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总　序
２００６ 年 ２ 月， 国务院发布了 枟国家中长期科学和技术发展规划纲要

（２００６—２０２０ 年）枠， 纲要中明确提出了建设创新型国家的宏伟战略目标。 ２００７
年 １０ 月， 胡锦涛总书记在党的十七大报告中指出：“提高自主创新能力， 建设创
新型国家是国家发展战略的核心， 是提高综合国力的关键。” 为深入贯彻党的十
七大精神， 落实科学发展观和 枟国家中长期科学和技术发展规划纲要 （２００６—
２０２０ 年）枠， 从源头上推进创新型国家建设， 按照温家宝总理在王大珩、 叶笃正、
刘东生院士 枟关于加强我国创新方法工作的建议枠 中 “自主创新， 方法先行”
的批示要求， 科学技术部会同国家发展和改革委员会、 财政部、 教育部和中国科
学技术协会， 联合启动了创新方法工作。

创新方法是科学思维、 科学方法和科学工具的总称， 科学思维创新是科学技
术取得突破性、 革命性进展的先决条件， 科学方法创新是实现科学技术跨越式发
展的重要基础， 而科学工具创新则是开展科学研究和实现发明创造的必要手段。
创新方法工作要以思维创新、 方法创新和工具创新为主要内容， 以机制创新、 管
理创新和体制创新为主要保障， 营造良好的创新环境， 建立有利于创新型人才培
育的素质教育体系， 形成全社会关注创新、 学习创新、 勇于创新的良好社会氛
围， 培养掌握科学思维、 科学方法和科学工具的创新型人才， 培育拥有自主知识
产权和持续创新能力的创新型企业， 研发具有自主知识产权的科学方法和科学工
具， 为自主创新战略、 建设创新型国家提供强有力的人才、 方法和工具支撑。

技术创新方法培训作为创新方法工作面向国民经济和社会发展主战场的重要

方面， 是传播技术创新方法、 推广技术创新工具、 增强企业自主创新能力的重要
抓手， 是提高科技人才创新能力的重要工作。 以技术创新方法培训为突破口， 传
播创新意识和创新方法， 推广创新先进手段， 培育创新型人才， 增强企业自主创
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新能力， 是建设以企业为主体， 产、 学、 研相结合的技术创新体系的关键所在。
因此， ２００７ 年 ８ 月以来， 按照 “政府引导、 企业主体、 专家支撑、 社会参与、
突出重点、 试点先行、 扎实推进” 的原则， 科学技术部进行了技术创新方法培
训工作的部署， 并在地方申报的基础上， 在黑龙江、 四川、 上海、 江苏、 浙江、
内蒙古等省 （自治区、 直辖市） 推动实施了技术创新方法培训地方试点工作。

培训教材建设是开展技术创新方法培训的基础性工作。 必须开发针对性强、
实用性高、 适应企业技术创新能力建设需求的权威性的培训教材， 为技术创新方
法培训工作提供有力的支持。 ２００８ 年 ２ 月， 在科学技术部科研条件与财务司、
政策法规与体制改革司的协调领导下， 中国 ２１ 世纪议程管理中心组织专家启动
了 枟技术创新方法培训丛书枠 的编写工作。 按照 枟技术创新方法培训教材编制
方案枠 总体框架， 系列培训教材分为通用类和专业类两个层面。 首批通用类培
训丛书主要包括： 技术创新方法概论、 企业技术创新管理理论与方法、 中国技术
创新政策、 ＴＲＩＺ 入门及实践、 六西格玛管理与企业案例集等。 专业类培训丛书
则按制造、 电子、 农业、 材料、 能源、 环保等不同行业领域分类， 建设符合行业
技术创新活动特点的专业化教材体系。

“自主创新， 方法先行”。 创新方法是一项从源头推进自主创新的开创性、
长期性和基础性工作。 希望 枟技术创新方法培训丛书枠 的出版， 为全国不同地
区开展技术创新方法师资、 科技管理人员、 企业家和技术研发人员的培训提供标
准化的教学参考书， 为探索有中国特色的技术创新方法能力建设体系提供经验借
鉴。 让我们继续解放思想， 转变观念， 大胆探索， 积极实践， 以技术创新方法培
训工作为重要载体， 扎实有效地推进创新方法工作， 为提升我国的自主创新能
力、 实现建设创新型国家的宏伟目标作出积极的贡献！

科学技术部 副部长

２００８年 ９月
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前　言
当今世界， 国与国之间政治、 经济、 军事的竞争实质上是科学技术的竞争，

是人才的竞争， 归根结底是人的创造创新能力的竞争。 中国共产党第十六届五中
全会明确指出： 发展科技教育和壮大人才队伍， 是提升国家竞争力的决定性
因素。

只要拥有一个健康的大脑， 就会拥有无限的创造潜力。 普通人和 “天才”
的差距， 只是创造创新能力开发程度的不同。 努力学习并掌握好创造创新方法，
将会为开发并提高人的创造力创造条件。

拥有综合的、 扎实的基础知识和专业知识是杰出人才的必备条件， 同时还必
须具有良好的能力结构和心理结构。 本书第一章简要介绍了创造学和技术创新的
相关概念， 并提出了个体创造力结构模型。 立志创造者可以从中学会认识自我，
完善自我， 充分发挥创造创新潜力， 实现自我梦想。

创造性思维是人类区别于其他动物的最根本特征。 千百年来， 人类运用创造
性思维不断地认识世界和改造世界， 创造出无数物质文明和精神文明成果， 创造
性思维是一切科学研究的起点， 始终贯穿于科学和技术发展的全过程， 是技术创
新工作的灵魂。

