


科研项目创新性定义与类型分析
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摘要：对创新的理解不同直接影响科研项目申请和评审等科技管理工作顺利开展，为此，依据《实用说文解字》，首先从字源和词源角度分析“原创”“创新”“特色”的含义，阐述创新的原始含义，将创新定义为是改进或创造新的事物、方法、元素、路径、环境，并能获得一定有益效果的行为，认为其内涵与国家自然科学基金设立的科学研究项目的关注点相同；基于此，将创新划分为原生性原创、仿生性原创、组合性创新、替代性创新、转用性创新、特色性创新、次序性创新七大类，以期为管理者制定合理的政策导向以及科研项目的立题定位和撰写、项目定性评审和社会性评价提供助力。
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Abstract: Different understanding of innovation directly affects the smooth development of management, application and review. From the etymology, etymology of the original meaning, this paper adopts an in-depth analysis of the meaning of "original, innovative, characteristic" and expounds the original meaning of innovation. It defines innovation as the act of improving or creating new things, methods, elements, paths, and environments that can achieve certain beneficial result, and considers innovation has the same connotation as the focus of scientific research projects such as science funds. Based on this, innovation is divided into seven categories: original originality, bionic originality, combinatorial innovation, alternative innovation, reuse innovation, characteristic innovation, and sequential innovation, hoping to provide assistance for managers to formulate reasonable policy orientation, as well as the positioning and writing of scientific research projects, project qualitative review and social evaluation.
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1  研究背景
创新是引领发展的第一动力，党和国家把坚持创新列为五大发展的理念之首[1]【国家方针大政非必要不作为学术文献引注】。习近平总书记强调要把创新放在我国现代化建设全局中的核心地位，把科技自立自强作为国家发展的战略支撑[2]【众所周知的事情无需引用。若引用，也应引用政府官方信息资料】。国家自然科学基金委员会[3]【应著录国家自然基金委的原始文献来源】提出了突出原始创新，切实提升培育重大原创成果的能力，夯实创新发展的源头基础的4类科学问题属性资助导向。由此可见，科技创新已经成为我国最为关注的发展方向。
Schumpeter[4]首次提出了创新理论，即以不同的方式进行组合创造出新的价值，定义了创新的一种方式和目的。哈佛大学商学院创新大师克里斯坦森[5]【应著录原始文献】提出了颠覆性创新，但没有对“颠覆式创新”等概念进行界定[6]。在科研项目评审中，往往要求评审专家就项目的创新性尤其原创性等方面进行评价，然而，科学界各个层次以及个人对“原创”“创新”“特色”等创新性概念的理解不尽相同甚至存在争议，申请者对如何表述或选择哪类项目感到困惑，评审者也会为具体的评审打分而为难。
目前诸多研究均是探讨科研管理制度的创新，鲜有针对“创新”“原始创新”“特色创新”等定义的解释和对科研项目创新属性的研究。创新类型术语表达的不规范，在科研项目申请和评审工作中容易产生巨大分歧，成为困扰科研工作者的问题。本研究试图从字源、词源层次深入分析创新的本义，分析创新本义与科研项目结构的关联性，并对科研项目创新性进行界定划分。
2  相关概念的词源本义
针对“创新”“特色”“原创”3个常见创新概念相关词汇，依据《实用说文解字》（以下简称《说文》）分析其源头解释。
2.1  字源和词源本义
（1）“创新”的本义。在《说文》中[7]445：新，从斤、从木，辛声。据甲骨文，左边是木，右边是斧子。“新”是“薪”的本字，薪的本义是柴火，“新”的本义是用斧子砍伐木材。在《说文》中[7]131：创，从刀，仓声。金文，像一个躺着的人，手上脚上都有小竖，表示受了创伤，是个指事字，本义为创伤、伤口。“新”同“薪”，本义是柴火。“创”从刀，本义是创伤、伤口。【赘述】显而易见，由“创”与“新”二字组成的“创新”一词本义是对木材砍伐，从而得到生火做饭的柴火；由本义而进行引申，创新是指对原有物质进行改变，得到一种对人类有益的新物质。
（2）“特色”的本义。在《说文》中[7]281：色，指颜气也，从人从卪，本义指人或物体或景等表面的色彩。在《说文》中[7]33：特，朴特，牛父也。从牛寺声；朴，大也。显而易见，由“特”与“色”二字组成“特色”一词，本义是某种物质较同类物质在外形上显得比较大或颜色上不同；由本义而进行引申，特色指某物质的外形或颜色与同类物质的不同之处，而这种不同之处对人类幸福有一定提升作用。
（3） “原创”的本义。在《说文》[7]357中：原，篆文从泉。始，女之初也。初，从刀从衣，本义是裁衣之始也。由“原”与“创”二字组成“原创”一词【本义是什么？】；由本义进行引申，原创指对原物质采取重大改变、进行重新组合，形成了显著提高幸福指数的新物质。
2.2  “原创”“创新”“特色”的本义区别
根据字源本义、词源本义，不难发现“原创”“创新”“特色”3个词具有明显区别，具体如表1所示。
表1  “原创”“创新”“特色”3个词的本义区别
	词汇
	是否产生新物质
	侧重点
	人类幸福指数的有益效果

