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从创新潜力到创新成果:

一个创新潜力形成与释放模型
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摘 要:创新是创新主体积累和释放其创新潜力,进行创新活动 ,形成创新成果的过程。创新潜力的形成既

有遗传因素,也靠后天习得。在一般情况下 ,创新潜力是一种隐态 ,只有在主体从事创新活动时才得以激活

(转化为显态)。主体创新潜力的形成和被激活并持续地开展创新活动不仅与主体的遗传基因有关 ,而且与

主体的敏感点和主体对外部刺激及社会环境赋予的主观意义有关。创造力之偏态分布也正是这些因素共

同作用的结果。
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0 前 言

人本主义心理学认为 , 每个人一出生就有创新的潜

能 , 并把作为各种创新能力总和的创造力看成与自我实

现相联系的人格特征 (人本主义心理学代表人物罗杰斯

和马斯洛等的观点 ,按照李传新的定义 , 这里的创造力就

是指各种创造能力的总和 )。现代行为基因学研究表明 ,

能力作为众多基因综合作用的结果 , 在人类呈正态分布 ,

且具有遗传性 ( Galton 首先提出 , 能力在人群中呈正态分

布)。在这一理念下 ,创造力通常也被认为具有正态的人

群分布模式。但如果以创新成果对创造力进行评价的话 ,

其在特定人群中的分布则呈极度偏态。另外 ,只要看一看

发达国家与发展中国家在最近 10 年所取得的发明专利

数 , 就会发现创新成果在不同经济体之间的分布也呈现

出极度偏态。为什么会出现这种状况呢?现代行为基因学

的解释是 , 创造力可能具有“突现式”遗传的多基因性状

特质。它从基因遗传角度给出了创造力分布呈偏态的解

释。那么创造力是否由创造性遗传基因这一唯一因素决

定呢?当代创造力研究表明不是这样 , 而是倾向于将创造

力看作一种认知、人格和社会层面的综合体 ( Amabile 认

为创造力是来自个性特质、认知能力和社会环境的特殊

综合的行为结果 ; R.J.Stemberg也认为创造力是一种多层

面的现象 , 并且提出了一个三面模型 : J.F.Feldhusen 等认

为 , 创造性产品依赖于知识基础、元认知技能和人格因素

3 种主要成分)。但是这些研究有弱化遗传作用而强调后

天教养作用的倾向( Plomin & Petrill, 1997)。

创新潜力 (李传新在分析了创造力概念的逻辑混乱

后,提出了创造潜力和创造显力的概念。王伟清认为创造

力具有状态性,分为显态和隐态两种。李刚认为人的思维

以显思维和潜思维两个形态存在。由于创新是一个被更为

广泛接受和应用的概念,本文采用创新潜力这一概念。)作

为创造力研究的核心概念,笔者倾向于将其看作是由于遗

传、后天教养共同作用的结果并蛰伏于主体的能力状态。

因此,除了遗传因素外 ,创新潜力有一个后天积累的过程 ,

且在一般情况下处于沉闷状态,只有在一定条件下才能被

激活而显现出来。创造力呈现为偏态分布除了与“突现式”

基因遗传有关外,还可能与创新潜力积累和释放过程的相

关因素有关。创新潜力的积累和释放到底与哪些因素有关

呢?这些因素又是以什么样的机理作用于创新潜力的积累

和释放的过程呢?我们是否可改变这些因素及其作用机理

来改善创造力之偏态分布呢? 本文将在前人探索的基础

上,通过对创新潜力的组成及其形成机制的分析和对创新

活动的认知过程及决策过程的阐述,建立一个创新潜力释

放模型 ,进而揭示创造力呈偏态分布的原因。
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1 创新潜力的组成及其形成机制

创新潜力是一种蛰伏于主体体内(由于不同领域需要

不同类型的创新潜力 ,因此这里的体内是指人大脑内或肢

体内 ,或是两者的综合)的隐性的沉闷的能力状态。它主要

由某一领域的基础知识和经验、创造性人格和认知风格、

创造性思维能力、创造性实践技能等要素构成。其中,特定

领域的知识、经验和专门技能( T.M.Amabile 在其创造力模

型中 ,将有关领域的实际知识、专门技能和该领域的特殊

“天赋”归为“有关领域的技能”)与创造性人格特征 ( L.M.

