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从 “补短板”到 “砺尖端”：中国创新人才链的完善
——— “击剑效应”与 “木桶效应”的互补

朱亚宗
（国防科技大学　文理学院，湖南　长沙　４１００７３）

　　摘　要：科技创新人才是一个完整的生态链，在理论、设计、操作等领域，既需要顶尖的
原创性人才，也需要大量的应用扩散型人才。而中国当代的人才队伍存在结构性矛盾，一方面，

中低端人才相对过剩；另一方面，尖端的原创性人才严重不足，需从海外引进。针对这一问题，

人才选拔与培养的重点，必须从 “补短板”转向 “砺尖端”。与此相应，中国的教育理念与模式

必须适当调整，为原创性拔尖人才顺利成长提供更宽松的创新文化环境。
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一、科技巨星哈萨比斯

社会的全体人才是一个完整的生态链，天才

处于其最高端。人类面临的复杂难题大多依赖天

才来解决，自然和社会的奥秘一经揭开，形成新

的知识体系，便很快在学校、企业与社会中扩散，

为普通大众所掌握。于是社会文化乃至文明水平

进到一个新的台阶。一部人类文明史，从某个角

度看，即是天才引领，大众学习的无限循环往复

的历史，因为提出和解决问题的盖世才华，及其

对人类进步的深刻影响，天才本人及其重大成果

总会引起同行与社会的高度关注，人机围棋大战

的旋风即是一例。放出奇异光彩的科技巨星哈萨
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比斯 （Ｄ·Ｈａｓｓａｂｉｓ），与近年获诺贝尔奖的科技巨
星不大相同：一是诺奖巨星平均年龄６５岁左右，
垂垂老矣，而哈萨比斯风华正茂，年仅４０岁；二
是诺奖成果大多深奥枯燥，民众难以理解共鸣，

而哈萨比斯的成果顶天立地，极高明而道中庸，

引起各界狂热的呼应。哈萨比斯带领其自创的

ＤｅｅｐＭｉｎｄ团队将人工智能推上新的高峰，成功破
解人类学习围棋的认知奥秘，并多次击败了世界

冠军。其研究成果在极短的时间内两次登上Ｎａｔｕｒｅ
封面，哈萨比斯成为公众瞩目的科技巨星。

哈萨比斯被互联网发明者伯纳斯·李称为

“地球上最聪明的人之一”。他从小博览群书，４岁
开始下国际象棋，一年后便获资格参加全国比赛，

１２岁获国际象棋大师称号；当他还是剑桥大学计
算机专业１７岁的大学生时，便首创引入人工智能
的电子游戏——— 《主题公园》，２１岁时又创业成立
自己的游戏公司，在伦敦大学攻读认知神经学博

