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摘 　 要:深入探究航天领域院士核心创新能力的集成与影响因素,对培养航天强国的国家战略科技力量具有

重要意义。 文章采用扎根理论,基于 38 本航天领域院士传记为研究对象,发现航天领域院士核心能力的进阶

是一个动态且复杂的过程,在成长阶段、专业选择阶段、事业起步阶段、事业辉煌阶段和老骥伏枥阶段共五个

阶段具备不同的能力集群。 在此基础上,构建“动机(国家使命感、科研内驱力、职业发展导向、心理动力) -
能力(基础能力、核心能力、拓展能力) - 支持(社会支持、组织支持、教育支持、家庭支持) - 行为(科研实践、
战略决策、团队引领、社会影响)”的成长影响因素模型。 该模型揭示了航天领域院士“动机引领 - 能力突破

- 支持保障 - 行为实践”的螺旋上升规律,以期助力培养高质量航天类科技领军人才,实现航天科技自立

自强。
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　 　 2025 年 1 月,中共中央、国务院印发的《教育强

国建设规划纲要(2024 - 2035 年)》中指出“人才自

主培养质量全面提高,拔尖创新人才不断涌现,关键

领域改革取得实质性进展” [1] 。 2024 年 6 月,习近

平总书记在全国科技大会、国家科学技术奖励大会、
两院院士大会上强调 “科技创新靠人才,人才培养

靠教育,教育、科技、人才内在一致、相互支持” [2] 。
科技创新人才是推进国家“硬实力”发展的生力军,
对统筹推进教育、科技、人才“三位一体”部署具有

不可替代的作用 [3] 。
航天领域院士是航天领域的顶尖专业人才,是

战略科学家的典型代表,是推动我国航天科技实现

突破性创新的核心力量。 在百年未有之大变局下,
航天领域已成为各国彰显综合国力、展现科技实力

的重要战略高地。 全球范围内对航天人才培养的战

略关注度显著提升:美国国家航空航天局 ( NASA)
通过制定阿尔忒弥斯计划(Artemis Program) [4] 配合

STEM 教育战略,明确将培养下一代航天人才列为

核心目标 [5] ;欧盟的 “地平线欧洲” 计划 ( Horizon

Europe) [6] 拟议预算 1750 亿欧元,重点支持航天技

术研发与跨学科人才培养;阿联酋穆罕默德·本·
拉希德航天中心(MBRSC)实施的“火星 2117”战略

(Mars 2117)推动了本土航天教育体系建设 [7] ……
上述实践表明,全球航天人才培养已呈现出战略化、
体系化、协同化的发展趋势。

以“航天领域院士”为关键词在中国知网进行

文献检索发现,当前针对该群体的研究文献较少,大
多为单个的航天院士访谈文本材料,缺乏对群体核

心能力的影响因素探究,未能回答是什么因素影响

航天领域院士的成长、成才、成功的核心问题。 研究

主要 集 中 于 探 究 院 士、 战 略 科 学 家 所 具 备 的 特

性 [8] 、影响院士成长 [9] 、当选的因素 [10] 等方面。 针

对国外研究进行文献综述发现,集中于战略科学家、
科技创新人才或院士对于科学技术的影响探究 [11] 、
对于国 际 问 题 的 思 考 [12] 以 及 针 对 院 士 个 体 的

研究 [13] 。
当前研究存在两点不足。 第一,研究对象细分

程度不够。 相关文献较少有研究针对特定一类群体
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院士进行针对性研究,从而难以深入挖掘某一特定