Terman, 索里 , R.B.Cattell, J.P.Guilford,E.P.Torrance,Stein 等

以及我国学者的研究表明 ,好奇心、开放、独立、大胆创新、

有毅力、有信心等等是创造性人格的共同特性。文艺领域

的创造性个体在人格特征方面又表现出某种特质。例如 ,

R.B.Cattell 对艺术家和作家的研究表明 , 他们更加多愁善

感 )是开展创新活动的元基础 (这里笔者代用 Armbruster

的元认知中的“元”的概念。在中文中 ,“元”有“根本”、“概

源”之意 ,笔者认为知识、技能、人格特征是创造力之本源 ,

故称之为元基础)。而创造性思维能力(从思维角度看 ,创

造性思维能力又可分为新颖性思维能力、全脑性思维能

力、综合性思维能力、选择性思维能力、类比性思维能力、

突发性思维能力、全功态思维能力、审美性思维能力 )、实

践技能(从实践角度看 ,创造性实践技能又可分为进行新

的科学实验技能、新产品创造技能、创造性合作技能、文艺

创作技能、创记录的体育技能、创造性语言表达技能。这种

实践技能与特定领域的创造力有关)和认知风格 (心理学

研究表明 ,创新性认识风格具有以下特点 :①思维流畅 ,即

以准确、广阔、信息存储方式有利于迅速产生连续反应 ,善

于掌握事物的内在联系 ,不追求唯一正确的答案 ;②思维

灵活 ,不受事物原有形象或功能的约束 ,容忍模糊 ,注意力

能够适时转移;③感知敏锐 ,善于质疑 ,有很强的好奇心和

观察力 ,注意力能够集中;④不盲从迷信权威 ,有很强的怀

疑精神 ;⑤感知全面、客观、能调动各种感知事物 , 存储丰

富的表象 ,独立性强;⑥敢于冒险,不怕失败 ,大胆创新 ;⑦

宽容地对待各种设想 ,具有浪漫精神和超现实感 ;⑧富有

想象力和幽默感 ,视觉表象丰富 ,能把两类距离很远的事

物联系在一起。程慧群根据以“整体—分析(Wholist- Ana-

lytic)”维度为特征的 5 种认知风格类型———场独立—场

依存、熟虑—冲动、聚合—发散、齐平化—尖锐化、整体-序

列———分析了其中影响创造力的某些因素。)是在创造活

动中需要和表现出来的条件基础。这些要素既取决于遗传

基因 ,又靠后天习得。例如 , 创新能力的物质载体———大

脑———是以遗传基因为基础 , 通过漫长的生物进化 ,逐渐

演变积累而来的复杂物质系统 ,而通过对左脑的后天训练

和开发可以提高主体的创造性思维能力。另一方面 ,各个

要素的不同侧面及其组合,将构成适用于不同领域的类型

不同的创新潜力。例如,艺术领域的创造性个体除了具有

与其它领域的创造个体相似的创造性思维能力和创造性

技能外,可能在审美性思维能力和文艺创造技能等方面略

胜一筹或表现得更为充分。又例如 ,不同领域的知识与技

能组成某一领域的创造性专长 (McClelland,1973: 专长是

某一特定领域内获得的技能与知识。专长的获取仅仅是创

造力发展的必要条件而非充分条件;杰出创造者表现出较

短的准备期是因为他们在进入某一领域前,目的与其他个

体不同。也就是说他们想成为某一领域的创造者而不是成

为专家 ,这样就不必掌握该领域所有的知识与技能 , 而将

目标集中于解决一些未知的问题上)。这一专长不仅需要

经过大量蓄意练习才能完全获取,而且于其它领域可能是

无效的。总之 ,创新潜力既具有领域性又具有综合性(多要

素组合),既具有“突现式”遗传的多基因性状特质 ,又需要

后天蓄意练习和开发。

在创新潜力积累和开发的过程中 ,主体受到两个方面

的激励 ,从而对创新潜力的构成要素及其各个侧面进行扬

弃。一个方面的激励是主体的“敏感点”(这也就是 M.N.