创造技能综合地反映了创造者智力技能、 感情技能和动作技能的水平， 它是
培育创造创新思维能力和灵活运用知识的基石。 本书第二章简要介绍了创造性思
维方法和较为重要的五种基本创造技能， 并为提高创造技能提出相关途径。

历史上后进超先进的经验表明， 创新方法是科技跨越式发展的关键。 研究创
新方法， 不仅意味着更容易进入科学研究的前沿并占领战略制高点， 而且意味着
向新的领域、 新的方向开拓时占领了先机， 具备了跨越式发展的竞争优势。 谁掌
握了创新方法， 谁就会形成一定的创新能力， 谁就能驾驭科技创新的原动力和把
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握科技发展的优先主导权。
从工业革命时代至今， 心理学家、 社会学家和创造学家们， 根据人们大量的

创新实践， 研究归纳出的创新技法大约有 １０００ 多种， 其中被人们普遍认同和推
广应用的创新技法约有 ２５ 种， 如智力激励法、 联想法、 形态分析法、 检核表法、
头脑风暴法等， 我们称它们为传统的创新技法。 其中一些创新技法曾有过成功的
辉煌纪录， 但总体上讲， 这些传统的创新技法是抽象的、 随机的、 方向不明确
的， 强调个人的 “灵感” 和 “悟性”， 普适性差， 没有创新理论的指导， 更没有
知识库的支持， 因此， 难以用这些技法去培育人的创新能力， 而与 ＴＲＩＺ （萃智）
等现代创新方法的集成融合， 以增强其活力， 是传统的创新技术的发展方向。 本
书第三章就常用的 ２５ 种传统创新技法作了简要介绍。

组织技术创新的行为是在总体战略计划指导下， 通过技术创新战略确定发展
方向， 并对技术创新战略进行详细的计划分解之后， 逐步展开运作。 本书第四章
介绍了战略计划阶段技术创新方法和工具。

技术创新活动是一种经济性的活动， 具有一定的风险性， 仅仅靠增加科研投
入并不一定能够保证创新的产出的提高。 杰出的俄罗斯发明家根里奇· 阿奇舒勒
说过： “人类在试错法中损失的时间和精力远比在自然灾害中遭受的损失要惨重
得多。” 要提高创新的产出一定要遵循创新的规律， 研究创新的方法， 才能突破
创新效率的瓶颈， 增强企业创新的能力， 使企业实现快速发展。

阿奇舒勒将发明创新从对某些天才的研究转向了对全人类创新成果的结

晶———专利的研究， 通过对数十万件高水平发明专利所做的分析、 归纳和提炼，
基于辩证唯物主义的认识论、 矛盾论和系统论的思想， 发现了人类进行科学研究
和发明创新的背后所遵循的客观规律， 提出了发明问题的解决理论———ＴＲＩＺ。
本书第五章着重介绍了当今风靡世界、 卓有成效的 ＴＲＩＺ 理论。

产品的创新往往始于新概念的诞生， 许多研究文献也清楚地显示早期概念开
发活动对于新产品开发有着直接的重要贡献。 可以说， 新产品概念开发是技术创
新活动， 特别是生成自主知识产权的自主创新的基础性工作之一。 本书第六章介
绍了概念设计的主要方法。

生产制造过程中创新方法的应用对保证企业技术创新的成功至关重要。 基于
产品创新的特点， 具有明显的学科和过程的交叉， 产品创新需要研究开发、 生产
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制造、 市场营销等多部门的参与， ＴＲＩＺ 理论与生产制造过程的创新方法如六西
格玛、 ＡＤＴ、 ＱＦＤ 等理论的融合， 能使创新产品从概念设计开始， 直至生产、 销
售， 确保各个环节高质量、 高速度地完成。 我国企业应根据自己产品的特点， 坚
持不懈地学习和运用这些方法， 包括利用相关软件工具， 这对我国从制造大国转
向制造强国具有十分重要的意义。 本书第七章介绍了生产制造过程的创新方法及
其与 ＴＲＩＺ理论方法集成的典型例证。

中华民族本是高智商的民族， 运用标准解、 效应知识库和解决发明问题的程
序等程式化的解题方法更是我国科技人员特有的优势。 “自主创新， 方法先行”，
只要我们大家都能学会创造性思维， 提高创新意识， 掌握创新方法， 中华民族再
创世界辉煌的时代必将指日可待。

本书涉及多种学科， 是自然科学、 社会科学、 生命科学、 管理科学和教育学
等的集成和融合的产物。 本书综合了国内外诸多学者的论点和研究成果， 可供科
技研究人员、 工程技术人员、 教师、 机关企业领导和管理干部等阅读， 也可以作
为大学生课外阅读参考资料。

本书在撰写过程中， 围绕企业技术创新主题参阅了国内外创造学专家们的大
量专著和论文， 将其中的一些观点、 理论进行了归纳和集成， 并将有些部分列为
书中的案例一并介绍。 由于篇幅所限， 可能未将所有参考文献一一列出， 在此谨
向各位原作者表示歉意和感谢。 撰写者有关创造学方面理论修养水平有限， 不当
之处， 敬请指正。

本书的撰写得到了科学技术部刘燕华副部长和政策法规与体制改革司李普、
翟立新、 吴英以及中国 ２１ 世纪议程管理中心潘晓东、 王志强等领导的具体指导，
浙江大学陈劲教授、 清华大学罗振璧教授、 伊维讯集团北京分公司赵敏总经理等
曾提供了大量的国内外研究报告， 北京工业经济联合会有关领导提供了大量调研
材料和支持， 在此表示深深的谢意。

