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技术创新的主体究竟是谁？20 世纪 90 年代，我国曾

为此引发较为激烈的争论。2006 年，《国家中长期科学

和技术发展规划纲要（2006-2020 年）》发布，明确提出要

建立企业为主体、市场为导向、产学研结合的技术创新体

系，表明企业是技术创新主体的共识至此达成。其实，按

照约瑟夫·熊彼特的界定，技术创新本身是一个经济概

念，是把发明或其他科技成果引入生产体系，制造出市场

需要的商品。可见，技术创新本身是个市场化价值实现

的过程，而企业是市场经济的主体，毫无疑问，在市场经

济条件下，能够成为技术创新主体的，只有企业，因为高

校、科研院所的技术创新活动最终也要通过企业来实现

市场价值。

企业作为技术创新主体，究竟有没有在技术创新中

发挥了应有的作用呢？实际上，从 2006 年至 2011 年，我

国企业研发经费支出额从 2135 亿元增加到 6579 亿元，占

全国研发经费支出总额的比例由 71.1%增加到 75.7%，已

远远超过发达国家的水平。2011 年，企业 R&D 人员占

全国 R&D 人员的比例达到 70.8%，国内企业发明专利申

请量占国内发明专利申请总量的比例达到 55.7%，国内

企业发明专利授权量达到国内发明专利授权量的比例达

到 51.9%。从这些结构性数据来看，我国企业确实已成

为技术创新的投入主体、活动主体，甚至一定程度上成为

产出的主体。

但是我国企业创新能力仍然较为薄弱。2011 年，全

国开展 R&D 活动的规模以上工业企业 37467 个，仅占全

部规模以上工业企业的 11.5%，规模以上工业企业 R&D

经费投入强度（研发经费支出与主营业务收入之比）是

0.71%。而工业发达国家的企业研发投入强度远高于

此。2011 年，我国有 69 家企业进入世界 500 强行列，但与

美国的 133 家相比仍相差较大。尤其值得注意的是，中

国内地入选企业中，除了华为、沙钢外，绝大多数上榜企

业属于资源性行业的大型国有企业。2011 年，全球研发

投入 500 强企业中，共计有 12 家中国（大陆）企业进入，但

前 50 名企业中没有 1 家中国企业。在 2011 年全球 IT 企

业研发投入百强企业中，我国华为公司以 24.5 亿美元排

名第 21 位，而排名居前的微软，研发投入达到 90.4 亿美

元，三星电子为 79.9 亿美元，诺基亚为 74.7 亿美元。我国

企业创新能力与工业发达国家差距明显。

市场经济条件下，从某种意义上说，产业甚至国家的

竞争力，都是以企业为依托的。创新能力比较薄弱，客观

上导致我国企业难以真正发挥在技术创新中的主体作

用，也影响了我国产业的国际竞争力。因此，提高企业创

新能力成为当务之急。中央政治局 9 月 30 日举行第九次

集体学习，强调要通过深化改革，进一步打通科技和经济

社会发展之间的通道，让市场真正成为配置创新资源的

力量，让企业真正成为技术创新的主体。

企业真正成为技术创新主体，体现了国家宏观战略

和政策的导向，是我国实施创新驱动发展战略的重要举

措，也是我国所处发展方式转变阶段对企业发展提出的

客观要求。对于企业来说，把握产业竞争需求、加大创新

力度、选择适合自身需要的创新路径，已成为必然选择。

一是加强对外部发展环境的认识，增强创新意识。

当前，新一轮科技革命和产业变革正在孕育兴起，经济结

构的深度调整，将使我国企业进入结构性动荡和重新定

位时期。在这个时期，对企业来说，创新意识尤为重要。

要把握和应对未来经济、科技环境变化所带来的变局，就

要放弃“守成”和等待观望的做法，锐意进取。当前，不只

是具有较强经济实力的大型垄断型企业需要增强创新意

识，广大的中小企业也要把创新作为核心竞争力的重要

来源，在产业变革中发现和把握市场机会。