类别院士群体所具有的特征与价值。 第二,文本探

究深度不足。 已有研究中对院士事迹的分析大多对

相关的新闻报告进行爬虫,相对缺乏一定的深度。
基于此,本研究聚焦航天领域院士这一群体,探究其

成长规律,揭示我国航天领域院士在不同成长阶段

所具备的核心能力,以成长路径为线索,分析其演变

轨迹与影响因素,为培养担当民族复兴大任的时代

新人提供科学遵循,实现“续航天梦、筑强军梦、圆
中国梦”的强国目标。

1　 研究设计

1. 1　 样本选取

本研究以 38 位航天领域院士的传记为文本分

析材料,该系列传记由中国宇航出版社于 2016 年庆

祝航天事业创建 60 周年出版,承载着中华儿女的爱

国之志与报国之情。 为保障研究的真实性与严谨

性,本研究采取“人工为主、工具为辅”的原则,先运

用语言模型对相关文本进行分析,再通过人工阅读

的方式对相关文本进行总结归纳,形成便于运用扎

根理论分析的原始材料。
上述航天领域院士出生于 1908 - 1942 年之间,

大都在 60 - 70 岁当选为院士,主要当选院士的时间

段为 1980 - 2000 年,共 18 位当选中国科学院院士,
20 位当选中国工程院院士。 在航天领域做出了卓

越贡献,其为导弹控制系统、防空系统、测控系统等

领域的开拓者,担任东风、红旗、鹰击系列等导弹控

制系统的总设计师。

表 1　 38 位航天领域院士基本情况

Table 1　 Basic Information of 38 academicians in the field of aerospace

序号 院士姓名 院士学部(当选年份) 中国航天工程贡献

1 蔡金涛(1908 - 1995) 中国科学院技术科学部(1980) 无线电技术专家,参与早期导弹控制系统研发

2 陈德仁(1922 - 2007) 中国工程院信息与电子工程学部(1995) 导弹控制系统专家,东风系列导弹控制系统设计

3 陈定昌(1937 - 2020) 中国科学院信息技术科学部(2009) 战略导弹与防空系统专家,红旗系列导弹总设计师

4 陈敬熊(1921 - 2022) 中国工程院信息与电子工程学部(1995) 电磁场理论专家,参与红旗导弹天线系统研发

5 崔国良(1931 - 2017) 中国工程院机械与运载工程学部(1999) 固体火箭推进剂专家,长征系列火箭固体发动机研制

6 胡海昌(1928 - 2011) 中国科学院技术科学部(1980) 弹性力学专家,航天器结构力学理论研究

7 黄培康(1935 - 2025) 中国工程院信息与电子工程学部(2005) 雷达目标特性与隐身技术专家,应用于导弹制导系统

8 黄瑞松(1938 - ) 中国工程院机械与运载工程学部(2003) 巡航导弹专家,鹰击系列反舰导弹总设计师

9 黄纬禄(1916 - 2011) 中国科学院技术科学部(1991) “巨浪之父” ,中国潜射导弹奠基人,东风 - 5 总设计师

10 李伯虎(1938 - ) 中国工程院信息与电子工程学部(2001) 计算机仿真专家,航天系统仿真技术开拓者

11 梁晋才(1927 - 2023) 中国工程院机械与运载工程学部(1997) 防空导弹专家,红旗 - 7 总设计师

12 梁守槃(1916 - 2009) 中国科学院技术科学部(1980) 液体火箭发动机奠基人,海防导弹开拓者

13 梁思礼(1924 - 2016) 中国科学院技术科学部(1993) 火箭控制系统专家,长征二号控制系统设计者

14 林华宝(1931 - 2003) 中国工程院机械与运载工程学部(1997) 返回式卫星技术专家,中国卫星回收系统开拓者

15 刘连元(1941 - 2014) 中国工程院机械与运载工程学部(2011) 战略导弹弹头技术专家,突破再入大气层防热技术

16 刘兴洲(1933 - 2011) 中国工程院机械与运载工程学部(1995) 冲压发动机专家,超音速反舰导弹动力系统研制

17 刘永才(1942 - ) 中国工程院机械与运载工程学部(2009) 巡航导弹专家,鹰击系列导弹总指挥

18 刘竹生(1939 - ) 中国科学院技术科学部(2009) 长征二号 F 火箭总设计师,载人航天工程火箭系统专家

19 陆元九(1920 - 2023) 中国科学院技术科学部(1980) 惯性导航专家,中国航天惯性技术奠基人

20 孟执中(1934 - 2019) 中国工程院机械与运载工程学部(2003) 风云系列气象卫星总设计师

21 闵桂荣(1933 - 2021) 中国科学院技术科学部(1991) 卫星热控制技术专家,中国首颗返回式卫星热控系统设计

22 任新民(1915 - 2017) 中国科学院技术科学部(1980) 航天四老之一,液体火箭发动机专家,长征一号总设计师

23 孙家栋(1929 - ) 中国科学院技术科学部(1991) 中国探月工程总设计师,东方红一号、北斗导航系统创始人
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续表 1　

