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摘　要：2024年诺贝尔物理学奖授予了一位由物理学家转行的分子生物学家和一位从事人工智能研究

的计算机科学家，以表彰他们为基于人工神经网络的机器学习所做出的奠基性贡献。这一决定引发了广

泛的关注、质疑和争议，公众普遍对获奖成就的学科归属感到疑惑。鲜为人知的另一个争议是机器学习

的业内专家批评此决定损害了科学的严正性，是变相奖励剽窃以及不正当的荣誉归属。本文对这两大争

议进行深度解析，揭示重大科研成果的首创权认定和成就归属过程中不容忽视的复杂社会因素，并提出

关于科学发现首创权的认定和荣誉分配问题的新见解。
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Abstract: The Nobel Prize in Physics 2024 was awarded jointly to John Hopfield, a physicist-turned 
molecular biologist and computational neuroscientist, and Geoffrey Hinton, a computer scientist for his whole 
career, “for foundational discoveries and inventions that enable machine learning with artificial neural networks.” 
This decision has triggered widespread confusion and controversy in the public in regard to awarding a top prize 
in physics to achievements in artificial intelligence. This reflects a lack of knowledge among the public of the 
evolution of disciplinary boundaries caused by interdisciplinary research originating in physics. Another cluster of 
disputes and criticisms, is related to the charge made by the computer scientist Jürgen Schmidhuber that the Nobel 
Prize in Physics 2024 is a Nobel Prize for plagiarism, for they republished methodologies and techniques developed 
earlier for artificial neural networks without citing the original works. This article provides an in-depth analysis of 
these controversies, with a focus on the complicated social contexts that underlie the complex development from 
neural networks to deep learning inspired by ideas and techniques from physics, and discusses the sophisticated 
relations between priorities in scientific discovery, the reward system in science and the appropriate allocation of 
credit and honors, in light of insights from the sociology of science and recent developments in scientometrics. 
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引      言

2024 年 10 月 8 日， 瑞 典 皇 家 科 学 院 宣 布

将当年的诺贝尔物理学奖授予约翰·霍普菲尔

德（John Hopfield）和杰弗里·辛顿（Geoffrey 
Hinton），以表彰他们所作出的“奠基性的发现

和发明，使得基于人工神经网络的机器学习能

够展现威力”。这一出人意料的颁奖决定即刻

引发了舆论大潮，除了普遍的惊愕和不解，也

不乏质疑和非议。这是物理学奖首次授予非 （传

统）物理学的重大成果，且获奖者之一（辛顿）

的身份并非物理学家，而另一位获奖者（霍普

菲尔德）虽然是物理学家出身，但早在 1980 年

就已转行生物学和神经科学。伦敦帝国理工学

院的一位天体物理学家在其社交媒体个人账号

上写道：“我很无语。我和其他人一样喜欢机器

学习和人工神经网络，但却很难视之为物理学

的发现。我认为诺贝尔评奖委员会是着了人工

智能炒作的道”。[1] 一位物理学专业出身的网

红科普作家也评论道：霍普菲尔德和辛顿的研

究是属于计算机科学领域的，将物理学奖授予

他们，遮掩了物理学的光芒。连获奖者之一的

辛顿在接受纽约时报采访时也表示：如果有诺

贝尔计算机科学奖，那才算是名副其实。[2] 英

国计算机科学家、联合国的人工智能高级顾问

温迪·豪尔（Wendy Hall）女爵士对路透社记者

说：“诺贝尔评奖委员会不希望错过当今的人工

智能浪潮，所以他们富有创意地把杰弗里（辛

顿）塞入物理学赛道。我想说把物理学奖授予

这两位获奖者似有可疑之处，但他们在科学上

的贡献值得获得诺贝尔奖，除此之外，还能有

什么方式来嘉奖他们呢？”[3]

有不少科学家对 2024 年诺贝尔物理学奖

的归属表示赞同。尽管基于人工神经网络的机

器学习并非传统意义上的物理学，但有不少基

本概念和技术源于物理学，物理学对于发展和

理解人工智能具有重要价值。况且，物理学本

身的边界也是在变化的，2021 年诺贝尔物理

学奖得主乔治·帕里西（Giorgio Parisi）说道：

“物理学的范围正在变得越来越宽广，涵盖了

许多以往并不存在的知识领域，或者在过去不

属于物理学的领域。我认为诺贝尔物理学奖应

当继续关照物理知识的新领域”。[1]2004 年诺

贝尔物理学奖获得者弗兰克·维尔切克（Frank 
Wilczek）应邀为“墨子沙龙”微信公众号撰写

专栏文章，对 2024 年诺贝尔物理学奖提供了有

深度的解读，认为“这次的选择是恰当的，甚

至是富有启示性的”。[4]

在公众视野之外，还有针对此次物理学奖

人选的另一种质疑和非议。德国计算机科学

家尤尔根·施密德胡伯（Jürgen Schmidhuber）
于颁奖决定公布的次日在其个人社交媒体账

户发文，批评两位获奖者未曾正确引用和恰当

承认日本科学家甘利俊一（Shun’ichi Amari）
和乌克兰科学家阿列克谢·伊瓦克年科（Alexey 
Ivakhnenko）等人的先驱性工作，甚至有剽窃

之嫌，而诺贝尔奖于是成为变相奖励剽窃和不

正当的荣誉归属①。这一指责尽管未引起公共

媒体的关注，但在专业圈内还是引发了一定范

围的议论，本次诺贝尔物理学奖这一最高科学

大奖非同寻常的颁授，反映出科学共同体在重

要成果的首创权认定、科学贡献的承认以及名

誉分配等经典科学社会学议题上所呈现的新

形态。

2024 年诺贝尔物理学奖的获奖人选及其成

就认定确实非同寻常，随后陆续出现了数量可

观的解读性文献，多出自物理学家之手，以阐

明这一颁奖决定虽则看似牵强附会，实则是理

所当然、顺理成章的②。物理学的思想、概念、

①参见施密德胡伯于2024年10月9日在X（2023年7月以前为推特（Twitter））的个人账号发布的评论，其网址为：https://x.com/
SchmidhuberAI/status/1844022724328394780。

②此处仅列举部分主要由物理学家撰写的中文文章。赵鸿、张勇：“开疆拓土、再创物理辉煌 ——2024 年诺贝尔物理学
奖解读”，中国科学杂志社微信公众号，2024 年 10 月 21 日；鄂维南：“2024 年诺贝尔物理学奖评述”，《中国科学基金》，
2024 年第 6 期；黄海平：“神经网络研究的物理学思想”，《现代物理知识》，2024 年第 6 期；唐乾元：“物理学与人工智能的
连接：2024 年诺贝尔物理学奖解析”，《科学通报》，2025 年第 10 期。
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模型等对于人工神经网络和机器学习的发展产

生过重要的作用，这是以往对于人工智能及其

发展史的认知所忽视的，而将诺贝尔物理学奖

颁授给这方面的奠基性工作，无疑有助于矫正

先前的偏颇。[5]，[6] 此外，公众对于物理学的

刻板印象也是妨碍其理解和接受 2024 年物理

学奖的原因之一。百余年来，物理学始终是一

个生机勃勃的领域，其疆域不断在扩张，人工

智能和神经网络等已然成为物理学家的研究对

象。不过，应景式的解读大多侧重于探讨物理

学的概念、模型和方法等对人工智能的影响，

鲜有对历史发展脉络和复杂社会因素的揭示和

分析，本文力求弥补此方面的不足，着重探究

在成就 2024 年物理学奖的历程中至关重要的社

会因素。

相比之下，关于剽窃嫌疑以及荣誉归属的

问题只是在较小的专业圈子内引起过一定的讨

论，深入的相关研究和分析尚未出现。这项指

责并非空穴来风，类似的情况也有先例，例如

施密德胡伯曾公开指责辛顿、杨立昆（Yann 
LeCun）和约书亚·本吉奥（Yoshua Bengio）“三

人团”多次剽窃他的成果，欺世盗名，却被誉

为深度学习之父，共享了 2018 年的图灵奖。[7]

