
 

科技评论

科技战略咨询的综合集成路径探讨
李培楠 1，万劲波 1,2*

摘要　科技发展和科技促进发展的重大决策更加复杂和不确定，对科技战略咨询的综合集成提出了

更高要求。通过对系统方法论、智库双螺旋法、哲理-数理-物理-事理-人理、融合科学等理论研究的梳

理，在把握科技战略咨询规律，掌握科学方法和实践路径的基础上，归纳了科技战略咨询综合集成的

3 种基本路径：智库科学与工程导论为科技战略咨询的综合集成奠定了基础、应用数字技术为科技战

略咨询的综合集成提供了手段、技术识别预测系统为科技战略的综合集成提供了实践案例。更好综合

集成科技战略各要素，提升科技智库的战略研究与战略咨询能力，以及政策建议的科学性和可行性，以

高质量科技战略研究与科技战略咨询支撑高水平科技战略决策。
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当今世界，发展和变革风起云涌，新一轮科技革

命和产业变革加速孕育，不断改变着国家的综合国力

和核心竞争力，同时也对世界经济结构和竞争格局产

生着重大影响，甚至决定世界格局的走向。在世界百

年未有之大变局影响下，科技战略作为新的重要战略

术语开始在科学技术领域流行，世界主要科技强国纷

纷成立专门的战略研究机构，涌现出一批关于科技战

略方面的重要研究成果，为国家提供科技领域重大

的、全局性或决定全局的谋划和战略咨询，为抢占全

球科技竞争主动权和先机起到了重要作用。

党的二十大明确提出，完善科技创新体系，明确

要求“强化国家战略科技力量”，并将“强化科技战略

咨询”作为提升国家创新体系整体效能的重要环节，

推动形成具有竞争力的开放创新生态，为加快建设科

技强国提供坚实战略保障。强化科技战略咨询，就要

在科技发展战略研究的基础上，组织各方面专家从战

略上对科技领域基础性、战略性、方向性、全局性重

大问题进行综合研判、系统谋划和总体布局，在综合

集成基础上提出系统解决方案。

本文旨在把握科技战略咨询的基本规律，掌握科

学方法和实践路径，更好综合集成科技战略各要素，

提升政策建议的科学性和可行性，提升科技智库的科

技战略研究与科技战略咨询能力，以高质量科技战略

研究与科技战略咨询支撑高水平科技战略决策。 

1    以理为基：科技战略咨询的知识底座与逻辑

起点
 

1.1    系统方法论和智库双螺旋法是科技战略咨询的

基本方法

“战略 ”原为军事领域用词 ，来源于希腊语

“Strategia”，意为“将军的艺术”或“指挥才干”[1]。战

略研究是一种长期有组织、有系统地探询和分析未来
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可能发生的事件，以制定和评估可行的决策和行动方