序号 院士姓名 院士学部(当选年份) 中国航天工程贡献

24 孙敬良(1930 - 2022) 中国工程院机械与运载工程学部(1995) 长征四号火箭总设计师,突破火箭振动控制技术

25 童铠(1931 - 2005) 中国工程院信息与电子工程学部(1997) 卫星测控专家,建立中国卫星测控系统

26 屠守锷(1917 - 2012) 中国科学院技术科学部(1991) 东风 - 5 洲际导弹总设计师,长征二号火箭奠基人

27 王希季(1921 - 2026) 中国科学院技术科学部(1993) 返回式卫星总设计师,中国首枚探空火箭研制者

28 王永志(1932 - 2024) 中国工程院机械与运载工程学部(1994)
载人航天工程首任总设计师,

提出“非对称弹道”解决东风导弹射程问题

29 谢光选(1922 - 2016) 中国科学院技术科学部(1991) 战略导弹与运载火箭专家,长征三号总设计师

30 邢球痕(1930 - 2024) 中国科学院技术科学部(2003) 固体火箭发动机专家,东风系列导弹发动机研制

31 杨嘉墀(1919 - 2006) 中国科学院技术科学部(1980) 自动控制专家,卫星姿态控制系统奠基人

32 姚绍福(1932 - 2001) 中国工程院机械与运载工程学部(1997) 导弹制导系统专家,C 系列反舰导弹制导技术突破

33 于本水(1934 - 2025) 中国工程院机械与运载工程学部(2001) 防空导弹专家,红旗 - 7 总设计师

34 张履谦(1926 - ) 中国工程院信息与电子工程学部(1995) 雷达与电子对抗专家,建立中国航天测控系统

35 张贵田(1931 - ) 中国工程院机械与运载工程学部(1995) 液体火箭发动机专家,研制长征系列火箭发动机

36 钟山(1931 - ) 中国工程院信息与电子工程学部(1999) 防空导弹专家,红旗 - 7 总指挥,建立防空导弹研制体系

37 朱森元(1930 - 2025) 中国科学院技术科学部(1995) 液体火箭发动机专家,突破氢氧发动机技术

38 庄逢甘(1925 - 2010) 中国科学院数学物理学部(1980) 空气动力学专家,建立航天空气动力学体系

1. 2　 研究方法

航天领域院士是国家科技创新人才的杰出代

表,其人物经历丰富,成长历程跌宕起伏。 本研究采

用适合文本资料的质性研究方法,进行相关理论

构建。
第一,选取 38 位航天领域院士的传记作为文本

分析材料,采用 Python 软件生成词云分析图,直观

展示影响其成长历程的核心因素。
第二,人工划分院士的成长阶段,总结不同阶段

所具备的核心能力特征,归纳能力集成模型与相关

的影响因素。
第三,构建航天领域院士核心能力模型,为培养

担当民族复兴大任的时代新人提供科学遵循。
1. 3　 文本分析

编码既是对实证数据的实质编码,又是通过理

论编码对涌现出的概念进行的理论整合 [14] 。 本研

究中的文本分析包括开放式编码、主轴式编码和选

择式编码。
(1)开放式编码

本研究从 38 本航天领域院士传记中随机选取

6 本用于资料饱和度检测,其余材料用于文本分析。
通过分析语句,共得到 48 个初始范畴。

(2)主轴式编码

经过关系梳理,从 48 个初始范畴中归纳总结得

到 4 个主范畴和 15 个副范畴。 主范畴与副范畴之

间的类属关系是:动机引领包括国家使命感、科研内

驱力、职业发展导向和心理动力 4 个副范畴;能力突

破包括基础能力、核心能力和拓展能力 3 个副范畴;
支持保障包括社会支持、组织支持、教育支持和家庭

支持 4 个副范畴;行为实践包括科研实践、战略决

策、团队引领和社会影响 4 个副范畴。 具体关系及

内涵见表 2。
(3)选择式编码

选择编码需要将之前通过开放式编码和主轴式

编码形成的所有范畴进一步地整合,提炼出一个核

心范畴,形成理论框架。 本研究将核心范畴定义为

航天院士成长影响因素,具有以下的故事线:在航天

领域院士成长的过程中,国家使命感、科研内驱力、
职业发展导向、心理动力促使个体产生强烈的动机;
在动机的引领下,自身通过学习,具备了航天人才所

需的基础能力、核心能力和拓展能力;当个体既拥有

强烈的意愿与充足的能力时,外界所提供的社会支

持、组织支持、教育支持、家庭支持为个体奠定下坚

实的保障;其所经历的科研实践、战略决策、团队引

领及社会影响更能促进个体发展,最终成为中国航

天领域的带头人、排头兵。
(4)理论饱和度检验

当新的文本材料不再有新概念或新范畴出现
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时,数据便达到了饱和状态。 研究对预留的 6 本传