通过文献引用和其他方式承认他人科研工作的

贡献和首创权，是科学界通行的行为规范；科

研奖励尤其是诺贝尔科学奖和图灵奖等顶级大

奖，是对科学家贡献和成就至高无上的承认和

荣誉。由此引发的争端，历来是科技史、科学

社会学、科学哲学以及科学技术与社会等学科

感兴趣的问题。本文尝试对 2024 年物理学奖引

发的相关问题进行深入的探讨，引入关于科学

发现和发明的“首创权”的社会学视角来进行

分析，并针对科学奖励和荣誉分配的机制提供

一些新的看法和见解①。 

一、两位获奖者的非凡人生

荣获 2024 年诺贝尔物理学奖的两位科学家

均具有鲜明的跨学科背景，其成长经历和职业

生涯非同寻常，不拘一格。了解他们各自的非

凡人生，对于评价他们杰出的科学贡献以及荣

膺诺贝尔物理学奖的资格，无疑是有必要的。

1. 霍普菲尔德

霍普菲尔德于 1933 年出生在美国，父母均

为物理学家。他于 1954 年毕业于斯沃士莫尔学

院，主修物理学。1958 年在康奈尔大学获得博

士学位，研究领域为固体物理学。霍普菲尔德

随后加盟了贝尔实验室，两年后前往巴黎高等

师范学校担任研究科学家。1961 年他获得了加

州大学伯克利分校物理系教职，三年后成为普

林斯顿大学物理系教授。作为一名物理学家，

霍普菲尔德在凝聚态物理学领域取得了突出成

就，1969 年与贝尔实验室的老同事化学家大

卫·托马斯（David G. Thomas）因关于化合物

半导体和半导体光学的理论和实验研究，共享

了由美国物理学会颁发的巴克莱奖（Oliver E. 
Buckley Prize），这是凝聚态物理学的最重要奖

项。霍普菲尔德分别于 1973 和 1976 年当选了

美国国家科学院和美国文理科学院院士。

1969 年霍普菲尔德获得古根海姆项目的资

助前往剑桥大学卡文迪许实验室访学半年。在

50 年后撰写的具有学术自传性质的文章中，他

回忆说当时他感到在凝聚态物理中找不到适合

他才智和兴趣的问题，前往剑桥的目的是希望

找寻新的研究方向，却一无所获。[8] 之后不久，

在为贝尔实验室半导体研究组提供咨询的工作

中，霍普菲尔德遇到了化学家罗伯特·舒尔曼

（Robert Shulman），后者彼时正在对血红蛋白

开展高分辨率核磁共振的实验研究。舒尔曼成

功地激发了霍普菲尔德的兴趣并加入其研究小

组，由此开启了后者从物理学向生物学研究转

向的旅程。首先是从凝聚态物理学转入生物物

理和生物化学领域，霍普菲尔德于 1974 年提出

了动力学校对（Kinetic proofreading）的概念，

这是一种修复生物化学反应错误的机制，可用

以解释 DNA 复制的准确性。[9]1977 年他受到

①此处的“首创权”对应的英文是 priority，相关的中文文献历来译为“优先权”。本文采用“首创权”，以避免“优先权”
所蕴含的特权意味。

《自然辩证法通讯》 第 48 卷 第 11 期（2026 年 11 月）: 26-42



J D
 N

29

麻省理工学院的神经科学家弗朗西斯·施密特

（Francis Schmitt）的邀请，加入了其创立并主

持的神经科学研究项目，这是一个高水平的跨

学科研究群体，涉及的核心领域包括分子生物

学、神经科学和心理学等。得益于一些机缘巧

合，霍普菲尔德于 1980 年成为加州理工学院化

学系和生物学系的双聘教授，实现了从物理学

到分子生物学和神经科学的华丽转身。在十年

的转型期中，霍普菲尔德始终在寻找能够匹配

他志趣和才能的重大科学问题。

入职加州理工学院后不久，霍普菲尔德与

物理学家理查德·费曼（Richard Feynman）以

及微电子和计算机科学家卡维尔·米德（Carver 
Mead）共同开设了一门名为“计算之物理学”

的本科生课程。三年之后，这门课演变为“计

算与神经系统项目”的跨学科研究生项目。由

霍普菲尔德担任首届主任。该项目汇集了多个

不同学科的教师，已培养了 100 多名博士毕业

生，是非常成功的计算神经科学的教学与科研

平台。1997 年霍普菲尔德重返普林斯顿大学，

担任分子生物学系教授，帮助创立了该校的神

经科学研究所（成立于 2004 年）；他于 2008 年

退休，成为该校的荣休教授。

纵观霍普菲尔德的职业生涯，可以大体上

分为两个阶段：1980 年以前其主要身份是物理

学家，之后则是分子生物学家和神经科学家。

物理学奠定和塑造了他的学科底色和思维方

式，但他一直在努力探寻最能够发挥其优势和

专长的重大科学问题，勇于突破既有的学科边

界，在物理学、化学、神经科学和分子生物学

等多个领域均做出了杰出贡献。在获得 2024 年

诺贝尔物理学奖之前，霍普菲尔德已多次获得

重要科学奖项：1983 年获麦克阿瑟奖，1985 年

获美国物理学会颁发的生物物理奖，1988 年获

迈克尔逊 - 莫雷奖，1997 年获国际电气电子工

程师学会颁发的神经网络先驱奖，1999 年获国

际神经网络学会颁发的霍姆赫兹奖，2001 年获

国际理论物理中心颁发的狄拉克奖，2005 年获

世界文化理事会颁发的艾尔伯特·爱因斯坦奖，

2009 年获国际电气电子工程师学会颁发的弗兰

克·罗森布拉特奖，2012 年获国际神经科学学

会颁发的斯瓦芝奖，2019 年获本杰明·富兰克

林物理学奖，2022 和 2023 年接连斩获国际纯

粹与应用物理学联盟颁发的玻尔兹曼奖（统计

物理）和生命物理学奖。这些荣誉当中有超过

半数是物理学领域的重要奖项。

2. 辛顿

辛顿于 1947 年出生在英国，其父系和母系

家族均有显赫的学术世家传统，产生过包括布

尔代数的创立者乔治·布尔在内的一大批学者，

其父是有名的昆虫学家，入选了英国皇家学

会。辛顿在剑桥大学完成了本科教育，期间他

一直在探寻最适合自己的学科领域。他先是选

择了物理学与生理学，希望成为一名生物物理

学家，但不久后就发现他并不胜任物理学专业；

此后他尝试学习哲学，一年后发现自己并不喜

欢；最终他选择了心理学，尽管也不甚合意。[10]

毕业后他没有选择直接升学，而是做了一段时

间的木匠学徒。1972 年辛顿进入爱丁堡大学攻

读博士学位，拜师克里斯托夫·朗古伊特 - 辛吉

斯（Christopher Longuet-Higgins）。朗古伊特 -

辛吉斯原本是一位杰出的理论物理学家和化学

家，曾在剑桥大学任教多年，1966 年来到爱丁

堡大学参与创建名为“机器智能与知觉”的新

机构，从而转向人工智能和认知科学研究。辛

顿之所以投身朗古伊特 - 辛吉斯门下，本意是

想通过神经网络研究人工智能，而这一想法源

于高中时期一位同学的启发，彼时他们讨论过

大脑的工作原理或许具有全息图的特征，而朗

古伊特 - 辛吉斯在 1970 年前后曾与学生合作研

究过基于神经网络构建具有全息图特征的联想

记忆模型。不巧的是，在辛顿入学时，朗古伊特-

辛吉斯已改变了研究方向，不再认为神经网络

是研究智能的正确路径，而是转向了当时主流

的基于符号和语言的传统路线。师徒二人为此

产生了根本性的分歧，但辛顿还是坚持自己的

想法。1974 年朗古伊特 - 辛吉斯前往苏萨克斯

大学任职，辛顿也跟随前往学习，最终于 1978
年以研究计算机视觉的论文获得了爱丁堡大学

的人工智能博士学位。

1978-1980 年辛顿在美国加州大学圣迭戈

分校做了两年的博士后，这对于他日后的学

从物理学到人工智能
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术发展而言极为关键。1980 年代的圣迭戈分