案的过程。当决策者针对复杂问题进行决策时，通常

需要对各类战略政策建议，甚至是相互矛盾的解决方

案进行比较和选择，综合决策分析的必要性、科学性

显得尤为重要，运用定量与定性相结合的理论方法或

技术手段，对相关决策的信息进行收集、分析与处理，

形成具有内在逻辑结构的知识体系，因此理所当然成

为科技战略咨询研究的重要组成部分。由此，20世

纪 80—90年代，系统方法论[2]的提出与发展为科技战

略咨询提供了系统化范式，在解决实际复杂问题上增

强了战略咨询的科学性和专业性。当前，随着科技战

略咨询的复杂研究和咨询任务较以往大幅增加，双螺

旋法[3]为科技战略咨询提供了综合性范式，在解决重

大战略问题上增强了战略咨询的综合性和系统性。

从战略科学角度来讲，科技战略问题是具有庞大

而又复杂的社会-自然系统，这就要求科技战略咨询研

究需要更加注重科学技术的系统性。首先，坚持整体

性原则，从整体上把握科技工作的全局，在制定战略

方案时秉承“整体大于部分之和”的主旨，将立足点和

出发点放在达到科技“大系统”的整体效应最优化上；

其次，注重科技系统的结构性特征，着重分析、研究和

处理好结构联系问题；再次，要关注科技系统的动平

衡性，善于从发展过程来把握其过去、现在和未来，力

求系统的综合平衡；最后，要关注系统与系统之间的

关系，把握好系统与系统之间的联系。从而不断提高

战略思维和预判能力，为推进科技发展、下好科技竞

争“先手棋”、建设科技强国提供更为科学有效的战略

指引。

从战略实践角度来讲，科技战略咨询问题是基于

现象和规律的探索，这就要求科技战略咨询研究更需

要将与战略问题相关的不同领域的知识集成起来，以

便立足历史、把握现实、预测未来，找到综合、融合、

系统、实用的解决方案。通过综合集成平台，才能实

现智库研究的“双螺旋”耦合[4]：外循环是从整体角度

分析智库研究的“解析—融合—还原”过程，需要综合

集成其知识层根基；内循环包括基于“收集数据—揭

示信息—综合研判—形成方案”（DIIS）的过程融合法

和基于“机理分析—影响分析—政策分析—形成方

案”（MIPS）的逻辑层次法，其中综合研判、形成方案

更需要综合集成。 

1.2    “哲理-数理-物理-事理-人理”是科技战略咨询

的知识底座

早在 1978年，钱学森、许国志就提出了将系统方

法论应用于组织管理科学技术体系，将系统分为“人”

（第一要素）、物和事（其他要素）2类。1990年初，钱

学森等[5]首次把处理开放的复杂巨系统的方法定名为

从定性到定量综合集成法，为“物理-事理-人理”方法

论提供了基础思路。1994年，中国系统科学专家顾基

发和朱志昌在国内外已有的关于系统方法论的研究

基础上，结合自身工作的实践和经验，提出一种统筹

“大系统”来解决复杂问题的方法即“物理-事理-人

理”系统方法论。简言之，就是物理、事理和人理三者

如何巧妙配置、有效利用以解决问题的一种系统方法

论，属于定性与定量分析综合集成的东方系统思想。

从本质上看，科技战略咨询研究是发现和认识重

大、复杂、综合战略问题的现象和规律，这就更需要

弄清楚这些现象和规律发生的哲理，需要从哲理层面

整体认识和把握“知识”到“决策”的全过程。随着重

大、复杂、综合战略问题的不确定性越来越高，如何

在不确定性中寻求确定性，需要从数理层面描述和刻

画“知识”到“决策”的核心要素和相互关系。厘清战

略问题背后的自然规律，需要从物理层面掌握和研判

“知识”到“决策”的客观性。还原战略问题的主客观

关系，需要从事理层面说清楚“知识”到“决策”的社会

道理。深刻理解人和社会的心理、行为逻辑等社会属

性，需要从人理层面挖掘和推演“知识”到“决策”的社

会规律。 

1.3    “以理为基”是科技战略咨询的逻辑起点

首先，“哲理-数理-物理-事理-人理”为科技战略

咨询的综合集成搭建了“以理为基”的基本框架。科

学劳动的过程是有组织地认识各种现象的客观规律

和发展趋势，提炼科学理论、产生新的知识和事物的

脑力劳动的过程。因此，在运用“哲理-数理-物理-事

理-人理”进行科技战略咨询的综合集成时，现代科学

深刻解释了物质世界的统一性，从根本上为科学理论

和科技战略的制定提供了一体化的客观依据，需要尊

重事物的客观规律和本质属性。社会运动本质上也

是自然界的运动的产物，尽管有自身的特点和规律，

但同样受到自然界的制约，并同自然界进行各种物质

能量的交换，彼此联系且有机统一。在从事科学研究
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过程中使用的物质手段，即各种科研工具，凝结着人

