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一、问题的提出

2017年，习近平总书记提出，要培养造就一大批

具有国际水平的战略科技人才、科技领军人才、青年

科技人才和高水平创新团队［1］。党的二十大指出“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”，强调“全面提高人才自主培养质

量，着力造就拔尖创新人才，聚天下英才而用之”。

高质量教育发展是拔尖创新人才培育的基础和源

泉，高质量创新人才培育又是建设科技强国战略目

标的重要支撑，三者的有机结合和辩证统一是我国

实现关键领域技术创新和解决“卡脖子”科学问题的

重要依据，科研创新团队作为拔尖创新人才聚集的

高地，是高等教育促推科技进步的中坚力量，也是一

流大学、一流学科建设的关键。在创新驱动发展时

代，一流创新团队的建设决定着我国在新一轮的全

球科技竞争中能否赢得主动。中国的科技进步和高

等教育的发展日新月异，得益于一系列的团队计划

支持，我国科研创新团队取得了长足发展，如国家自

然科学基金委于 2000年设立创新研究群体项目，其

主要目标是“稳定地支持基础科学的前沿研究，培养

和造就具有创新能力的人才和群体”［2］，截至 2021年
1月，该项目共资助了 615个团队，南方科技大学校长

薛其坤院士说，“这是以人才为导向、为核心的一个

纯粹的人才基金，不限制科学家的想象力和研究的

界限，以及才能的发挥，给科学家们进行自由探索提

供了一个非常好的发展空间。”由此诞生了一批充满

活力的科研创新团队，也取得了一些在国际上有影

响力的研究成果。但是想要超越发达国家还需突破

制约团队发展的机制障碍。

科研团队研究层面，Katzenbach，Robbins，刘惠琴

等分别对团队的概念、内涵与特征等方面进行了阐

述［3-5］；阎光才探讨了如何在强调集体协作的同时尊

重个人的自主探索，进而实现学术团队研究与卓越

人才培养的双赢［6］；Mailloux等通过观察跨学科科研

团队的成功经验，提出了加入高效率多学科科研团

队的实用建议［7］；孟太生剖析了领导行为、团队特征、

团队过程、团队效能之间的关系［8］。还有一些学者从

科研团队异质性如何影响创新绩效［9］、科研团队多元

化校企合作人才培养新模式［10］、团队成员合作因素

对创新团队组织有效性影响机制［11］，以及影响科研
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团队高水平科学研究的因素［12］等方面进行了探讨和