二是在资源配置上加大向科技创新倾斜的力度。对

于企业来说，加大科技创新投入力度，就是加大对未来的

投资。我国华为公司能够迅速成长为具有国际竞争力的

世界级企业，与其对科技创新的高强度投入是分不开的。

华为每年在研发方面的投入达到销售收入的10%。持续、

高强度的投入，为企业发展提供了源源不断的动力。

三是选择适合自身发展需要的创新路径。企业要真

正使创新成为驱动发展的根本途径，首先应提升自身的

创新能力，有条件的企业应建立支撑自身发展需求的研

发机构，形成创新人才队伍，形成鼓励创新、激励创新的

体制机制保障；其次，应充分利用外部的创新资源，一方

面要增强对技术的搜寻和利用能力，从而使企业成为科

技与经济紧密结合的关键环节，另一方面还要放开视野，

要关注技术创新，也要注重商业模式创新，充分利用外部

技术手段和条件，比如信息技术、互联网、卫星通讯等，创

造更多的利润来源。

四是加强对激励政策的全面理解和正确运用。我国

激励企业创新的政策体系逐步完善，研发费用加计扣除、

高新技术企业认定等政策，对引导企业加强科技创新发挥

了重要作用。实际运行中，一些企业为了符合认定标准和

条件，采取了购买专利等“捷径”手段，客观上助推了一些

不具备实用价值的专利买卖。其实，从长远来看，这些“捷

径”手段，似可满足企业

一时之需，但要获得政

府政策的长期支持、市

场的长期认可，最可依

靠的，还是企业自身创

新能力的真正提升。（作
者为中国科学技术发展
战略研究院综合发展研
究所副所长、研究员）

一年一度的诺贝尔物理奖揭晓，英国
人彼得·希格斯和比利时人弗朗索瓦·恩格
勒特因为他们的理论预言——“希格斯玻
色子的存在”而获此殊荣，并且在 2012 年
得到了欧洲核子中心实验的证实。

希格斯玻色子是什么？为什么找到它
如此重要？复旦大学物理系教授吴咏时
说：“该发现奠定了粒子物理学标准模型的
基石，如果希格斯理论被证明是错误的，希
格斯粒子根本不存在，那么标准模型理论
将被推翻，整个物理世界的理论都有可能
要重新改写。”

在标准模型里，宇宙由 62 种不可再分
的基本粒子构成，分为两大类：构成物质

“实体”的费米子和传递基本相互作用的玻
色子。基本粒子通过强力、弱力及电磁力
这三种基本作用力组合成各种复合粒子，
进而构成物质世界。

显然，物质世界是有质量的。实验结果
也清楚表明，除了光子以外的基本粒子都是
有质量的，但按照标准模型理论，粒子是没有
质量的。吴咏时说：“标准模型的缺陷，就是
该模型无法解释物质质量的来源。”这给科学
家们带来了很大困扰。

1964 年，希格斯等人提出了“希格斯
机制”的概念，在理论上解决了这个问题。

希格斯等人认为宇宙间遍布“希格斯场”，
基本粒子在与希格斯场的相互作用下获得
了质量，而形成希格斯场的就是一种新的
粒子，被命名为希格斯粒子，且根据对希格
斯粒子性质的预言，希格斯粒子的自旋为
零，是一种玻色子。

然而，粒子物理学模型预言的 62 个基
本粒子中的 61 个都已经得到了实验数据
的支持与验证，但希格斯粒子仿佛一个幽
灵，仍然游离在这座辉煌的大厦之外。由
于希格斯粒子未被发现，重要问题悬而未
决，因此一直成为科学家们苦苦追求的目
标。而希格斯玻色子的发现，最终为这一
标准模型画上了完美的句号。

“如果没有希格斯粒子，其他的基本粒
子就会仍然以光速运行，不能聚合在一起，
我们的宇宙将仍然是一锅沸腾的基本粒子
汤，根本不能组成物质，生命也无从谈起。”
参与发现“上帝粒子”的中国科学技术大学
教授刘衍文此前表示，从科学意义上讲，发
现希格斯玻色子比人类登上月球更重要，
该理论解释了粒子为何拥有质量，从而演
化为万事万物，“人类距离了解宇宙诞生之
谜或许将要迈进一大步”。

发现希格斯粒子，只是整个过程的第
一步。哈佛大学物理学家丽萨·兰德尔表

示，这将进一步为更深层次的问题提供解
决的线索，比如为什么这些粒子拥有这一
质量数值？这个值是如何确定的？“这是一
个大得多的问题。”