张武城

２００８年 ８月
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第一章 创造学概述

创造学是一门研究人类创造活动的规律和方法， 探索其过程、 特点和机理，
开发人类创造力的学科， 包括创造思维、 创造过程、 创造人才、 创造方法、 创造
环境、 创造的评价、 创造教育等。 其研究分支涵盖了哲学、 心理学、 神经生理
学、 脑科学、 认知科学、 行为科学、 自然科学和社会科学等多门学科， 是一门综
合性和实用性很强的现代科学。 其研究成果应用于社会政治、 经济、 科学、 技
术、 工程技术、 文学、 艺术、 军事、 社会活动等领域。 创造学的根本宗旨是研究
和揭示人类创造活动的心理机制、 生理机制和社会机制， 总结和归纳创造的一般
方法、 特点和规律， 培养和开发人的创造力， 挖掘人的最大潜能。 因此， 创造学
实际也就是技术创新的理论基础。

第一节　技术创新的相关概念
一、 技术创新的基本术语
（一） 创造和创新
１畅创造的概念
史书记载： “创， 始造之也。” 我们的祖先很早就将 “创” 和 “造” 紧紧地

联系在一起了。 但是， 究竟什么是创造呢？ 到目前为止， 世界各国的学者还没有
一个统一的说法， 对 “创造” 的定义大致有如下几种：

１） “创造是不同质的素材的新组合”。 这种定义对科学、 艺术、 哲学等领域
都是适用的。 重点在 “新组合” 上， 而且是 “不同质的素材的新组合”。

２） “人们在自己的思维和实践过程中， 只要能产生某种新颖、 独特、 有社
会价值的成果， 这便是创造。” （石光明， ２００４）

３） “创造就是提供新颖的有社会意义的事物的活动。” （周道生， ２０００）
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２畅创新的概念
“创新” （ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ） 一词首先出自熊彼特 （ Ｊ畅Ａ畅Ｓｃｈｕｍｐｅｔｅｒ） １９１２ 年德文

版的 枟经济发展理论枠 中， 他把 “创新” 定义为： 企业家实现对 “生产要素的
重新组合”。 其表现形式有六种： 引进一种新产品或提供一种产品的新质量； 采
用一种新的生产方式； 开辟一个新市场； 找到一种原料或半成品的新来源； 发明
一种新工艺； 实现一种新企业组织形式。 在以后的许多研究者对创新也分别作了
界定， 具有代表性的定义有如下几种。

１） 创新过程的三部曲①： 发明、 转化和商业化。
２） 创新过程的五个阶段②： ①认知； ②发明； ③发展； ④执行； ⑤传播。
３） 创新是由新的联结而产生的信息培育而来， 是从对其他学科和领域的洞

察而来。 创新源自交换的不断循环， 这个过程中信息不仅仅被积累和存储， 而且
被创造。 知识再次从以前不存在的联系中产生③。

４） 丹尼斯· 舍伍德 （Ｄｅｎｎｉｓ Ｓｈｅｒｗｏｏｄ） 在其 枟创新管理枠 一书中的定义：
“创新是由产生创意、 评价、 开发和实施四个步骤组成的过程。”

５） 艾米顿 （Ｍ畅Ａｍｉｄｏｎ） 等研究了 ４０ 种以上的创新的定义， 这些定义基本
上可归为以下两个观点： ①发明本身是一个过程， 不同于创新的过程； ②发明是
创新过程的第一阶段， 是创新的一部分。

多数学者倾向于第二种观点， 为了有效管理创新过程， 必须将其作为一个完
整的价值系统来运作。 我们曾经把创新过程简化为 ３Ｃ： 知识创造 （ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｃｒｅａｔｉｏｎ）、 知识转化 （ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ） 和知识商业化 （ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｃｏｍｍｅｒ唱
ｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ）。

在以往众多的国内外传媒和有关书籍中， 创新是一个模糊不清的概念， 许
多人认为创新就是发明创造， 也有人把创新与科学发现和技术发明视为同义
词。 人们经常将创造与创新混为一谈， 认为提出了一个崭新的概念就属于创新
了。 “创造” 和 “创新” 其本质是相通的， 它们表现的共性是都要出成果， 其
成果都具有独创性和新颖性。 它们表现的差异性是 “创造” 不一定能产生价
值和经济效益， 而 “创新” 必须具有社会性和价值性， 即创造成果的成功实

①

②
③

美国商业部助理秘书布鲁斯· 麦瑞菲尔德 （ Ｂｒｕｃｅ Ｄ畅Ｍｅｒｒｉｆｉｅｌｄ） １９８６ 年发表的一篇演讲 枟影响高
科技产业变化的力量枠 枟创新高速公路枠 （美） 戴布拉· 艾米顿著， 陈劲、 朱朝晖译

莫德斯托· 麦迪奎 （Ｍｏｄｅｓｔｏ Ａ畅ａｉｄｉｑｕｅ）．１９８０畅企业家、 支持者与技术创新．斯隆管理评论 （冬）
玛格丽特· 惠特利．１９９２畅领导能力和新科学， 洛杉矶： 贝衫特 －科勒出版社 （ Ｂｅｒｒｅｔｔ唱Ｋｏｅｈｌｅｒ

Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ） ： １１３
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施。 创新是在创造基础上经过提炼的结果， 是新创意、 新概念发展的实际和成
功应用的阶段， 代表了人类先进的生产力和先进文化， 有益于人类社会的
进步。