Collions & T.M.Amabile 所说的内部动机。李刚认为 ,人的

大脑潜能类型不同 ,这与“敏感点”是相结合的。一个人的

“最佳敏感点”往往是其大脑潜能的导火索和催化剂) ,另

一个方面的激励是主体对外部刺激和环境赋予的主观意

义(社会心理学的象征互动主义(上世纪初诞生的一个社

会心理学流派 )和“刺激———解释———反应”模式 :个体在

感知外部环境给予他的刺激后 , 进行了一个解释过程 ,形

成一个主观意义 ,然后以这个主观意义为基础决定自己的

行动。对外部刺激的解释包括他的希望、愿望、目标 ,以及

为实现目标而使用的手段 ,自己的行动及对其他人行动的

参与 ,他关于他自己的形象 ,特定行动的结果等)。敏感点

是创新主体所擅长的事物或兴趣点和爱好。如果敏感点与

创新潜力所需的构成要素或其某个侧面刚好契合,就会产

生创新潜力积累和开发的激励。主观意义是主体对外部环

境和刺激及创新活动中所产生的愉悦感或挫折感的解释。

主体将根据这一主观意义形成效用 (效用是经济学术语。

可以简单地将其看作“满足感”或“满足度”,一般用序数而

不用基数表示) ,然后将此效用与其它预期效用进行对比 ,

作出判断 ,决定是否进行创新潜力的积累和开发。这两个

方面的激励既可能单独作用于主体,也可能同时作用于主

体。笔者认为,外生于现有构建性创新体系(笔者认为 ,创

新体系分为构建性和非构建性两者。构建性创新体系是当

局有意构建而成 , 而非构建性创新体系以自然状态存在)

的创新潜力的积累和开发主要取决于敏感点的激励作用 ,

而内生于现有构建性创新体系的创新潜力的积累和开发

主要取决于主观意义的激励作用。一般来说 ,敏感点对主

体在某一领域的创新潜力的积累和开发具有积极的激励

作用 ,而主观意义对于主体创新潜力的积累和开发既可能

起到积极的激励作用 , 也可能起到消极的激励作用 (读者

也可以将其看作 M.N.Collions & T.M.Amabile 所说的外部

动机。笔者认为外部动机也可能产生积极和消极的两种影

响)。只有那些对主体产生正效用且能达到一定程度的主

观意义才能起到积极的激励作用(笔者将促进创新能力积
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累和开发的效用称为正效用 ,将抑制甚至扼杀创新动机的

效用成为负效用) ,否则将产生消极的激励作用。

这里要提及的是, 创新潜力的积累和开发不能简单地

被看成是一个单向度的积累和开发过程,然后就等着释放,

而是部分地伴随于创新活动中。因为随着创新活动的开展,

主体会获得创造性实践技能,形成创造风格或其它东西。

2 从创新潜力到创新成果

上述笔者对创新潜力的组成及其形成机制进行了阐

述 ,但这距离取得创新成果还有很长的路要走。现有研究

要么没有阐明创新潜力的释放机制,要么就是简单地将创

新潜力的释放看作是一个简单的“刺激———反应”模式

(Urban提出了 4p模型和创造性组合模型。施建农在此基

础上提出了创造性系统模型。“刺激———反应”模式是古典

心理学的标准分析模式)。实际上 ,人类在创新过程中 ,会

对外部刺激及社会环境赋予各种主观意义 ,然后以这种主

观意义为基础进行决策 , 决定是否将创新活动进行下去 ,

即在创新过程中同时伴随着作为理性的主体的决策过程。

也就是说,即使主体感受到创新机会 ,又具备创新潜力 ,也

不必然进行创新活动 ,更不必说产生创新成果。下面笔者

将阐述创新活动及其过程的激励因素。

首先,需要主体感知到创新机会及产生认知需求。创

新过程作为认知加工过程(G.Wallsa 首先开展创造力的过

程研究。Patrick,Murray,J.Rossman,Osborn,T.M.Amabile,T.V.

