替代(F12、F17)。同时高校、科研院所、
企业也会针对这些专门人才做好“引育用留”,使培

育出来的人才进一步深度赋能产业链,促进科技进

步与人才成长的长期、可持续发展。另一方面,表现

为产业链改变人才培养的地理空间分布,研究生的

培养不仅仅限于高校范围内,会频繁往来于实验室、
外场、企业,与导师、技术人员同吃同睡、彻夜讨论,
一年365天有300天在外场,回北京反而成了“出

差”(F21)。研究生在与行业、产业对话的过程中加

强了多场域学习与研究,提高了沟通、交流、表达等

方面的能力,促进综合能力发展。
最后,基于国家重大科技项目的研究生培养模

式在完成国家使命中锤炼本领、完善人格,国家重大

科技项目激发的爱国主义价值观对研究生科研能力

的提高有着不可忽视的作用[25]。基于国家重大科

技项目的研究生培养模式与基于学科体系的课堂教

学以及基于好奇心的自由探索相比展现出独特的优
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势,在参与项目过程中,学生获得了更广阔的学术视

野以及来自真实任务的实践体验[26],国家重大科技

项目往往来源于国家的战略需求,是关系国家生死

存亡和未来发展的关键布局,承载国家使命、代表国

家意志,研究生参与其中会受到潜移默化的影响,激
发其高度的使命感和责任心,以更饱满的热情投入

研究,增强凝聚力和抗挫折能力,从而完成艰巨的任

务。在参与过程中,研究生会将个人理想与科研同

国家发展紧密联系,高度的责任感与使命感促使其

克服重重困难。参与国家重大科技项目需要研究生

做更多创造性的工作,所以对研究生的精神与价值

观有着较高要求,需要其具有坚持不懈以及勇于探

索的精神,才能在解决一个又一个问题中锻炼科研

能力(F25)。

六、启示与建议

(一)有效利用国家重大科技项目的育人资源,
为更多研究生提供参与国家重大科技项目的机会

参与国家重大科技项目是研究生提高科研能力

的最佳途径之一。建议以开放共享的理念引导研究

生有组织、有规划地参与国家重大科技项目。
随着教育、科技、人才一体化进程的推进,国家

重大科技项目的教育属性逐步被了解、重视。国家

重大科技项目在一定意义上是一个创新汇聚的系

统,以国家重大需求以及关键领域突破为牵引,进行

理论和实践的探索,是一个促进科技进步与发展的

过程。在这个过程中,不仅将人才汇聚起来发挥合

力,同时给予学习者大量的理论资源和实践锻炼机

会,培育了大量具有创新潜能的未来领军人才,在一

定程度上发挥了教育的功能,所以通过国家重大科

技项目培养研究生,真正推动了教育、科技、人才一

体化,对科技创新发展、研究生教育高质量发展均有

着不可替代的意义。
为最大程度发挥国家重大科技项目的人才培养

价值,要有组织、有规划地引导研究生参与国家重大

科技项目。在决策机制方面,要从理念上加强开放

共享。研究生主要通过导师或者以课题组的方式加

入国家重大科技项目,具有较高的进入壁垒。建议

建立更多“开源”机制,鼓励国家重大科技项目管理

部门以及课题组发布适合研究生完成的任务,或者

高校成立专门的基础科学中心,将基础研究问题分

解、降维,通过“揭榜挂帅”的方式,引导有志向、有研

究基础的研究生申报或参与到国家重大科技项目,
以参与和科研训练为主,同时争取为国家重大科技

项目的完成贡献一份力量。从组织上加强各级各类

教育管理部门和科技管理部门的深度合作,将人才

培养作为国家重大科技项目的职责,加强过程导向,
鼓励研究院所、国家实验室、企业等承担国家重大科

技项目的主体探索研究生访学制度,引导研究生深

度参与国家重大科技项目,给予研究生更多的试错

空间,激发研究生创新活力,在锻炼科研能力的同时

为国家重大科技项目作出应有的贡献。
(二)发挥国家重大科技项目系统性、综合性的

特点,培养研究生宏观的科研视野

全链条式研究生培养对培养高层次应用型人才

有着不可替代的作用,将理论探索与创新、技术发

明、工程设计、产品制作与生产工艺各个环节结合起

来,研究生参与其中一个或者多个环节,并接受其他

环节的正向反馈,进而形成宏观科研视野,得到系统

性、综合性锻炼。但在实际培养环节,全链条式培养

需要协调多元主体,投入大量资源,难度非常大。国

家重大科技项目的主体单位以及配套单位一般情况

下具有强大的组织和协调能力,在解决研究生全链

条培养的外部困难上具有先天优势,并且自成链条,
为研究生培养提供强大的保障与支持,可有效避免

“只见树木不见森林”的弊端。
为真正发挥国家重大科技项目在研究生培养中

系统性、综合性的优势与特点,建议学校在承担国家

重大科技项目时,强化与上下游企业、科研院所、社
会组织的共同育人目标,并在此基础上加强协作意

愿和信息沟通,为研究生多场域学习与研究提供便

利。同时导师在指导研究生参与国家重大科技项目

研究时,有组织引导研究生点面结合,既要从整体上

把握行业、领域现状,又要加强对上下游环节的了

解,根据研究生研究兴趣精准寻找突破点。在全链

条参与过程中,研究生创新思维、学术视野、研究方

法等得到真正的提高,不仅有效利用国家重大科技

项目的育人资源,同时真正发挥研究生的科研生力

军作用。
(三)在完成真实任务过程中促进理论与实践的

螺旋上升,实现项目研制和人才培养的多赢局面

全贯通式研究生培养能引导研究生从需求中发

现问题,将问题上升为理论,在实践中检验理论,在
这个由理论到实践,再由实践到理论的反复过程中,
研究生能发现真问题、解决真问题,完成严谨的科学
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训练,使研究生明白好的研究不是“想”出来的,而是