分析，国内外学者大多从内涵、人才培养、领导力、绩

效、合作、组织管理等单一的维度开展团队研究，然

而，具有系统性且深入全面的一流创新团队的案例

研究是该领域的缺失议题。本研究针对现存问题，

选取本土顶尖科研团队的成功案例进行深入挖掘和

剖析，从团队负责人的角度来讲述一个一流科研创

新团队从萌芽成长为参天大树的历程，以期更加真

实全面地呈现出一流科研创新团队的面貌，从而探

讨 3个一流科研创新团队的成长共性，构建一流科研

创新团队发展机制模型，归纳和总结出规律性建议，

形成具有标杆价值的范例展示。

二、研究设计

1.研究对象选择。本研究所关注的一流科研创

新团队，应当具有顶尖学术水平，团队负责人是某个

领域的学术权威且具有极高的学术造诣，团队由数

名卓越的中青年科学家组成，所从事的是具有创新

性的前沿科学，且已经取得了国际领先的创新研究

成果，在业界受到了普遍的认可和关注。经筛选，本

研究选取了近些年物理学领域国家自然科学一等奖

获得团队作为研究对象。

2.数据收集。本研究对 3个顶尖团队进行参与

式调研和全方位的信息搜集，通过官方网站、报告、

访谈、简历等进行深入的内容分析，同时对团队负责

人和若干团队成员进行访谈，其中对 3位负责人的深

度访谈时间超过200分钟。（见表1）
表1 访谈对象基本信息

受访者编号

A1
A2
B1
C1

性别

男

男

男

男

依托单位

清华大学

上海交通大学

中国科学技术大学

中国科学院高能物理研究所

获得国家自然科学
一等奖（年份）
2019年

—

2016年
2017年

注：A2为A1团队成员。

3.研究方法。本研究采用扎根理论方法进行机

制构建。研究目的在于生成理论，其结果就是对理

论的呈现［13］。运用扎根理论方法对访谈资料进行处

理，形成中心观念，并构建理论模型，对中国情境下

一流科研创新团队发展机制构建进行探索性研究。

同时采用多案例研究方法（通过不同案例重复支持

类似结论的方式提高研究效度［14］）开展研究，将团队

负责人访谈内容最大化呈现，能够对案例进行更加

系统的描述和比较，更加动态地掌握案例情境，进而

得到较为全面的观点和阐述。

4.资料分析。一流创新团队发展机制构建的核

心工作是尝试解读一流团队发展的实践逻辑，为此，

本研究借助创新生态系统模型，即行动者A（Actor）-
创新活动A（Active）-位置组织P（Position）-政策与制

度 L（Link），运用扎根理论将访谈记录转化成文字并

进行分析。第一步，开放编码，首先充分熟悉和深刻

理解原始文本资料和案例并进行分析，拆分重组访

谈中一流科研团队有关词句并进行简化和初步提炼

（译码前缀为“a”），建立了 65个原始语料记录，然后

将属于同一现象的自由节点归在相同树节点之下

（译码前缀为“A”），并发展完整概念定义此节点，获

得了 46个标签［15］；最后进行范畴化，把看似与同一现

象有关的树节点聚拢成一类，形成新的树节点（译码

前缀为“AA”），最终得到 65个标签和 46个概念以及

15个范畴。第二步，主轴编码，将开放式编码中得出

的各项范畴联结在一起［16］，在此阶段从四个主要方

面引导范畴的整理和分析，通过典范模型归纳到 4个
主范畴，即团队成员、创新活动、团队管理和体制与

政策。第三步，选择编码，在开放式编码和主轴式编

码的分析基础上，进一步分析各范畴之间的内在逻

辑和关联关系。通过回顾文献对访谈资料反复思考

和持续互动，提炼出能够统筹整合“团队成员、科研

团队、创新行动和体制与政策”这 4个主范畴的核心

范畴，来探索打造一流创新团队的路径。

综上，本研究针对中国一流科研创新团队构建

这一核心范畴“故事线”得到构建路径的理论性编码

结果，同时，考虑到发展机制各个要素之间的配合，

将发展机制构成要素划分为行动者、活动、组织单位

和政策与制度 4种类型，针对创新生态系统模型构建

4条一流创新团队的发展路径，（见图 1）具体包括：①
团队成员对一流创新型科研团队发展的作用机制，

即团队负责人领导力的发挥、团队成员的技术互补、

师承关系、学术能力等对团队成长和创新的影响；②
创新性科研行动对一流创新团队的作用，即团队人

才培养、科研目标设置、战略布局和成果转化等对团

队成长和创新的影响；③团队组织管理制度/文化氛

围的发展，即团队的组织结构、考核制度、激励措施

和学术流动等对团队成长和创新的影响；④政府、学

校/科研院所在一流创新团队发展中的链接关系，即

科研环境和氛围、科技政策、资源平台和负责人行政

职务等对团队成长和创新的影响。在此基础上，构

建出四个层次联动的新的一流创新团队建构理论体

系。从行动者维度，团队负责人肩负着团队创新产

出的核心使命重担，同时团队成员的科研能力、师承

关系、技术互补性、科学家精神传承和学术热情等对

团队创新能力提升非常重要；从创新行为维度，一流
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创新团队在科研目标设定和团队成员培养方面都有

突出优势，但是结果同样显示我国团队在科研成果

转化方面存在明显短板；从创新团队组织角度，团队

成员内部构成结构，考核晋升、学术流动和团队氛围

都对创新有重要影响；从政策与制度维度看，政府和

学校/科研院所在对创新团队进行宏观管理的过程

中，应尽量减少干预。

三、一流科研创新团队案例分析

（一）团队负责人与师承效应

团队负责人是科研团队的灵魂人物，是科技人

才培养的关键，也是推动团队成为一流的必备要件。

诺 贝 尔 经 济 学 获 奖 者 保 罗·塞 缪 尔 森（Paul A.
Samuelson）说：“我可以告诉你们怎样才能获得诺贝

尔奖奖金。诀窍之一就是要有名师指点。”卓越的领

军人才往往依托于名校，然而他们能够提供给团队

成员的不仅是名校的平台和优质的资源，更为重要

的是学术思想的传承。

本研究中的 3位团队负责人都肯定了一流团队

形成发展过程中最重要的影响因素就是团队负责

人。其中，对于团队负责人必备的特质，一位负责人

谈到，“团队负责人要有好的亲和力，心胸开阔，同

时，学术品味要高，才能够甄选出合理的科研目标，

这就要求团队负责人不光要有人格魅力，还要有超

凡的学术造诣。”（A1）另一位负责人提到了师门传承

的重要性，“鉴于生命周期规律的限制，所有团队早

晚都一样会走向衰亡，但是师门传承可以延续团队

的生命力。”（C1）一个青年科技工作者获得成功的捷

径就是跟从学术大师一起进行科学研究。“师门传承

是团队的灵魂式精神，推动着团队的持续发展，”