Busse,R.S.Mansfield 等人做了进一步后续研究) ,首先应该

认识到问题的存在 ( R.J.Sternberg & C. B. Bruch 提出的元

认知过程中的 3 个主要元成分之一就是认识到问题的存

在 ,其余两个是问题的界定、形成解决问题的策略和心理

表征 ) , 从而感知到创新机会的来临及产生认知需

求。那么主体又是怎样认识到问题的存在的呢?笔者

认为这主要与主体的敏感点和已经具备的创新潜力

有关,而与主体的主观意义关系不大。

在认识到问题的存在后 , 就要对问题加以界定

和解决 ,也就进入到创新活动和过程中了。这里涉及

到两个层面 , 一是主体要具备开展创新活动的潜在

能力 ,并在此过程中积累潜在能力 ;另一层面就是主

体在此过程中不仅会体悟到创新活动及其成功与失

败给其带来的愉悦感或挫折感 , 而且还会对周围环

境和外在刺激进行解释,从而形成主观意义。正如上

述,主观意义将形成效用 ,主体在对该效用与其它效

用对比后 , 决断是否将创新活动进行下去。也就是

说, 当主观意义所产生的效用为正且能达到一定程

度时,将起到积极的激励作用 ,促使主体将创新活动

进行下去。

主观意义既可能来源于对创新活动及其成败的

反馈,也可能与创新活动无关 ,而仅仅与诸如失业焦

虑之类的东西相关。但无论来源于哪个方面,都会对

主体的创新活动进程产生影响。这种影响可能是积

极的,也可能是消极的。严重的消极影响可能造成创新活

动的终止,不严重的也会减缓创新活动的进程。积极的影

响既可能加快创新进程 ,还可能产生更多的创新成果。

敏感点、主观意义两者共同影响处于创新活动中的主

体的认知心理过程, 进而影响到主体对创新潜力的释放 ,

并最终影响到创新活动的进程和创新成果的形成。创新潜

力的释放就是主体进行创造性思维 (从思维角度看 , 创造

性活动过程就是创造性思维的过程 , 任何创造性的活动 ,

总是与创造性思维密切联系在一起 ,不存在离开创造性思

维的活动) ,创造性地解决问题。那么 ,敏感点和主观意义

就是通过影响创造性思维而影响创新潜力释放的。这两者

主要通过其所产生的激励作用来影响创新思维的形成和

创新潜力的释放,并最终影响到创新活动。

3 创新潜能的形成与释放模型

为了更好地理解创新潜力的形成机制和从创新潜力

到创新成果的机理 ,笔者将其总结为如下模型(见附图)。由

于主观意义及其所形成的效用与创新潜力的积累和释放

关系密切,而主观意义的来源之一是主体对外部环境及其

产生的刺激的解释 ,那么什么样的环境及其所形成的刺激

有利于主体产生积极的主观意义呢?笔者认为 , 不同的环

境因素将使主体产生不同的主观意义。只有那种使主观意

义所产生的效用是正的且足够大的环境及其所形成的刺

激才能激励主体积极地积累和释放其创新潜力。我们将这

种产生正效用的环境和刺激称之为“创造性环境”,它主要

包括对主体产生积极激励作用的政治环境、经济环境、制

度环境、社会文化环境及其所形成的刺激。如果当局有意

在各环境因素的不同侧面构建产生激励创新的要素 ,那么
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我们将这些要素的组合称之为“构建性创新体系 (这里的

创新体系更接近于纳尔逊提出的国家创新体系的概念 ;决

定一个国家内技术学习的方向和加速度的国家制度、激励

结构和竞争力)”。正如我们提到的创新潜力的积累和开发

部分地外生于构建性创新体系一样 ,创新活动也部分地内

生于该体系。

下面笔者将重点论述创造性环境中的物质环境(W.C.