校是认知科学的重要策源地，具有浓厚的跨

学科和多元化的研究氛围，而彼时对于神经

网络的研究又开始回到议事日程中，这对于

辛顿而言可谓恰逢其时，躬逢其盛。1979 年

辛顿与布朗大学的认知科学家詹姆斯·安德森

（James Anderson） 共 同 组 织 了“ 联 想 记 忆 的

并行模型工作坊”，这次会议对于辛顿来说具

有特别重要的意义。[11] 其一是经历了十几年

的沉寂，基于神经网络的认知科学和人工智能

研究者通过这次会议开始集结，尤其是吸引了

一批新生代学者，初步形成了具有共同旨趣和

取向的学术共同体，开启了神经网络研究和联

结主义在 1980 年代中后期复兴的序幕。其二

是辛顿在这次会议上结识了当时在哈佛大学医

学院做博士后的特伦斯·谢诺夫斯基（Terrence 
Sejnowski），后者不久前在普林斯顿大学获得

物理学博士学位，其导师正是霍普菲尔德。谢

诺夫斯基在就读博士期间，兴趣从物理学转到

生物学和神经科学，与导师霍普菲尔德的转向

可谓不谋而合。辛顿与谢诺夫斯基随后成为密

切的合作者以及终身的挚友和学术同盟军。辛

顿在加州大学圣迭戈分校的另一重大收获是作

为团队青年骨干参与了并行分布式处理小组的

活动，这是由心理学家大卫·罗姆哈特（David 
Rumelhart，他是辛顿的博士后合作导师之一）

和詹姆斯·麦克兰德（James McClelland）领衔

的合作团队，共有十几位成员。这个项目旨在

摒弃当时认知科学和人工智能基于符号、规则

和逻辑的主流范式，而是探索由类似于神经元

的简单单元所构成的网络所具有的信息加工模

式的研究进路。作为青年骨干，辛顿对于这个

项目的发起和推进起到了关键性的作用，团队

最终于 1986 年出版了两卷本的著作，在当时产

生了现象级的广泛影响，迎来了神经网络研究

在 1980 年代中后期的大复兴。[12] 国际神经网

络学会成立于 1987 年，不到两年的时间其成员

数超过了 3500 人（当今的会员数为 1500 余人）；

首届国际神经网络学术会议于当年在圣迭戈举

行，有近 2000 人参加，首届神经信息处理系

统（Neural Information Processing Systems）年

会于同年底举办；国际期刊 Neural Networks 于

1988 年正式出版。

在重返位于英国剑桥的医学研究委员会应

用心理学部工作了两年之后，1982 年辛顿加盟

了美国卡耐基 - 梅隆大学计算机科学系。因不

满当时美国里根政府治下的政治氛围以及美国

人工智能研究过于依赖军方资助的状况，辛顿

于 1987 年前往加拿大，担任多伦多大学计算

机科学系教授和加拿大高等研究院（Canadian 
Institute for Advanced Research）研究员。1998
年辛顿到伦敦大学学院创建了盖茨比计算神经

科学研究所，但三年后又重回多伦多大学，直

至 2014 年初成为荣休教授。2013 年辛顿加盟

了谷歌公司担任技术领导，直到 2023 年 5 月辞

职，以便能够自由地谈论人工智能带来的风险。

2017 年他参与创建加拿大的人工智能向量研究

院（Vector Institute for Artificial Intelligence）

并担任首席科学顾问。辛顿是加拿大皇家学会、

英国皇家学会、美国文理科学院、美国国家工

程院和美国国家科学院等学术荣誉机构的会士

或外籍院士，获得过包括图灵奖在内的多种最

高级别的学术奖励，被誉为“深度学习之父”

和当今的“人工智能教父”。

二、从霍普菲尔德网络到深度学习

在诺贝尔奖的官方网站专属于 2024 年物

理学奖的网页上，提供了三份介绍和解读性的

文字材料，可分别称之为新闻版、大众版和学

术版①。三个版本因面向不同的读者群体，在

内容的侧重和取舍上有所不同，但叙事的要点

基本上一致：人工神经网络研究源于对大脑和

神经元结构和信息加工的模拟和建模，肇始于

1940 年代，但在 1960 年代后期遭遇了寒冬期。

霍普菲尔德在 1982 年提出了一种能够实现联想

记忆的人工神经网络，这一突破性的工作具有

重要的历史意义，其中运用物理学的概念和理

①参见相关网址：https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2024/summary/。
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论来刻画网络的结构和特征令人耳目一新。辛

顿与谢诺夫斯基从霍普菲尔德网络出发，引入

19 世纪的物理学家玻尔兹曼的统计物理学理

论，提出了一种新的神经网络模型：玻尔兹曼

机。在 1990 年代后期人工神经网络研究再次陷

入低潮期时，辛顿仍坚持不懈，提出了改进型

的模型：受限的玻尔兹曼机，在算法和学习效

率上有了较大提高。2006 年辛顿及其合作者依

托受限的玻尔兹曼机推出了具有多个隐藏单元

层的神经网络模型以及预训练方法，可用于图

像识别、语言处理等任务。[13] 霍普菲尔德和

辛顿自 1980 年代以来的一系列工作为发生在

2010 年前后的机器学习革命奠定了基础。

此后的各种解读均以上述叙事框架为蓝

本，侧重于从技术层面阐明物理学的理论资源

是如何促进了神经网络和机器学习研究的发

展。与之不同，本文侧重于探讨和分析上述叙

事的社会因素。

1. 霍普菲尔德网络

霍普菲尔德于 1982 年在《美国科学院院刊》

发表的论文无疑是具有划时代意义的重大成

果，也是最终导致他获得诺贝尔奖的主要成就。
[14] 此文提出了一种所有神经元具有对称性全联

结的神经网络模型，并以此来实现联想记忆的

认知功能，创新性地运用源自统计物理学和动

力学系统的概念和模型对网络的主要特征加以

刻画和解释，并进行了计算模拟研究。论文发

表后很快就引起了关注，两年后就有越来越多

的文献将文中的神经网络冠名为“霍普菲尔德

网络”和“霍普菲尔德模型”。尤为罕见的是，

此文自发表以来一直保持着高频次的年度引用

量，经久不衰，目前谷歌学术收录统计的引用

数已接近 3 万次。

多年以后，霍普菲尔德追忆了这篇论文的

写作和发表过程。[8] 他是从 1981 年初开始研

究联想记忆，运用统计物理学关于磁性的自旋

系统和动力学系统的吸引子、能量函数等模型

和概念来描述和理解神经网络的结构和学习过

程。当年夏天他应邀参加了位于巴黎的凡尔赛

生命研究所举办的主题为“从物理学到生物学”

的研讨会，会后在得知主办方放弃了将会议论

文结集出版的计划后，他便着手写作一篇适合

在期刊发表的研究论文。霍普菲尔德心目中的

读者群是物理学家和神经生物学家，《美国科

学院院刊》是当时能兼顾二者的刊物①。身为

美国科学院院士，那时拥有的一项特权是每年

可以不经同行审议即可在该刊发表一篇论文。

此文于 1982 年元月中旬投稿，并于当年 4 月刊

发。在此之后，霍普菲尔德与合作者接连在综

合性的顶级期刊如《自然》《科学》和《美国

科学院院刊》以及当时一直支持神经网络研究

的专业期刊《生物控制论》等发表了多篇有很

大影响的论文，对之前的模型进行了充实和扩

展，特别是将之应用于处理联想记忆之外的认

知任务，例如解决多重约束条件下的优化问题，

这不啻于在神经网络研究领域刮起了一股强劲

的旋风。[13]-[18]

