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谈谈科学研究中的创新思维
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科技创新是一个 国家和民族科学技术发展的基

础
。

正如江泽民主席 199 5 年 5 月在全 国科学大会

上的报告中讲到
“

创新是一个民族进步的灵魂
,

是国

家兴旺发达的不竭动力
” 。

国家 自然科学基金项 目

是国家资助基础与应用基础科学理论研究的主要阵

地
,

国家 自然科学基金项 目的主要特点是要求受资

助项 目的成果为实现国家 目标与科技创新服务
。

国

家 目标主要体现在成果必须为国民经济与科学技术

及社会发展服务
,

而科技创新则体现在项 目所具有

的科学与技术水平应达到国际同行前列水平
。

树立

创新的科技思维是达到这一 目标的基本前提
。

创新

思维是一种科学的理念
,

它是对科学工作者从事科

学研究的指导
,

是获取创新成果 的基础
。

在科学研

究中
,

创新涉及许多方面
,

唯有创新 的思维是带根本

性
,

处于指导性的地位
。

为了讨论科技创新的理论

意义与现实意义及其在我国国民经济和社会发展中

的作用
,

许多科学工作者结合 自身的实践
,

发表了很

多很好的见解
,

表明了 目前我国科技人员对于科技

创新意义的认识基本趋于共识
。

本文想就与此相关

的几个问题谈点体会
,

并希望能就创新思维的基本

理念
、

创新思维的标准
、

创新思维的 自然科学与社会

科学演译
、

创新思维在 自然科学研究中的指导作用

等问题广泛开展讨论
。

创新的科学思维
。

这些成果的主要科学问题是青藏

高原的隆升与地球深部动力学及亚洲乃至全球气候

变化的相互关系
; 大别

一

苏鲁高压
、

超 高压变质作用

与地壳及岩石圈深部动力学过程的相互关 系 ; 黄土

的地质
、

地球化学及地球物理 (主要为磁学 )特征与

全球第四纪气候演化的相互关系等
。

这些重大科学

问题的研究
,

如果没有原始创新的科学思维作指导
,

就不可能取得令世人瞩 目的成果
。

而应用技术领域

的创新思维则强调 自然科学与经济发展规律的结

合
,

它必须接受市场经济的检验
,

同时从检验的结果

中不断获取修正 (完善 )创新思维的素材
。

大量实践

表明
,

获取原始创新思维需要具有宽阔的自然科学

与社会科学 (如辩证思维
,

哲学思维
,

逻辑思维与形

象思维等 )的知识基础 ; 具有雄厚的知识 累积 ( 自然

科学研究的基础 ) ;对可能蕴含创新科研思维的现象

有较高的洞察力与敏锐力 ; 对科学问题具有丰富的

想象力 ; 具有强烈 的求知欲和对科学技术浓厚的兴

趣
。

1 关于原始创新

原始创新 (或称始创 )是指对 自然科学的发展起

着一定推动作用的理论
、

观念
、

方法
、

发现
、

发明和技

术等
。

原始创新具有第一原则
,

即它必须是首次提

出
,

同时又是对 自然科学 (包括基础与应用 )的发展

起着较大的推动作用
。

理论基础创新必须遵循 自然

科学 内在的发展规律
,

它们通常没有现成的研究思

路与成果可以借鉴
。

如我国在世界上独具特色的三

大地球科学问题研究成果的产生过程就充满了原始

2 在跟踪同行的成果 中获取创新思维

应 当承认
,

目前我们获得的大多数成果是属于

跟踪国际同行成果的水平
,

如某些填补 国内空 白的

成果
。

事实上
,

同行的成果是他们辛勤劳动的结晶
,

尤其是国际同行 的先进成果
,

他们是人类的共 同财

富
。

因此
,

在科学研究中必须紧密地跟踪同行 的最

新研究成果 (包括科学研究的思维
、

方法及技术等 )
。

然而仅有跟踪是不够的
,

它会使我们始终处于重复

前人成果的水平
。

某些方法与技术可以通过专利引

进
,

但科学研究的创新思维是无法引进的
。

况且
,

对

于先进的技术 (尤其对 国家经济与防务具有重大意

义的技术 )通常是不可能引进
,

只有靠 自己 的创造性

劳动获取
。

如何利用同行成果作为获取科学研究创

新思维的基础
,

有几点值得注意
:
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( ) l应用科学的创新思维方法
,