（A1）“我们团队的发展始终贯穿着师门传承，X老师

（A1）的表率作用特别明显，每天晚上 12点X老师还

会 来 实 验 室 同 学

生进行交流，之后

再 回 到 办 公 室 工

作到 1点才回家，

这样的言传身教，

远 比 空 洞 的 说 教

更 容 易 带 动 团 队

成 员 们 的 学 术 热

情。”（A2）在中国

科学技术大学团

队（以下简称“中

科大团队”）里，几

乎所有团队成员

都在不同阶段同负责人有着亲密的师承关系。2005
年，负责人成为第一个获得菲涅尔奖的中国科学家，

若干年后，他的两名弟子也先后获得此奖。“师门传

承，不仅是荣誉的传递，更是科学家精神的延续和传

承。”（B1）一个团队想要获得成功，拥有一位卓越的

团队负责人以及负责人师承效应的充分发挥都是团

队成长中的重要优势。

（二）团队成员的培养机制

一个团队里成员的素质和质量代表着这个团队

的生命力、潜力和后劲，是一个团队最终跻身一流的

基础和保障。构建创新型国家的发展战略对一流科

研团队提出了迫切需求，我国科研团队的发展面临

着诸多待解的难题，其中，如何培养出水平高和潜力

足的高素质成员，是团队建设的难点。

3位团队负责人对于人才培养都非常重视，但是

由于团队规模和组织结构的不同，每个团队采取的

方法又是各不相同的，在中科大团队里，通过“抓早

抓好”和“量身定制”来进行专门的长周期人才链条

培养。第一，学校专门制定了“瀚海计划”等项目进

行青少年人才的挖掘和培养，“团队在尽可能大的范

围内挖掘和招揽具有科学潜质的青少年人才，同时

鼓励学生从本科就进入实验室锻炼，”（B1）在培养过

程中做到“注重基础、加强交叉、紧跟前沿”，“根据每

个人的特点量身打造培养计划，”（B1）配备导师进行

专门指导。第二，在研究生阶段继续进行新一轮的

筛选并按照实际情况对其进行精英教育，“提供国际

一流的平台、路径和环境使其快速成长。”（B1）团队

常年邀请国内外著名学者开设前沿课程和特色核心

课程教学，保证团队成员时刻掌握学术前沿，并通过

联合培养、短期研究计划等方式，敦促团队年轻成员

到国际一流大学进行学术交流或者攻读学位。第

图1 基于扎根理论的一流科研创新团队成长机制模型
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三，坚持实行“两段式-长周期”的培养路径，采用“2+
X”培养模式，在通识教育的基础上允许专业自由选