记文本(《于本水院士传记》 《张履谦院士传记》 《张

贵田院士传记》《钟山院士传记》《朱森元院士传记》

《庄逢甘院士传记》)进行同样流程的编码,结果并

未发现新概念和范畴。 说明信效度良好,研究结果

理论上达到了饱和。

表 2　 主轴编码汇总

Table 2　 Summary of axial coding

主范畴 副范畴 初始范畴 关系内涵

动机引领

国家使命感

科研内驱力

职业发展导向

心理动力

民族复兴与民族尊严;社会责任感;国防安全需要;爱国主义;个人抉择

学术好奇;学科交叉;技术创新突破;理论构建

行业引领;国际地位;成果转化;目标达成

竞争意识;他人期待;身份认同

作为外部驱动因素,其四者

构成动机引领的内涵体系。

能力突破

基础能力

核心能力

拓展能力

数理基础;工程思维;自主学习

专业技术;技术创新突破;统筹协作

战略领导;跨专业合作;技术迭代与持续发展

基础能力、核心能力与拓展

能力共同构建起航天院士核

心创新能力的支撑框架。

支持保障

社会支持

组织支持

教育支持

家庭支持

时代环境;国际合作;荣誉奖励;政策激励

资源投入;团队氛围

出国留学;前辈引领;文化感染;实践平台

职业认同;情感支持;家风与价值观

四者形成多层次、多维度的

外部支持系统,为航天院士

的成长与核心创新能力发展

提供持续动力与条件保障。

行为实践

科研实践

战略决策

团队引领

社会影响

核心技术攻坚;实验设计与施行

战略布局;规划制定;统筹配置

代际传承;协作配合

精神传播;交流合作;学术影响

构建创新人才梯队与高效协

作模式,保障航天事业持续

推进;社会影响拓展航天领

域的学术辐射力与行业导向

作用。

2　 研究发现

航天领域院士核心能力的进阶是一个动态且复

杂的过程,受到多种因素影响。 本研究从成长阶段

出发,综合考量各类影响因素,总结具有普适性的成

长规律,以呈现其核心能力的发展规律。
2. 1　 不同成长阶段的能力

(1)成长阶段(0 - 14 岁):好奇驱动能力、求知

欲与学习能力

航天院士的童年时期(约 1920 - 1940 年)普遍

处于社会动荡与教育资源匮乏的历史阶段,展现出

了好奇驱动能力、求知欲与学习能力。 这两种能力

彼此关联,在潜移默化中塑造着航天院士的品格与

能力,为其未来在航天领域的发展积累了宝贵的原

始动力。
其一,好奇驱动能力是指个体对周围未知事物

本能的探索欲望,这种内在动力促使其主动观察、思
考并理解尚未接触的现象与知识。 黄纬禄院士在高

小的时候观察“竹蜻蜓”时突发奇想,能不能用竹蜻

蜓做一个“会飞的炸弹”。 其二,求知欲与学习能力

是指个体对知识有着强烈的渴求心理,并能够通过

自主学习等方式主动获取知识、提升技能的综合能

力。 于本水院士在物资极度匮乏的条件下,仍坚持

通过自学、借阅等方式系统掌握基础知识,展现出超

常的自主学习能力。
(2)求学及专业选择阶段(15 - 24 岁):求知探

索能力、职业规划能力、学科交叉感知能力

这一时期,航天院士们展现出显著的阶段性特

征。 这一阶段不仅是知识体系系统化构建的时期,
更是职业理想萌发的重要阶段。 他们逐步完成了从

学子到科研人才的蜕变。
其一,求知探索能力是指个体主动汲取知识、拓

展认知边界的内在驱动力。 蔡金涛院士在大学阶段

不仅在专业课程中取得优异成绩,还主动涉猎数学、
物理等相关领域的知识。 其二,职业规划能力是指

将个人发展与国家需求、行业趋势相结合,明确职业

目标并制定行动路径。 当苏联撤走专家、我国航天

事业遭遇技术封锁时,孙家栋院士毅然放弃原有研

究领域,投身导弹研制新战场。 这种“国家需要,我
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就去做” [15] 的信念鼓舞着每一代航天人。 其三,学
科交叉感知能力是指突破单一学科边界,洞察不同

学科间的内在关联的能力。 姚绍福院士在大学攻读

电气专业时,通过对电机工程、电气系统等分支知识

的深入研究与思考,洞察到电气工程与自动化学科

交叉所产生的技术优势。
(3)事业起步阶段 (25 - 44 岁):创新突破能

力、团队协作能力、沟通协调能力

25 - 44 岁是航天院士科研能力全面展现的黄

金发展期。 这一阶段,恰逢我国航天事业从奠基到

突破的关键阶段,航天院士们以技术攻关为使命,在
团队管理和系统协调中不断提升自己的能力。

其一,创新突破能力是指在面对技术难题和困

境时,通过知识整合和技术创新,解决航天领域“卡

脖子”问题,推动技术向前发展的能力。 陈德仁院

士在“巨浪一号”研制中将“平台 + 计算机”技术方

案创新,将潜艇狭小空间限制转化为技术革新动力,
实现控制精度与工程可行性的双重突破。 其二,团
队协作能力是指团队成员为了共同目标,相互配合、
相互支持、优势互补,携手攻克困难的能力。 钟山院