士学位期间，蝉联５届脑力奥林匹克运动会全能脑
力王。令人惊赞的是，其提出导致重大成果的深

刻科学问题的年龄比爱因斯坦还早８年。爱因斯坦
在１６岁读中学时提出了运动物体上光的传播速度
问题，据此设计了追光理想实验，成为相对论探

索的起点。而哈萨比斯只有８岁时就开始思考两个
问题：（１）大脑是如何学习掌握复杂任务的？（２）
计算机能不能模仿？第一个是自然智能问题，第

二个是人工智能问题。８龄幼童将这两个重大科学
问题联系起来思考，其科学思路高于无数从事人

工智能的专家学者，后者往往只考虑模拟表面的

智力功能，而不深入研究自然智能的深层机制。

哈萨比斯沿着这两个问题不断探索前进，２００７年
在人的自然智能研究上取得突破性进展：传统的

观点认为大脑的海马体仅负责记忆，而哈萨比斯

发现，海马体不仅能记忆，而且能想象未来和规

划未来，这一发现被评为 《科学》杂志的年度重

大突破。世界上没有哪一个人工智能专家同时能

在自然智能的研究上取得重大成果，哈萨比斯是

唯一的人工智能与自然智能双料顶尖专家，他的

成功是大跨度交叉创新的又一精彩案例。

虽说都是顶天立地的科技巨星，哈萨比斯与

爱因斯坦又很不相同。爱因斯坦从不满足于理论

体系中某个环节的研究，而喜欢一方面追求深邃

的新理论，一方面从新理论预言某种新的物理现

象，从而使抽象的理论与感性的世界相联系。爱

因斯坦从自己创立的理论中预言了原子能、布朗

运动、光线弯曲、引力波等物理现象，均先后被

观察实验所证实。哈萨比斯则一方面从事认知神

经学、人工智能方面的基础研究，一方面又创业

开发新的电子游戏软件、围棋软件等，其在信息

科技领域里研究问题的跨度远远超过比尔·盖茨、

乔布斯、扎克伯格等人。但是在纯粹理论层面，

又不如爱因斯坦深邃抽象，在 “顶天”方面，如

果说爱因斯坦高达九重之天，则哈萨比斯仅限于

三重之天；而在 “立地”方面，则爱因斯坦又不

如哈萨比斯扎根之深，哈萨比斯开发的产品直达

消费层次 （游戏、围棋等），爱因斯坦预言的物理

现象只可作为开发技术产品的中介。总起来说，

二人均是人类科技史长河中各自领域里少有的全

才，而爱因斯坦 “上天”更高，哈萨比斯 “入地”

更深。

二、木桶短板效应与击剑尖端效应

经济学家提出的木桶短板效应家喻户晓，在

不患寡而患不均的文化观念深厚的中国，补短板

的观念深入人心。应该说，针对经济资源贫困与

文化教育贫乏而言，补短板是合理的选择。但是，

另一种同样重要的效应却常常被人忽视，这就是

击剑尖端效应：只要最尖端处抢先击中对手即告

胜利。对于已经远离经济与文化贫乏的高竞争领

域，如科技创新、文艺创作与体育竞赛领域，关

键问题，绝不是补短板，而应是砺尖端。对发展

中的大国而言，往往是先进的科技与落后的方式

并存，顶尖的人才与普通的民众共生，全面的治

理理念与方针应是 “补短板”与 “砺尖端”同时

并举、各得其所。即使是美国这样的发达国家，

也不可能处处领先，总有相对落后的方面，也需

要通过向他国学习或自己的努力来 “补短板”。

“补短板”须有高度的选择性，它不仅是科学，而

且是艺术。“补短板”若脱离了 “砺尖端”，有可

能走向极端。因此，对任何一个独立国家而言，

正确的发展战略是立足于本国实际，将补短板与

砺尖端调节到恰当比例，不是片面地强调其某个

方面。

中国当代面临产业从中低端向中高端发展的

经济压力，同时也面临科技创新从跟踪模仿向原

始创新跃升的历史使命。中国曾积累 “补短板”

的丰富历史经验，而缺乏 “砺尖端”的完整理念

和管理经验。尽管在任务导向的工程创新与计划
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规定的体育训练中，有一定的 “砺尖端”的实践