择，鼓励学科交叉，长周期培养是从本科阶段开始就

以博士为目标对青年成员进行培养，减少科研资源

的浪费，为国家培养青年科技人才和科技领军人才

做好储备。

清华大学团队（以下简称“清华团队”）在社会职

能上的主定位就是为国家培养精英科技人才，即培

养一批具有较强国际竞争力的中青年科研人才。负

责人培养的学生 90%以上毕业后都留在了学术岗位

（在科研院所和高校从事科学研究），极少有学生走

向学术以外的方向和岗位，他对学生在基础研究方

面的训练和培养也是该团队的主要亮点之一，这也

是“明显不同于其他团队和科研组织的地方，耗费了

巨大精力培养出来的人才都能够尽其用，继续为祖

国的科研事业发光发热，从而减少了国家科研资源

的浪费。”（A1）提到人才培养获得成功的原因，受访

者认为“团队要在人才培养上起到一个‘放大器’的

作用，通过不断放大人才优势来实现我国科研和高

等教育的可持续发展，团队培养出来的人才成为教

授又去培养下一代人才，这样一个‘放大器’式的循

环模式，随着时间的推移，为我国打造一批世界一流

科研创新团队奠定了夯实的人才储备，对国家科技

创新战略的发展也是尤为重要。”（A1）“专注和极

致”，是该团队非常值得借鉴的地方。清华团队里有

许多新加入的年轻科研工作者很急于做出成就，因

此会迫切地想要确定究竟哪个方向才是好的方向，

这时的他们会产生迷茫，得益于负责人超凡的学术

眼光和学术品位，对这些青年成员进行了及时疏导

和指引，让他们明白这些存在的问题本身就是一个

锻炼的过程，甚至会成为他们蜕变为一个团队负责

人的必经之路。“适时引导青年学者学会初步判断在

某一个层面上某个时间应该做什么，在团队发展的

后期应当怎么部署以及后续跟进的布局，这是训练

青年团队成员养成良好学术品位的好机会，同时又

不会让他们一直依赖于团队负责人而缺乏自我判断

和做决定的能力。”（A1）
中国科学院高能物理研究所团队（以下简称“高

能所团队”）同样也非常注重人才的培养问题，团队

主导的北京谱仪实验项目于 2008年就已完成，之后

的大亚湾中微子项目于 2012年完成，然而在 2008—
2012年之间就有许多北京谱仪项目的成员流动到大

亚湾项目中来，“从一个项目流动到另一个项目，这

一方面促进了人才环流，同时也丰富了团队的多元

化流动型人才培养模式。这种培养模式能够使科研

人员不再局限于单一类型项目，而是在更多类型的

项目中提高其跨学科跨领域的能力，也极大地促进

了团队里交叉学科人才的培养。”（C1）大亚湾项目进

行中，团队同步开展的还有江门中微子实验项目，所

以团队中有一部分科研人员两个项目都参与了，“根

据科研工作的需要和进展不同，所有团队成员的职

责和任务都是在不断地变化和调整。”（C1）其中每一

个项目团队的组成人员也是在不断变化的，这一点

与其他小规模团队的人员固化有很大区别，高能所

团队的成员因此具有一定的流动性，每个成员有可

能同时或者分阶段地做各种类型的工作，团队负责

人或者项目负责人在对每个团队成员进行工作分派

的时候也会充分考虑到每个人的特点、专长、喜好和

个人成长。在人才培养中，团队秉持的原则是“尽量

有意识地给团队成员更多机会做新的尝试，有时候

会把较为棘手的工作委派给他们，变相地给人才机

会让他们从成长中得到锻炼。”（C1）
（三）合理设置科研目标

对于从事科学研究的学者，如何甄选和设定科

研目标在科学研究中尤为重要。一个合宜的科研目

标会大大地降低团队成员在时间、精力和金钱上的

耗费，却能收获更符合预期的科研成果。“成功的团

队负责人如果存在着一些共同点，那么最关键的就

是能够为整个科研团队设定合理的科学目标，这在

团队成长中至关重要。”（C1）杰出的团队负责人可以

构思出适合团队发展的具有重大意义的科学目标，

并能够让团队成员愿意为之奋斗，这是一个团队前

进的动力。“在科学目标实现的整个过程中，团队成

员会遇到各种各样的困难，比如缺少科研经费，科研

器件生产不出来等，只有当目标意义足够重大，让团

队成员有为之奋斗的决心，才能最终克服困难并完

成科研目标。如何设立有重大意义又可以一直坚持

下去的科学目标，这是对团队负责人眼界和学术品

位的重要考验。”（C1）为了在中国开展中微子研究，

负责人等待了足足 6年，从始至终他都坚信和坚持自

己设定的科学目标，尽管屡屡受挫，却从没有放弃过

为中国的中微子物理取得开拓式发展而努力。正如

2019年诺贝尔生理学或医学奖获得者威廉·凯林

（William G. Kaelin Jr）所说，每个团队都应当有自己

聚焦的东西，必须有自己的坚持。一个学术品位卓

越且勇于创新的团队负责人，能够为团队在每个不

同阶段的成长设立不同的团队目标，在高能所团队，

“每一个团队目标的设立都会提前 5~10年，在前一个

66



中国高教研究 2023年第6期

目标还未完成的时候，就提前进行下一个目标的设