Ward发现在放满物件的房间接受测试的孩子比那些在空间

里接受测试的孩子具有更理想的流畅性。这说明物理环境对

创新潜力的积累与开发和创新潜力的释放有影响)、人文环

境和制度环境(Svetozar Pejovich, Erich Kaufer等人认为适当

的产权制度有利于激励创新。我们认为各种制度中激励创新

的侧面(或整体)构成了一个激励创新的体制体系)。(但并不

说是其它环境因素对创新潜力的形成和释放没有影响。由于

诸如政治制度更替之内的政治环境的变化对整个社会心理

影响过于巨大且深远,必将对创新活动及其过程产生巨大影

响,因此笔者不对其加以讨论)这些环境因素通过对创新所

需资源的获取、创新的自由、创新风险的承担和创新收益的

分享施加影响,为主体积累和释放创新潜力提供动力。因为

只有主体自由地获取创新所需资源并合法地使用它们进行

创新活动,对创新收益的分享和创新风险的承担责任具有稳

定的预期,在创新过程中免于思想和精神上的羁绊,才会积

累创新潜力并最大限度地予以释放。

物质环境具有资源性和物理性。丰富的资源为主体进

行创新提供物质条件。物理环境涉及建筑风格、工作场所

等因素。一个良好的物理环境能够激发主体的创新灵感 ,

有利于创新思维的流畅性。

崇尚科学、平等、自由、宽容的人文环境可使创新主体

在创新过程中免于思想和精神上的羁绊。主体在创新过程

中难免表现出有异于传统的行为和心理特征 ,产生的创新

结果可能会对传统观点或权威构成挑战 ,如果我们不是予

以宽容、接纳和鼓励 ,而是予以鄙视、嘲笑甚至打压 , 很难

想象还有谁有动力进行创新活动。如果人与人的关系是一

种依附而非平等、自由的关系 ,必将产生服从、依附的心理

和行为 ,从而扼杀创新思想和精神。平均主义和集体主义

的价值取向也不利于创新思想的形成。一个迷信而非崇尚

科学的环境,必将把希望寄托于神灵而非实实在在的艰苦

的创新活动。

不同制度不仅对创新自由和将创新成果引入社会体

系所带来的风险产生不同影响,而且还会对主体进行创新

及其成果所带来收益的预期产生不同的影响。只有主体的

创新自由不受限制并使主体形成稳定的预期 ,才能确保主

体拥有合法资源的使用权和分享创新成果的产权 ,并使其

得到有效保护和自由流通 , 从而最终激发创新潜力的释

放。创新潜力释放的主要激励来自于经济发展和变迁过程

相互依赖和演变的产权制度。其中专利法、知识产权法、著

作权法等是刺激创新活动的具体的产权制度。另外,在一

个产权清晰和交易自由的社会经济环境中 ,所有人都有权

获得资源并使用它们来从事合法的创新活动。产权的削弱

限制了创新自由并且提高了创新成本。因此 ,加强产权制

度建设 ,完善交易环境 ,将有利于主体创新潜力的释放。其

中 ,交易环境主要依赖于金融市场的完善 , 因为在有效的

金融市场中 ,逐利的个体在其中对创新进行评估或接受或

者拒绝 ,对创新潜力的积累和释放是必不可少的。

一般来讲,制度环境既包括专利法、知识产权法、著作

权法、合同法、民法等对资源和创新成果加以保护、对交易

行为进行规范的法制环境 ,又包括各类组织为占有和分享

创新成果所制定的规章制度和签订的合同 ,还包括在特定

文化环境中形成的信守承诺、公平公正的行为规范、惯例

与习俗。需要特别提及的是,法规和合同关键在于其操作

性并能够得到有效执行 ,要避免具有较大弹性和不予以执

行 ,否则不利于稳定预期的形成。

上述 3 种环境因素对创新潜力的积累和释放既独立

发挥作用又相辅相成 :由于资源具有稀缺性 , 而不同的制

度将产生不同的资源配置方式 , 只有对资源进行优化配

置 , 才能为主体进行创新创造物质条件 ;人文环境对制度

的形成和变革产生显著的影响,而制度环境的变革又会形