霍普菲尔德的系列研究之所以会成为推动

1980 年代神经网络研究大复兴的扛鼎之作，得

益于一系列“天时地利人和”的有利因素。首

先，经过了十余年的寒冬期，神经网络研究已

经于 1970 年代末走向了复苏。芬兰科学家托伊

沃·科霍宁（Teuvo Kohonen）于 1977 年出版了

《联想记忆：系统 - 理论进路》，这是运用自组

织神经网络探究联想记忆的重要工作；[19]1979
年辛顿和安德森组织的“联想记忆的并行模型

工作坊”在加州的圣迭戈召开，参会论文于

1981 年结集出版；[11] 甘利俊一和迈克尔·阿比

卜（Michael Arbib）于 1982 年 2 月在东京组织

了一场日美双边研讨会，会议论文集以《神经

网络中的竞争与合作》为名在当年出版；[20] 杰

罗姆·费德曼（Jerome Feldman）和达纳·巴拉

德（Dana Ballard）的长文“联结主义模型及

其性质”于 1982 年在《认知科学》期刊发表，

使得“联结主义”一词得以大行其道，与神经

网络研究的复兴交相呼应。[21]

其次，霍普菲尔德在 1980 年之所以离开普

林斯顿大学转投加州理工学院，原因之一是前

①在 2024 年 12 月 8 日所作的诺贝尔讲座中，霍普菲尔德说他当时心目中的读者群还包括计算机科学家。
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者当时的算力资源和计算机支撑环境相当有限

和局促，而后者则优越得多，从而使他可以方

便地开展计算模拟研究，这对于他能够迅速完

成 1982 年论文的工作至关重要；从普林斯顿大

学物理系转到加州理工学院具有重视与物理学

的交叉融合传统的生命科学部，也令霍普菲尔

德倍感轻快，有关学科和专业身份的种种顾虑

得以一扫而光。而那时的加州南部地区，正在

成为神经网络研究的聚集地；除了加州理工学

院，加州大学圣迭戈分校一度成为计算神经科

学和联结主义的大本营，而神经网络研究的重

要领军人物之一的阿比卜也于不久后加盟了位

于洛杉矶的南加州大学。

除了天时和地利，“人和”因素对于霍普

菲尔德大获成功同样助力非凡。就在其 1982 年

论文发表之后不久，加州理工学院与贝尔实验

室联合举办了名为 Hopfest 的专题会议，围绕

此文展开深入研讨①。这个邀请制的小型会议

吸引了不同学科越来越多研究者的关注，在连

续举办了几年之后，于 1987 年正式升级为“神

经信息加工系统”年度会议（曾简称为 NIPS，

2018 年更改为 NeurIPS），如今是机器学习、人

工智能和计算神经科学等领域最高级别和最具

影响力的会议之一。此外，前文已提到，霍普

菲尔德在加州理工学院将他与另外两位重量级

教授合作开设的“计算之物理学”课程全面升

级为“计算与神经系统”的研究生专业，并由

他担任负责人。这是第一个计算神经科学的博

士专业点，其成功运行为神经网络和计算神经

科学等领域源源不断地输送高级专业人才。对

霍普菲尔德的跨学科研究最重要的支持力量来

自物理学家群体，尤其是在其论文发表后的头

几年。图 1 是根据 Web of Science 数据库所收录

的引用了该文的文献，按照其学科分类导出的

最初五年的数据分布情况，排名第一的是物理

学，以微弱优势领先于计算机科学，而如果将

图中所列类别中的光学并入到物理学，则这一

优势可以进一步扩大；图 2 是最初十年的引用

文献的学科分布情况，排名首位的是计算机科

学（约为 1000 篇），物理学（约为 500 篇）以

微弱优势领先于神经科学排名第二，而如果加

上光学（约 250 篇），则可以呈现出明显优势。

由物理学进入生命科学领域并取得非凡

成就，开先例者并非霍普菲尔德。马克斯·德

尔布吕克（Max Delbrück）受到尼尔斯·玻尔

（Niels Bohr）的启发和鼓励，于 1930 年代中期

从物理学转向生物学，因对于噬菌体的研究获

得 1969 年诺贝尔生理学或医学奖，他生前曾在

① Hopfest 的本义是“啤酒节”或“啤酒会”，此处的用意很显然是与 Hopfield 之名相呼应，是对霍普菲尔德的致敬。

图1  霍普菲尔德1982论文发表五年后其引用数据的学科分布
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加州理工学院任教 30 年。受其影响，物理学家

薛定谔写出了《生命是什么？》这部跨界的传

世之作。1962 年因发现 DNA 分子结构而与詹

姆斯·沃森（James Watson）分享诺贝尔生理学

或医学奖的弗朗西斯·克里克（Francis Crick）

和 莫 里 斯·威 尔 金 斯（Maurice Wilkins） 也 是

物理学家出身。因提出被称为 BCS（Bardeen-
Cooper-Schrieffer）理论的经典超导学说，利昂·库

珀（Leon Cooper）与其合作者分享了 1972 年

的诺贝尔物理学奖；次年他在布朗大学创建了

脑与神经系统研究所，从物理学转向神经科学，

在脑与神经科学的研究上也做出了重要贡献，

例如在 1982 年与其指导的博士生合作提出了

关于神经元联结可塑性的 BCM （Bienenstock-
Cooper-Munro） 理 论。2024 年 的“ 大 脑 奖 ”

（The Brain Prize） 授予了拉里·艾伯特（Larry 
Abbott）、谢诺夫斯基和海姆·桑波林斯基（Haim 
Sompolinsky），以表彰他们在计算和理论神经

科学领域做出的开创性贡献；这是神经科学学

科最高级别的国际性大奖，而本次获奖的三人

均为物理学家出身，在获得博士学位甚至在多

年从事物理学研究之后，才转到了神经科学。

对于霍普菲尔德跨界转行研究计算神经科学，

物理学家不仅乐观其成，还有不少人积极跟进。

受到霍普菲尔德的影响而转入神经网络研究的

物理学家，不仅有不少当时的博士后和青年教

师，也有一些已成名的中年学者。例如丹尼

尔·阿米特（Daniel Amit）、哈诺克·古特弗伦

德（Hanoch Gutfreund）和桑波林斯基“三人组”

依托统计物理学对霍普菲尔德网络的结构和算

法进行了拓展，在 1980 年代中期曾联名发表了

多篇有影响的论文，前二者均为 1930 年代出生；

此三人后来均成为知名的计算神经科学家。

在获得 2024 年诺贝尔物理学奖之前，霍普

菲尔德已荣膺多项科学大奖，其中多数为物理

学的重大奖项，并曾于 2006 年担任过美国物

理学会主席，这表明物理学是一门胸襟开阔的

学科，对于跨学科研究具有很强的包容性。发

表于 2015 年的一篇题为“一个世纪的物理学”

的论文，以 Web of Science 所收录的百余年的

四千万篇文献为基础进行数据挖掘和分析，根

据每篇论文的参考文献和被引用模式来确定其

是否为物理学论文，结果显示在 242 种物理学

专业期刊所发表的论文总数为 240 万篇，而在

上述物理学核心期刊之外的期刊所发表的物

理学论文为 320 万篇，这表明发表在非物理学

期刊（含 Nature 和 Science 这样的综合类期刊）

上的物理学论文，实际上比发表在物理学专业

期刊上的数量更多；[22] 基于进一步的量化分析，

该文还表明近几十年物理学的发展趋势在总体

上是变得更加多学科化和跨学科化，有 6 篇获

得诺贝尔物理学奖的论文可以归入跨学科类

图2  霍普菲尔德1982论文发表十年后其引用数据的学科分布
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别，并提出霍普菲尔德的 1982 年论文是有望获