类对客观世界的认识，是一种物化的智力。这种研究

的物质工具一定程度上也影响着研究方式，并推动获

得新的研究成果，新的研究成果又物化为新的工具，

如此循环，不断推动科学技术的进步和发展。因此，

在处理复杂的战略问题时，首要考虑的就是从哲学意

义上贯通问题整体的物质统一性。

其次，数理定量是提高、分析、解决问题的重要

手段。随着科技不断发展，客观世界的层次复杂性使

传统定量工具难以描述复杂的物质运动，更加要考虑

如何运用数理解决定性、定量的问题。例如，分子运

动、热运动需要用概率论和数理统计等数学工具来研

究和描述。华罗庚[6]曾在谈及国民经济中的数学方法

时提出，要“大统筹、广优选”，要“建系统、策发展”。

应用到科技战略咨询研究上，就是要在制定科技发展

战略与规划时，以国际、国内的发展形势来确定国家

科技发展目标和重点，利用和统筹现有资源，从判断

科技大系统的特点和需求出发，制定中国科学技术发

展的长期规划和短期目标，综合运用运筹学、统计

学、工程学、控制论、数理统计等应用科学来有计划、

有步骤地推动和实现科技发展规划和目标。电子计

算机出现后，承担了大量繁重复杂的计算任务，将人

从纸、仪器中解放出来，一些长期处于定性和经验状

态的科学研究发展到定量和理论化的研究水平，从而

进一步揭示了物质的微观结构。利用电子计算机模

拟和仿真等功能，通过对各种方案的优劣进行实验，

得到解决问题的最优决策和选择。如此，不仅自然科

学中出现模拟实验的高级形式，社会科学研究同样也

可以逐步进行电子计算机的数理实验，例如，用人口

模型、经济模型、历史模型来推演社会生活的某一方

面，从而有利于决策者制定出更具科学性、前瞻性、

战略性的科学规划。

最后，科学史和逻辑发展史表明，在科学研究过

程中，进行感性活动、实验和观测，获得经验材料，在

思维过程中对经验和材料进行加工，建立科学理论和

检验这些理论的方法，叙述科学理论、构造科学体系，

这些活动在科学发展的各个阶段都起到了不可或缺

的作用。钱学森[7]认为现代科学技术的不断实践预示

了更重要的变革，就是思维科学的出现。他将人工智

能、认识科学、神经生理学、心理学、语言学、心理语

言学、文字学、形式逻辑、数理逻辑、辩证逻辑、算论

等都归纳为思维科学。人类从事科技劳动所得到的

产物，在一定程度上看就是载有人类改变自然界意志

的自然物质，是经人类之手创造出来的物质化的知识

力量。一定程度上，人们对客观世界的认识和把握的

程度及组织方式直接决定了科学的发展。因此，认识

问题、处理问题和实施管理与决策都离不开人的

方面。 

2    文理交叉：科技战略咨询融合创新的基本

方法
 

2.1    大科学时代使科技战略咨询的内涵和知识领域

不断延展

纵观科技革命、技术革命和产业革命发展的历

史，特别是第 3次产业革命后，科学对技术的主导作

用越来越大，科学技术向生产转化的速度和周期也越

来越短，社会需要对科技的促进作用日益增强，科技

的发展趋势向综合化、层次化发展。

当前，新一轮科技革命和产业变革蓬勃兴起，基

础研究、应用研究、试验发展 3类研发活动的非线性

互动、融通创新的趋势特征越发显著。解决系统性的

复杂问题已成为科研范式变革的主要动力。学科与

知识结构演变加快，使得学科融合创新发展成为大势

所趋。科技战略咨询的任务大多数由于需要解决的

问题本身的特征不同，其涉及的领域也在不断扩展，

研究结构和范式也在发生深刻变化，已由为自然科

学、技术科学作战略咨询发展为同人文科学、社会科

学、管理科学与政策科学等学科文理交叉的战略咨询

任务。

在传统观念中，社会科学与自然科学、工程技术

科学是有本质区别的，社会科学的研究目的是解决

社会问题，自然科学与工程技术科学的核心任务是

研究科学技术。然而，无论是自然科学、工程技术

科学，还是人文社会科学（哲学、政治学、经济学、社

会学、法学、管理学、政策学等），都在交叉融合发

展，仅仅依靠单一学科开展科学研究是难以独立解

决问题的，科学家的研究任务也逐渐转为解决融合
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创新问题。同时，社会的发展和进步也要求新时代