在同行单一学科

的研究成果 中寻找多学科理论 (原理 )在某一科学问

题上的结合点
、

交叉点及生长点
。

现代科学研究 的

一个突出特点体现在学科 理论 的相互交叉与渗透
,

某些重大科学难题往往仅靠单一学科难以完成
。

因

为这些科学问题本身就是 由许多分支学科 的基本原

理交叉与渗透组成
。

以地球科学中的大陆动力学问

题研究为例
,

它涉及到地球科学 中的几乎所有学科
,

同时
,

在这一 问题研究 中的动态模拟过程也要用 到

数学
、

物理学等一级学科 的理论
。

现代科学的发展

已经将具有 开放性 的天
、

地
、

生学科 与封闭性 的数

学
、

物理
、

化学等学科之间的界限模糊化
。

在寻找多

学科理论的结合点上
,

首先要建立在对相关学 科基

本理论具有较深 了解的基 础之上
,

克服捆绑式 的学

科交叉和相关学科数据及资料之 间的简单对应分

析
。

( 2) 寻找某一具体研究领域 的薄弱点
。

影 响科

学技术发展的因素主要有科学思维与技术 (或称手

段 )两类
。

这两类因素中
,

前者起着决定性作用
,

ul[

时
,

它对后者也 同样起着重要作用
。

如一种先进仪

器的研制必须依赖创新的科学思维
,

通常情况下
,

当

某一科学问题的研究进展遇到困难时
,

应该首先从

科学的思维方法上寻找突破 口
。

随着科学研究问题

的不断深人
,

创新的科学思维将会得到不断完善 (至

少是这一科学问题中所涉及的创新科学思维 )
。

( 3) 应用科学 的创新思维优化前人成果为我所

用
。

当我们调研大量同行 的某一领域的成果时
,

不

仅要知道这些成果解决了什么科学问题及是如何解

决问题的 (即是通过什么途经解决 问题的 )
,

更需要

揣摩研究者在解决问题 的过程中可能采用的思维方

法 (而这些内容通 常在公开发 表的论文 中不可能直

接表述
,

尤其是研究过程中所走 的弯路 )
,

这往往 比

了解一项具体的科技成果更为重要
。

维
。

简单说来
,

科学研究就是要求应用创新思维解

决 (或 回答 )生产成果中的难点或为什么
。

而对于生

产性项 目
,

通常不要求解决这些问题或难点
,

如地质

填图生产中
,

主要按规范要求完成相关地 质要素 的

实际测量并展示 于图幅上
。

然而
,

作为科研人 员在

完成生产项 目时
,

应该对遇到的许多按常规不能解

释的地质现象作为创新科学思维的知识积 累
,

为完

成有关的科研课题奠定基础
。

3 科学研究与生产的关 系

这是一个较老的且从概念上似乎 已经解决的话

题
。

科学研究属于创造性劳动 (即科学研究的创造

性原则 )
,

而生产属于重复性劳动 (即生产 的重复性

特点 )
。

因此
,

人们往往忽视从大量生产性的成果 中

寻找创新的科研思维
。

实际上
,

生产成果 中蕴藏 了

丰富的科研思维
、

科研灵感
、

科研素材
。

尤其在地球

科学领域的研究中
,

由于它的开放性特点 (即任何地

质现象之间只具有相似性
,

而不具有相同性 )决定了

这一领域的生产成果中通常含有丰富的创新科学思

4 科学研究如何与 国际接轨

一 项具有较强创新思维的科研成果 (尤其是基

础理论成果 )的重要特点之一就是它的国际化
,

而成

果国际化的主要标准之一是 国际 同行 的普 遍认 同

(包括在公开刊物上的正面评述 与引用等 )
。

然而
,

要想获得这样的成果
,

作为科研人员及科研集体 (或

单位 )首先要在 日常的科学研究中注重与国际接轨
。

( l) 国际同行的了解与被了解程度
。

前者是指

科研人员对 自己研究领域 中国际同行 (尤其是代表

性人物 、的了解
,

包括同行的学术经历
、

研究动态
,

同

行所在单位研究集体的情况
、

技术手段
、

代表性成果

等 ;后者是指 国际同行 (尤其是权威人物 )对科研人

员及其所在机构的了解
,

实际上它反映了科研人员

及单位所具有 的国际影响程度
。

显然
,

前者只要 我

们利用各种信息手段
,

并不难获得
,

但是后者则需要

科研人员的努力
。

如在国际著名刊物 上发表论文
、

出席国际性学术会议并作重要发言及与国际同行进

行合作研究等
,

都是科学研究与 国际接轨 的具体表

现
,

它必将提高
.

科技人员与所在单位的国际影响力
。

( 2) 与国际同行进行文献 资料交流
。

应 该通过

各种信息渠道主动与国际同行进行文献资料的交换

与学术 讨论 (包括学术辩论 )
,

如利用 E
一

m all 或索要

沦文抽印本等
。

这样
,

一方面可 以引起 国际同行 的

关注
,

另一方面从 中也 可获得某些具体科研 成果
。

一篇论文收到的索要论文抽印本 的多少
,

在 一定 程

度上反映了论文的社会效益
,

也是国际同行进行学

术联谊活动的常用形式之一
。

( 3) 国际信息与研究机构与刊物及 出版机构的

了解与被 了解程度
。

前者是指科研人员对国际重要

的信息机构 (如美 国科学信息研究所 151
,

英 国科学

信息所
,

日本信息中心等 )
,

研究机构 (尤其是重要的

国家级研究所与实验室 )的了解
,

包括信息机构所能

提供的科技信息 (如 151 提供 的 S CI 资料
,

美国工程

协会提供的 lE
,

美 国化学学会提供的化学文摘 C A
,

日本信息中心提供的 日本科技速报
,

中国科技信息
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所提供的 CSCI 等 );