得诺贝尔物理学奖的热门候选者之一。2021 年

诺贝尔物理学奖颁发给三位对“理解复杂物理

系统所做出的开创性贡献”的科学家，而其中

两位真锅淑郎（Syukuro Manabe）和克劳斯·哈

塞尔曼（Klaus Hasselmann）的身份是物理学

出身的气象学家和海洋学家，连同 2024 年的“惊

世骇俗”之选，似乎也可以反映出当代物理学

逐渐增强的跨学科趋向。

那么，将 2024 年物理学奖单独授予霍普菲

尔德一人，是否也合情合理呢？他于 1982 年发

表的论文催生了神经网络研究在 1980 年代的

复兴，开启了一个新的时代，也因此多次获得

物理学的其他大奖，再增加一顶诺奖桂冠，似

乎也顺理成章，属于锦上添花。然而，就此独

享尊荣，也并非全无顾虑和质疑。首先，提出

霍普菲尔德网络固然具有重大的历史意义，而

且至今因其优雅简明的结构和精致的数学描述

而持续吸引物理学家和计算机科学家的钻研热

情，但这个模型几乎毫无工程上的实际应用价

值，与近年来大显神威的机器学习相去甚远。

其次，1980 年代神经网络研究的复兴在十余年

后再次跌入低谷，在相当长的时间里乏人问津。

在 2010 年前后深度学习革命发生之前的十几年

期间，机器学习领域最活跃的是以支持向量机

（support vector machine）为代表的统计学习方

法。由 IBM 团队开发的人工智能系统 Watson，

2011 年在美国百科知识竞赛电视节目 Jeopardy!
中一举击败了两位人类顶级选手，引起轰动；

当年的 IBM Watson 集成了彼时人工智能的众

多传统技术，堪称当今人工智能的大数据、大

模型、大算力和高能耗发展路线的先驱。倘若

没有随后发生的深度学习革命，基于神经网络

的机器学习恐怕至今仍偏安一隅，而霍普菲尔

德的历史性贡献固然不可磨灭，但还不至于因

此而彪炳青史。

2. 玻尔兹曼机

2024 年 12 月 8 日，在当年的诺贝尔奖颁授

仪式之前，辛顿在瑞典斯德哥尔摩大学以“玻

尔兹曼机”为题作了诺贝尔讲座，尝试以浅显

易懂的语言介绍他在神经网络研究上的这一重

要工作，以突出统计物理学对于神经网络和机

器学习所产生的关键影响①。辛顿首先介绍了

霍普菲尔德网络，其简化版本由二值（状态为

0 或 1）神经元组成，每个神经元与其他神经

元之间均有对称的加权连接；霍普菲尔德引入

了能量函数等概念来描述网络的宏观行为，使

用赫伯学习算法对其连接权重进行重复更新迭

代，网络最终会稳定到某个能量最小值；霍普

菲尔德网络可用于模拟联想记忆等认知活动。

玻尔兹曼机最初的提出可视为对霍普菲尔德网

络的升级：网络结构更为复杂，神经元区分为

可见的与隐藏的两类；神经元状态可分为“睡

眠”和“清醒”两种形态；引入随机性因素来

增加网络稳定于全局最小能量值的概率；学习

算法更加丰富和精致；网络具有一定的生成能

力，即能够产生出新的内容；从统计物理学引

入热平衡等概念来理解网络的宏观行为，系统

稳定后并非处于某个状态，而是符合特定的概

率分布，称为玻尔兹曼分布。玻尔兹曼机的局

限性是计算效率不高，训练过程缓慢。为提升

学习效率，加速网络达到热平衡的进程，辛顿

等人提出了受限的玻尔兹曼机，对玻尔兹曼机

进行了大量限制，例如只保留彼此之间没有连

接的隐藏单元，从而得到收敛速度更快的学习

算法。尽管其应用范围有限，受限的玻尔兹曼

机仍取得了一定的实际应用，例如在为奈飞公

司开发的推荐系统以及一些语言识别软件中都

曾有过技术上的突破，但后续发展乏力，最终

陷于停滞。受限的玻尔兹曼机的历史意义，用

辛顿的话来说，是成为催生了深度学习革命的

“酶”，让人们认识到深度神经网络是可行的，

前途无限；而一旦完成了这个转变，这种“酶”

也就不再需要了。

玻尔兹曼机是辛顿特别钟情的研究项目，

也是令他深感自豪的重要成就，从 1983 年发表

第一篇论文开始，前后共计发表了约 40 篇研究

论文，时间跨度超过了 30 年。早期的主要合作

①参见相关网址：https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2024/hinton/ lecture/.
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者是物理学出身的谢诺夫斯基，他们二人合作

发表过不少于 5 篇论文；每每谈及玻尔兹曼机，

辛顿总是会提到谢诺夫斯基，强调他的贡献，

例如在他 30 分钟的诺贝尔演讲中，共有 4 次提

到了谢诺夫斯基。从霍普菲尔德网络到玻尔兹

曼机，二者之间的桥梁不仅有来自统计物理学

的理论和概念，还有谢诺夫斯基这位关键人物，

他是霍普菲尔德指导的物理学博士，更是辛顿

的终身挚友和学术同道，作为计算神经科学的

领军人物，他在人工智能和认知科学领域做出

过重要贡献。

3. 深度学习革命

发生于 2010 年代初期的深度学习革命，是

人工智能发展史上的最为重大的突破之一，也

是本世纪迄今为止最具影响力的科技革命。关

于这场革命的历史叙事和发展脉络，重要的思

想来源、技术突破和发现 / 发明的首创权的辨

析和认定，以及关键人物的历史性贡献的评价

和荣誉归属，都存在不同的叙述和解读，有些

甚至成为聚讼纷纭、争论不休的公案。[23] 而辛

顿无疑是深度学习革命最具代表性的人物。首

先，辛顿从 1970 年代中期投身神经网络研究，

1979 年身为博士后曾作为新生代的骨干，参

与推动关于联想记忆研究的神经网络进路的复

苏，成为 1980 年代神经网络研究复兴浪潮中引

人注目的新锐力量，做出了多项重要工作。其

次，在 1990 年代中后期神经网络研究再度陷入

低潮期时，辛顿初衷不改，依托加拿大高等研

究院提供的宝贵支持，聚集了杨立昆和本吉奥

等青年英才，在较为困难的情况下，经过十余

年的勉力坚守，最终于 2006 年依托受限的玻尔

兹曼机推出了深度信念网络，为随后兴起的深

度学习革命指引了方向。[13] 第三，得益于英

伟达公司开发的图形处理器（GPU）被应用于

训练神经网络，辛顿与两位技术能力出众的博

士研究生合作开发了名为 AlexNet 的大型卷积

神经网络系统，于 2012 年在基于图像数据库

ImageNet 的图像识别挑战赛中一举夺魁，并且

领先第二名 10 个百分点。这一突破性的成就震

惊了当时的机器学习和人工智能领域，由此揭

开了深度学习革命的大幕。

选择辛顿与霍普菲尔德共享 2024 年诺贝尔

物理学奖，堪称珠联璧合的完美组合。霍普菲

尔德的物理学家本色及其运用物理学理论资源

解决计算神经科学问题所展现的物理学思维和

技能，有助于保持物理学奖的底色和尊严，并

展示了物理学对于当代人工智能发展所做出的

历史性贡献。辛顿虽然不是物理学家，但他的

贡献与霍普菲尔德的工作却并非脱节，而是

具有思想、方法和社会关系上的关联性和连续

性，而他 40 多年贯穿始终近乎打满全场的独特

经历，以及多次在重要历史关头所做出的卓越

抉择和突破性成就，让他这位“深度学习之父”

和“当代人工智能教父”加冕诺贝尔物理学奖

的桂冠，似乎也顺理成章，当之无愧。

三、 剽窃疑云、首创权之争与荣誉归属

2024 年物理学奖所引发的另一争议是关于

学术不端与失范、重要发现和发明的首创权之

争以及科学荣誉归属和分配等一系列学界内部

问题，牵涉的人物众多，涉及的问题也较为复

杂，有待开展全面深入的调查研究和周密分析。

限于篇幅，本文只能触及其中的部分问题，并

尝试解析一二。

1. 剽窃疑云与首创权之争

剽窃疑云所涉者主要为霍普菲尔德与日本

科学家甘利俊一。在霍普菲尔德的 1982 年文章

发表数年之后，陆续有研究者发现甘利俊一早

在 1972 年发表的论文中就已经提出了同样的网

络，并用于模拟联想记忆。[24] 从 1990 年代中

期开始，文献中陆续出现了“Amari-Hopfield 
Network”这样的称谓。吴思在题为“2024 诺

贝尔物理奖是否出现了重大遗漏？”的文章中

写道：两篇论文中的数学模型几乎一模一样，

包括神经元的阈值动力学和神经元连接的学习

律，而且甘利俊一的文章还做了更为细致的数

学分析；基于该数学模型，两篇文章都分析了

网络动力学的稳定状态，即吸引子，并由此引

申到了大脑的联想式记忆；仔细对比两篇论文，

“有科研经验的读者都知道，在模型如此相似

的情况下，有了甘利俊一 1972 年的文章，霍普

从物理学到人工智能
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菲尔德 1982 年的文章其实很难能发表在重要杂

