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以色列国土面积约 2.5 万平方公里（大约相

当于北京市和天津市的面积总和），人口 900 余

万，却以在科技领域的创新声誉而引人瞩目，是

世界闻名的“创业之国”。在各类全球创新国家

排行榜中，以色列常年位居前列，其强大的科

技创新实力与狭小的国土和不足千万的人口

形成了鲜明的对比。以色列非常重视科技投

入，2020 年研发经费占国内生产总值（GDP）比

重 5.35%，居全球第 1位。[1]根据哥伦比亚广播

公司的调查结果，以色列高科技公司创造了以

色列 GDP 的 15%、出口额的 43%，相关从业人

员缴纳了全国所得税的 25%。[2]以色列的重要

产业包括信息技术（网络安全、人工智能等），

生物医疗（药物开发、医疗设备等），农业技术

（灌溉系统、温室技术等），能源技术（新能源汽

车等）和航空航天（军事卫星等）。[3]以色列的科

技实力主要归功于人才培养，尤其是一批优秀

科学家、工程师等创新人才的突出贡献[4][5]，包括

13名诺贝尔奖获得者和5名图灵奖获得者[6]。

科学和管理学把创新分为颠覆式创新

（radical innovation）和渐进式创新（incremental

innovation）两类：颠覆式创新指在技术、商业模

式、流程或产品方面有重大和变革性突破，从

而在行业或社会中产生重大引领性转变；渐进
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式创新指通过不断对现有产品、流程或服务进

行细微、针对性的改进，以提高性能、功能、效率

和整体用户体验。[7]以色列的高科技产业集中

在少数行业，并且以小微企业和某一细分领域

“独角兽”的初创企业为主，是渐进式创新模式

的典范。[8]本文结合以色列军事需求与拔尖创

新人才培养密切相关的特殊背景，从人才的选

拔、培养、职业发展、挑战等方面进行分析，以期

为我国拔尖创新人才培养提供一定参考。

一、以色列教育与科技整体情况

以色列作为中东地区唯一的发达国家，其

教育整体水平在中东地区遥遥领先。2018 年人

口识字率约为 97.8%，在中东国家排名第一。[9]

2022 年，25～64 岁人群中拥有高等教育经历的

人口约占 51%，远高于我国（约 18%），略高于

人口相近的发达国家瑞士和瑞典，与美英日韩

等发达国家基本处于同一水平（见图 1）。[10]教

育制度上，以色列实行十二年义务教育（5～16

岁），提供从幼儿园到高中的免费公立教育，学

生从高二开始分流到三种不同类型的高中（普

通高中、综合高中、职业高中），只有普通高中

的毕业生参加大学入学考试。大学本科学制三

年，硕士学制两年。绝大多数高中毕业生完成

兵役后再开始大学学习，本科生平均毕业年龄

为 28 岁。[11]

以色列政府投入大量资源发展教育。根据

OECD《教育概览 2023》的数据，2020 年以色列

教育经费占 GDP 的 6.4%，与美英大致持平，高

于人口相近的发达国家瑞士和瑞典，也高于中

日韩等东亚国家和OECD国家平均值（见图2）。

2020 年以色列高等教育支出占 GDP 的 1.4%，

与OECD国家平均值持平，略高于我国（1.38%）。

以色列的科技发展高度依赖美国和其他

跨国资本，几乎是作为美国在中东地区“海外

飞地”的一枝独秀。根据以色列创新局的估算，

2021—2022 年外国投资者在以色列投资份额

至少为 75%～80%，本土投资者（包括政府）只

占很小的比率。[12]以色列也是 OECD 国家中唯

一一个由外国企业资助 50%以上研发经费的

国家。多项世界级技术成果都诞生于美国企业

在以色列的研发中心：第一部商业手机诞生于

摩托罗拉公司的以色列研发中心，Windows XP

操作系统是由微软公司以色列研发中心开发

的，奔腾四处理器是英特尔在以色列的分公司

设计、开发和生产的。Netafim、CheckPoint 等以

色列本土企业更擅长滴灌系统、网络防火墙、铁

穹导弹防御系统等与本土需求密切相关的产

品设计与开发。

以色列享有的创新创业国际声誉一方面

归功于其教育体系培养了大量活跃于全球的

科技创新人才，另一方面归功于美国和其他跨

图 1 2022 年各国 25～64岁人口中受过高等教育的比率

（单位：%）

图 2 2020年各国教育经费占 GDP的比率渊单位院%冤
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国资本出于地缘政治、提升本国劳动力质量、