和经验，集中力量与高度计划，曾使工程技术一

环的创新成效卓著，使中国的 “两弹一星”、超级

计算机、高铁、水电、桥梁等方面跻身世界先进

行列，同时也培养了一批科技扩散型人才与集成

型创新人才，然而真正的原始创新人才十分罕见。

科技与人才是一个复杂的文化生态链，原始性科

技创新与颠覆性创新人才处于这一文化生态链的

顶端，象牙之塔中的无用玄想与无用之人，常在

若干年后与现实需求相结合，催生出颠覆性的新

技术和新产业。例如哈萨比斯的超级人工技能，

以及美国另一位天才伊隆·马斯克的电动汽车、

航天新技术、太阳能新技术已经开始对一些重要

产业形成巨大冲击，这是信息化时代可能进入智

能革命新阶段的重要信号。

在科技人才生态链中，既需要奇思妙想、新

调独弹的原始创新型人才，也需要承接原始创新

并使之推广应用的扩散型人才。当代中国则是中

低端扩散型人才过剩，而尖端原创性人才不足，

“钱学森之问”已发出１０余年，尖端人才大多靠
杰出海归的局面依然如故。从管理机制方面而言，

关键的问题是 “任务导向”与 “自由探索”未能

按创新生态链的规律调节到恰当比例，不能施行

“任务导向”与 “自由探索”各得其所的管理规

则。与此密切相关的问题是中国教育体制的改革

严重滞后，应试教育的束缚迟迟不能解套。提升

教育质量，不是仅靠资金投入与规模扩张就能解

决，而是涉及文化氛围、人才评价、因材施教等

深层次因素的系统工程。

三、天才成长与传统教育的冲突

天才与杰出人才的创新思想与方法，经过大

众化、规范化和体系化改造后便进入各级学校，

成为学生学习的内容，但是一般学生的理解水平

与掌握程度，与创造者本人有巨大的差异。一是

因为天生禀赋不同；二是创造者许多独特的灵感、

体会和经验，不可能写进教材，甚至绝大多数教

师也难以领会掌握；三是学生缺乏相应的实践经

验，“书上得来终觉浅，绝知此事须躬行。”因此，

尽管人类的学校教育历史非常悠久，却只能批量

化地培养知识扩散型和应用型的一般人才，绝无

把握培养出杰出的创新人才，更不用说天才型人

才。杰出人才与天才都是在学校启蒙的基础上，

靠刻苦自学与实践提升而成，而不管其有无学校

的正规 “文凭”。古今中外的杰出人才中，非正规

学历出身的人常常占多数。

以文学与经史教育为本的中国古代书院，培

养了大批进士，而历代很多文学与经史创新人才，

却非科举成功者。唐诗的两座高峰———诗仙李白

和诗圣杜甫，皆非进士，中国古代十大词人中，

仅柳永、苏轼、秦观、纳兰性德４人系进士出身，
温庭筠、李煜、李清照、辛弃疾、姜夔、张翥等６
人皆非进士。中国历代最重要的科学家，除宋代

的沈括为进士外，元代的郭守敬、明代的李时珍、

清代的王锡阐，都无进士头衔。明末清初的三大

思想家黄宗羲、顾炎武、王夫之，其经史成就堪

称古代一流，其文化观念更超越同代和前辈，都

均非进士出身。古代的一些有识之士，当时已经

看出传统教育与培养人才之间的深刻矛盾。如清

代曾国藩虽囿于环境仍鼓励儿子参加科考，但更

注重他们真才实学的培养，提出学习 “莫拘场屋

之格式”：“尔当兼在气势上用功，无徒在揣摩上

用功……莫拘场屋之格式。短或三五百字，长或

八九百字千余字，皆无不可。虽系 《四书》题，

或用后世之史事，或论目今之时务，亦无不可。

总须将气势展得开，笔仗使得强，乃不至于束缚

拘滞，愈紧愈呆”［１］。在敢于突破传统教育理念的

曾国藩的引导下，两个儿子虽无可考功名，却成

为有非凡作为的杰出人才，曾纪泽是清代重要的

外交家，曾纪鸿是清代著名的数学家。

近代以来，大批中国年轻学者出国留学，其

中一个耐人寻味的现象：学成归国的一流人才中，

有一批个性很强、眼光独到、不循常规的人，虽

无博士学位，却有非凡成就。理工科如丁汶江、

李四光、华罗庚、王大珩等，人文社会科学有王

国维、陈寅恪、徐悲鸿、丰子恺、老舍、傅雷、

钱钟书、杨绛等。其中有的人或因经济原因未完

成学业，但无一例外地喜欢自由自在地学习钻研，

而不愿受成规束缚。或许有人认为，不走正规的

学院式道路，今日已此路不通。事实是，受不了

刻板教育模式束缚而独辟蹊径的杰出青年人才，

不仅历代皆有，在当代信息化条件下，更是层出

不穷，而且常常成为颠覆传统科技产品的创新天

才。如已经老去的比尔·盖茨、乔布斯，正如日

中天的扎克伯格、马斯克、哈萨比斯等等。其中

的伊隆·马斯克颠覆了航天、电动汽车、太阳能

三大产业的产品，他曾获美国宾夕法尼亚大学物
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理学学士学位和沃顿商学院经济学学士学位，又