成新的人文环境。3 种环境因素和外部动机(刺激)形成的

合力对主体创新潜力的积累和释放起到激发或抑制作用。

4 结 语

一方面 ,创新潜力的形成与遗传基因和后天蓄意练习

有关 ,且部分地产生于创新活动和过程 ;创新潜力的形成

过程和释放过程与主体在某一领域的敏感点和对外部环

境与刺激形成的主观意义密切相关。本文开发的创新潜力

释放模型有助于对此加以理解。另一方面 ,由于能够产生

积极主观意义的各种环境因素在不同经济体之间分布不

均;由于敏感点在与不同类型的创造潜力结合过程中的耗

散;由于消极主观意义对创新活动和过程的干扰 ;由于“突

现式”遗传的多基因性状特质等原因的综合作用 , 造成了

依据创新结果来评价创造力的极度偏态分布。
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现代科学的现象发掘及其组织

徐 杰

(清华大学 人文学院科技所,北京 100084)

摘 要:探讨了现代科学研究中的现象稀缺、研究活动分层、科学生产力水平、科研主体专业化以及主体间

合作和组织等问题 ,提出了衡量科学生产力的3层标准 ,并指出 , 科学研究活动除了知识创新以外 ,还有技

术创新和组织创新。
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0 前 言

现代一些科学研究活动趋向大型化 , 比如核物理、海

洋开发、宇宙探索等 ,需要许多单位、许多工种的人员共同

协作。知识创新只是其中一小部分工作 ,更多的工作是信

息的收集、设施的建设以及诸多管理工作等。

科学研究基于对自然现象的观测 ,对大量现象的研究

导致理论创新。缺乏科学现象这个生产资料 ,科学的理论

创新就无从进行。现代科学研究中 ,一般日常的自然现象

已不能满足科学研究的需要 ,人们开始在各种极限世界进

行观测 ,比如更微观的物理、更遥远的宇宙、超低温、超高

速等等。但由于技术、经济以及管理水平等方面的限制 ,对

这些科学现象的观测并不容易 , 需要动员大量的人力物

力。科学现象成为一种稀缺资源,对现象的发掘成为现代

科学研究中一个十分重要的工作,甚至是主要工作。提高

这部分劳动生产力 ,对科学事业的发展十分重要。

1 活动层次

大体上可将科学研究活动分为 3 个层次 ,第一层活动

为硬件设施建设(比如新仪器的制造) ,第二层活动为现象

发掘、信息收集、知识积累等,第三层活动为理论创新。第

一层活动为第二层活动提供服务,根据实验的需求提供各

种仪器设施 ;第二层活动为第三层活动提供服务 , 进行各

种现象观测和数据收集 ,为理论创新作准备。反过来 ,第三

层活动向第二层提出需求 , 科学家为证明某种假设或设

想 , 需要进行某些现象的观测 ;第二层活动向第一层提出

需求 ,为进行某种现象观测 ,需要设计和制造一些仪器工

具 ,建设某种设施。

这 3 层活动是紧密连成一体 , 缺一不可的 , 都应属于

科学研究活动范畴 ,属于科学体系内的活动。那种认为科

学研究活动仅限于第二层和第三层活动的想法是片面的 ,

不利于现代科学发展。科学研究活动还应包括第一层活

动 , 因为这有利于加强各层间的联系和互动 , 最快最好地

提高科学系统的研究水平。正如赵红州所指出的“全部科

学历史经验证明 ,实验技术装备乃是一个国家科学大厦的

物质支柱 ,也是一个国家科学研究水平的重要标志”[1]。

现象发掘

理论创新

设施建设

第二层

第三层

第一层

服

务

图 1 科学研究活动分层

随着科学研究活动的大型化 , 第一、二层的活动规模

也越来越大 ,形成一个金字塔型。
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