基础设施等方面的考量在以色列投入的大量

资源。在总结以色列拔尖创新人才培养经验的

过程中，需要意识到，我国自主培养科技创新

人才的目标和条件与以色列截然不同，因此对

其做法不可一味照搬，而需要细致考察育人举

措与政治、经济、社会文化背景的内在联系。

二、拔尖创新人才培养计划

以色列实行全民兵役制度，男性公民义务

兵役为 3年，女性公民义务兵役为 2年，绝大部

分高中毕业生完成兵役后再开始大学学习。[13]

由于战争频仍的特殊国情，高等教育阶段的拔

尖创新人才培养主要依托国防军的“学术储备

计划”，遴选成绩（重点考查数学、物理、科学等

科目）排在前 1%的高中生，入选者获得大学资

助，可以选择先进入大学学习国防军优先资助

的专业，将义务服役的时间推后，并在完成义

务服役后额外增加 3 年兵役时间。“学术储备

计划”稳定运行多年，目前已经形成一套较为

成熟的培养体系，是以色列在高等教育阶段培

养拔尖创新人才的“主阵地”。[14]

“学术储备计划”人才项目建立于 20 世纪

50 年代，早期的培养目标是军事医务人员，之

后逐渐扩大到工程师、科学家、法律专家、政治

学家等。在以色列首任总理大卫·本 - 古里安

（David Ben-Gurion）的推动下，国防军成立了专

门的科学部队，通过研发高技术武器和培养高

技术军人，以弥补以色列在与中东阿拉伯国家

的战争中人口较少、资源有限的劣势。[15]“学术

储备计划”即定位在青年服役前或服役过程中

识别、培养和任用优秀科学家和工程师的拔尖

创新人才遴选项目。包括三个子项目：培养军

事技术人才的“高地”项目（Psagot）、培养中东区

域国别研究人才的“百合花”项目（Havatzalot）和

培养拔尖创新人才的“山巅”项目（Talpiot，国内

常译作“特比昂”或“塔尔皮奥特”，以下称“特比

昂”项目）。

“高地”项目入选者主修电气工程或计算机

科学，毕业后进入以色列国防军各机构服役5～

6年，是以色列国防军科学部队的中坚力量。“百

合花”项目入选者主修中东研究，并辅修数学、

哲学、计算机科学、经济学中的一个专业，就读

期间接受大量军事情报训练，毕业后直接进入

以色列军事情报部门服役 5～6年。[16]“特比昂”

项目是“学术储备计划”中的顶峰，其选拔出的

学生是全国同龄人中“万里挑一”甚至“十万里

挑一”的人才，旨在通过“特区化”培养，推动军

事、经济、社会发展中的关键性创新。从 1979

年项目设立至今，全部毕业生仅 1000 人左右。

近年来由于以色列人才外流较为严重，录取率

放宽到万分之五左右。

三、拔尖创新人才选拔

“学术储备计划”的招生选拔测试Gibush尽

量避免考查学生过去掌握的知识，重点关注快

速学习新技能的能力、面对挑战时的进取心、抗

压能力、团队合作能力等。[17]第一轮是认知能力

测试，主要考查短时间内大量处理数学、物理

新知识的能力，从数百名候选人中筛选出几十

名。第二轮是由心理测试和个人面试组成的个

人特质测试，面试官大约有 8～10 人，由以色列

国防部研发部门官员、现役高级军官组成，主

要考查学生在压力下的表现和个人创造力潜

质。面试问题通常超出高中生的已有知识，考

查学生面对未知问题时是否拥有化未知为已

知的思考方式，以及是否具备挑战困难问题的

勇气。此外，将学生服务国家、军队的个人意愿

和职业规划纳入考虑，并影响入选之后的方向

分配。[18]最后一轮是团队合作测试，通常由 2～3

名“特比昂”项目毕业生作为观察员，记录学生

在小组合作中的表现。十几名候选人组成一个
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临时团队，在紧迫的时间和有限的设备条件下