目前我国在粒子物理研究的某些领域也
做出了很有影响的工作。比如，在大亚湾进

行的中微子振荡实验，得出了一个重要的参
数，这显示我国对中微子振荡领域的研究，在
国际上已占有一席之地。此外，我国正在进
行寻找暗物质的研究。“但是，中国在这些粒
子物理前沿领域的理论研究上，还需要进一
步努力，去赶超国际领先水平。”吴咏时说。

“过去，化学家们利用塑料球和小棍来建造
分子的模型，而现在，建模则是由计算机完成。”
瑞典皇家科学院给出的新闻通稿中这样写道。

马丁·卡普拉斯、迈克尔·莱维特和阿
里耶·瓦谢勒这三位科学家因在 20 世纪
70 年代开发出“多尺度复杂化学系统模

型”而摘得了今年诺贝尔奖化学奖桂冠。
因为这项研究，科学家得以用计算机揭开
神秘的化学反应的面纱，通过计算机程序
模拟，让复杂化学过程中肉眼不可见的每
一个细微步骤都“历历在目”。

化学反应像闪电般快速发生，在数百

万分之一秒间，电子已经完成从一个原子
核向另一个原子核的迁移，科学家的肉眼
无法观察。“在这种情况下，要想借助实验
方法去描绘化学过程中的每一个小步骤几
乎已经是不可能的任务。”北京大学化学与
分子工程学院教授高毅勤说。

而此前，经典物理学与量子力学分属
于互相对立的世界。科学家们在电脑上模
拟时，他们拥有的软件要么是基于经典物
理的，要么则是基于量子物理学的。前者
的优势在于计算简便，但只能用于大分子，
无法模拟化学反应；后者则只能用于小分
子并且计算量庞大。

2013年诺贝尔化学奖在这两个世界之
间打开了一扇门，并带来了活跃的合作前
景。诺贝尔奖评审团说，三位科学家的开创
性在于，他们让经典物理学与迥然不同的量
子物理学在化学研究中“并肩作战”。

上海交通大学化学化工学院教授孙淮举
例说，一个蛋白质分子里有成百上千个原子，
但化学反应往往发生在其中的一个小区间。
量子物理学能够精确描述如酶催化等小区
间的化学反应，但小区间不是孤立的，整个
环境也需要纳入研究考量。今年获奖的三位
科学家，将量子物理学和分子力学计算相结
合，用量子化学计算小区间的化学反应，用分

子力学处理环境的影响，弥补了分子力学无
法模拟反应过程及量子化学无法完成海量计
算的缺陷。

多尺度复杂化学系统模型的出现无疑
翻开了化学史的“新篇章”，让传统的化学
实验走上了信息化的快车道。如今，反映
真实情况的计算机模型已经成为现在化学
界大多数新进展的关键；化学家在计算机
上所进行的实验几乎与在实验室里做的一
样多，从计算机上获得的理论结果被现实
中的实验证实，之后又产生了新的线索，引
导我们去探索原子世界工作的原理。

“多尺度模型的意义在于其具有普遍
性，可用来研究各种各样的化学过程，从生
物分子到工业化学过程等。”孙淮说。人们
发现，借助三位科学家的研究工作，自然界
的许多疑问被解答了。例如，绿叶如何进行
光合作用？催化剂如何加快化学反应？药
物如何在人体中发生作用？科学家们可以
以此优化药物设计，制造出更高效的太阳能
电池，还可以通过研究催化水分子的分解来
开发更多清洁能源等等。

孙淮介绍，目前中国科学家也在相关领域
积极参与研究，但对多尺度模型的建立研究还
在初始阶段。他认为，计算化学必将在生物科
学、材料科学、化学化工等领域带来新的突破。

人体内营养物质是如何运送到身体的
每一个角落的？这是一个司空见惯却又很
难回答的问题。庆幸的是，2013 年诺贝尔
生理或医学奖获得者：詹姆斯·罗思曼、兰
迪·谢克曼和托马斯·祖德霍夫给了我们答
案，他们共同揭开了细胞内部囊泡运输调
控机制的神秘面纱，展示了一个基本的细
胞生理过程的种种细节。