士在“飞獴 - 80”的研制与推广中,经费紧张,他与

团队成员共同想办法,协调各单位一把手,使院里能

够直接指挥调度一线人员。 其三,沟通协调能力是

指在不同主体之间,通过有效的信息传递、协商和交

流,解决矛盾冲突,达成共识,推动工作顺利开展的

能力。 王希季院士带领团队进行卫星研制的工作

中,当面对中国气象局的顾虑,带领团队成员积极沟

通协调,通过试验向政府保证不会有相关安全问题,
从而保障了卫星研制工作的顺利推进。

在此阶段,航天领域院士以创新突破确立学术

身份、以团队协作构建科研共同体意识、以沟通协调

实现信息整合与利益共享。 这三种能力紧密相连,
实现了我国航天技术从“0”到“1”的突破 [16] ,推动

了航天领域院士从技术执行者到科研组织者的角色

转型,为科技人才成长路径研究提供了极具价值的

研究样本与实践参照。
(4)事业辉煌阶段 (45 - 64 岁):战略引领能

力、科研管理能力、技术代际迁移能力、跨学科整合

能力

历经长期科研实践的磨砺,航天领域院士逐步

培养起敏锐的战略眼光与系统性思维,这种能力不

仅体现在对航天技术前沿趋势的精准预判,更渗透

于科研项目的顶层设计、人才梯队的长远规划以及

学科发展的布局之中。
其一,战略引领能力是指对技术前沿趋势进行

精准预判,通过宏观视野把握发展趋势,主导重大科

研方向选择与资源配置的能力。 孙敬良院士在长征

四号运载火箭研制过程中,制定出科学合理的研究

方向和技术路线,确保项目的顺利推进,为中国航天

事业发展指明方向。 其二,科研管理能力是指统筹

协调复杂系统工程、构建创新团队及制度体系的能

力。 陆元九院士任 13 所所长时,积极申请建立研究

生招生制度,使 13 所成为航天系统“文革”后第一

批招收研究生的单位之一。 其三,技术代际迁移能

力是指在面对技术领域的转变时,凭借自身的知识

储备与学习能力,快速掌握新技术领域的理论知识,
并将过往积累的技术经验迁移应用到新领域。 谢光

选院士在从兵工领域转向航天领域时,迅速掌握导

弹与火箭的理论知识,通过参与 P - 1 导弹反设计,
实现了从兵工技术到航天技术的快速迁移。 其四,
跨学科整合能力是指打破学科界限,将不同学科的

知识、方法、资源进行有机融合,以解决航天领域复

杂问题。 林华宝院士不仅在结构动力学、回收系统

等专业领域深入钻研,还主动涉足复合材料、空间微

重力实验等相关领域,在完成砷化镓晶体生长试验

的任务,进行了 109 次地面试验最终成功。 基于此,
我们可以看出院士们已有从“解决问题”到“定义问

题”的思维跃进,而院士们本身也实现了从“将才”
向“帅才” [17] 的转变。

(5) 老骥伏枥阶段 (65 岁以上):传承培育能

力、经验指导能力、行业推动能力

在此阶段,航天领域院士肩负起传承与推动行

业发展的重任。 他们将多年积累的经验、技术与严

谨的科研态度传授给下一代航天人,言传身教地引

导青年科研人员树立正确的价值观念,为航天事业

培育一批批优秀的后备力量。
其一,传承培育能力是指航天院士将个人积累

的知识体系、技术经验、科研精神进行系统化输出,
通过教育教学、平台搭建等方式培养航天领域后备

力量的能力。 黄培康院士在筹建航天二院研究生院

时,主持多项工作,为学生营造浓厚的学术氛围。 其

二,经验指导能力是指凭借学术功底和实践经验,在
航天领域的科研方向、技术难题、学术方法上为后辈

提供针对性指导。 胡海昌院士先后在北京大学、清
华大学、浙江大学等高校兼职授课,指导多名博士和

硕士研究生。 其三,行业推动能力是指通过参与航
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天领域的重大项目研制,促进航天技术在多领域落

地生根、推动行业整体进步的能力。 张履谦院士参

与了我国多种卫星的研制工作,包括气象卫星、导航

卫星、雷达卫星等,推动了我国卫星技术在多领域的

发展。

航天院士们通过将个体生命轨迹融入国家航天

事业的历史进程,将个人学术追求与国家战略需求

深度耦合,在知识传授中完成科学精神的代际传递,
最终实现“育人 - 铸器 - 发展”的目标 [18] 。

图 1　 航天领域院士成长阶段能力进阶

Figure 1　 Advanced ability in the growth stage of academicians in the field of aerospace

2. 2 　 航天领域院士核心能力的进阶模型与影响

因素

基于 38 位航天领域院士成长历程的深入分析

和归纳,本文提炼出动机(motivation) - 能力( capa-
bility) - 支持 ( support) - 行为 ( behavior)的航天领

域院士能力模型,该模型揭示其 “动机引领 - 能力

突破 - 支持保障 - 行为实践”的螺旋上升规律,为
后续航天领域院士成长路径的分析提供参考。

(1)航天领域院士成长影响因素模型各层面

分析

①航天领域院士的动机引领层面分析

动机引领包含国家使命感、科研内驱力、职业发

展导向和心理动力 4 个副范畴。 动机引领是航天领

域院士投身航天事业的原始驱动力,体现为国家使

命感与科研内驱力的深度融合,形成持久的职业发

展导向与心理动力 [19] 。
其一,国家使命感是航天领域院士动机引领的

奠基石。 有研究表明,国家危机意识与集体主义文

化能显著强化科技工作者的使命感 [20] 。 屠守锷院

图 2　 航天领域院士成长影响因素模型

Figure 2　 Model of influencing factors on the growth of
academicians in the aerospace field
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士少年立志航天报国,数十年深耕导弹技术,以行动