志上了。当然在当时资讯条件下，有可能霍普

菲尔德教授并不知道甘利俊一教授的工作。”[25]

吴思指出：甘利俊一比霍普菲尔德早十年提出该

模型，在计算神经科学及相关领域，并不是一

个鲜为人知的秘密，而是很多人都知道的事实①。 
甘利俊一出生于 1936 年，1963 年获东京大

学工学部数理工程博士学位。在九州大学任职

数年之后，他于 1967 年担任东京大学工学部教

职，直至 1996 年退休，成为名誉教授。此外，

甘利俊一还长期任职于日本国立理化学研究

所。自 1960 年代中期起，甘利俊一就致力于神

经网络研究，这在当时正值长达十几年的寒冬

期，殊为不易；他的多项研究成果是先驱性的，

超前于时代，而他开创的信息几何学具有广泛

的影响。他曾经获得国际电气电子工程师学会

颁发的神经网络先驱奖和伊曼纽尔·皮欧雷奖

（IEEE Emanuel R. Piore Award），并于 2024 年

入选日本学士院。

在其 1982 年的论文中，霍普菲尔德并未引

用甘利俊一的 1972 年论文，而是引用了后者此

后发表的两篇论文。在 2024 年诺贝尔物理学奖

颁发后，甘利俊一在接受访谈时提及此事：“事

实上，如果看了霍普菲尔德的论文，就会发现

其中引用了我的论文，但被引用的是没有直接

关联的论文。我的联想记忆论文并未被直接引

用，引用的是我后来写的关于自组织的论文。

我不知道为何会出现这样的引用错误，不过这

种事情确实会发生。”[26]

霍普菲尔德当时真的是发生了参考文献引

用上的错误吗？问题的关键是那时的霍普菲尔

德是否知悉并阅读过甘利俊一的 1972 年论文。

根据谷歌学术的统计，此文发表后的头十年只

有 15 次引用，其中半数还是自引，而那时的霍

普菲尔德转入神经网络和联想记忆的研究时间

不长，很有可能没有注意到此文。尽管在霍普

菲尔德论文里所引用的甘利俊一的两篇论文之

一，通过参考文献可以“顺藤摸瓜”查找到此文，

但此文的标题却并不容易让人辨认出这是与联

想记忆有关的工作。而霍普菲尔德的论文未经

同行专家评审就得以发表，也失去了在审稿过

程中得到提醒或被要求补上引用甘利俊一论文

的机会。

1970 年代是人工智能发展的低潮期，而对

于神经网络研究而言，其所处的学术环境则更

为严峻。甘利俊一在极为不利的形势下，持续

不断坚持研究，并做出了多项超前其时代的重

要成果，着实难能可贵，但时代的困局终究难

以破解，这导致甘利俊一在当时所做出的若干

项先驱性研究成果，尤其是其 1972 年发表的论

文，未被多数同行注意到，可谓生不逢时。福

岛邦彦（Kunihiko Fukushima）是甘利俊一的

同龄人，其学术经历也颇为相似，都是从 1960
年代中后期起开展神经网络研究，而他最重要

的成果发表于 1980 年，时值神经网络研究复兴

的预热期，其境遇与甘利俊一相比则大相径庭：

据谷歌学术统计，该论文发表后的头十年获得

了约 150 次引用，而到 2025 年 6 月，总引用数

超过 1 万次。[27] 福岛邦彦也因此项成果被公认

为卷积神经网络的首创者和深度学习研究的先

驱。

当时的霍普菲尔德很有可能并不知悉甘利

俊一的 1972 论文，但这足以表明霍普菲尔德

是独立作出了极为相似的发现，因而可以免除

剽窃之嫌吗？情况恐并非这么简单。在霍普菲

尔德 1982 年论文所引用的甘利俊一的两篇论文

当中，有一篇值得一提。这篇发表于 1977 年的

论文的标题是“联想与概念形成的神经理论”，

其主要内容是基于甘利俊一此前的系列研究成

果，尝试提出关于联想与概念生成的具有整合

性的神经计算机制。[28] 虽然不少技术细节被省

略，但甘利俊一 1972 年论文的要点还是被吸收

进了这篇论文之中，因而可以说此文包含了后

来被称为霍普菲尔德网络的结构和数学表达的

①吴思现为北京大学心理与认知科学学院教授，并担任该院院长，其研究领域为计算神经科学和类脑计算。他在北京师范
大学完成了从物理学本科到博士的训练，并曾在多所国际性研究机构和大学从事博士后研究或担任教职，其中包括日本
理化学研究所，与甘利俊一合作发表过多篇论文。
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大部分要素①。霍普菲尔德因此而获得重要启

发，甚至借鉴了其核心内容，似乎是有可能的。

前文提到的甘利俊一（在 2024 年底）所言霍普

菲尔德的 1982 年论文所引用的是没有直接关联

的论文，当为不确之论。

霍普菲尔德在文中将甘利俊一的这两篇论

文，连同三篇其他作者的论文，作为刻画目标

问题和方法论背景的参考文献，一笔带过，未

曾介绍和讨论其具体内容和观点。其中之一

是斯坦福大学的物理学家威廉·利透（William 
Little）于 1974 年发表的论文，提出神经网络

中持续存在的稳定状态可以类比于统计物理学

中的埃辛自旋系统（Ising spin system）中保持

规则排列的有序状态，且二者的动态演变也具

有相似性，可用于说明短时记忆和长时记忆的

一些特性。[29] 利透的这篇论文可以说是更早将

神经网络与埃辛自旋系统联系起来的工作，这

对于为霍普菲尔德网络给出物理学解释很有启

发。在某种意义上，霍普菲尔德 1982 年论文的

工作可以说是对甘利俊一和利透先前成果的综

合、拓展和提升，而霍普菲尔德的独特贡献是

提出了能量函数的概念用于刻画网络的宏观性

质。霍普菲尔德的论文获得了巨大的成功，其

对前人的相关工作颇有机巧的引用处理，一方

面算是对前人的贡献给予了一定的承认，尽管

轻描淡写，未能尽显君子之风，但在学术规范

的意义上似无明显瑕疵，或可有利于规避学术

不端的嫌疑，另一方面则以不着痕迹的方式，

突出或者放大了自己的贡献，最终造成了独享

殊荣的结果。

甘 利 俊 一 和 利 透 的 首 创 权 也 并 非 完 全

没 有 得 到 同 行 的 认 可：在 谷 歌 学 术 网 站 以

“Little-Hopfield”/“Hopfield-Little”和“Amari-
Hopfield”/“Hopfield-Amari”为关键词进行检索，

截至 2025 年 6 月初，可分别得到约 330 篇（最

早出现于 1985 年）和 220 篇文献（最早出现于

1995 年）。甘利俊一在 2013 年发表的文章中提

到，桑波林斯基在某篇论文中曾有过这样的评

论：甘利俊一更早提出了同样的模型，但由于

霍普菲尔德的贡献实在太大，所以我们称之为

霍普菲尔德模型。[30] 据说阿米特生前曾当面给

甘利俊一道歉，表示这是学术界的一个错误，

该模型应当被称为 Amari-Hopfield 模型，并将

一条红色领带赠与甘利俊一表达歉意。[25] 如

前所述，物理学家出身的阿米特和桑波林斯基

曾是 1980 年代中后期霍普菲尔德网络研究的重

要推手，阿米特还在 1989 年出版了一部影响

很大的著作《大脑功能建模：吸引子神经网络

的世界》，书中仅有一次提及甘利俊一（引用

其 1972 年论文），而霍普菲尔德则反复被提到，

是书中出现次数最多的人名。[31]可以设想一下，

假若霍普菲尔德在其 1982 年的论文中，花费一

定笔墨分别介绍甘利俊一和利透先前的工作，

并给予较为充分的承认，而不只是作为背景材

料一带而过，霍普菲尔德网络或有可能被命名

为 Amari-Little-Hopfield 网络②。 
2. 首创权、科研奖励与荣誉归属

1957 年 8 月， 罗 伯 特·默 顿（Robert K. 
Merton）就任美国社会学会主席，于当年的学

会年会上发表了题为“科学发现的首创权：科

学社会学的一个篇章”的就职演讲，文稿随后

发表在学会会刊《美国社会学评论》上，由此

开启了学界关于首创权、科研奖励系统和荣誉

归属机制等问题的研究，涉及科学史、科学社

会学、科学哲学和科学计量学等多个学科。[32]