“做”出来的,有助于研究生学以致用、用以促学、知
行合一。国家重大科技项目往往是完成从0到1的

原始创新,这既需要研究生在理论上进行突破,同时

也要快速地在试验中进行检验,这就使得研究生的

训练不是“仿真”“模拟”,而是真正的“应用”“解决问

题”,这对训练研究生多重能力、培养其毅力与勇气

有很大帮助,在这个过程中研究生得到了宝贵的训

练,同时研究能力随之提高。
为提高研究生参与国家重大科技项目的效率,

建议在研究生教育过程中,加强课堂教学和科学研

究的连贯性,促进课堂上学习的知识、研究中运用的

技术、实际中锻炼的能力,三者协调统一,良性促进。
为引导研究生有效参与国家重大科技项目,加强保

障机制,探索在学位管理、毕业要求中将参与国家重

大科技项目并完成规定任务量作为标准之一。鼓励

参与项目的企业、科研院所与研究生双向考察、选
择,在研究生有就业意向的情况下,进一步以学徒、
委培、实习等方式建立紧密联系。同时研究生要提

高参与积极性,珍惜参与国家重大科技项目的机会,
学会从不同主体、不同领域习得多元知识、能力、价
值观,贯通理论与实践、知识与技能、情感与价值观,
通过参与国家重大科技项目获取更多养分,成长为

复合型人才。
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(InstituteofNaturalCulture,ChinaUniversityofGeosciences(Beijing),Beijing100083,China)

Abstract:Thereassignmentandwithdrawalsystemisanimportantmeanstoimprovethequalityofdoctoraleducation,andthe
systemusedinCanadaiscomparativelyperfect.WiththeUniversityofTorontoasanexample,thedoctoralstudent
reassignmentandwithdrawalinCanadaoccursmainlyatsuchkeypointsasstudentadmission,curriculumdesign,qualifying
examination,comprehensiveexaminationandfinaloralexamination.Basedonthewholeprocessconcept,thisuniversityhas
developedadoctoralstudentreassignmentandwithdrawalmechanism,themaincontentsofwhicharetheorganizational
mechanism,operationalmechanism,andguaranteemechanism.Asaresult,acomparativelyrigorousmanagementsystemhas
beenformed.WithreferencetotheCanadianexperience,thispapersuggeststhatChineseuniversitiesshouldhaveacorrect
understandingofthewholeprocess-featuredreassignmentandwithdrawalattheconceptuallevel,attachimportancetoannual
progressreviewatoperationallevel,andestablishacomprehensivesupportservicesystemattheguaranteelevel,soasto
improvethemechanismofreassignmentandwithdrawalofdoctoralstudentsinChina.
Keywords:reassignmentandwithdrawal;doctoralstudents;theUniversityofToronto;trainingquality

(上接第52页)

AStudyonthePostgraduateTrainingModeintheContextofMajorNationalSci-TechPrograms
———WiththeChangyingUAVasanExample

ZHANGFeng1a,MAYongong1b,ZHANGFeilong2

(1.a.InstituteofScienceandTechnology;b.SchoolofHumanitiesandSocialSciences,BeihangUniversity,Beijing100191,China;

2.SchoolofMarxismStudies,ShanxiUniversity,Taiyuan030006,China)

Abstract:PostgraduateeducationisanimportantpartofsoftpowertosupportthegreatrejuvenationoftheChinesenation.In
thecontextofprofoundchangesunseeninacentury,Chinamustbuilditselfintoastrongcountryinpostgraduateeducation
throughtheintegrateddevelopmentofeducation,scienceandtechnology,andhumanresources.However,therearestillsome
institutionalobstaclesthatpreventthesynergyofeducation,scienceandtechnology,andtalentfrombeingfullyformedand
released.Theimplementationofmajornationalscienceandtechnologyprogramsisanimportantcarrierandrealizationformof
organizedscientificresearchinhighereducationinstitutions.ChangyingUAV,arepresentativeofnationalmajorscienceand
technologyprograms,hasrealizedthedeepintegrationofeducation,scienceandtechnology,andtalentedprofessionals,which
hasnotonlysuccessfullydevelopedmajormodelsinnationalkeytechnologyfields,butalsocultivatedalargenumberoftop-
notchtalenttoservethecountry.Inordertoimprovethequalityofpostgraduateeducationandtogivefullplaytotheroleof
postgraduatesasasci-techforce,thispaper,byusingthesingle-caseanalysismethod,conductsin-depthinterviewswiththe
chiefengineer,professors,andpostgraduatesinvolvedintheprogramandcarriesouton-siteresearch,analyzesthecollected
datatoexplorehowtop-levelinnovativetalentedprofessionalsarecultivatedduringtheimplementationoftheChangyingUAV
nationalkeyscientificandtechnologicalprogram,andidentifiesimportantfactorssuchasmultipleplayers,enabling
environment,institutionalform,modeofoperation,andqualityassurance.Furthermore,itdevelopsapostgraduateeducation
modebasedontheneedsofnationalmajorscienceandtechnologyprograms.
Keywords:scienceandeducationintegration;postgraduateeducation;multi-talentedprofessionalsgoodatbotheducationand
sci-tech;nationalmajorsci-techprojects
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