的人才必须具有不同学科综合知识背景，科技战略

咨询必然是一个自然科学、工程技术科学与社会科

学高度交叉的领域，特别是基于互联网、大数据、人

工智能等新一代信息技术与人文社会科学等学科的

交叉融合研究颇具代表性，不仅提升了解决实际问

题的水平，同时，技术、模型和数据也带动各学科取

得突破[8]。 

2.2    融合科学为科技战略咨询的融合创新提供了新

方法

“学科”是科学知识领域内的一个组成部分，是为

知识服务的“标准科学”体系。“系统”是把所有的基

本概念，以及与周围的外部世界联系和整合在一起，

学科和技术的发展需要参照“系统”概念。融合科学

是从“系统”概念出发，把伴随认识进步而产生的分散

零乱的学科知识综合在一起，不是简单地把不同学科

拼凑起来，而是需要通过传播概念、“越位”渗透和相

互参照的一种研究方法[9]。理实融通的融合科学在遵

循政治学、社会学、政策学、法学的逻辑下，将政策问

题放到社会认知背景下进行观察，融通理论与实际、

认识与方法，分析政策执行的合法性和可行性。在不

同政策情景假设下，对政治、经济、社会、文化、自然

环境等可能产生的正面和负面影响进行分析，提供利

益相关者信息，并对各个利益相关者的政策影响进行

分析，提供“如何做”的程序性知识，重点支撑决策在

政策场景中的可行性。

科技战略咨询研究是重要的软科学，是推动科技

创新与经济社会发展紧密结合的有力抓手，已成为决

定国家创新体系整体效能的关键变量。其研究领域

高度专业和科学化，并且要求科技战略咨询人员要具

备多领域的学科知识素养。科技发展步伐日益加快，

跨专业性、复杂性、系统性特征不断凸显，要求必须

大力培养战略科学家和战略研究专家，不断创新理论

方法，研究能够科学处理复杂综合问题的新的研究方

法和理论范式，提高运用系统综合集成等科学方法的

能力，从而提高运用不同知识系统解决科技战略问题

的水平，科学合理调动资源，组织智库机构协助制定

出对中国科技发展更加有力的战略。各个国家的科

技战略咨询研究开始对科技战略研究的任务或问题

进行综合集成，识别到底涉及哪些自然科学领域、社

会科学领域，把相关联的问题组合在一起进行融合创

新，从而把握其内在的规律性。 

3    理实融通：科技战略咨询综合集成的基本

路径

科技理论和政策体系是一项复杂庞大的系统工

程，必须适应时代发展改革潮流，与时俱进。不仅要

开拓性地研究科技理论和政策创新，还要结合经济、

社会的实践工作，融通智库研究、学术研究与实践，坚

持理论创新、实践创新、制度创新相统一，使理论和

政策综合创新产生新的竞争力和创造力。以自然、社

会共生的复杂战略问题为例，探讨科技战略咨询综合

集成的 3种基本路径。 

3.1    路径一：智库科学与工程导论为科技战略咨询

的综合集成奠定了基础

科技战略咨询所面对的问题大多来源于决策实

践，其研究成果也要回到决策实践中去，在战略、对

策、政策的维度产生影响。因而，科技战略咨询的综

合集成需要有融合各学科的知识背景，综合性、复合

型的驾驭问题的能力，智库科学与工程导论[10]为此奠

定了基础。导论提出的基本问题域、规律问题域、治

理问题域、方法创新域及知识传播域为科技战略咨询

走向高质量发展提供了知识保障。特别是，高度专业

性、科学化、跨领域等特点的研究问题，决定了这类

问题不是单靠几个领域专家研讨和咨询就能解决的，

必须创新理论方法，加上战略科学家及高水平政策专

家等提供个性化的经验、知识，甚至要在个性化的经

验、知识对科学知识进行多层次干预的定性见解上，

融通运用现代科学技术方法和手段，从而提出系统

的解决方案，更加深刻地反映科技战略咨询的重要

内涵。 

3.2    路径二：应用数字技术为科技战略咨询的综合

集成提供了手段

以大数据和人工智能为代表的数字技术在解决

实际问题中得到了广泛应用。数字技术与社会创新

正在趋向融合，形成以数字技术为抓手的解决方案应

对经济社会的挑战。相关研究运用数字技术中资源

编排理论：以新冠疫情期间的中国数字社会创新实践
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为例，研究选择了 Wuhan2020开源社区、盒马鲜生共