中科院动物所研究员李培峰解释说，
细胞犹如繁忙而巨大的港口，负责传输营
养分子的交通工具——囊泡，好比是港口
的“穿梭巴士”，“乘客”搭乘巴士在细胞内
外往来。在这一过程中，细胞会产生出各
种不同的分子，如膜蛋白、神经递质、激素、
各种酶和细胞因子等，它们必须被传递至
细胞内不同的位置上，或需要被精确地在
正确的时间转运至细胞外部。

这辆巴士是如何确定自己的启程时间
及目的地的，如何确保“货物”会在规定时
间配送到规定位置？这正是三位诺贝尔奖
获得者要解决的。谢克曼发现“运输状况
异常”的酵母与混乱的公共交通系统一样，
囊泡堆积在细胞的某一个角落，而导致这
一拥堵状况的罪魁祸首——三类编码调节
囊泡运输关键蛋白的基因；罗思曼发现了
囊泡与“乘客”精确对接的奥秘——一种蛋

白质复合物，可令囊泡基座与其目标细胞
膜融合，由此解决了囊泡“释放”问题，确保
了“乘客”准确、及时到达。如果说罗斯曼
与谢克曼的发现可以解释囊泡作为一辆

“穿梭巴士”是如何准确接送“乘客”的，那
么祖德霍夫的研究成果则阐明细胞运输系
统在时间上的精确性，并指出“乘客”须有
指令方能下车的信号问题。

无疑，囊泡运输系统是细胞生命活动
的支柱，正是有了囊泡的存在，人体内各种
物质才能有条不紊地运输，确保新陈代谢
的正常运转和生命的延续。

囊泡运输的重要性不言而喻。诺贝尔
奖评选委员会说，这一机制的发现帮助研
究人员更好地了解了多种疾病，包括糖尿
病和免疫系统紊乱，希望囊泡运输调控机
制的研究能继续推动药物研发，治疗人体
代谢缺陷等疾病。

“若囊泡运输出现障碍，则可导致多种
疾病发生。”李培峰说，发育缺陷、免疫缺
陷、神经退行性疾病、白化病、肿瘤、精神分
裂症、糖尿病与高脂血症等都涉及囊泡运
输的异常。在他看来，三位科学家对于囊
泡机制的揭示为人们准确清楚地认识相关
疾病的发病机理进而寻找治疗靶点提供了
理论支持，从而使人类更好地战胜疾病成

为可能。
当前，我国有越来越多从事囊泡转运

研究工作的人员都曾在国际知名实验室学
习工作，目前我国已经有 100 多个实验室
正在开展与囊泡转运有关的研究，在研究
内容上能够紧跟国际的研究热点，研究能

力也取得了很大进步。当前，我国对于囊
泡转运机制的研究已经渗透在老年痴呆
症、糖尿病等多个重大疾病研究的框架内。

李培峰说：“对于囊泡、线粒体、内质
网、高尔基体以及细胞核等膜包围的结构
的研究必将成为未来的一个热点。”

2013 年诺贝尔自然科学奖解读
本报记者 刘松柏
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①加快科技体制改革与企业机遇系列谈

编者按 中共中央政治局 9 月 30 日举行第九次集体

学习，强调实施创新驱动发展战略要进一步解放思想，加

快科技体制改革步伐，破除一切束缚创新驱动发展的观

念和体制机制障碍。为此，我们约请专家，就加快科技体

制改革步伐与企业机遇，进行深入分析。

选择适合的
创新路径

□ 陈宝明

本版编辑 钟云华 殷立春

今年诺贝尔奖的三大自然科学奖
“尘埃落定”。英国理论物理学家彼
得·希格斯、比利时理论物理学家弗朗
索瓦·恩格勒特因成功预测希格斯玻
色子（又称“上帝粒子”）而获得2013
年诺贝尔物理学奖；三名美科学家分

别为：马丁·卡普拉斯、迈克尔·莱维特
和阿里耶·瓦谢勒因在开发多尺度复
杂化学系统模型方面所作的贡献而获
得了本年度的化学奖；美国科学家詹
姆斯·罗思曼、兰迪·谢克曼以及德国
科学家托马斯·祖德霍夫三人“共同揭

示了控制细胞货物进行精确转运的分
子机制”而获得了医学奖。

三大自然科学诺奖获得者到底解
决了什么问题？解决这些问题的价值何
在？能给我们的生活带来什么？为此，
记者采访了有关专家，给您一一解读。

发现了什么，意味着什么，将带来什么


