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■ 高校要实现“真解决问题、解决真问题、问题真解决”，就需
要全面提升需求问题引导的创新策源，全面提升校企合作服务
国家创新发展战略的能级

■ 要探索企业出题、高校“揭榜挂帅”的产学研深度融合的组
织新范式，聚焦重点产业和新兴产业升级发展中的前瞻性、先导
性、探索性的技术问题，推动中长期科研攻关

■ 高校可围绕产业升级发展的真实场景和需求，发挥基础研
究深厚以及多学科交叉的育人优势，逐步形成高校、领军企业协同
育人的新局面，并在攻关实践中培养战略科学家

科技革命和产业变革正加速催生经

济发展的新领域、新赛道。当下，要进一

步推进科技创新、产业创新和体制机制

创新，加快实现高水平科技自立自强，需

要推动形成企业为主体、产学研高效协

同深度融合的创新体系。

2022年，教育部印发《关于加强高

校有组织科研推动高水平自立自强的若

干意见》，要求高校坚持需求导向、问题

导向，加强有组织科研，加快科研范式和

组织模式变革，更好支撑引领经济社会

发展，更高质量、更大贡献服务国家战略

需求。这一系列决策部署为新一阶段高

校的科技创新工作的破题明确了方向和

要求。

准确把握“企业主导的
产学研深度融合”的内涵

当下，各类创新主体都承担着推动

科技革命和产业变革的责任。有人或许

会问：既然企业是创新主体，那么高校的

定位又是什么？该做什么？高水平研究

型大学作为国家战略科技力量的重要组

成部分，必须把发展科技第一生产力、培

养人才第一资源、增强创新第一动力更

好结合起来，才能为高水平科技自立自

强和国家繁荣、人民幸福做出不可替代

的贡献。

高校要深刻理解、准确把握“企业主

导的产学研深度融合”的内涵，方能协同

支撑建设由国家战略科技力量牵引的新

型国家创新体系，与创新企业协同人才

资金创新产业全链条融合。

因为，高校是基础研究的主力军，从

根本上为企业创新提供长远支撑。企业

从某种程度上来说，是科技创新的主要

需求者、积极推动者、要素集成者和重要

管理者。企业也是科技和经济紧密结合

的重要力量，既是集聚科技创新要素的

天然载体，同时也是开展科技创新工作

的实施主体。

高校要支持以科技领军企业牵头主

导、各创新主体相互协同的创新联合体

建设，支撑发挥我国新型举国体制优势，

与企业开展联合攻关，提升关键技术和

产品国产化替代水平。以上海交通大学

为例，学校电子信息与电气工程学院教

授陈海波与华为公司深入合作，为操作

系统研发提供支撑，助力提升中国信息

产业核心竞争力。

我们通过课题研究发现，现有200

多位在世诺贝尔科学奖得主中，有30多

位都有与企业合作乃至在企业工作的经

历，其中不少学者通过创办企业促进基

础研究转化。比如，1980年诺贝尔化学

奖得主、哈佛大学教授沃尔特 ·吉尔伯特

创办了世界最早的生物技术公司之一

BiogenInc.；2020年诺贝尔化学奖得主、

加州大学伯克利分校的杰尼弗 ·道得那

创办了MammothBiosciences，致力于对

其获奖成果基因编辑技术的应用；2014

年诺贝尔物理学奖得主赤崎勇和天野

浩，上世纪80年代后期就在新技术开

发事业团的促成下，利用委托开发制度

与丰田合成公司合作推进蓝光LED的

应用，创造了巨大价值，并在九年间提

供了3.2万个就业机会；2023年诺贝尔

生理学或医学奖授予卡塔琳 ·考里科和

韦斯曼，以表彰他们在核苷碱基修饰方

面的研究成果，而考里科2013年离开

宾夕法尼亚大学加入BioNTech公司后，

就将其后来获奖的成果进行了应用开

发，为其后在新冠mRNA疫苗中应用实

现了可能。

当然，高校在联手企业攻关，提升高

科技领域竞争力的过程中，面临着一系

列挑战。首先要面对的就是评价机制变

革带来的挑战。在这方面，高校应强化

质量贡献导向的学术评价，推动科技评

价从“重数量”向“重贡献”转变，鼓励科

研人员创新创业、把论文写在祖国大地

上，引导科技创新工作走实走深。

积极探索“揭榜挂帅”
的组织新范式

随着现代科学技术的快速发展，重大

科技问题和社会问题的解决越来越需要

跨学科、跨领域的合作与攻关。高校要实

现“真解决问题、解决真问题、问题真解

决”，就需要全面提升需求问题引导的创

新策源，全面提升校企合作服务国家创新

发展战略的能级。而当前，不少“真问题”