	原创
	是
	重大改变
	显著性

	创新
	是
	较小改变
	明显性

	特色
	否
	只是外形、颜色不同
	一定性



“原创”一词侧重于对物质进行大刀阔斧地改变、进行重新组装和整合，而且形成的效果是显著的，人类幸福指数也显著性提高。从以前的裸体状态到穿上新物质衣服，不仅得到了御寒效果，而且进入了文明状态——逐渐产生了羞耻之心、爱美之心。“创新”一词，侧重于对物质进行较小地改变、提取了某种物质，而形成的效果是明显的，人类幸福指数明显提高。原先人类靠漫山遍野地剪小树枝，转变为用刀砍大树枝变成小木块，方便了生活。“特色”一词侧重于物质的结构没有发生变化，但是外形和颜色发生了变化，并产生了一定的有益效果。相比一般的牛，某头牛体型比较大、能干更重的活，使得人类幸福指数得到一定提高。
3  创新的本义与科学研究的关联性分析
通过字源本义的分析，得到创新本义是在现有的思维模式的范围外，提出有别于常规或常人思路的见解，利用某种知识或物质，在特定的环境中，本着理想化需要或为满足社会需求为目的而改进或创造新的事物、方法、元素、路径、环境，并能获得一定有益效果的行为。对上述六要素进行语序调整，创新定义描述为：（1）在特定的环境中；（2）本着理想化需要或为满足社会需求；（3）在现有的思维模式的范围外，提出有别于常规或常人思路的见解为导向；（4）利用某种知识或物质；（5）而改进或创造新的事物、方法、元素、路径、环境；（6）并能获得一定有益效果的行为。
不难发现，上述创新本义与有关科学基金设立的科学研究项目的关注点相同。第一句，在特定的环境中，对应科研项目的背景；第二句，本着理想化需要或为满足社会需求，对应科研项目的现状问题；第三句，在现有的思维模式的范围之外，提出有别于常规或常人思路的见解为导向，对应于科研项目的关键科学问题；第四句，利用某种知识或物质，对应科研项目的研究方法；第五句，改进或创造新的事物、方法、元素、路径、环境，对应研究内容、研究方案及关键技术问题；第六句，并能获得一定有益效果的行为，对应科研项目的研究意义。为了便于表述，创新六要素与科研项目关注点的关系梳理如表2所示。
表2  创新六要素与科研项目关注点的关系
	创新定义六要素
	科研项目关注点
	备注