定，且每一个目标相较于前一个目标都有重大意义

提升。”（C1）
“卓越的团队负责人在学术上要有准确科学的

判断，无论是短期还是长期都能使团队有一个理性

的科研目标。科研目标和研究热度会随着时间的推

移而发生变化，由此就会诞生新的目标和方向，团队

负责人如果没有较高的学术造诣和学术判断能力，

整个团队的发展和布局就会存在很大问题，甚至出

现停滞或者团队随着生命周期的结束而衰亡等情

况。”（A1）故此，一个优秀的团队负责人，就需要涉及

甄选和设置科研目标的问题，科研目标决定团队今

后的道路，而道路又决定了团队最终的成就，负责人

所选择的科研目标以及能否适时做出判断，对整个

团队的定位尤为重要。“要使所有团队成员都能找到

方向，就需要团队负责人对整个团队的判断和对科

研目标的设定都准确合理，而这最终要归结到负责

人必须具有一定高度的学术品位，学术中存在许多

难以把握的问题，当所有团队成员都觉得不好把握

的时候，负责人就需要对哪个才是适合团队的科研

目标做出判断，从而决定选择做哪一个项目或者方

向，这是一个团队负责人最重要的职责。”（A1）
在中科大团队里，负责人制定了以量子行业前

瞻性研究为引领的科研目标，确保每位团队成员都

能在目标的实践中找到明确的学术定位，创新潜能

得以充分发挥。平时，“每位成员都能保持自己的研

究特色和发展方向，自由进行学术探索……在对接

国家重大项目需求时，团队成员能顾全大局、优势互

补，自觉组合、服务团队的共同科研目标。”（B1）团队

负责人重要能力的体现就是“较高的学术造诣和开

阔的学术视野，由此才能够带领团队在具有很好发

展前景的战略方向上发展，同时根据趋势的变化及

时对团队的科研目标进行布局和调整。”（B1）该团队

对于科研目标的设定始终瞄准国际物理学研究前沿

热点，将定标比超的目标设定为国际最前沿的科学

研究水平，集中力量促进量子学科的优势发展，面向

社会经济发展和国家科技竞争力提高的重大需求，

使我国在激烈的国际量子竞赛中牢牢占据前列。

（四）团队成员构成结构

在清华团队里，团队成员的年龄结构和学术特

长都有一定的系统互补性，这也是该团队的特色，

“团队成员年龄大小分布较均匀，老、中、青各占比

例，团队在年龄梯队上存在一定的合理性，由此，成

员在争取奖励和职位晋升上通常不会有名额限制和

恶性竞争，每个成员都有各自上升的空间。”（A1）从

组织层面来看，这种结构有利于团队成长和氛围和

谐；从科研层面来看，清华团队的每位成员在实验技

术上都各有特长，形成了互补，这是个人或者分立的

学术个体所无法具备的优势，也是该团队实验技术

方面的独特优势。“科学研究，尤其是面对重要的攻

关目标较大的课题时，往往需要不同的实验技术特

长，清华团队成员们各具特色并形成了优势互补，结

合起来就可以完成一般团队解决不了的科研任

务。”（A1）
每个团队的组织形式都并非千篇一律的，高能

所团队由于规模较大，其构成形式有着不同于其他

两个一流团队的特殊性，即该团队的形成是在各种

条件都匮乏且不太可能完成团队组建的基础下进行

的。许多科研团队会将其不能够成为一流的原因归

结为条件欠缺、资金匮乏或者招不到人等，而高能所

团队就是在这些条件都不具备的情况下逆流而上形

成的。团队负责人在 2001年回国初期就面临着中微

子团队组建的诸多困难和挫折，当时国内并没有中

微子领域专门的人才，也从来没有人试图做过此类

实验，想要组建团队几乎是不可能的事，于是团队负

责人决定曲线救国，他“首先接受被委任为北京谱仪

项目的负责人，通过该项目，对整个项目组的科研人

员有了仔细的了解、考量和把控。”（C1）到了 2003年，

当W院士着手准备大亚湾实验时，一方面，他开始

“到中国其他的科研院所和高校做相关学术报告，让

越来越多的科研人员了解中微子实验的重大意义和

发展前景，”（C1）通过这种途径招募到了一批成员，

更为重要的是，原先他“在北京谱仪的建造中了解和

熟悉的科研人员基本流动到了大亚湾项目中，由于

前期已经对这部分成员的特长有了具体了解，所以

成员都被有目标地分配了各自擅长的工作，在后期

大亚湾实验完成以后，这批科研人员又继续流动成

了江门中微子实验的成员。”（C1）纵观高能所团队的

组织结构，多样化、流动性和优势技能互补是贯穿始

终的特征。

在中科大团队中，“在团队发展初期，考虑到国

内的基础还比较薄弱，团队在学校的支持下建议实

验室的优秀毕业生到德国、英国、美国、瑞士、奥地利

等国的优秀团队和国际一流实验室去学习各种先进

技术，得益于创新驱动发展战略形成的巨大吸引力，

这些优秀人才学成后陆续归来，就形成了在主要关

键技术方面都具有较强实力并且优势互补的团队。”

（B1）中科大团队的成员 95%以上都曾经师承于负责
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人，这从学缘本质上控制了恶性竞争的源头，也由此