都来自于企业等最真实的需求。

也正因此，高校要更有组织、更主动

地加强与区域经济社会发展和行业、产

业需求的对接，探索企业出题、高校“揭

榜挂帅”的产学研深度融合的组织新范

式，聚焦重点产业和新兴产业升级发展

中的前瞻性、先导性、探索性的技术问

题，推动中长期科研攻关。同时，高校也

需要针对企业创新发展和转型升级需

求，强化面向市场导向的应用性基础研

究和面向未来的前沿科技研究，加快提

升国家创新体系整体效能。

这些做法的成功效应，早已在不少

顶尖高校中得到了验证。比如，北京大

学和阿里巴巴合作成立“阿里巴巴-北

大人工智能实验室”，共同研究人工智能

等前沿技术，推动学术研究和产业应用

的融合；华为和清华大学合作成立了“华

为-清华联合实验室”，共同研究5G、物

联网等领域的技术和应用，推动产学研

合作的深入发展。放眼全球，斯坦福大

学与谷歌合作面向智能机器人和自动驾

驶创新需求，开发技术，通过学术研究和

工业实践的结合，推动科研成果向市场

转化；面向苹果新一代移动设备技术开

发需求，麻省理工学院也积极推动可穿

戴设备和生物识别技术的研究与应用落

地。

以需求为导向、以任务为抓手，高校

要进一步促进多学科交叉融合科研和人

才培养，提高科技创新资源配置组织效

能。聚焦产业“卡脖子”技术和共性关键

问题，高校要推动建立科学家、企业家、

工程师联动的政产学研重大问题凝练机

制，积极对接国家重大科技计划体系提

供决策支撑，支持和鼓励广大科研人员

面向区域发展和行业需求，为国家自然

科学基金及其联合基金论证提供支撑并

积极承担相关研究任务。

在校企合作模式方面，高校应以高

能级融合型平台建设为抓手，构建多元

创新主体协同的全链条多要素融合创新

模式。要通过政策保障，在人才培养、使

用、吸引、流动等多方面积极开展产教融

合创新平台建设。要支持企业高层次研发

机构联合推动前瞻性、引领性基础研究。

多元创新主体加上要素的高效配置，方能

共同推动科学新发现、技术新发明、产业新

方向从无到有实现跨越。

探索建立全链条利益共
享风险共担的机制

高校和企业也可以通过设立联合科学

基金、吸引科学捐赠等方式，逐步优化现有

基础研究的支持模式，通过共设产学研合

作基金、揭榜悬赏项目、成果转化及产业孵

化等基金，加速大学“知识资本”向市场应

用转化。

比如，上海交通大学与中国船舶集团

共同设立海洋装备前瞻创新联合基金，重

点聚焦海洋装备领域面向未来的前瞻技术

研究、型号研制中亟需的基础研究和应用

基础研究，以及能够联合争取相关国家项

目的前期研究，鼓励科研人员开展基础性、

创新性、前沿性、探索性技术研究。

同时，高校应积极发挥自主科研、结余

经费等自由资金的作用，围绕新兴领域，做

好科研的前瞻布局和自主培育，积极发挥

技术策源生力军的作用。同时，可持续探

索科技成果向企业特别是广大创新型中小

微企业开放的机制，提升对企业基础研发

的技术服务支持。

至于创业人才培养，高校更是大有可

为。高校可围绕产业升级发展的真实场景

和需求，发挥基础研究深厚以及多学科交

叉的育人优势，再与企业的场景优势深度

融合，逐步形成高校、领军企业协同育人的

新局面，并在攻关实践中培养战略科学

家。当然，这也对高校的机制和体制改革

提出了新的要求。“揭榜挂帅”的科学家在

重大任务决策、技术路线调整以及人、财、

物资源配置、学术评价等方面，必须得到充

分授权。

面向未来，高校应积极发挥教育、科

技、人才三位一体的优势，全面推动产学研