正如默顿所指出的，科学界对于首创权的计较、

争夺以及由此引发的攻讦，远较其他行业为甚，

在历史上和现实中都层出不穷，延绵不绝。许

多科学界的代表性人物，包括伽利略、牛顿、

莱布尼茨和爱因斯坦等在内，都曾主动或被动

①笔者曾将甘利俊一的 1977 年论文发给厦门大学物理科学与技术学院的赵鸿教授，请他判别是否可以说该文已包含了霍普
菲尔德网络的要素，他回答说“是”，甘利俊一提出的网络可以说是霍普菲尔德网络的前身，但霍普菲尔德在此基础上也
有重要创新。赵鸿教授的专长研究领域是非平衡统计物理学、非线性动力学和机器学习。

②最近确实已出现了如此冠名的文献：Irie K., Gershman J. ‘Fast Weight Programming and Linear Transformers: From Machine 
Learning to Neurobiology’[EB/OL]. arXiv:2508.08435v1, https://doi.org/10.48550/arXiv.2508.08435, 2025-8。作者为哈佛大学
的两位心理学家。
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地卷入过关于首创权的纷争中；即便谦逊宽厚

者如达尔文，也很在意首创权的归属。知识、

方法成果的共享和公有，是科学共同体组织和

运行的基本规范之一；原创性是科研活动所追

求的关键指标，而对首创权的认定是对科学家

创造性成就的肯定和承认，这种群体层面的评

价性标准很自然地内化为科学家个体的职业成

就动机，激励科学家投入时间和精力开展创新

性的研究工作。对他人成果进行恰当的引用和

介绍，对重要的发现、模型和方法等进行冠名，

包括诺贝尔奖在内的各种级别和领域的科研奖

励系统等，都是对原创性贡献给予认定和承认

的通行方式。科学界行之有效的首创权原则、

奖励系统和荣誉分配机制，有利于激励和保护

创新，并促进科研资源（包括人力资源）的合

理分配以及科学探索的多样性发展。[33] 然而，

这种对首创权的强调也可能导致一些冷酷或消

极的后果，例如“胜者为王”：只有“冠军”才

能独享首创权，而其他做出过重要贡献的科学

家（团队）所获得的承认和荣誉往往不成比例；

验证性的和重复（再现）性的研究工作由于不

被鼓励，间接导致（部分）科研成果的可重复

性降低。[34]

理论上，根据成果公开发表在时间上的先

后似乎就能清楚明白地认定首创权，但在现实

中，确认首创权的归属有时却并非易事，牵涉

很多复杂因素。首先，有如不少研究者所发现

的，多人分别独立做出同样的发现或发明的情

况并非稀有，而是屡见不鲜。百年前的一项研

究列举了近 150 项在科学技术上由多人分别独

立做出同样创新的案例，除了牛顿与莱布尼茨

各自独立发明微积分、达尔文与华莱士几乎同

时提出自然选择理论等众所周知的历史往事，

还包括重复发明摆钟（至少 3 次）、温度计（7
次）、电报（4 次）和雷达（6 次）等情况。[35]

默顿进而指出，多人独立做出相同的发现或发

明，在科技史上并非例外情况，而是普遍现

象，其中有相当一部分是相隔多年以后的再次

发现或发明。[36] 在当代神经网络和机器学习

领域被广泛运用的反传算法（backpropagation 
algorithm）曾被多人多次独立提出和发展，自

1960 年代初开始，先后有 10 余人被认定为反

传算法的首创者或先驱者，其中包括甘利俊一，

直到 1986 年经由罗姆哈特、辛顿和谢诺夫斯基

等人的又一次发现和开发，反传算法的强大威

力和适用性才被普遍了解和认可①。 
其次，正如默顿所揭示的，科学界在资源、

荣誉和承认的分配和认定中较为普遍地存在所

谓“优势累积效应”：已经具有成就、地位和

名望的科学家往往会因此获得更多与之实际贡

献和能力不相符的名誉、认可和资源，而相对

处于弱势和较低地位的研究人员则被不当地忽

视，导致他们本应获得的荣誉和认可被剥夺。
[37]，[38] 默顿将之称为“马太效应”，取自《圣

经·新约·马太福音》中的一个寓言：本就所有

不多者，连他已有的也要剥夺；本已拥有很多

者，还要给他更多，让他多多益善。社会学的

实证研究表明马太效应不仅在科学界具有相当

的普遍性，在其他很多行业和领域也不同程度

地存在。[39]-[41] 如果两位科学家各自独立地做

出了同一个重要发现或发明，其中较为知名者

会获得更多的认可和荣誉，乃至独享首创权。

这一明显具有不平等、不公正色彩的现象之所

以在科学界持续存在，确有其深厚的社会认知

基础。相较于籍籍无名者，已成名科学家的名

字更容易吸引到同行的注意，也更容易被记住，

更容易在群体中传播，从而如同滚雪球一般变

得越来越壮大。不仅如此，虽然两位科学家独

立取得了同样的进展或突破，但已成名科学家

因其先前的成功所赢得的荣誉和地位，会令更

多的同行相信其选题的眼光和洞察力，从而吸

引到更多的跟随者。[42]

第三，同样源于默顿的睿见，是关于科学

界特有的冠名现象：特定学科或研究领域的开

创者往往被称为“XX 之父”，而各种定律、定

理、假说、常数、方程、不等式以及实验装置等，

常以首创者或发明者的名字来命名。[32] 然而，

统计学家斯蒂芬·斯泰格勒（Stephen Stigler）

①参见关于反传算法的介绍：https://en.wikipedia.org/wiki/Backpropagation.
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在 1980 年的一篇论文中提出了“斯泰格勒冠名

定律”，声称“没有一项科学发现是以原初的

发现者来冠名的”。[43] 这种张冠李戴的情况在

历史上并不罕见，例如众所周知的毕达哥拉斯

定理并非毕达哥拉斯最先发现或证明的，而且

毕达哥拉斯本人的数学家身份也极为可疑。[44]

在斯泰格勒所熟知的数理统计学领域，类似情

况也不胜枚举：拉普拉斯在傅里叶发表其研究

成果之前，已在其论著中运用了后来被称为傅

里叶变换的方法；拉格朗日早在拉普拉斯开始

其科学生涯之前，就已经给出了（后来才被命

名的）拉普拉斯变换；在柯西不经意间触及相

关问题的近 30 年前，泊松早在 1824 年就已经

发布了被后世命名的柯西分布；凡此种种，不

一而足。斯泰格勒不无诙谐地指出，斯泰格勒

定律本身也与其内容是相符的：默顿在其 1957
年的就职演讲中已经表达了相似的观点，而

以“斯泰格勒”而不是“默顿”来冠名，就是

为了让这条定律也能够名实相符。斯泰格勒定

律的表述固然有夸大其词之嫌，但也确实揭示

了科学界冠名现象的部分实情：冠名的提出和

传播过程并非总是遵循严谨公正、实事求是的

标准，而是具有一定的随意性和偶然性，掺杂

了诸多复杂社会因素的影响。[45]-[48] 由于冠名

意味着对首创权的认定以及相应的荣誉和知名

度，对后续的科学奖励和荣誉分配自然有可能

产生直接影响。对科学界冠名现象及其效应的

反思和评价，近期也引发了关于其存废和改良

问题的争议。[49]-[51]