完成设计、创造类的任务，如使用儿童积木建

造特定建筑物、提出尽可能多的使用鞋子的方

法等。[19]

总体而言，“特比昂”项目的选拔呈现出两

大突出特点。一是评价内容的综合性。拔尖创

新人才可能拥有不同类型的天赋，如语言、逻

辑、动手实践、艺术等，以色列的“学术储备计

划”选拔分为多个轮次，根据候选人的个人天

赋、兴趣等，将他们分配到不同项目，如数理基

础好且拥有创新潜质的学生进入“特比昂”项目

学习数学、物理和计算机科学，语言天赋出色

且在社会科学方面有潜能的学生进入“百合花”

项目。综合性的评价选拔也可以更好地评价学

生的非智力性因素，如坚韧的意志品质、团队合

作能力等，这些非智力性因素在拔尖创新人才

成长过程中具有重要作用。同时，选拔不仅仅

考查学科知识和智力能力，还注重考查意志品

质、个人志向和团队合作能力。二是考试评委

的多元化。话语权最高的面试官来自人才的直

接使用方———政府和军队。例如，以色列武器

与技术发展管理局（MAFAT）负责“特比昂”项

目的跨部门协调、实践培训和资源支持，同时

也是以色列先进武器技术研发的核心部门，每

年招募大量研发人才；军队人员则大多是以色

列海陆空三军的高级军官，他们对实战中遇到

的技术问题了如指掌。在团队合作能力测试阶

段，面试官全部由“特比昂”项目毕业生组成，

他们对这一项目培养人才的各类特质最为熟

悉，并能够通过对“同类”的敏感嗅觉识别出潜

在的优秀候选人。

四、拔尖创新人才培养

（一）学位项目

“特比昂”项目采取封闭的“特区式”人才

培养模式。入选学生在耶路撒冷希伯来大学完

成 3年学习，毕业后直接获得中尉军衔，进入以

色列国防军精锐部队服役 6 年，或者进入耶路

撒冷希伯来大学或魏茨曼研究所进行研究生

阶段深造后再完成服役。耶路撒冷希伯来大学

为“特比昂”项目设置了专门的学位项目（见表

1），以色列武器与技术发展管理局则负责该项

目的军事训练和实践培训。根据以色列国防军

统计，大约有 1/3 的“特比昂”项目毕业生获得

计算机科学学位。[20]

（二）课程体系

“特比昂”项目为培养军事科技人才而设

立，课程体系呈现出区别于传统研究型大学的

特色。其一，课程强度大。课程门数约为普通学

位的 1.5 倍。在日常课程学习之外，“特比昂”项

目学生还需要在军事训练上投入大量时间精

力，三年本科学习中几乎没有暑假。“特比昂”

项目不设置专门的淘汰机制，但每年有近1/4的

入选者因无法适应课程与军事训练的高强度

压力而退出。[21]其二，自由空间小。由于以色列

国防需求和计算机产业发展需求集中在计算

机安全、计算机软件等方向，课程开设和学术

研究方向也狭窄单一，聚焦在数学、物理和计

算机学科，自由选课空间小。其三，课程颗粒度

大。课程内容的编排从实际需求出发，将多门

传统课程的知识内容整合到一门课程中，单门

课程的信息密度很大（见表 2）。与清华大学计

算机专业（170 学分 /66~70 门）比较，“特比昂”

表 1 “特比昂”项目入选学生可选的学位项目

专业代号 学位/专业

2051 物理学+数学双学位

2052 主修物理学+辅修计算机科学+数学

2057 主修物理学+辅修数学

2058 计算机科学+物理学双学位

2059 数学+计算机科学双学位+辅修物理学

2061 主修计算机科学+辅修物理学

2065 主修数学+辅修物理学
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表 2 “特比昂”项目课程体系与普通学位项目课程体系对比（以学位项目 2061为例）