２００５ 年 ８ 月 ８ 日来自美国 枟商业周报枠 公开宣布： “创新力经济” 已经悄然
出现！ 该报定义 “创新力经济” 是由创意的想象力和创新力主宰的新的经济阶
段， 即企业组织的自主创新推动经济的发展， 出现了把对 “创造学” 的研究统
一归向于对 “创新学” 的研究的趋势。 因此， 一般情况下， 创造力和创新力、
创造意识和创新意识、 创造精神和创新精神、 创造性思维和创新性思维、 创造性
人才 （指高水平的创造者） 和创新性人才 （指高水平的创新者）、 创造者和创新
者 （也称创造创新者） 等之间没有严格的区别。

有关创造和创新概念的讨论仍在继续着， 至今尚无一致的结论。 但是， 正如
著名学者彼得森所说： “我们没有更多的时间去弄清正在发生的事情及其原因，
但我们必须用足够的时间去组织创新。”

（二） 科学发现和技术发明
科学发现是发现新的科学事实和新的科学理论的创造活动， 是要解决 “是

什么” 和 “为什么” 的问题， 探索尚未被人们发现的各种事物的现象和规律，
揭示事物的客观存在。 例如， 马克思的剩余价值规律的揭示、 门捷列夫的元素周
期率的理论等。

技术发明是应用科学理论改造世界， 主要回答 “做什么” 和 “怎么做” 的
问题， 是人为地利用自然科学的规律在技术领域创造出具有新颖性、 独创性和实
用性并能获得专利权的技术成果。

“科学发现” 和 “技术发明” 与 “创造” 是比较接近或者是等同的概念，
具有社会性和价值性的可能性都很小， 这是它们与 “创新” 的最突出差异。

（三） 技术创新
要理解 “技术创新” 这一概念的特定内涵， 应抓住以下要点：
１） 技术创新是科技活动过程中 （图 １唱１） 的一个特殊阶段， 即技术领域

与经济领域之间的技术经济领域， 其核心是知识商业化。 国家大力度的科技投
入， 为基础研究、 技术发明和技术前沿攻关， 使投入 （钱） 转化为知识 （或
成果）； 而企业的技术创新， 则是使这些知识 （或成果） 实现商业价值 （转化
为钱）。
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图 １唱１　创新活动过程
２） 技术创新是受双向作用的动态过程 （图 １唱２）。 技术创新始于综合科学技

术发明成果与市场需求双向作用所产生的技术创新构想， 通过技术开发， 使发明
成果首次实现商业价值。

图 １唱２　双向作用下的技术创新动态
３） 衡量技术创新成功的唯一标志是技术成果首次实现其商业价值。 技术创新

是以市场为导向、 以效益为中心， 而不是以学科为导向和以学术水平为中心。 这就
表明， 具有创造性和取得市场成功是技术创新的基本特征。 同时， 技术创新的目的
不仅仅是要推动技术进步和生产发展， 主要在于 “实现社会商业价值”。

４） 企业是技术创新的主体， 企业家是企业技术创新的灵魂。 美国经济学家
曼斯菲尔德认为： 一项发明当它可以应用时， 方可称之为 “技术创新”。 澳大利
亚学者唐纳德· 瓦茨认为： “技术创新是企业对发明成果进行开发并最后通过销
售而创造利润的过程。”

熊彼特继 １９１２ 年德文版的 枟经济发展理论枠 发表后， 在 １９３９ 年出版的
枟商业周期枠 （Business Cycles） 一书中又首先提出过 “技术创新” 一词， 然而，
并没有直接对技术创新进行狭义的严格定义。 枟经济发展理论枠 于 １９３４ 年被译
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成英文， 从那时起， 国外对 “技术创新” 的研究已经历了半个多世纪。 凯密
（Ｍ畅Ｉ畅Ｋａｍｉｎ） 等认为： 熊彼特在 １９１２ 年提出的创新概念过于强调从经济角度来
考察创新。 技术创新不仅只是在经济学意义上的包括新产品、 新过程、 新系统和
新装备等形式， 还应当包括与技术产生与应用有直接联系的那些基础研究和市场
行为。 这将熊彼特所定义的 “创新” 内涵给予了扩展和延伸。 在当前 “创新力
经济” 时代， 技术创新是创新的核心， 甚至全部， 因此可以认为， “技术创新”
与 “创新” 基于同一概念。 枟中共中央、 国务院关于加强技术创新， 发展高科
技， 实现产业化的决定枠 中， 对技术创新的定义与熊彼特的创新定义在精神上
是一致的， 范围比较宽， 实际上包含以下五个部分：

１） 开发生产新的产品；
２） 采用新的生产方式或新工艺；
３） 开辟新的市场；
４） 提供新的服务；
５） 采用新的经营管理模式。
在此后的许多论文和著作中， 众多学者把 “技术创新” 统归为 “创新”。

二、 创造、 创新、 科学发现、 技术发明及技术创新的
共同特点

１） 它们是人类运用知识、 思维、 方法、 技巧和经验创造出有利于社会经济
和文化进步的新成果， 是人类有别于其他动物的根本标志， 也是人类推动社会进
步的强大动力。

２） 创造主体、 创造资源、 创造对象和创造环境是它们的四大要素。
３） 新颖、 独特、 优美、 实用等是它们的成果的特征。
４） 它们的过程都要求创新主体科学地运用创新思维、 创新方法和工具， 不