形成了聚拢型的人才循环链条，为下一梯队的青年

科技人才储备打下基础，浓厚聚拢的师承关系和优

势技能互补是该团队组织结构的主要特征。

（五）考核晋升机制

高能所团队在人才晋升机制上独创了一套客观

科学的考核标准，“将晋升与考核机制以规范化的形

式进行固化，而不是依赖于专家推荐或领导提拔，这

在很大程度上削减了主观因素在晋升考核中可能存

在的偏差，”（C1）同时，所有成员的“考核方法也绝不

是按照传统固化的硬性标杆，这在一定程度上又降

低了对于太僵化的考核指标的依赖。”（C1）在高能所

团队里，成员的晋升考核都是以公开汇报的形式来

进行，通过由更高一级的研究人员来打分的形式。

（见图 2）通常情况下，团队的副研究员是由正研究员

来打分；依此类推，更低一级的研究人员则是由副研

究员进行考察打分，同时，有专门的研究生考评委员

会每 3个月对研究生考核 1次；团队的教授要被负责

人和项目主管考核打分，即团队里每一个成员都会

被考核。最终考核分数计算也有一定的技巧，打分

制就免不了会有偏差，必须把偏差尽量去除，团队负

责人针对这个环节制定了更科学的核算方法——正

态分布计算法：“团队成员的考核分数符合正态分

布，即使是最后一名，也是合格的；但是如果分数偏

离正态分布，就要予以降级甚至离开岗位。”（C1）通

常会“给予未通过考核的成员半年到一年时间作为

另寻工作的缓冲期。”（C1）

图2 高能所团队人才晋升机制

“不可能存在一个机制能保证每一次评审都绝

对公正，但是这种制度化的晋升机制最大化规避了

主观因素，首先这个机制是不受任何人为干预的，整

个机制和程序的运转都靠条文来进行规范，团队所

有成员都被囊括其中，每位成员包括团队负责人在

每次投票中都仅有一票，这个被制度化的晋升机制

能够最大化地保证晋升途径的合理公正，无论谁来

运转这个机制，最后得到的结果都大体一致，任何人

都不可能通过打关系、巴结领导或者作假来得到大

家认可，所有团队成员都只能凭借着实打实的科研

水平得到认可。”（C1）
清华团队对聘任的研究人员实行聘期考核，每 3

年进行一次，聘任期间采用年度交流报告制。对骨

干教师的考评，由首席科学家、学术委员会和学校聘

请的评估委员会，按照国际通行的评估方法进行。

对技术骨干的考评，由工作室组织骨干教师进行。

考核结果经首席科学家审核并备案。“对团队现有的

成员，实行的是最善意分配原则。”（A1）同时也强调，

“对于科研成果好的团队成员会有相应的激励，为了

保证团队有良好团结的氛围，就要给每位团队成员

都进行周到的安排和考虑，要确保大家都能接受。”