基于以上对由默顿科学社会学理论引发的

几个论题的叙述和分析，不难看到 2024 年诺贝

尔物理学奖的两位得主，尤其是霍普菲尔德，

在通往诺奖之路上所能借助的种种有利的社会

因素：30 岁出头即成为普林斯顿大学的物理学

正教授，40 岁入选美国国家科学院，早期职业

生涯的顺风顺水，令他有底气和信心从容不迫

地尝试跨学科转型，找寻能适配他才能和雄心

的重大科学问题；而一旦获得突破，便积极利

用先前具备的累积优势，充分调集各种资源，

迅速扩大战果，形成一呼百应之势，将冠名权、

首创权等承认和荣誉悉数收入囊中，各种重要

奖项随后便纷至沓来，最终水到渠成得以问鼎

诺奖。

“好风凭借力，送我上青云。”任何一项具

有重大创新性的科研成果得到同行的关注和承

认，都需要生逢其时，具备天时地利人和的有

利条件。科学计量学家安东尼·范瑞安 （Anthony 
van Raan）在 2004 年的一篇论文中提出了科学

中的“睡美人现象”：有些具有创新性的科研成

果发表后，在相当长的一段时间内几乎无人问

津，默默无闻，成为沉睡中的美人，直到某一

天被王子唤醒，忽然间获得众人的注目。[52] 科

学中的睡美人现象最具代表性的案例之一是孟

德尔于 1865 年发表的植物遗传学研究，这项超

前于时代的先驱性成果直到 30 多年后才引起了

生物学家的注意。按照范瑞安提出的睡美人的

定义标准，对当时收录了 2000 万篇论文的数据

库进行统计分析，得出的结论是在每年发表的

科技文献中，睡美人论文的比例是 0.01%。而

10 年后的一项更为系统性和精细化的研究则表

明，睡美人论文的比例比范瑞安的估算值要高

出 100 倍以上，且在不同学科的分布有差异。[53]

科学计量学关于睡美人现象的研究所统计的仅

是被“唤醒”的睡美人论文，而如果考虑到还

有不少沉睡中的美人未能有幸被王子唤醒，睡

美人论文所占的比例还有可能更高。演化生物

学家安德烈亚斯·瓦格纳（Andreas Wagner）将

“睡美人”概念用于解释自然界的生物演化和

人类的文化演化（包含科学与技术），以阐明

在物种演化过程中依托基因突变等因素所产生

的新物种，往往需要经历漫长的蛰伏期，等到

与其所具备的竞争优势相适应的时代到来，才

迎来蓬勃发展的新局面，而这种情况在人类的

文化、艺术、技术和科学的创新活动及其发展

过程中，也同样屡见不鲜。[54] 例如草类植物

是当今最为成功的植物种类之一，遍布地球的

大多数地方，有多达一万多个品种，其起源早

在 6500 多万年前的恐龙时代，但经历了漫长的

艰难求生的困境，直到 2500 万年前才成为如今

这般的主导型物种。这样的案例在生物演化的

历程中不胜枚举，表明成功的物种演化不仅取

决于内在的“创新”所提供的适用性或竞争性
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优势，也依赖其所处的环境和世界。人类的创

新活动也是如此，许多超前于时代的创新会遭

遇“睡美人”的境遇，只有等到与之相适应的

思想观念和认知、社会体制和氛围的逐渐成型，

才有可能展现其威力和优势。

与自然界演变的无目的性有所不同，人类

可以通过运用自身的能动性有目的地参与营建

有利于创新及其接纳的认知与社会环境。前文

已介绍和分析过霍普菲尔德在其 1982 年论文

发表后，及时跟进开展的一系列“造势”活

动。2006 年，在依托受限的玻尔兹曼机提出深

度学习的思想之后，辛顿和杨立昆等人申请在

次年的 NeurIPS 会议上举办一次专题研讨会，

但被会议组织者在没有做任何解释的情况下否

决了。辛顿等人于是利用加拿大高等研究院提

供的经费组织了“私设”的研讨会，并租用

大巴来接送对深度学习有兴趣的 NeurIPS 参会

者，成功地吸引了 300 人前往，这是“深度学

习”这一术语在业内的首次公开亮相。[55] 大约

在 2010 年，深度学习在语音识别领域实现了突

破，取得了第一批成果。辛顿提出了一个绝妙

的想法：在接下来的夏季实习期内，将三名博

士生分别送到了业内最领先的三家大公司——

谷歌、微软和 IBM，并让他们采用深度神经网

络替换原有的系统；果不其然，系统性能有了

显著提升。18 个月后，这三家公司都部署了新

的基于深度学习的语音识别系统。辛顿等人精

准施策的“造势”活动为推动深度学习革命的

到来起到了至关重要的作用。

结      语

2024 年诺贝尔物理学奖的颁授，其人选和

获奖成就引发了广泛的关注、疑惑和争议，其

原因在于公众受制于基于普及性教育所形成的

关于物理学的刻板印象，对于物理学对当代人

工智能的发展所做的贡献几无所知，且对于物

理学所具有的跨学科特性以及学科边界的模糊

性和动态演变，也缺乏必要的了解。诺贝尔奖

委员会所做出的出乎意料的决定，或可有助于

弥补和纠正先前的忽视以及公众并不精准的刻

板印象。

与 2024 年诺贝尔物理学奖有关的另一项争

议涉及科学发现或发明的首创权的认定，及其

与科学奖励和荣誉分配之间的关联。本文对此

进行了深入细致的分析，并提出首创权并非科

研奖励和荣誉分配中的唯一标准，而促成科技

创新得以完成、验证、实现和接受的重要贡献，

也同样值得重视。2024 年诺贝尔物理学奖的两

位得主，尽管未必能分别独享相关创新的首创

权，甚至有关剽窃疑云的阴影犹在，但却无法

否认他们所做出的远胜他人的重要贡献和所产

生的重大历史影响，由此观之，他们最终得以

蟾宫折桂，应属当之无愧。

对于 2024 年诺贝尔物理学奖已有数量颇为

可观的解读文献问世，但关注其背后难以觉察

到的复杂社会因素的研究却难得一见，本文弥

补了这方面的不足，侧重于对与之有关的复杂

社会因素进行细致的探究，揭示了先前的诸多

解读性文章所忽视的关键细节和事件关联，展

现了更为清晰的历史脉络和人物风貌。这对于

更好地理解当代科学的社会运行，当不无裨益。

尽管本文重点探讨的是科研首创权认定与

科学荣誉分配等科学社会学的传统议题，以及

公众理解科学等科学技术与社会研究的相关问

题，但总体上本文的研究应当属于关于当代科

学技术史的一个具体案例解析。当代科技史研

究往往不受史家青睐，主要原因在于研究对象

未经历史的洗涤和沉淀而缺少必要的观察距离

和稳定性，相关资料繁杂浩瀚、良莠不齐，以

及所涉人物或机构的利益相关性等。但开展当

代科技史研究也有相应的优势：资料丰富，大

多数当事人和见证者尚在人世，有条件获取有

价值的反馈以澄清争端或将探究引向深入，可

以及时抢救和收集关键证据，等等。[56]，[57] 本

文的研究未开展针对关键当事人的问询和访

谈，因而未能获取并提供相关的反馈和更有针

对性的信息，但也因此保留了较大程度的中立

性和必要的距离。秉持“史家乃侦探”的研究

策略，借助当今互联网和融媒体时代极为丰富

多样的数字化资料，本文尝试在浩瀚庞杂的素

材中去芜存菁，提取富有价值的关键信息，构
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建合理的叙事和解读，成一家之言而已。
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