畏艰险、 不怕失败、 勇往直前， 这样才有可能攀登科学的高峰。
创造、 创新、 科学发现、 技术发明及技术创新， 彼此相互作用、 相互渗透、

相互推动， 已经成为了不可分割的体系， 致使在日常论述中难以界定。

第二节　创 造 力
“创造力” 是由拉丁语 “ ｃｒｅａｒｅ” 一词派生出来的， 大意是指创造、 创建、

生成， “创造力” 又称 “创新力” 或 “技术创新能力”。 斯腾博格认为， 创造力
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是一种提出或产出具有新颖性 （即独创性和新颖性） 和适宜性 （即有用的、 适
合特定需要的） 工作成果的能力， 是在对已有知识经验的分析、 综合的基础上，
进行想象、 加工构思， 以新的创意解决前人未曾解决的课题。 简单地讲， 创造力
就是个体发现问题、 分析问题， 并能创造性地解决问题的能力。

一、 创造力的生物基础
（一） 大脑的结构和功能
大脑是人体产生思维和心理意识的器官， 含有 １０００ 亿个神经元， 是人类一

切智慧和行为的生物基础， 是人世间一切创造性活动的策源地。 了解人脑科学的
理论基础， 能够充分地开发大脑的潜能， 从而在创造和创新过程中开发创造力。

图 １唱３　脑部透视略图

研究证明， 人脑分为脑干、 小脑与大脑三部分， 如图 １唱３ 所示。 脑干上承大
脑， 下连脊髓， 呈不规则的柱状， 由延脑、 网状系统、 脑桥和中脑组成， 脑干的
功能主要是维持人体生命， 控制心跳、 呼吸、 消化、 视觉、 体温、 睡眠等生理运
作； 小脑为脑的第二大部分， 位于大脑的下方、 脑干之后， 小脑由左右两半球构
成， 小脑和大脑皮层运动区共同控制肌肉的运动， 用以调节姿势与身体的平衡；
大脑位于脑的顶部， 分左右两个半球， 其结构和其他哺乳动物不同。 大脑表面的
灰质层叫大脑皮层， 是神经细胞分布最为密集的地方， 数量达 １００ 亿 ～１４０ 亿之
多， 因而是脑的核心部位， 是人的心理活动和意识活动的最重要的部位。 大脑皮
层有无数的皱纹， 展开面积约 ２２００ 平方厘米， 其中皱纹凸起的部分叫回， 凹下
的部分叫沟或裂。 根据功能的不同， 大脑皮层可分为许多区， 其中布鲁德曼的
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５２ 个分区得到了多数人的公认。 这些区大体上可以概括为感觉、 运动、 语言和
联合等四大功能区域， 不同区域在功能上具有不同的分工， 称为大脑皮质的功能
定位。

美国著名心理学家西尔瓦诺· 阿瑞 （Ｘｉｅｒｗａｎｕｏ Ａｒｕｉ） 在人们公认的 ５２ 个大
脑区划外， 又发现了 ＴＯＰ 和 ＰＦ 两个新区域， 并研究了它们的功能。 所谓 ＴＯＰ
指颞叶 （ ｔｉｍｐｏｒａｌ ｌｏｂｅ）、 枕叶 （ ｏｃｃｉｐｉｔａｌ ｌｏｂｅ） 和顶叶 （ｐａｒｉｅｔａｌ ｌｏｂｅ） 三个词的
第一个字母， 由这三个脑叶组成的 ＴＯＰ 区其功能是： 接受外界刺激， 将知觉、
语音、 信息等通过科学分析与综合， 加工制作成最高级的概念、 假设、 观念， 参
与直观知觉转变为抽象思维， 将有组织的经验储存于记忆中。 因此， ＴＯＰ 区为接
受、 加工和储存信息的联合区， 组成了人类认识活动的最高级形式的脑基础。
ＰＦ 区 （额前区） 的主要功能是集中注意、 预见未来、 实行序列组织和进行选
择。 可见这两个区域承担着重要的思维功能。

（二） 人脑的创造创新能力
最新的研究表明， 每个神经细胞都含有成千上万种蛋白质， 可以组成不同的

传递信息、 发布指令的单元， 形成一个由单元构成的控制系统， 而每一个神经细
胞都有和其他神经细胞相联系的分支 （轴突或树突）， 平均每一个神经细胞与其
他 ２０００ 多个神经细胞相联系着。 因而认为， 每一个神经细胞功能相当于一台微
型电子计算机， 人脑就是类似由 １００ 亿 ～１４０ 亿台微型电子计算机组成的庞大信
息网络处理系统。 美国麻省理工学院的一份报告指出， 一个正常人的大脑可储存
１０００ 万亿信息单位， 相当于一般电子计算机储量的 １００ 万倍， 如果全部用来储
备知识， 人脑的记忆容量相当于 ５ 亿本书籍的知识总量。 俄罗斯学者伊· 尹尔菲
莫夫经过研究指出， 人的大脑可以同时学习 ４０ 种语言， 可以默记一套大英百科
全书的全部内容， 还有余力去完成 １０ 门大学课程的教研活动。 这说明人脑的功
能非常强大， 它是宇宙间最复杂、 最精致、 最具有创造性的生物机器， 是人的智
慧之府， 也是人的创新之源。