野特比昂冶项目 2061渊主修计算机科学+辅修物理学冤 同校普通计算机科学学位项目 3009
学分数量 学分比率 学分数量 学分比率

通识课程 0学分袁贯穿三年的军事训练 0
8学分野基石冶课程袁包括人文尧社科和实验

科学袁约 2门
6%

数理基础课
75学分袁约 12门袁其中 38学分数学课袁37学分

物理课
47% 31学分数学课袁约 5门 22%

专业必修课 23学分袁约 13门袁另有 3门 0学分课程 15% 44学分袁约 10门 31%

专业选修课 21学分袁均为专业选修课袁约 5门 13% 25学分袁均为专业选修课袁约 5门 18%

辅修专业或跨专业课程 40学分袁包括野特比昂冶项目特设课程 25% 32学分 23%

总计 159学分袁约 33门课程 - 140学分袁约 22门课程 -

表 3 以色列与中美顶尖研究型大学相似课程目标对比

以色列野特比昂冶 项目野从线性代数到 iPhone院

电气工程与系统工程导论冶课程目标
麻省理工学院野信号与系统冶课程目标 清华大学野信号与系统冶课程目标

1.学生能够分析各种线性系统渊电气尧机械等冤

频率遥

2.学生能够分析通信系统袁完成以下任务院模拟

信号表征尧将信号数字化尧调制与解调信号尧计

算信噪比遥

3.学生能够分析信号检测系统袁完成以下任务院

选择最佳滤波器尧检测信号阈值尧计算检测概

率和误报率遥

1.从真实世界的信号或通信系统中完

成建模遥

2.运用数学和计算方法分析所建立的

系统模型遥

3.理解和解释系统分析的结果袁并运

用到反馈和控制尧通信和信号处理中遥

1.提高信号分析的能力遥掌握从变换域分析信号的方

法袁 在傅里叶级数的基础上进一步学习从变换域分

析非周期信号尧分段连续信号和奇异信号渊函数冤遥

2. 提高系统分析的能力遥 理解线性时不变系统袁将对

系统的认识提高到电路和网络之上袁 理解微分方程

的物理意义袁 特别是理解系统函数零极点对理解系

统特征的重要意义遥

项目计算机专业的总学分接近但课程门数只

有清华大学的一半。[22][23]其四，弱化通识课。弱

化通识教育的做法是以色列大学的通行做法。

在犹太复国主义思潮的影响下，以色列的高等

教育人才培养目标呈现出较强的社会本位取

向，一定程度上忽视学生个性化发展的需求。以

色列大学生相较于其他国家同龄人社会经验

丰富，通识教育一定程度上用校园外的经历代

替了校园内的课堂学习。普通学生在完成三年

服役后，还会用一年左右时间进行环游世界的

退伍旅行。[24]其五，团队合作的学习方式。几乎

所有课程都进行小组学习，学生彼此之间产生

高强度的竞争与合作，同时拥有深刻的团队情

谊。在 24 小时相处的环境中，当班级里的一部

分人进度更快，其他人就会自觉努力跟上他们

的步伐，从而让学生学得更快、更深。[25]其六，较

强的应用导向。以“从线性代数到 iPhone：电气

工程与系统工程导论”课程为例，其课程目标

描述了可测量的绩效指标。如表 3 所示，中美

顶尖研究型大学将课程目标表述为学生在该

领域知识和能力的增值，以及该课程与先修课

程或后续课程在知识上的关联。而“特比昂”项

目对课程目标的表述则是清晰的“岗位任务”，

即学习这门课程将能够胜任军队中的哪些工

作，是根据现实工作场景的需要进行课程知识

的选择与组织。这反映出以色列与中美在拔尖

创新人才培养上的理念差异：以色列希望优秀

人才毕业后能够立刻服务军队，将三年所学知

识快速“变现”；而中国和美国则将本科阶段视

为研究型人才夯实基础的阶段，主要为后续深

造积累必要的知识和能力。长远来看，中美研

究型大学的课程知识选择与组织方式更能为
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“颠覆式”创新人才创造成长空间，同时也为交