践行国家使命高于一切。 其二,科研内驱力表现为

航天人才对航天领域知识的天然兴趣、探索欲望与

专业 认 同, 能 够 激 发 航 天 人 才 的 创 造 力 与 胜 任

力 [21] 。 姚绍福从大学到苏联深造,将对专业技术的

兴趣升华为解决国家航天技术难题的志向。 其三,
职业发展导向能够推动航天领域院士群体的持续突

破。 蔡金涛从留学期间取得丰硕学术成果,到归国

后攻克技术难题的。 其四,心理动力表现为航天领

域院士面对挑战时的坚韧性。 航天科研具有高风

险、长周期、强挑战的特征,要求航天人才具有不畏

失败、持之以恒的心理特质。 崔国良作为攻关组长,
历时 13 年协调 8 个部委 20 多个单位,克服硝化甘

油合成风险、技术路线争议等问题,即使年近 70 仍

无数次奔波于北京、襄樊、西安等地,最终使我国成

为继美国之后第二个拥有实用化高能固体推进剂的

国家。
②航天领域院士的能力突破层面分析

航天领域院士的能力体系以扎实基础知识为核

心,叠加创新、管理、跨学科等复合能力,院士们的核

心能力是突破动力,拓展能力是关键动力。 能力突

破包含基础能力、核心能力和拓展能力 3 个副范畴。
其一,基础能力是航天领域院士开展航天科研

活动的底层支持,表现为深厚的专业素养,要求科研

人员具备扎实的理论功底。 孟执中参与中国第一颗

人造地球卫星的研制工作时,打破常规思维的束缚,
提升扫描辐射效率,转换太阳电池形式,提升关键技

术,实现了我国气象卫星技术从“跟跑”到“并跑”的
跨越。 其二,核心能力是指航天领域院士突破技术

壁垒,实现多学科知识融合的能力。 朱森元融合多

学科知识,从热力学到火箭研制,通过跨学科研究突

破单一领域局限,为团队注入创新活力。 其三,拓展

能力聚焦于跨学科整合与团队领导力,是航天院士

应对复杂系统工程的必备能力。 李伯虎在 “云制

造”项目中展现出卓越领导力,整合了来自全国 28
个高校、科研院所和多家企业的 300 多名科研人员

共同开展“云制造”技术的研究与应用。
③航天领域院士的支持保障层面分析

支持保障作为航天领域院士成长的外部支撑体

系,包含社会支持、组织支持、教育支持和家庭支持

4 个副范畴,通过资源整合与文化浸润,为航天院士

的创新能力发展提供多维度的保障。
其一,社会支持以国家顶层设计为核心,通过政

策倾斜与资源调配推动航天人才发展。 国家在航天

事业初创期集中资源,吸引蔡金涛、陆元九、童铠等

人才归国,为航天事业奠定人才基础。 其二,组织支

持通过科研团队内的经验传承与协作,实现人才能

力的代际传递。 钱学森对孙家栋的技术与管理指

导,以及孙家栋在嫦娥工程中对年轻团队的培养,形
成“以老带新”的良性传承机制。 其三,教育支持是

航天院士能力进阶的关键,通过专业知识学习与国

际前沿接触,从而具备创新能力的基础。 多数航天

领域院士具有国内外高校的教育背景,如姚绍福、任
新民、胡海昌等,其接触国际先进技术,拓宽科研视

野,为我国的航天事业发展提供了扎实的理论功底。
其四,家庭支持通过家风传承与生活保障,为航天领

域院士提供精神根基与情感后盾。 优良的家风潜移

默化地影响价值观与道德准则。 庄逢甘院士“一门

四兄弟,三顶院士帽”的家族成就,则凸显家风对科

研志向的代际传递效应,体现了家庭文化对科研志

趣与责任感的培育。
④航天领域院士的行为实践层面分析

行为实践体现在航天领域院士在科研实践中的

持续探索,包含科研实践、战略决策、团队引领和社

会影响 4 个副范畴。
其一,科研实践是航天领域院士破解“卡脖子”

技术的关键,表现为航天人才的持续探索与突破,航
天领域院士以坚韧的毅力投身一线,通过反复试验

积累经验。 刘连元在研制远程再入飞行器时,克服

技术瓶颈与恶劣环境,通过反复试错实现航天技术

的突破。 其二,战略决策能力是航天院士突破传统

思维束缚、引领技术变革的关键。 孙家栋院士在担

任中国第一颗卫星研制技术负责人期间,提出创新

性卫星研制方案,以全局视野推动我国航天事业跨

越发展。 其三,航天院士通过协同攻关与经验传承,
实现科研能力的代际传递。 杨嘉墀与同事协同攻

关,通过跨专业协作完成火箭发动机实验站建设,最
终完成任务交付国家。 其四,航天院士们的行为不

仅局限于科学研究,还通过家国情怀形成社会价值

的辐射,体现为科研精神对国家需求的深度契合。
(2)航天领域院士成长影响因素模型的解释力

航天领域院士成长影响因素模型揭示了航天拔

尖创新人才的成长逻辑。 其一,动机引领层面以国

家使命感、科研内驱力、职业发展导向和心理动力为

核心,塑造了航天人才“为国铸器”的价值底色。 其

二,能力突破层面从基础能力到核心能力再到拓展

·8602·



　 第 10 期 田 　 芬 张猊贵 魏祥庚 等:我国航天领域院士的创新能力影响因素研究

能力,体现了能力进阶的过程。 其三,支持保障层涵

盖社会、组织、教育、家庭支持,形成全方位的外部保

障:国家层面的政策倾斜、组织层面的团队协作、教
育层面的专业培养、家庭层面的情感支撑,共同为航

天人才成长提供保障。 其四,行为实践层面通过科

研实践、战略决策、团队引领、社会影响,将动机、能
力与支持转化为实际创新行为,最终反哺动机、能
力、支持,形成“动机引领 - 能力突破 - 支持保障 -
行为实践”的闭环,解释了航天领域院士的成长上