科研机构的研究领域
、

方 向
、

设

施
、

水平
、

开展国际合作的情况 ; 刊物对论文的要求

(包括选题
、

论文格式
,

如著名刊物 《N at u er 》要求发表

的论文必须具有广泛的读者
,

要让非本专业的科学

家感兴趣等 )与出版机构对专著及专题 的选题要求

等
。

后者则反映了科研人员及所在单位的国际影响

力
。

如收到刊物的审稿及评刊
、

信息机构免费提供

的信息资料
、

国际同行及编辑部的赠刊与论文
、

被邀

请出席重要会议并作大会报告 ; 公开发表 的学术论

文获得同行 的正面评 价与引用及人选各种检索 引

(如 SCI
,

EI
,

C A
,

S A
,

日本科技速报等 )
,

都表明了研

究人员与单位的国际影响程度
。

试想如果一个科研

人员长年不能收到国际同行及机构的任何资料与信

件
,

发表的论文没有任何反响
,

很难说这样的研究人

员会有多大的国际影响
,

当然其科研 的思维方法与

成果更谈不
_

L与国际接轨
。

5 如何定盘评价科技成果的水平

改革开放 以来
,

在引进国际上先进的科学技术

的同时
,

先进的观念
、

思维方式及管理方法也随之被

我国人民所接受
。

其中定量评价科研成果 (尤其是

基础科研成果 )的水平就是重要的进步
。

由于我国

目前处于社会主义初级阶段
,

法制建设正在不断的

完善之中
,

因此
,

在评价研究人员与科研机构的学术

水平时
,

缺乏合理 的定量化标准
,

使得评价结果不尽

合理 (如非学术性 因素 占据较大成分 )
,

挫伤 了科研

人员的积极性
,

助长了不良风气
,

不利于科学技术的

发展
。

在如何定量评价基础科研成果水平方面
,

许多

科学家已经发表了很好的意见 (如邹承鲁等院士的

文章
:

正确评价基础研究成果 )
。

总结起来主要有以

下几点
:

( 1) 按照国际科学界的规定
,

任何一项科研成果

的确立 (尤其是基础科研成果 )
,

都必须以在公开学

术刊物上发表为依据
,

而通过新闻宣传的成果 (某些

经过实践检验的应用与技术方面的成果除外 )及某

些权威及有关领导的书面与口头表达的成果不应该

得到承认
。

值得注意的是
,

在我 国有许多省内登记

的内部刊物也发表了许多科技成果
,

应该引起注意
,

国家有关部门应对这类期刊市场进行整顿
。

( 2 )公开发表论文质量的评价是衡量科学成果

水平的关健之一
。

然而论文质量的评价是一个复杂

的问题
,

通行的一个标准是看论文发表刊物的水平

及同行的正面反映
。

而刊物水平的评价也是一个复

杂的问题
,

但有同行公认的标准
,

如国际上最著名的

综合性学术刊物当属英国的《 N at u er 》与美 国的《cS i
-

e

cn e)}
,

其次是 国际学术机构的刊物 (包括一些发达

国家的一级学会刊物
,

这些刊物实际上属 于国际性

质 )
。

此外
,

美 国 151 (科学信息研究所 )出版的 SCI

源刊是经过较为严格选择的学术刊物
,

它参考了许

多合理因素 (如刊物的国际化程度
、

代表性与影响力

等 )
,

还有 EI (工程索引 )
、

C A (化学文摘 )
、

S A (科学

文摘 )
、

日本科技速报及 C SCI 等重要检索 刊物选用

的源刊
,

它们也包括了我国大部分优秀刊物
,

值得科

研人员作为论文发表的首选刊物
。

( 3) 我国科技人员发表的学术论文有几种情况

需要加 以区分
:

正刊论文
,

是指发表在期刊上每一期

的论文 (有的刊物称为综合期
,

它由体现刊物学术性

质的若干个栏 目组成 ) ;专辑论文
,

指发表在每一期

中的只有一个栏 目的论文 ; 增刊论文
,

指刊物每年经

过申请批准的正刊以外 1一 2期的论文 ;论文集上发

表的论文
,

这类论文绝大多数属于某些学术会议上

选出的部分论文
,

在期刊或出版社公开发表
。

在上

述 4 种情况中
,

一般情况下正刊论文 的评 审比较严

格和公证
,

其他几种论文的评审稍差
,

有时为了科研

项 目结题的需要
,

主要由项 目组 自己组织评审
。

而

在国际刊物上
,

尽管也存在这几种情况的论文
,

但论

文的评审均 比较严格
,

如英国地质学会专报 ( eG ol og
-

i e a l S o e ie t y Sp e e i al uP b l i e at io n s )
、

大 地 构 造 物 理

(乳 e t o n o ph y s ie s )就经常以专辑 (或专题 )的形式 发表

论文
。
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