（A1）负责人认为其团队采用的是“一种尽量保持均

衡的利益分配机制，这种情况下的利益分配极少出

现争吵和矛盾。在团队成员的晋升考核中，要考虑

他们的资历和贡献，要能够通过不同的方面给大家

都有一些归属感。”（A1）在调研的过程中，发现该团

队的整体氛围良好，“团队成员的生活都进入了小

康，所以大家没有特别在乎这些方面，而是更在乎课

题的选择和学生的安排等方面。”（A1）由此可见，一

个团队想要保持氛围的和谐团结，在利益分配上就

要考虑得相对合理公正，同样的，有和谐的团队氛

围，团队成员之间就易于互相理解，从而减少矛盾的

产生。

中科大团队从组建之初就敢于打破常规，不拘

泥于形式提拔人才，“对优秀青年学者进行破格录

用，同时不仅培养青年科学家，还培养拔尖的创新创

业人才，打造量子领域的人才集群高地。”（B1）此外，

中科大团队成员普遍处于青年阶段，“青年阶段的团

队成员正处于人生中最富有创造力和创新力的阶

段，应当为他们提供能够潜心科研的条件和环境。

团队搭建了渐进型晋升平台，根据每个成员的具体

成长情况，积极帮助他们在各自不同发展阶段选择

适合的人才计划进行申报，”（B1）如青年千人计划、

国家杰出青年科学基金、长江学者等。团队甚至还

向其所依托的中国科学技术大学申请成立专项基金

来支持人才发展，保障人才在进入团队以后的各个

阶段，都会得到适时而恰当的激励，满足成员的荣誉

感和成就感。

（六）学术流动机制

中科大团队特别注重国际化的人才交流。在团

队发展初期，就“依托于中科大派送团队的优秀毕业

生到德国、英国、奥地利等国最顶尖的团队去学习各

68



中国高教研究 2023年第6期

类先进技术。”（B1）负责人坚信，“在国际范围内开展

学术交流和人才培养，对于科学的健康发展至关重

要。”（B1）团队充分考虑我国国情，探索出了一条具

有中国特色的科技人才学术流动机制。首先，鼓励

拔尖人才在本校范围内跨平台开展科研工作，团队

还积极拓展与斯坦福大学、剑桥大学、维也纳大学、

因斯布鲁克大学、日内瓦大学等国外知名大学的合

作交流，构建国际化学科交叉的学术氛围，敦促团队

成员按需自由地与国际同行进行学术交流，实现国

际学术有序流动常态化；其次，以共同目标为导向广

泛地同其他高校和科研院所共建协同创新中心，敦

促团队成员在协同创新中心内部有序流动，实现范

围内的知识共享和资源共享。

高能所团队在人才流动管理上开辟了一种新模

式——“矩阵式”人才流动管理模式。这种模式下的

团队成员流动性和项目参与度都更强。据负责人介

绍，北京谱仪实验工程完成之后，基本全部成员都流

动到了中微子项目中，这时期团队规模已经达到一

百多人，负责人针对此时的团队进行了新的规划并

进一步推动行政岗位不断进行轮换，以保障团队活

力和高效管理。高能所团队的“矩阵式”人才流动管

理模式，（见图 3）“一方面按照专业将团队成员划分

成研究组（来自全球不同国家）和行政组；另一方面

则按照项目来划分，每一个项目需要某几个研究组

选拔出若干名科研人员参与，这就形成了一个矩阵，

项目组和行政组各自为边，不同的项目会使用到不

同的科研人员，且成员们的角色也是流动的。所有

的团队项目都在统一的管理体制下进行，在高能所

团队里成员总是多元化、国际化和有序高效流动

的。”（C1）

图3 “矩阵式”人才流动管理模式

清华团队的负责人非常注意加强与国内外一流

大学或者研究机构，如美国斯坦福大学、中科院物理

研究所等的交流与合作。第一，团队每年都会派送

部分有明确研究目标和一定研究基础的优秀研究生

到国际一流大学和研究机构交流、学习；第二，设立

专项经费，鼓励团队所有研究生每年参加一次国内

学术会议或暑期学校，在读期间至少到海外参加一

次国际重要学术会议或暑期学校；第三，吸引海外优

秀人才、博士后及学生来团队学习和开展研究工作，

促进科研资源共享；第四，经常举办学术活动，如各

类国际国内研讨会等，定期邀请国际顶尖学者来团

队讲学交流、参与科研活动。

（七）科技成果转化

“量子反常霍尔效应团队所做的研究偏重于更

前沿的纯基础研究，所以在科技成果转化方面涉及

很少，直接的经济效益目前也基本是没有的，对于科

学研究过程中出现的一些新技术以及产生的知识产

权，会以团队整体的名义去申请专利，却没有特意地

去推进它们的成果转化，有些专利可能在未来也会

带来一些经济效益，但是在短时间之内团队在科技

成果转化这一方面考虑得较少。”（A1）故此，清华团

队的“主要贡献和特点就是在团队人才培养方面。”

（A1）从事前沿基础研究的高能所团队同样将其主要

社会职能贡献定位为科学研究和人才培养，“每一个

团队所从事科研活动的科研目标、性质都是不一样

的，所以在科技成果转化方面能做的事情也是不同

的，如果做的是特别基础的研究，成果转化就不会有

所谓实际的效果，人才培养工作才是团队的主要职

责定位。团队不鼓励成员个人进行成果转化和创

业，这会影响整个团队的学术工作，但是团队作为一

个整体也会在衡量评估后对确有实用价值的创新成

果进行转化。”（C1）
另一位负责人认为，“团队主要强调面向国家需

求、稳步发展技术，当技术比较成熟后还要进行规模

适度的工程实施和技术验证，在此基础上逐步开展

相关技术的成果转化，转化的目的就是为了能够真

正满足国家的需求，而不是制造‘噱头’，达到圈钱的

目的。”（B1）中科大团队配备转化专业中心和专门人

员认真筛选所有成果和项目，寻找潜在应用领域，确

保将具有实用价值的创新成果无遗漏地进行产业化

推广。团队积极支持和配合相关部门进行创新成果

产业化，催生了科大国盾量子技术股份有限公司，其

转化的产品已成功助力国家实验室、高校、中国工商

银行、交通银行等的量子加密工程，推出了单光子干

涉试验系统、量子隐形传态光学系统、双缝量子成像

实验系统等自主研发实验系统和仪器，以及量子安

全防火墙和加密路由器、量子密钥管理服务系统等
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系列量子加密产品。