深度融合，推进“企业出题、共同答题、企业

阅卷”的机制，深化战略共识、平台共建、任

务共担、人才共育、资源共享机制，联合推

动科学新发现，技术新发明，产业新方向，

为国家创新驱动高质量发展提供新质生产

力，为全面建设社会主义现代化国家提供

基础性、战略性支撑。

（作者为上海交通大学副校长）

企业是创新主体，高校又该何为？

基础研究有不确定性，人才培养却作用明确
——新当选中国科学院院士沈维孝畅谈数学和数学教育

有时候，我的研究也会长时间

没有进展。每当此时，我会把这个研

究暂时放一放，当有了新的办法再

去尝试。

比如，我有一个努力了20多年、至

今也没解决的问题。我已经把能试的

方法都试了一遍，都失败了，但这个问

题不会被我束之高阁，一旦有新方法

我会再次尝试。有好几次，我甚至做梦

都梦见自己成功了，但醒来后只记得

那种兴奋的感觉，却怎么也想不起解

题的方法，甚至我还为此懊恼过一段

时间。不过，现在我释然了，因为梦中

根本没有解出来，只是日有所思夜有

所梦罢了。

每个数学家都有自己的特点。比

如，有些数学家思维缜密，棋下得很

好，做研究也常常一气呵成。而我下

棋就很差，因为习惯了像做研究一样

不断回头修改。现实中，我如果顺利

解出一个难题，一般会独自兴奋5分

钟，因为即使在数学中心，也只有很

少几个人能理解。然后我就会着手写

论文，和同行分享这一成果。数学家，

也需要来自同行的激励。

问：作为顶尖数学家，从您自己的
经历来看，对于学习数学，兴趣和天赋

哪个更重要？

答：想学好数学，兴趣和天赋缺一
不可。我在安徽农村长大，5岁读

书，16岁考入中国科学技术大学，早

早就发现了自己的数学天赋。我初中

和高中时分别参加过全国数学联赛，

都获得了安徽省一等奖。那时可没有

上什么培训班，我的数学老师从城里

带回一本数学辅导书，我发现自己不仅

能看懂，还觉得很有意思，就把整本书都

啃完了。

虽然我对数学很有兴趣，但数学系

并非我高考时填报的第一志愿。说实

话，我当年文科理科成绩都不错。高考

前，我参加全国高中生数学竞赛冬令营，

成绩却并不好。我本来准备报考中科大

理科实验班，最终未能如愿，被保送进了

数学系。当然，现在我认为，数学家可能

是最适合我的工作之一。

除了天赋，兴趣同样重要。成为好

的数学家，必须对数学始终感兴趣，不能

为了发论文而做研究，否则，只会让人感

到工作太枯燥。在复旦，由于转专业政

策比较宽松，每年都有不少学生转专业

时报考数学系，最终成功转入的学生大

约有20人，这些学生对于数学往往都很

有兴趣，他们的表现通常高于平均水平。

问：如今，已有一些数学家使用AI

辅助研究，您认为这是挑战吗？

答：确实有一些同行已经开始尝试
使用AI辅助自己的研究。我是比较传

统的数学家，一张纸、一支笔就够了。

如果AI真的能辅助数学基础研究，

对数学家将是极大的挑战。AI的发展

速度惊人，比如，同样解一道分解质因数

的题目，AI比一般高中生水平高、思路

更开阔。但目前AI究竟能否解决数学

的重要问题还不甚清楚。

对于我的研究领域来说，目前由于

算力不够，AI应该仍处于初级阶段。我

认为，未来数学学科不能只关心基础研

究，和其他学科比如AI等融合发展，同

样值得进一步研究。

问：您三十多岁就在国际公认的
“数学四大顶刊”连续发表论文，此后

还获得了不少重要奖项，为什么能如

此高产？对青年数学人才的成长又有

何启示？

答：和很多科学家一样，我三
十岁左右迎来了自己的学术高产