大脑由分开的两半球 （左脑和右脑） 组成， 大小不尽相同， 其间由约 ２ 亿
根神经纤维组成的胼胝体相连， 如图 １唱４ 所示。 大脑左右两半球的重量占人脑全
部重量的 ６０％， 其体积约占人脑全部体积的 １／３。 美国加利福尼亚理工学院的罗
杰· 斯佩里 （Ｒｏｇｅｒ Ｗ畅Ｓｐｅｒｒｙ） 博士通过对 “裂脑人” 的卓越研究， 证明了人的
大脑左右两个半球具有不同的功能， 左半球主要是对语言、 书写、 计算、 排列、
分类、 抽象记忆、 时间感觉和连续逻辑分析； 右半球主要是处理表象信息， 是进
行形象思维、 发散思维的中枢， 它主管人们的视知觉、 形象记忆、 认识空间、 识
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别几何图形、 想象 （包括做梦）、 理解、 发现隐蔽关系、 模仿、 音乐、 节奏、 舞
蹈及情感等， 即左半球的功能与理解力相对应， 右半球的功能与想象力相对应。
可以说， 许多较高的认识功能都集中于右半球， 右半球在创造性思维中占有更重
要的地位。

图 １唱４　左右半脑
而日本学者春山茂雄则认为， 左脑是自身脑， 只储存个人毕生经验； 而右脑

是祖先脑， 储存了人类 ５００ 万年在进化中所积累的智慧， 赋予人以直觉、 创意
等， 右脑的信息量为左脑的十万、 百万乃至千万倍以上， 是人思维的 “基础软
件”。 总体上讲， 右脑的这些特点符合人们在创造性活动中的思维机制。

左右脑在创新活动中所起的作用各有不同， 但这种不同是相对的， 任何创新
活动， 都是左右脑密切配合、 协同活动的结果， 可以说两半球对于进入大脑的信
息的反应几乎是同时进行的。 正如斯佩里所说， 在正常条件下， 两半球 “是紧
密地结合得如同一个单位而进行工作的， 而不是一个开动， 另一个闲置着”。 先
进的正电子放射层面 Ｘ 光成像术使科学家清楚地看到： 当一个人在进行创新思
维时候， 他的左右半球同时都在积极地活动着， 这是对创新思维脑机制进行的直
接的研究。 它令人信服地证实了创新乃是大脑两半球功能整合的结果。 斯佩里的
这一研究， 导致了人们对大脑认识的重大修正， 打破了认为右半球是从属、 劣势
的旧概念， 把功能专门化的理论提高到了一个崭新的水平。 因此， 斯佩里与另外
两位科学家分享了 １９８１ 年诺贝尔生理学和医学奖。

２０ 世纪 ８０ 年代以后， 脑认知功能模块论取代了大脑两半球分工说。 １９７６ 年
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哥泽尼戈 （Ｋｅｚｅ Ｎｅｗａｒ） 第一个提出了模块新概念， 他认为： “脑是由在神经系
统的各个水平上进行活动的子系统以模块的形式组织在一起的。” １９８３ 年认知科
学家沃德 （Ｗａｒｄ） 也提出了智能的模块性 （ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ）。 １９９５ 年加拿大著名教
授托尔文 （Ｅｎｄｅｌ Ｔｕｌｖｉｎｇ） 把这一理论进一步完善化， 提出人脑内的五大记忆系
统： ①程序记忆； ②知觉启动记忆； ③语义记忆； ④工作记忆； ⑤情景记忆。 总
之， 当代高级脑功能模块理论极大地改变了简单脑机能定位和两半球分工的理
论， 使人们对创造的生物基础有了更深入的了解， 并推动了第五代智能化计算机
的开发。

（三） 神经元与创造
神经系统的结构功能单元是神经细胞， 又称神经元， 它是神经系统的最小

结构单位， 如图 １唱５ 所示。 神经元的主要组成包括细胞体、 树状突与轴突三个
部分。 每个神经元从细胞伸出一个轴突和多个树状突， 并通过它们与其他神经
元相联系。 神经元的主要功能是反应与传导， 其反应形式有两种： 一是抑制，
即由活动状态转入静止状态； 二是传递， 当遇到一定强度的刺激时， 神经元就
产生兴奋， 神经冲动就是通过神经元之间的联系在神经系统中进行传递的。 由
于神经元联系众多， 所以， 神经冲动可以在极短的时间里向所有方向进行多种
多样的传递。 每一个神经元在活动时都与其他神经元产生相互作用、 相互结合
并产生很多的单元体， 大小不同的单元体因其功能及在大脑中的位置不同而形
成各种功能区， 各功能区能动地联系在一起共同活动， 从而产生各种心理
现象。

图 １唱５　神经元略图
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正电子发射断层摄影术 （ＰＥＴ） 可以用来测量大脑葡萄糖的代谢率 （ＧＭＲ），
ＧＭＲ 是大脑某一部分活跃程度的一个指标。 一般发现认为： ＧＭＲ 与人的智商和
对某个问题了解的程度呈负相关 （Ｈａｉｅｒ， Ｓｉｇｅｌ， Ｔａｎｇ， Ａｂｅｌ ＆ Ｂｕｃｈｓｂａｕｍ，
１９９２）。 也就是说， 一个人越聪敏或越善于解决问题， 他的大脑活跃点越集中
（Ｐａｒｋｓ， １９８８）。

通常认为这种负相关是因为轴突修剪 （Ｈｕｔｔｅｎｌｏｃｈｅｒ， １９７９）， 与去除多余的
神经元联结有关。 每一个神经元上的轴突联结数目从出生后到 ５ 岁逐渐增多。 ５
岁后， 轴突联结逐渐减少到一个较低的水平， 这样 ＧＭＲ 也随之下降。