叉学科、新兴学科人才的发展提供了更坚实的

支撑。

（三）军事训练为依托的实践培养

军事训练构成了“特比昂”项目培养过程

中不可或缺的一部分，其重要性不亚于大学内

的课程。军事训练穿插在周末、节假日和日常

学习中，帮助学生不断反思自己的课程学习目

标，同时也让他们快速成长为合格的军人。

在价值塑造方面，军事实践激发了青年学

生强烈的使命感，促使他们怀抱着爱国热情勇

敢挑战未知的问题。美国 CNBC 电视台制作人

格威茨（Gewirtz）访谈了大量“特比昂”项目毕业

生，他们形容自己的工作是“每天都竭尽全力

做到最好，因为我的工作可能意味着生死攸关

……我在试图保护我的家人和战友”“作为一

个 18、19 岁的孩子，在很小的时候就接触到了

生死攸关的军事秘密，让我很快意识到作为机

器的一部分，自己有多重要”。[26]军事训练还能

帮助“特比昂”项目学生在清晰的需求驱动下快

速明确自己的学习目标和职业发展方向，并在

真实项目中激发志趣，推动他们发挥自己的创

新潜能。例如，一位投身航空航天事业的“特比

昂”项目毕业生曾在实地考察中参观了“以色

列太空计划”的项目，“我清楚地记得在电视上

观看 Ofek-3 卫星发射的场景，现在我亲眼目睹

了 Ofek-4 卫星的发射，我明白了这就是我想做

的事，我想成为其中的一份子”，完成三年的本

科课程学习后，他在服役的六年中为 Ofek-5 卫

星开发了相机，为以色列国防部提供中东地区

的高分辨率卫星图像。[27]由于研究课题都是以

色列国防军当前面临的真实挑战，“特比昂”项

目学生能在极短的周期内获得自己研究成果

或研究进展的反馈。根据学习科学的相关研

究，这种及时、可测量的反馈对学习动机具有

显著的促进作用。[28][29]

在能力培养方面，学生运用所学知识技能

解决国防领域的实际问题，问题解决能力和创

新能力不断得到锻炼。例如，在第一学年和第

二学年的军队访问活动中，学生接受坦克操作

训练、舰艇驾驶训练、跳伞训练等，经历“不同

类型的普通应征入伍者将接受的军事训练的

总和”，熟悉以色列国防军的各部门。[30]在充分

了解军队各部门运行机制和面临的技术难题

后，学生针对训练期间确定的军事需求提出技

术解决方案，完成一个独立研究项目。例如，坦

克自动射击系统“Trophy”的设计就是“特比昂”

项目学生的独立研究项目成果，至今仍在以色

列军队中发挥重要作用。[31]“特比昂”项目学生

针对自己发现或军官提出的问题拟定解决方

案、制定预算、撰写实施计划，并邀请军官来评

判这些解决方案的可行性并讨论是否付诸实

施。在这一过程中，学生的研究能力、问题提出

和解决能力、沟通表达能力和团队合作能力都

得到了锻炼。

在知识传授方面，军事训练使“体验式学

习”成为现实，实现了知识技能的“近转移”和

“远转移”。体验式学习指教育者创设一个课堂

知识与现实世界相结合的情境，学生能够在其

中运用知识和技能。学生在某一情境下学到的

知识和技能内化成理解工具，使其面临其他情

境时能够加以运用。[32]对于“特比昂”项目学生

而言，军事训练期间尝试解决与本专业密切相

关的问题是一种知识技能的“近转移”，毕业后

在服役期间解决综合性更强、难度更大的问题

甚至于服役结束后投身学术研究或创业则是

知识技能的“远转移”。以色列武器与技术发展

管理局是“特比昂”项目的主管部门，并在军事

训练中负责为学生创设体验式学习的情境———

“作战演示系统”（Operational Demonstrators）。这

一系统被学生评价为“颠覆性自下而上创新的

关键实验室”。[33]由于参与研发的新技术无法在
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未经验证的情况下投放战场，因此作战演示系