升机制。
(3)航天领域院士成长影响因素模型的不足

我国航天领域院士核心创新能力成长模型的构

建为理解顶尖科技人才发展规律提供了有益框架,
但其在理论深度和实践指导层面仍存在商榷之处。
本研究将从三个方面展开论述,对该模型的局限性

进行剖析。
第一,模型的时间动态性存在缺失。 现有模型

虽以动机、能力、支持、行为四个维度进行框架构建,
但却未考虑个体在成长历程中的阶段性特征 [22] 。
个体成长是一个动态的过程,各阶段的影响因素与

作用机制存在差异。 例如,青年科研人员的成就导

向可能更多源于兴趣驱动 [23] ,而年纪较长的科研人

员的国家使命感则更多受到制度环境形塑 [24] 。
第二,模型需量化与质性相结合。 现有模型主

要采用质性方法,可能存在过度拟合特定样本的风

险。 而混合研究方法在社会科学研究中有一定的必

要性。 本模型尚未构建可操作的测量指标体系。 在

未来的研究中,应将量化与质性相结合,从而更加清

晰地捕捉到院士成长轨迹及规律。
第三,研究背景的特殊性。 现有模型基于中国

特有的工程背景以及对人才的重视程度所进行构

建,体现出了长期导向与集体主义特征。 由于时代

特征,我国航天领域院士急国家所急,将个人职业规

划与国家需要相结合。 对比 NASA 科学家群体的研

究发现,其创新驱动力更多源于学科前沿突破的学

术抱负 [25] 。 这种文化差异导致的模型适用边界需

要更明确的界定,特别是在全球化科研合作日益深

化的背景下。

3　 研究结论与启示

3. 1　 研究结论

(1)把握阶段进阶特征,明确能力培育情况

通过梳理航天领域院士核心能力的动态进阶轨

迹,明确了不同成长阶段的能力培育重点与实施路

径:成长阶段是创新萌芽期,需重点激发好奇驱动能

力与求知欲、学习能力,唤醒探索本能以夯实自主学

习根基;求学及专业选择阶段是方向奠基期,要引导

拓宽知识边界,关联国家需求,强化求知探索能力、
职业规划能力与学科交叉感知能力,培育跨学科思

维以锚定发展方向;事业起步阶段是突破攻坚期,需
依托技术攻关平台,聚焦提升创新突破、团队协作与

沟通协调能力以实现技术突围;事业辉煌阶段是引

领跨越期,要赋予战略决策与资源调配机会,着力塑

造战略引领、科研管理、技术代际迁移与跨学科整合

能力,推动行业技术升级与发展布局;老骥伏枥阶段

是传承延续期,可搭建传帮带平台,助力传承培育、
经验指导与行业推动能力发挥,实现创新能力与科

学精神的代际传递。 这种分阶段靶向培育模式,实
现了能力培育与个人成长历程的深度契合,为航天

创新人才梯队建设提供科学指引。
(2)提炼要素作用机制,揭示人才成长共性

本研究通过提炼动机、能力、支持、行为四大核

心要素的作用机制,系统剖析了各要素在航天人才

成长中的功能与关联:动机是人才成长的推动力,能
力是人才成长的基础支撑,支持是人才成长的必要

条件,行为是人才成长的实现途径。 动机将个人追

求与国家、社会需求深度绑定,形成持续创新的推动

力;能力是指从专业基础到核心领域,再到跨界拓

展,从而为人才的成长成才提供支撑;支持则是多主

体形成协同网络,为人才提供相关资源、平台,从而

促进人才发展;通过行为将动机、能力、支持转化为

创新成果。
3. 2　 研究启示

(1)培育家国情怀信念,强化人才使命担当

航天事业的伟大成就不仅是科技进步的体现,
更是航天工作者们深厚家国情怀的外化。 新时代的

新青年要继承、发扬航天精神,将个人梦想融入国家

发展的大局。 教育层面,学校将家国情怀教育融入

日常教学体系中,形成“国家使命 - 组织文化 - 个

人价值”的认同观念。 学校教育重视历史使命感的

培养,通过爱国主义教育、航天主题宣讲等方式,阐
释国家战略发展与青年责任担当的紧密联系,引导

新时代新青年树立正确的世界观、人生观、价值观。
同时,爱国情怀的培养不能仅限于学校,也要联系社

会,引导青年学子关注国家战略发展需求,通过开展

·9602·



科 　 学 　 学 　 研 　 究 第 44 卷 　

相关实践活动,让青年学子在实际参与中增强社会

责任感,为青年提供将个人梦想融入国家发展大局

的平台,激励他们在实践中不断提升自己,为国家航

天事业的发展贡献力量。
(2)推动创新实践发展,提升人才创新能力

创新是科技进步的灵魂,是航天事业进步的核

心驱动力。 学校可以实现教育模式的创新,引导学

生主动思考、积极探索,培养学生解决实际问题的能

力。 同时,学校也可建立创新实验室,为学生提供创

新实践的平台和资源。 在产学研方面,政府须积极

发挥引导作用,加强高校与科研机构、企业之间的合

作,促进知识、技术和人才的流动与共享,使高校和

科研机构与航天企业联合开展科研项目,让青年学

子有更多机会参与到实际的科研工作中,将创新想

法转化为实际成果,从而激励企业积极参与人才培

养和创新实践。 政府还可以完善创新激励机制,对
在航天领域有创新成果的人才给予表彰和奖励,激
发人才勇于尝试新理论、新技术、新方法的积极性,
为国家航天事业的创新发展注入源源不断的活力。