黑尔 （Ｈａｉｅｒ） （１９９３） 认为， 一方面， 不充分的树状突修剪 （即过高的
ＧＭＲ） 可引起智力迟障； 另一方面， 过多的树状突修剪， 即过低的 ＧＭＲ， 可导
致精神障碍。 最有意思的是， 他提出假设： “处在正常水平和精神病理水平中间
的神经修剪也许就导致了创造力。”

近年来的研究显示， 人脑的重量平均为 １４００ 克左右， 一般人和超群者并无
显著差异。 但大脑使用程度高者， 其神经元树状突较长。 神经元的这种结构差
异， 对人的创造性会发生影响。 爱因斯坦是伟大的科学家， 他创立了划时代的广
义相对论。 在一般人看来， 他一定具有与众不同的大脑结构。 美国普林斯顿医疗
中心首席病理学专家冯姆斯· 哈维 （Ｆｕｍｕｓｉ Ｈａｖｅｌ） 博士在爱因斯坦逝世后， 征
得其家属的同意， 对爱因斯坦的大脑进行了长达 ２０ 年的解剖研究， 得出以下结
论： 爱因斯坦的大脑既不比常人的大， 也不比常人的重； 组织上、 结构上的变化
没有超出正常范围； 脑细胞的数量也与同龄人相同， 只是脑神经元树状突较长一
些， 颜色也显得深一些。 由此表明， 爱因斯坦的成就， 就是来自于勤奋思考。

通过对人脑功能、 结构的研究， 说明了一个简单的道理： “凡是健康的人，
就具有创造、 创新能力”。 这不是空中楼阁， 而是有坚实的生物学理论基础的。
只要是正常的人， 都拥有无限创造思维能力的大脑， 其功能的发育全在于后天的
锻炼和运用， 脑越用越灵， 要加强脑部机能的锻炼， 重视左右脑的平衡协调发
展， 充分开发脑的潜能， 使这台功能无限的巨型生物智能计算机在创造、 创新过
程中发挥更大的作用。

二、 创造力的构成
近来， 国内外创造学者对创造力的构成进行了大量的研究， 其中， 得到较多

学者认可的是斯腾博格和鲁伯特 （ Ｓｔｅｒｎｂｅｒｇ ＆ Ｌｕｂａｒｔ） （１９９１， １９９２， １９９５，
１９９６） 提出的投资理论： 创造力的产生是由多因素影响的结果， 并强调指出，
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创造力是由不同特征的、 彼此又相互关联的六种资源， 即智商、 知识、 认知风
格、 个性品质、 内部动机和环境汇集而成。

１畅智商
广义的 “智商”， 包含观察力、 记忆力、 想象力、 逻辑思维能力、 辩证思维

能力、 操作力、 表达力等。 智商可以显示一个人灵活地掌握知识、 应用知识和解
决实际问题的综合能力、 分析能力和实践能力的高低。 这里，“综合” 意味着产
生想法， “分析” 是对这些想法评估权衡， 而 “实践” 是指建立一种方式能有效
地实现这些想法。

２畅知识
知识是人们对自然界和社会的观察、 认识、 实践和归纳而得到的感知总和，

经验也是一种知识， 它是组成创造力结构的基础要素。
３畅认知风格
认知风格即认知活动过程的风格或倾向性。 斯腾博格和克登 （ Ｋｉｒｔｏｎ）

（１９７６） 认为， 认知风格有三种类型： 立法式认知风格 （即乐于建立自己规则和
善于解决非预制的问题）； 执行式认知风格 （偏向于用现成的规则解决具有现成
结构的问题）； 司法式认知风格 （用判断分析和批判倾向看待事物， 他们乐于对
规则和程序作出评价， 对现有的结构作出判断， 从而来检查自己和他人的行
为）。 富有创造力的个体具有立法式认知风格。

４畅个性品质
个性品质对创造力的发挥具有着重要影响。
５畅内部动机
内部动机是驱使个体从事创新活动的动力。
６畅环境
环境可以激发一个人的创造力， 也可以抑制一个人创造力的发挥。
上述六种因素对创造力的作用不是孤立的， 而是互相影响、 以综合效果发挥

作用的。 斯腾博格和鲁伯特根据这一理论特别指出： 创造力充分发挥的关键是创
造力六种因素的投入和它们的凝聚方式， 将这六种因素经有效聚合后才能产生出
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高创造力来。

三、 个体创造力结构模型
笔者经过多年的研究， 提出了影响个体创造力发挥的结构模型， 如图 １唱６ 所

示， 它由九大因素组成： 知识 （基础知识、 专业知识和交叉学科知识）、 创新技
能、 创新技法和方法、 个性品质、 表达能力、 创新思维、 外语能力、 体能、 哲学
基础理论。 创造力的产生正是这九大因素共同作用的结果。 创新思维是技术创新
的核心， 是个体创造力的重要体现； 知识是个体创造力的坚实基础； 观察力、 记
忆力、 发现问题能力、 操作能力、 信息能力等各种创新技能反映了创新者的智力
技能、 感情技巧和动作技能； 创新技法和方法促进了创新者知识和技能的灵活运
用； 创新技能和创新技法、 方法的掌握， 是使个体创造潜力发挥和提升的必要条
件； 个性品质、 表达能力、 创新思维、 体能和外语能力是个体创造力的重要支柱，
决定了个体创新意识和适应环境的能力； 哲学基础理论的掌握将极大地影响着创新
者在攀登技术创新的崎岖道路上， 能够沿着正确的方向和始终保持高度的水平。