统成为了操作验证、反馈调整的试验田，原型

技术在这里仿真或应用后会得到调整。体验式

学习不仅帮助学生拓展了思维（mind），而且拓

宽了心态（mindset），让他们在日后的挑战中能

以积极成长的心态面对挫折，并相信环境的可

改变性。项目毕业生在服役结束后可能投身创

业或就职于与服役时期不同的领域行业，但体

验式学习带来的“远转移”能够帮助他们在全

新的情境中发挥出自己积累的才能。

五、拔尖创新人才的职业发展

在结束九年的服役后，“特比昂”项目毕业

生活跃在以色列的各领域关键岗位。其中 1/3

留在以色列国防军，从事军事相关研究开发工

作，少数进入战斗部门。根据以色列政府统计，

“特比昂”项目毕业生中约 10%获得以色列国

防奖、空军指挥官奖和军事情报负责人奖等军

队杰出贡献奖。[34]1/3 进入学术界，他们中的大

部分会获得政府的持续资助前往美国顶尖研

究型大学深造，优秀毕业生代表包括 2010 年

菲尔兹奖获得者埃隆·林登施特劳斯（Elon

Lindenstrauss）、2003 年哥德尔奖获得者约阿

夫·弗罗因德（Yoav Freund）等。[35]还有 1/3 进入

私企或创业。以色列政府和军队鼓励“特比昂”

项目毕业生将服役期间的知识产权成果应用

于个人创业，并积极推动本国创业者完成融

资。多位“特比昂”项目毕业生成为计算机安

全、金融科技等领域全球独角兽的创始人。[36]

“特比昂”项目毕业生在私企工作和创业中

的成功与该项目在以色列的特殊地位息息相

关。首先，拥有突出的智力资本。他们是全国同

龄人中的佼佼者，其智识能力、身心素质、团队

合作能力等方面都非常拔尖，在以色列社会拥

有很高的认可度，部分以色列科技企业的顶级

岗位甚至会在招聘中说明“仅限‘特比昂’项目

毕业生”。[37]其次，拥有强大的社会资本。该项目

招生规模小，迄今毕业生仅 1000 余人，以战友

会等组织形式助力形成了一个强联系的社会

网络。曾有社会学者将以色列全民兵役制度下

形成的人际网络称为以色列青年的某种“军事

资本”，它是军队中习得的技能（人力资本）、军

队中建立的社会联系（社会资本）和军队中形

成的行为准则（文化资本）的总和。[38]“特比昂”

项目毕业生通过建立内部论坛、每年举办聚会

等方式维持这个“精英俱乐部”的内部联系。[39]