四、研究结论与建议

（一）结论

一流科研创新团队发展机制是高等教育领域亟

待深入研究且兼具理论和现实意义的重要课题。本

研究在充分挖掘一流科研创新团队案例的基础上，

结合中国特色开展了系统深入的案例研究，通过模

型分析和案例对比，发现国内物理学领域 3个顶尖科

研创新团队的成长路径不尽相同，既有共性规律，也

有个体特征。共性层面，他们都关注师承效应发挥、

团队成员培养、科研目标设置、团队成员结构优化、

考核晋升、学术流动等重要因素；个体特征层面，他

们在团队建设的创新实践上又各具特色。表 2归纳

了 3个顶尖科研创新团队发展机制的主要特征。
表2 案例团队发展机制和主要特征对照表

重要因素
师承效应

培养机制

科研目标

成员结构

考核晋升

学术流动

成果转化

清华团队
放大器型
重视基础研究；精
准定位；言传身教
负责人；科学判
断；适时调整；
学术品位
技术互补；
年龄互补
最善意分配；考虑
周到；归属感

国际化；知识共享

重视基础研究和
人才培养；成果转
化涉及较少

中科大团队
聚拢回归型
抓早抓好；
量身定制
负责人；
国家需求；
及时调整
优势互补；
师门汇聚
多样化多层
次；渐进型
国际化；
协同中心

国家需求；
衍生公司

高能所团队
有序流动型
多元化；流动型；学科
交叉

负责人；重大意义；国
家需求；设置提前量

技能互补；多元化；按
需求转换角色
公正合理的考核机制；
科学创新的核算法
国际化；矩阵式创新流
动；项目参与度
重视基础研究和人才
培养；不鼓励成员个人
创业

（二）建议

1.团队层面。首先，组建团队之初，团队负责人

应由堪称某领域学术权威的科学精英来担任。其

次，依托于所在高校/科研院所制定多元化、较为全面

的人才选拔计划，面向高中甚至更早的教育阶段进

行人才甄选，尽早将有科学潜质的青少年人才纳入

团队的长周期精英培养路径，根据团队成员的不同

特点和专长量身定制打造培养路径。再次，采用更

加公平合理的考核机制和考核计算法。将考核机制

规范化，尽量减少主观因素的干扰，在最终核算上，

放弃采用传统的去掉最高分和最低分后取平均值的

方法，而是使用正态分布核算法等更加科学的计算

方法。最后，注重团队成员结构的合理性。在组建

团队时，要考虑到成员间专业技能的互补，以及老、

中、青各年龄段成员均匀分布，在实现团队目标中共

同发挥着不同方面的作用，这些都是减少团队恶性

竞争和维持团队稳定的重要举措。

2. 团队负责人层面。首先，团队负责人职能新

定位，发挥多种形式的师承效应，确保投入充足的时

间和精力对团队成员进行亲自指导，同时将培养出

来的人才像蒲公英一样向外扩散，促使他们快速成

长，从而形成强强结合的师承合作网络，集中优势开

展有组织科研，促进重大科研创新成果的诞生。其

次，负责人根据团队的不同发展阶段合理设置科研

目标并设置提前量。科研目标的设立需要考虑发展

前景、团队已有基础和优势以及服务国家战略需求，

同时，提前 5~10年对科研目标进行预设在很大程度

上促进了团队内部的稳定和创新活力的持续发挥。

3.政府和高校/科研院所层面。首先，建立协同

型学术流动机制。学术流动不能任意和无序，而要

在顶层设计下科学、有序地进行。良性的学术流动

机制包括对内和对外两个层面：对内的流动机制较

自由，以满足各科研项目的需求为主要目的；对外的

学术流动相对严格，政府和高校/科研院所应当创造

条件，为团队与其他团队、高校搭建合作平台，设立

协同创新中心，实现中心内部资源共享和成员按需

合理有序流动。其次，高校/科研院所内置或协同共

置科技转化部门，更直接、迅速、准确地反映一流团

队的学术成果情况，并及时有效地将有实用价值的

成果转化成生产力。再次，营造良好的科研大环境，

给予团队负责人充分的自主权，最大化减少行政

干预。

（季小天，中国科学院大学公共政策与管理学院

特别研究助理、博士后研究人员，北京 100190；彭

小宝，中国科学技术大学公共事务学院副教授，安徽

合肥 230026；刘继安，中国科学院大学公共政策与

管理学院教授，北京 100190；赵文华，上海交通大

学教育学院教授，上海 200240）
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Abstract: With the advent of the era of Big Science, the mode of scientific and technological innovation has
shifted towards both interest-oriented and goal-oriented organized research mode. The importance of organized
research has become increasingly prominent. Research innovation teams have become the top priority of China’s
strategic goal of building a powerful country in science and technology. Cases of the three top research innovation
teams in the field of physics have been expounded from seven aspects as bellow: the effect of mentorship, cultivation
mechanism, research target setting, team composition, assessment and promotion mechanism, academic mobility
mechanism and the S&T transformation. Ecosystem theory has been used here to build the development mechanism
model of first-class research innovation teams. This paper forms experience that can be used for reference by other
teams, in order to be beneficial for universities and research institutes to building more first-class research
innovation teams.
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