(3)强化专业教育支持,厚植人才成长沃土

航天院士的成功离不开扎实的学术积累和不懈

的钻研精神。 政府的教育改革为培养具备扎实专业

知识的航天人才提供了有力支持。 在初等教育阶

段,政府应加大对数学、物理、化学等基础学科教育

的投入,通过优化课程设置提升教学质量,确保青年

学生都能接受到优质的教育。 高等教育阶段,应引

导高校紧密围绕航天专业需求,加强课程体系建设,
注重理论与实践的深度融合。 除此之外,青年学生

要养成终身学习的习惯,要有“板凳甘坐十年冷”的

定力。 政府等部门应鼓励青年学子持续学习,通过

提供教育补贴、搭建在线学习平台等方式支持青年

学生不断学习新技术、新理念。
(4)营造崇才尚贤环境,筑就科研发展高地

航天事业的发展离不开对人才的尊重与激励。
要实现新时代航天事业的跨越式发展,营造良好的

社会氛围,以尊重航天人才为核心,构建激励创新的

生态体系。 政府政策层面,应完善航天工作者的引

进与扶持工作,设立专项科研基金,为航天工作者提

供充足的经费支持。 同时,建立完善、科学的人才激

励机制,更大程度上激发科研创新热情,为吸引和留

住优秀航天人才奠定坚实基础。 社会层面,应加强

社会对航天工作者的认可度与尊重感。
随着世界科技竞争的持续加剧,航天领域作为

战略竞争制高点,对顶尖人才的需求将愈发迫切。
后续研究可进一步拓展样本类型,深化量化分析,探
索人才成长机制,为精准化培养战略科学家提供更

具前瞻性的理论支撑。 唯有以系统思维构建“引才

- 育才 - 用才 - 留才”的完整链条,方能在科技自

立自强的征程中造就更多“国之大者”,为实现航天

强国梦奠定坚实的人才基础。
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Abstract: As an important part of scientific and technological innovation talents, academicians of aerospace are top professionals in the
aerospace field, typical representatives of strategic scientists, and the core force driving breakthrough innovations in China's aerospace
technology. Under the great changes unseen in a century, the aerospace field has become an important strategic high ground for coun-
tries to showcase their comprehensive national strength and scientific and technological capabilities. At present, talents in China's aero-
space field share the achievements and experiences of aerospace development through international academic exchanges and coopera-
tion, spread China's aerospace concepts, and actively learn the latest international knowledge. This promotes better alignment of China
's aerospace science and technology with the international community, enhances the country's say in the global aerospace industry, and
enables the world to see the strength of China's aerospace. It also creates favorable conditions for China to carry out more extensive and
in - depth international cooperation in the aerospace field, continuously injects new vitality into China's aerospace science and technolo-
gy, and achieves a leap from following, keeping pace with, to partially leading.

This study focuses on the integration and influencing factors of the core innovation capabilities of academicians in the aerospace
field. Based on 38 biographies of academicians in the aerospace field, it uses grounded theory to construct a growth influencing factor
model of " Motivation - Capability - Support - Behavior" . Research findings show that the advancement of core capabilities of aero-
space academicians is a dynamic and complex process, with different capabilities at different stages. During the growth stage, one pos-
sesses the ability driven by curiosity, the desire for knowledge and the ability to learn. During the stage of studying and choosing a ma-
jor, one should possess the ability to seek knowledge and explore, the ability to plan one's career, and the ability to perceive interdisci-
plinary knowledge. At the initial stage of one's career, one should possess the ability to innovate and break through, the ability to col-
laborate in a team, and the ability to communicate and coordinate. During the glorious stage of one's career, one should possess strate-
gic leadership capabilities, scientific research management capabilities, the ability to transfer technology across generations, and the a-
bility to integrate across disciplines. In the vigorous stage of an old horse, one should possess the ability to pass on and cultivate, guide
with experience, and promote the industry. This model reveals the spiral upward law of " motivation guidance - ability breakthrough
- support and guarantee - behavioral practice" of academicians in the aerospace field.

Based on the above research content, in order to cultivate more professional talents in the aerospace field, this study puts forward
the following suggestions: Cultivate a sense of patriotism and belief, and strengthen the sense of mission and responsibility of talents;
Promote the development of innovative practices and enhance the innovation capabilities of talents; Strengthen professional education
support and cultivate fertile ground for talent growth; Create an environment that values and honors talents, and build a highland for
scientific research and development. In subsequent research, the sample types can be further expanded to conduct quantitative analy-
sis, thereby exploring the growth mechanism of professional talents and providing more forward - looking theoretical support for the pre-
cise cultivation of talents in the aerospace field.
Key words: academician in the field of aerospace;innovation ability;influencing factors;growth path;aerospace power
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