以色列的高科技企业集中在网络安全、金融科

技等几个细分领域，顶尖科技人才的聚集也进

一步强化了“特比昂”项目作为毕业生社会联

系纽带的作用。此外，以色列高科技企业发展

高度依赖外国风险投资，而声名在外的“特比

昂”项目恰恰为毕业生提供了背书，并通过内

部社会关系网络减小“特比昂”项目毕业生参

与的初创企业、融资企业与外国风险投资企业

的信息差，“通过‘特比昂’关系网可以便捷可

靠地获取企业账簿之外的信息”[40]。“特比昂”项

目毕业生由于在以色列国防军较长的服役经

历，深度了解军队和政府需求，在获取政府投

资方面也拥有更大优势。

表 4 “特比昂”项目军事训练

学年 军事训练内容淤

第一学年

誗开学前基础培训渊约 12周冤

誗军事培训袁 参观以色列国防军的不同单位和分支

机构渊约 5耀6周袁安排在夏季冤

誗军官培训课程

第二学年

誗访问以色列国防军各个分支机构袁 以了解当前在

科技方面的主要问题和需求

誗伞兵训练

第三学年

誗学习军事工程尧雷达尧天线和军事通信方面的特殊

课程

誗在希伯来大学学习历史尧犹太思想尧阿拉伯研究等

人文社会科学课程

誗通过面试来确定毕业后在以色列国防军的部门和

岗位
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六、当前挑战

以色列的拔尖创新人才培养面临以下重

大挑战。其一，高科技发展集中在少数几个行

业领域，近年来受到国际竞争压力的影响，创

新人才岗位减少，人才流失问题逐渐严重。根

据以色列风险投资研究中心的统计，2021 年，

以色列网络安全、金融科技、食品科技和物联

网四大领域获得的投资额占全年投资总额的

66.3%。[41]尽管以色列在全球创新指数等指标排

名中位居世界前列，但其作为一个科技强国有

别于美国和中国的庞大国家科技体系，而只是

少数领域的“偏科生”，因此其科技生态系统处

于相对脆弱的位置。近年来，以色列受到东亚

国家和西欧国家在资金和市场上的竞争挤压，

本国高科技企业的人才需求不复之前的快速

增长。根据 2022 年世界知识产权组织“全球创

新指数”排行榜，以色列创新指数居全球第 16

位（中国排名第 11 位），相较于2019 年下降了 6

名。[42][43]另外，根据以色列创新局的统计，2013

年以色列初创企业的融资额是巴黎的 5 倍、伦

敦的 2 倍，但由于欧洲创新生态系统的快速发

展，2022 年伦敦初创企业融资额已经超过以色

列，巴黎也已接近以色列。[44]以色列一直将本国

定位为“小而美”的创新中心，区别于美国和中

国这种庞大的“创业之国”。以初创企业融资额

计算，过去十年中以色列是全球排名第 6 的创

新中心，仅次于旧金山、纽约、波士顿、北京、上

海，但其他“小而美”的创新中心如新加坡、首

尔等正在快速追赶以色列，对以色列的经济发

展造成很大的竞争压力，拔尖创新人才的“出

口端”也面临无法容纳足量人才的压力。[45]拔尖

创新人才不可避免地流失到其他国家或行业。

其二，以色列科技发展高度依赖外国资本，

大量拔尖创新人才为跨国公司工作，本土企业

并未完全享受到科技人才红利。根据以色列创

新局的估算，2021—2022 年，外国投资者在以色

列投资份额至少为 75%～80%，本土投资者（包

括政府）只占很小的比率。以色列也是OECD国

家中唯一一个外国企业资助 50%以上研发经

费的国家。这样的发展特色使得以色列以相对

有限的劳动力数量、市场容量和基础设施条件

获得了全球高科技产业链中重要的位置，同时

也使得以色列的科技产业处在国际政治经济

形势变化的高风险中。例如，2023 年，以色列与

哈马斯的战争使大量外国投资者望而却步，暂

停或放缓对以色列的投资，导致高薪工作岗位

减少，对以色列经济长期发展产生负面影响。[46]