于１９９５年顺利获得斯坦福大学研究生奖学金。
“入学后，他在斯坦福转了两天，他期待的 ‘改变

世界’的气息，在斯坦福呼吸不到。他知道，攻

读硕士学位，在这个大变革时代，是一种逃避。

他一节课也没上，打电话给系主任，‘我想办一家

网络公司’［２］”。马斯克从此一去不回，在科技创

新的众多领域，重大的颠覆性创新层出不穷，震

惊世界。

历史与现实的情况表明，滞后刻板的教育模

式与生动活泼的个性创造之间的冲突，从来如此，

也永无止境，杰出人才与天才唯有超越冲突，方

能破茧成蝶，一飞冲天。人类的制度设计与思想

观念，必须逐渐向缓和与消解这种冲突的方向前

进，为杰出人才天才创造更优良的成才环境。

　　四、优化天才成长环境：当代中

国教育改革的重要方向

　　近现代教育是工业化时代批量化产品生产的
对映体———批量化人才培养体系。批量化人才培

养方式只能面向人才生态链中间部分的多数，而

淘汰低端的和削平高端的。那些具有天才资质的

少数人才在现有的教育体系中有两种选择：一是

屈从传统教育思维与评价标准，扼杀个性与潜力，

成为一名平常的或 “优秀”的毕业生；一是如爱

因斯坦与哈萨比斯那样，与流行教育体系若即若

离，应付其考核以获进入社会的通行证，而将主

要精力和时间用于自己心仪的方面和问题，开发

出自己独特而非凡的才华，成为超一流人才或被

传统视为怪人。爱因斯坦晚年曾沉痛地回忆自己

的大学生涯：我不久就学会了识别出那种能导致

深邃知识的东西，而把其他许多东西撇开不管，

把许多充塞脑袋，并使它偏离主要目标的东西撇

开不管。当然，这里的问题在于，人们为了考试，

不论愿意与否，都得把所有这些废物统统塞进自

己的脑袋。这种强制结果使我如此畏缩不前，以

致在我通过最后的考试以后有整整一年对科学问

题的任何思考都感到扫兴［３］。哈萨比斯的求学历

程也相当漫长，２８岁又自主选择攻读认知神经学
博士学位，总体上经历了读书、创业、再读书、

再创业的曲折历程。西方发达国家的教育模式并

不理想，与因材施教、各得其所的目标尚有很远

的距离，但仍是全球教育体系中能为杰出人才提

供相对优化的成长环境的地方。爱因斯坦与哈萨

比斯的成长历程虽然磕磕碰碰，但还算有曲折成

长的空间。

当代中国教育的总体发展处于全球中上水平，

制约中国教育迈向高端有两个问题：一是优质教

育资源稀缺而分布不均造成的教育不公平；二是

缺乏杰出人才成长的优良环境。近来的舆论似乎

过分关注前一个问题，而忽视了后一个问题。在

笔者看来，中国教育中的补短板与砺尖端应统筹

兼顾、相得益彰，而在当前中低端人才相对过剩

而杰出人才需从海外引进的情况下，解决后一个

问题更为重要，对推进中国当代总体发展方针的

贡献更大。

目前流行的批量化人才培养模式，表面上看

是高效的教育模式，可以简单化地大批培养社会

需要的人才，实质上却是重量不重质、重共性轻

个性的教育模式，对处于全球产业链中低端的国

家而言，培养大批中低端人才恰好与产业要求相

适应。但是对于希望从中低端向高端跃升的中国

而言，这样的教育模式便是低效率的，尤其是缺

乏淘汰率和忽视个性化的高等教育，使杰出人才

成长的空间过于狭窄，它能网住的天才型人才太

少，因而鲜有能够引领全球产业的高端创新人才

涌现，教育上的简省潜藏了经济、军事高端发展

的巨大风险。为适应向经济、军事高端化跃升的

需求，中国必须适当增加教育投资，同时进行必

要的教育改革，投资和改革的方向要瞄准网住尽

可能多的天才型学生及有天赋的青年教师。

早年的清华大学在招生、转专业及任用青年

教师方面，都有不拘一格的大手笔。吴晗、钱钟

书与钱伟长均严重偏科，高考成绩文科优异而理

科极差，按今天的录取方式都将名落孙山，但当

年都被清华大学录取，入学一年后，钱伟长又轻

松地从文学院转入理学院。三位严重的偏科生后

来皆成大师。纵观科技史上的重大创新，虽然是