期，特别是2006年到2009年，连续

发表了多篇重要的文章。在研究

方面，我往往能找到一些别人想不

到的地方。我有义务把自己的想

法尽可能地和年轻人交流，培养更

多青年人才。因为数学基础研究

有不确定性，但是培养人才是为社

会做出的最基本、最明确可见的实

质性贡献。

就年轻人而言，我的建议是，

首先要保持对数学的兴趣，然后要

静下心来、甘坐冷板凳，只要坚持，

都能取得一定的成就。有一些人

在 研 究 的 过 程 中 ，也 许 会“ 坐 不

住”，这可能会影响在学术研究上

的成功。

复旦有非常宽松的学术环境，

任何做数学研究的人都不会失望。

我自己在这里就得到了很多支持。

现在我担任上海数学中心副主任和

数学科学学院副院长，几乎没有什

么行政工作压力，仍然可以沉下心

来研究数学。

问：近年来，大学数学专业的招生分
数年年走高，您怎么看“数学热”和青年

数学人才培养？

答：在我读大学的那个时代，可以
说，国际数学界并没有什么大的进展

和 突 破 ，愿 意 学 数 学 的 人 也 很 少 。

2001年俄罗斯的天才数学家佩雷尔曼

解决了庞加莱猜想，并且拒绝领取菲

尔茨奖，这让数学重新受到越来越多

的关注。随着近年来数学被认为和很

多学科密切相关，大学数学专业也变

得热门起来，现在成为录取分数最高

的专业之一。

事实上，大部分人学数学并非为

了以后进行纯数学研究，况且，大学也

提供不了那么多教职。就以复旦为

例，数学专业本科每个班80人左右，研

究生每年200人左右，其中真正成为数

学家的很少。虽然大部分毕业生不从

事学术研究，但扎实的数学基础和严

谨的思维方式能帮助他们适应各行各

业的需求。

在我看来，学习数学的年轻人多

是好事，但年轻人不应该出于对数学

的功利看法而选择是否学习数学，因

为太过功利的选择，从长远来看是得

不偿失的。每个人都有自己的天赋，

做自己感兴趣或最擅长的事情，才能

做到最好，也才能享受到自己所做事

情的快乐。

“数学研究面临的挑战很多，绝大

部分都没有解决。我希望超越自己，

往更广的方向走、扩展不同的研究领

域，探索一些新方向。”复旦大学上海

数学中心、数学科学学院教授沈维孝

今年新当选中国科学院院士。

沈维孝是国际动力系统研究领

域的顶尖学者。截至目前，他在国际

公认的“数学四大顶刊”上发表了9

篇论文。他与合作者证明的实Fatou

猜想，不仅在“实一维情形解决了

Smale的猜想”，也为更一般的Palis

猜想的解决开辟了道路，被菲尔茨奖

获得者斯梅尔誉为“21世纪最重要的数

学问题之一”。早在2009年，他就以历

届最年轻获奖者身份获中国数学会陈

省身数学奖；2014年，他到国际数学家

大会作邀请报告。

沈维孝的办公室，布置得非常简单，

最引人注目的是一大块黑板。与黑板、

粉笔相伴二十多年，他不仅是数学家，也

是复旦大学学生“心目中的好老师”。再

加上他的名字与“微笑”的谐音，不少学

生还亲切地称呼他为“微笑爸爸”。

近日，沈维孝接受了本报记者专访，

畅谈数学和数学教育。

■本报记者 储舒婷

问：作为一位数学家、教师和父
亲，您亲自辅导孩子功课吗？对教育

又有哪些心得？

答：即便我是数学家，也要辅导孩
子做作业。而且，辅导孩子的作业比

给学生上课难多了。

我有两个孩子，老大读高中，老二

上小学。老大的数理化成绩都不突

出。我教育孩子的原则是不要因为他

们考得不好就批评他们，所以亲子关

系还不错。但不得不说，现在的教育确