此外，以色列的本土高科技企业从拔尖创新人

才中获得的收益远小于跨国公司。根据相关统

计，以色列工业界和学术界的合作超过 85%由

跨国公司承担，仅 IBM 和微软两家就占到一半

左右。[47]以色列是众多跨国公司（尤其美国主导

的跨国公司）在中东的重要基地，但大规模本

土企业的发展并没能完全享受到本土科技人

才红利。

其三，近年来以色列的基础教育质量下降，

为拔尖创新人才培养带来优质生源不足的隐

患。根据 2022 年的 PISA 测试结果，以色列学

生的数学和科学成绩低于 OECD 平均水平，且

近十年来分数持续下降。[48]2022 年，46%的中小

学校长认为学校教学能力因缺乏师资而受到

限制。[49]在此背景下，“特比昂”项目等拔尖创新

人才培养项目录取条件虽然不断放宽，但仍然

面临优质生源不足、学生无法承受项目学习压

力而中途退出等问题。

七、结语

我国是一个工业体系完备、市场规模巨大

的大国，对创新人才的需求呈多层次、宽领域

的特点，既需要“从零到一”开辟新领域的颠覆

式创新人才，也需要从当前实践中发现问题、改

50



《世界教育信息》编辑部：edinfo@moe.edu.cn

进问题的渐进式创新人才。在培养渐进式创新

人才方面，以色列积累了大量的成功经验，提

振了国家的科技实力，助力以色列发展成为“小

而美”的创业之国，其人才培养经验有值得我

国借鉴的地方。

第一，综合性的考查方式有利于多元拔尖

创新人才的甄别。拔尖创新人才可能拥有不同

类型的优秀天赋，以色列的“学术储备计划”项

目选拔分为多个轮次，可根据候选人的个人天

赋、发展兴趣等将他们分配到不同项目。综合

性的选拔方式也可以更好地筛选出学生的非

智力品质和能力。例如，坚韧的意志品质、团队

合作能力等特质在拔尖创新人才成长过程中

非常重要。我国未来也可以在少数高水平大学

试点单列招生通道，针对不同类型的拔尖高中

学生，采用综合性评价的方式单独招生，招录

具有特殊天赋的天才、偏才、怪才，实施贯通培

养，将本科阶段成绩优异、能力突出的拔尖学

生推荐免试硕博连读。

第二，以实践项目为依托，在价值塑造、能

力培养、知识传授等方面发挥传统课堂讲授难

以替代的优势。对于“特比昂”项目的学生来

说，直接参与军事训练和军事研发工作极大地

激发了他们的使命感和责任心。了解实践中亟

待解决的问题也帮助学生加深对课程知识的

理解，明确自己学习的目标，激发挑战性学习、

研究性学习的热情。正是基于对现实问题需求

的深刻了解，以色列的拔尖创新人才才能够发

现现实中的各种“改进点”，不断进行创新。现

在我国拔尖创新人才培养（尤其是工程教育）中

较为欠缺的一环正是从现实需求中提炼出科

学或工程问题并完成建模，学生在各种科研训

练中大多只是解决已经完成了提炼建模的问

题。学生在科研训练中提升的是解决学术前沿

问题的能力，而非从现实情景中发现问题、提炼

问题、“转译”成学术问题（即完成建模），并把

学术上的前沿成果再次转化成实践应用的能

力。长此以往，“工科教育理科化”的弊病就凸

显出来。事实上，我国高等教育实践中已经积

累了许多实践育人的本土经验，如“真刀真枪

搞毕业设计”的优良传统。[50]1958 年，清华大学

水利系的本科毕业班学生就在教师和资深工

程师的共同指导下完成了密云水库的设计工

作，真正把所学知识综合运用到解决实际问题

中，既帮助学生理论联系实际提升专业水平，又

锻炼了学生艰苦奋斗、脚踏实地的意志品质。

第三，帮助学生建立长远的职业规划，为拔

尖创新人才提供终身发展支持。“特比昂”项目

的学生有机会在以色列国防军各部门轮转工

作，并在接受军事训练的过程中逐渐探索个人

职业发展路径。在完成三年的本科课程学习

后，学生的发展方向大致确定，在接下来的六

年服役时间里真正在关键岗位上承担重要责

任。目前，我国拔尖创新人才培养中对职业规

划的引导仍然不足，没有给予学生在重点行业、

重点单位实习实践的充足机会。学生缺乏职业

规划的意识和能力，工作行业和地域的选择经

常是到毕业时“跟风”的临时决策。建议在培养

过程中增加学生了解重点行业、重点单位的机

会，吸引更多拔尖创新人才投身国家战略需求

的关键岗位。例如，部分科研院所和国有企业

可以从前沿课题中提取设计“微型课题”邀请

有创新潜质的学生参与，或者在寒暑假邀请学

生进行短期实习实践，让学生在校期间对国家

需求、社会动态的了解不局限于走马观花的“参

观”，而是实际性的“参与”。

总的来说，以色列在拔尖创新人才培养方

面取得了较大的成功，积累了许多有效的实践

经验。但考虑到以色列国情与我国有很大不

同，需要对以色列的经济、科技、教育等方面背

景全面了解后，选择性地借鉴部分做法。同时，

我国拔尖创新人才培养多年来也积累了大量
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的实践和做法，这些本土性的经验更值得被挖

掘和总结，从而探索出根植于中国国情的拔尖

创新人才培养模式。
注释院

淤该部分内容综合参考格威茨渊2015冤和阿涅利渊Arieli袁

2019冤著作中相关内容遥 目前无法从公开渠道获得该部分的

官方书面文件遥
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