创新者长期探索的结果，但是创新者的知识基础

却多在大学期间奠定。获得重大创新成果的人，

其实早年也是有宽广知识结构的许多大学生、研

究生中的普通一员，只是在未来的研究中有机遇

发现重大问题，并能运用自己已有的宽广知识或

学习必需的新知识去解决这一问题。科技领域的

新问题层出不穷，年轻的大学生、研究生中有宽

广而独特知识结构的人，理论上在未来都有机遇

做出重大创新。这一方面的一个典型案例是麻省
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朱亚宗：从 “补短板”到 “砺尖端”：中国创新人才链的完善

理工学院物理研究生费根鲍姆 （Ｆｉｇｅｎｂａｕｎ），他读
书期间表现平平却因独特的宽广知识结构，在毕

业后解决了１００多年的湍流难题。杨振宁对这一现
象很好奇：“我跟他的老师很熟，所以我曾问过他

的老师，费根鲍姆念书的时候，是不是一个杰出

的学生？他说不是，他念书还可以，不过没有人

觉得他后来会做出这惊人的贡献。费根鲍姆的特

点是什么呢？就是他喜欢玩计算机。他口袋里整

天装着一部小的计算机，整天都弄着。这一件事

情，通常对于一个学生的学习进度，不是最好的

……费根鲍姆在麻省理工学院毕业之后……通过

他整天在计算机上详细计算，对于层流转换成湍

流的现象，终于看出了一个新的论点……这一点

所产生出来的一个数据 （４６６９２０１６０９０———引
者），现在已经叫作 ‘费根鲍姆常数’，将来很可

能变成像л等于３１４１６那样的重要”［４］。
为了使各色各样不同潜质的研究生扬长避短，

建构各具特色的知识结构，从而储备尽可能多的

未来创新人才，中国当前的教学模式显然有很大

的革新空间。而首要的是思想观念的革新，这就

要求树立 “学为主体”的理念，适当削弱长期处

于强势地位的 “管”与 “教”，将 “管”与 “教”

切实转变到以 “学”为中心的轨道上来，树立

“管”与 “教”为 “学”服务的理念。这对于研

究生教学来说，不仅需要，而且可行，这从根本

上来说是 “以人为本”的应有之义。“管”、“教”

方面应该给予研究生更大的学习上的选择空间，

更多的评价上的分类标准，尽可能发挥每个人的

潜在优势，做到各得其所，各美其美，使研究生

的主体人格与学术个性健康成长，使研究生教育

的本质属性与特有优势得以回归。学生自主学习，

乃至自主选择学科专业，而最终成就人才的案例，

不仅发达国家有，也不仅理工科有。中国的西南

联大曾以这种教学模式培养了许多杰出人才。著

名翻译家和思想家何兆武先生１９３９年考入西南联

大，本科４年，先入土木系，后转历史系。还在工
学院学土木的时候，何兆武先生便跨越文理鸿沟，

“趴到窗户外旁听”陈寅恪先生的隋唐史课［５］。后

来兴趣逐渐转向文科，并转入历史系。１９４３年考
取研究生，第一年读的是哲学，因为阅读英国浪

漫派诗人雪莱、拜伦、济慈的作品受到深刻影响，

第二年便转到外文系学习文学，师从著名学者吴

宓先生。何先生在西南联大从本科到研究生的七

年学习生涯，不仅经历理工到文科的大跨度交叉，

而且历经文科领域里哲学、历史、外语、文学之

间的大跨度交叉。正因为本科与研究生时代有如

此丰富多彩的知识基础，何兆武先生的翻译作品、

专著和回忆录质量上乘，引人入胜，影响深广。

晚年从中国社科院退休后，又受聘于清华大学思

想文化研究所。

资金与规模或可解决中低端扩散型人才的培

养问题，而尖端原创性人才必须尊重其好奇心与

敏感性，并给予充分的发展时间和空间，管理方

式必须适应千里或可挑一、无用或有大用、怪异

或是怪杰的崭新理念。而追求短期回报、简单划

一的传统教育模式，可以批量化培养中低层次的

扩散型科技人才，却只能偶尔产出个别杰出人才。
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