实比较“卷”，且有些“卷”并没有太大必

要。比如，孩子拿回来的六年级英语

题目，有的很难，就以我在海外留学、

工作多年的英语水平尚且不会做。

我认为，教育最重要的是帮助孩子

建立良好的、受益终身的习惯，这也是

我在教育自己的孩子时重视的目标。

我最关注孩子的专注力培养，目前，我

认为自己已经达到了教育的目标。

作为老师，同样要关注学生的学习

习惯。比如对研究生，我要求他们保持

的良好学习习惯，包括定期开组会、定

期学术交流、讨论，一旦我发现学生没

有提前好好准备或者态度不端正导致

错误百出，那是一定会严厉批评的。

问：您曾被本科生评为“我心目中
的好老师”，能否分享一些数学教育的

秘诀？

答：平时我和学生的相处比较
轻松。

对本科生而言，最重要的是激发学生

对数学的兴趣。他们基本都是数学的初入

门者，在学习中更需要鼓励。复旦的学生

大部分基础扎实，也不缺探索精神。和他

们在课后讨论交流是一件很快乐的事。有

时学生会为终于做出一道题而高兴，不管

这道题是否“高明”，我都会为他们高兴，有

时还会“假装”兴奋，因为老师的反应也会

影响学生的学业兴趣和动力。

教学上，数学专业老师的传统是写板

书，而不是用PPT。我自己更倾向于通过板

书来控制上课的节奏，让学生跟着我一起思

考。因为我平时听学术报告时发现PPT通

常会放得过快，导致听众很难跟上主讲人

的思路。同时，书上的内容学生自己会看，我

作为老师，和学生分享的是与别人不一样的

想法，包括个人研究数学的方法、体会等。

在复旦，本科生的数学课程分为每星

期3小时的教师授课和1小时的习题课。

我的习题课，通常会组织学生自己到黑板

上讲题，看上去，我只要“旁听”就可以了，

不过这不是偷懒，而是锻炼学生学术思维

和表达的一个重要途径。当学生在讲台

上从头到尾讲过几次自己如何解题后，他

们的推理和表述都会变得更规范。

同时，我也会随时关注他们的准确

程度。对数学来说，不准确会产生很严重

的“副作用”。比如，一篇论文中某一个正

负号写得不准确，看似问题不大，一旦被

后人引用，将导致其后所有相关研究都

出现问题。数学不像有些学科可以通过

实验验证，对推理过程的要求很严格。

从事数学基础研究，几乎每一天都会遭遇挫败感

数学家也要辅导孩子作业，这可比给学生上课难

■朱新远

希望更多年轻人出于非功利目标学习数学

问：多年来从事数学研究，您仍然
对数学抱有浓厚兴趣吗？

答：我非常享受纯粹的数学研
究。但是几乎每一天，我都有挫败感，

因为我从事的是基础研究，每天的经

历就是“绝大多数问题还没做出来”。且

数学基础研究的问题，如果未能100%完

成，就不算解决，它不同于工程技术的推

进有严格的时间节点、可以在应用过程中

逐步改善，基础研究的时间线拉得很长。

沈维孝，1975年5月生。今年
11月新当选中国科学院院士。他
是复旦大学数学科学学院教授、副
院长，上海数学中心首席教授、副主
任，数学中心动力系统科研团队带
头人，复旦大学相辉研究院首批相
辉学者。

他长期从事基础数学中动力系
统理论的研究，工作深刻且富有原
创性和影响力，是国际上该领域的
知名学者之一。

他在低维动力系统的研究中获
得了一系列国际公认的突破性成
果，这些成果发表在顶尖数学杂志
上。他的研究工作还引发了许多后
续研究。

人物名片

摄影：成钊

图为上海交通大学自然科学研究院，这里也是基础研究的创新源泉之一。

（校方供图）
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