图 １唱６　影响个体创造力发挥的结构模型
有关创新思维、 创新技能及创新技法将在后面的第二章、 第三章和第四章中

分别给予详细阐述， 至于表达能力、 外语能力和体能不言而喻为众所周知， 这里
就不再赘述， 其他部分阐述如下。
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（一） 知识与创造力
海斯 （Ｈａｙｅｓ）（１９８９） 研究表明， 知识和创造力呈正比关系， 知识越丰富创

造力越强， 正如大厦一样， 地基越扎实， 建成的高楼就越坚实。 韦斯伯格
（Ｗｅｉｓｂｅｒｇ）（１９９９） 和奇克森特米哈依 （Ｃｓｉｋｓｚｅｎｔｍｉｈａｌｙｉ） （１９９６） 完全支持这种
“地基” 观。

众多领域的专家经研究认为， 杰出专家的出现均应遵循 “十年定律” 的理
念： 个体从踏上某一领域到他真正掌握该领域的知识从而使第一个有水平的成果
问世， 需要约十年时间。 十年期间， 个体进行大量的研究、 学习， 掌握该学科领
域及其相邻学科的知识， 并坚持长期培训专业的技能为创造创新打下基础。 加德
纳 （Ｇａｒｄｎｅｒ）（１９９３） 对数个领域的杰出人物， 如爱因斯坦 （物理学、 逻辑学）、
毕加索 （绘画）、 斯特拉文斯基 （音乐）、 甘地 （政治）、 弗洛伊德 （精神分析）
和艾略特 （语言学） 等进行了研究， 得出的结论是： 个体成长之前要在该领域
有相对的发展期或称孕育期， 而这些杰出人士的生涯也同样遵循 “十年定律”。

杰出人才的头脑里有大量的、 综合的、 精炼的、 高水平的知识， 他们在长期
的工作和学习中不断分析、 归纳、 综合和对比， 建立起相关知识间的网络联系，
形成系统化、 有序的知识通道。 创造者应善于总结和管理已有的知识， 不断地对
自己的知识加以梳理， 使其格式化， 形成自己的动态的知识库， 为创造力的改善
提供知识支撑。 同时， 应改进学习方法， 尤其应熟练掌握信息技术， 从 ＴＲＩＺ 理
论的强大知识库中获得创新资源。

１畅知识水平对创造力的影响
１） 影响创新方向的准确性。 创新活动必须以一定的知识水平为基础， 才能

全面深入地了解事物的全貌， 以确定创新活动的方向。
２） 影响整个创新过程的新颖程度和可操作性。 创新活动在选择什么方法、

激活哪些思路、 提取哪些信息、 是否新颖独特、 是否具有理论或实践价值等方面
受知识水平的制约。

３） 影响新概念产生的速度、 数量和质量。 概念不是凭空产生， 只有具备广
博的知识， 才能在遇到问题时迅速做出优化抉择。 凭借具有相当广度和深度的知
识， 才有可能敏锐地洞察到某类事实或现象背后隐藏的规律， 才能促成重大
创新。

但根据西蒙顿 （Ｓｉｍｏｎｔｏｎ） （１９８４） 的研究， 知识水平和创造力呈倒 Ｕ 型曲
线关系， 当知识水平高于一定程度， 将给创造力带来负效应。
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由此可以看出， 愈演愈烈的应试教育方式， 对学生、 尤其对儿童创造力的成
长不利。

２畅知识结构与创造力
创造力的产生， 要求人们不仅有较高的知识水平， 还应具备合理的知识结

构。 合理的知识结构包括：
１） 基础知识。 基础知识也称一般知识， 是指数理化、 生物等知识及社会生

活各个领域的一般常识。 基础知识不牢固， 就很难掌握更加高深的专业知识。 有
继承才能发展， 个体只有继承了足够丰富的基础理论 （包括应用基础理论） 知
识才有可能展示创造力。 因为， 一个新科学问题的提出和解决， 总是与以往相关
科学问题的提出与解决相联系的， 是在原有科学知识基础上的再发展。

２） 专业知识。 专业知识也称学科知识， 是从事创新活动领域中最新的学科
专业知识系列。 爱因斯坦是学物理专业的， 如果他不掌握当时理论物理的最新专
业知识， 不是站在当时的学科前沿， 即使他有高深的数学基础和创造潜能， 对牛
顿力学也不可能再认识， 也就不可能发现相对论。

３） 交叉学科知识。 科学研究的深入和发展， 不断派生交叉学科， 并产生许
多边缘学科等， 当代交叉学科和边缘科学将会给个体带来广阔的创新空间和更多
的机会。

知识结构对创造力的影响主要集中表现在以下四个方面：
１） 对流畅性的影响。 人们遇到问题时， 首先就要在头脑中形成解决问题的

设想， 知识面越广， 知识掌握得越扎实， 可提取的信息就越多， 思维就越流畅，
就能在短时间内迅速发散出许多思维成果。

２） 对变通性的影响。 要使思维从一个方向向另一个方向转变， 或实现从一
个领域到另一个领域的跨越， 就必须以丰富的专业和基础知识为先决条件。

３） 对新颖性的影响。 缺乏专业知识往往使人们创造性思维的来源枯竭， 缺
乏哲学知识可能使人迷失方向； 缺乏创新的方法、 技法知识易使人的思路禁锢。

４） 对创造优势的影响。 专业知识面的宽窄和知识水平的高低在很大程度上
决定了一个人的创造优势。 创造活动的成败往往是由于知识结构上的一点点差距
所造成的。

（二） 创造性人才的个性品质与创造力
总体上讲， 创造性人才 （指高水平创造者或创新者） 的个性品质是具有创

造活动者的各种心理品质的总和， 每一个人都有区别于他人的个性特征。