享员工模式和健康码开发作为突发公共事件中数字

社会创新的典型案例，运用扎根方法构建了以“数字

技术特征—资源编排方式—设计思维过程—社会创

新结果”为作用路径的突发公共事件中的数字社会创

新资源编排机制，总结了基于问题的技术开发模式、

基于解决方案的场景迁移模式，以及基于问题—解决

方案的实时迭代与配对模式 3种数字社会创新资源

编排模式。通过研究，表明了数字技术为解决突发公

共事件中的社会问题提供了广阔的协作主体、规模化

的创新方案，以及快速实时的响应机制，打破了传统

社会创新的资源约束，实现了社会价值的创造[11]。还

有研究分析了区块链技术在解决社会问题方面的运

用，指出区块链主要通过影响社会问题建构、社会创

新方案匹配、社会解决方案落地及社会创新成果扩

散 4个环节来赋能社会创新[12]。 

3.3    路径三：技术识别预测系统为科技战略的综合

集成提供了实践案例

在技术竞争日趋激烈、技术发展日益复杂的趋势

下，技术识别对提高国家、民族和企业的技术竞争力

至关重要。各国政府也不断加强开展技术识别的

实践。

放眼国际，美国国家研究委员会（NRC）在系统分

析颠覆性技术的性质及其关键问题和存在的挑战的

基础上，提出建立一套颠覆性技术持续性预测系统，

能够持续、开放、稳定地对颠覆性技术进行预测，并

最大限度地减少传统预测方法所造成的偏差[13]。美国

陆军部发布《2016—2045年新兴科技趋势》报告，该报

告综合分析了过去 5年内由美国内外政府机构、科研

机构、咨询机构、国际研究所、工业界、智囊团和智库

等发布的 32份科技预测报告提到的 690项科技趋

势，以识别出可能带来变革性或颠覆性影响的科技趋

势，最终明确了 20个核心科技趋势[14]。

立足国内，2018年美国对中国展开技术断供后，

从产业安全和国家安全角度，一些关键技术被国外所

垄断，一旦缺失该技术将会对产业和国家造成重大影

响。解决关键技术问题是一项复杂、系统的工程。

2023年，中国科学院科技战略咨询研究院发布《技术

结构图谱 2022》报告[15]，旨在加强重大创新领域的战

略研判和前瞻布局，加快科技安全预警监测体系建

设。利用大数据分析和深度学习技术，从百万级世界

专利中发现专利的文本规律，以揭示专利技术间隐藏

的深层关联关系及结构特征。针对高影响力专利进

行聚类分析，发掘全球领先机构聚焦的技术方向，构

建世界技术焦点数据库，并绘制描绘全球技术竞争态

势的技术结构图谱。 

4    结语

科技战略咨询需要关注国家重大战略问题，这些

问题涉及面广，往往横向跨越诸多领域，纵向贯穿不

同层面。在建设中国式现代化进程中，科技战略咨询

需要有一支稳定的智库研究队伍，长期持续开展专业

化、前瞻性的科技战略研究，夯实各领域知识储备。

结合新的战略形势与战略需求，组织战略科学家、领

域专家、政策专家、情报专家等各方面专家，对科技

领域的基础性、战略性、方向性、全局性重大问题开

展科技战略咨询，在综合集成基础上提出系统解决方

案，以高质量科技战略研究与科技战略咨询服务高水

平科技战略决策。
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Abstract　 The  development  of  science  and  technology  and  major  decisions  of  science  and  technology  for  development  are  more

complex  and  uncertain,  which  puts  forward  higher  requirements  for  the  comprehensive  integration  of  science  and  technology  strategy

consulting.  By  combing  theoretical  studies  such  as  system  methodology,  think  tank  double  helix  method,  philosophy-mathematics-

physics-affairs-human science, and integrated science, this paper summarizes the three basic ways of comprehensive integration of science

and  technology  strategy  consulting,  that  is,  the  introduction  to  think  tank  science  and  engineering  lays  the  foundation  for  the

comprehensive integration of science and technology strategy consulting,  the application of digital  technologies provides the means for

this  comprehensive  integration,  and  the  technology  identification  and  forecasting  system  offers  a  practical  case  study  for  the

comprehensive integration of science and technology strategy. Grasping the law of science and technology strategy consulting, mastering

scientific  methods  and  practice  paths,  so  as  to  better  integrate  the  elements  of  science  and  technology  strategy,  improve  the  strategic

research and strategic consulting capabilities of science and technology think tanks, and improve the scientificity and feasibility of policy

suggestions.  High-quality  science  and  technology  strategy  research  and  high-quality  science  and  technology  strategy  consulting  would

support high-level science and technology strategic decision-making.

Keywords　 science  and  technology  strategy  consulting;  system  methodology;  philosophic-mathematical-physics-mature-human;

comprehensive integration path ●
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