	在特定的环境中
	研究背景
	使用或影响范围

	本着理想化需要或为满足社会需求
	存在问题
	出现的问题使人类产生了某种需求

	在现有的思维模式的范围外，提出有别于常规或常人思路的见解为导向
	关键科学问题
	站在哲学的高度，凝练并提出了对某问题的见解（理论或思路等）

	利用某种知识或物质
	研究方法
	站在方法论的角度，拟采用那些知识和物质等去解决问题

	改进或创造新的事物、方法、元素、路径、环境
	研究内容、研究方案以及关键技术
	在具体解决问题的过程中，是如何一步一步实现的

	并能获得一定有益效果的行为
	研究意义
	对人类的幸福指数，产生了什么有益效果



由表2可得出以下几点结论：首先，“创新”是有使用和影响范围的，而其产生的有益效果程度也有区别；其次，有别于常规或常人的见解，体现了科学家对存在问题的认识能力的哲学高度；再次，利用现有的知识和物质，体现了科学家对人类过去和现在已有知识和物质的认知广度和深度；最后，改进或创造新的事物、方法、元素、路径、环境，体现了科学家的创作灵感、知识交叉以及操作实践等能力。
4  科学研究中的创新类型与定义
4.1  特定的环境——科研背景的类型
科学研究的背景问题大体分为四大类：一是跨越学科与方向的环境及产生共性问题；二是属于学科和方向的环境及产生共性问题；三是学科方向内部某一类环境及产生共性问题；四是某一个特定环境的具体问题。
（1）跨越学科与方向的环境及产生共性问题，是指对人类而言，需要共性面对和共性解决的问题。比如，白天和黑夜，无论是谁要面对黑夜，而黑夜导致了不像白天那么方便，共性需求就是晚上能像白天一样。
（2）属于学科和方向的环境及产生共性问题，指在某一学科和方向内部的共性问题。比如，电灯让人们居家免除黑夜的影响，但是在交通行业的长大隧道里的如何照明问题，就属于某一学科和方向的共性问题和共性需求。
（3）属于学科和方向内部某一类环境及产生共性问题，指在某一学科和方向的某一类环境中的共性问题。比如，在土木科学、轨道交通方向中隧道病害造成的安全隐患问题。
（4）学科和方向内部的某一特殊环境的问题。比如，在土木学科、轨道交通方向的隧道病害中，渗漏水病害对车辆行驶造成的安全隐患问题。
4.2  有别于常规的见解——关键科学问题
对于背景中问题的分析形成了不同思想见解，即关键科学问题，大体分为三类：一是在当时超越了人类已知知识体系和已知理论体系；二是在当时超越了已有学科方向的知识体系和理论体系；三是在当时属于已有学科方向内的某知识体系和理论体系。
（1）在当时超越了人类已知知识体系和已知理论体系，指的是某个人或某些人的意识和见解超出了当时绝大多数人类的认知范围，提出了截然不同的见解和理论。比如，哥白尼在16世纪提出的日心说、牛顿在17世纪提出的三大定律、爱因斯坦在20世纪初提出的相对论、普朗克等在20世纪初提出的量子力学等[8-11]。【问题同前】
（2）在当时超越了已有学科方向的知识体系和理论体系，指的第一次将某些见解或理论应用于某个学科和方向，在某领域提出了相应关键科学问题。如1934年瓦特采用无线电波创造了雷达，应用于空中探测[12]，之后雷达由探空领域发展至探地领域。
（3）在当时属于已有学科方向内的某知识体系和理论体系，指的是在某一学科方向或特殊环境非首次应用某个见解或理论，但是对见解或理论进行了改进或完善，更清晰地展示关键科学问题。如针对之前仅用一个天线进行空中探测，有学者提出了多种频次雷达组成雷达阵列，增强信号识别的准确度和清晰度。
4.3  利用某种知识或物质——研究方法
研究方法大体分为两类：一是创造了新的知识和物质；二是利用已有的知识和物质。
（1）创造了新的知识和物质，比如，牛顿和莱布尼茨提出的微积分，从不同的角度和深度更有利于分析某些问题[13]。
（2）利用已有的知识和物质，指的是在某一领域和环境下，应用了某些已有的知识和物质。如火药源于炼丹，但是后来应用于攻城、开山凿隧道等。
4.4  改进或创造新的事物——方法、内容及技术
关键科学问题、研究方法与研究内容、研究方案及关键技术等都是对创新性的描述，相对的区别在于关键科学问题和研究方法对创新的表述是形而上的，而研究内容、研究方案及关键技术对创新性的表述是形而下的，即创新的体现更加具体化和实践化。大体也可以分为两类：一是创造了新的事物、方法、元素、路径、环境；二是改进了已有事物、方法、元素、路径、环境。科学研究中的七大创新类型如表3所示。
表3  常见科学研究中的七大创新类型
	序号
	类型
	特点
	举例

	1
	原生性创新
	超出人类认知范围，主要通过灵感或偶然，第一次出现在人类知识体系中
	火药、电灯、电话等

	2
	仿生性创新
	在人类认知范围，主要通过仿生自然物质，第一次出现在人类知识体系中
	蒸汽机、飞机、雷达、盾构机、潜艇等

	3
	组合性创新
	对已有的事物，主要通过重新组合，从而产生了新的效果
	汽车、火车、坦克等；某些中药、西药搭配产生的新药品；对某些元素搭配产生性能需求的材料

	4
	替代性创新
	对已有的事物，主要通过增加或减少，从而产生了新的效果
	提取牛痘中的成分治疗天花、植物中提取青蒿素治疗疟疾等；超音速飞机、探地雷达、长距离大盾构机、四驱汽车、高铁、海陆两栖坦克等

	5
	转用性创新
	对已有的事物，主要通过转化应用环境，产生了有益效果
	木材杀菌剂用于除草剂；飞机副翼用于潜艇副翼；在北京硬土地质上盖高楼的方法和技术，经过部分改进，实现了在上海软土地质盖高楼

	6
	特色性创新
	对已有的事物，主要通过改变大小尺寸或颜色等外观，产生了有益效果
	小船改造为大船；小汽车改造为大汽车

	7
	次序性创新
	对已有的事物，在使用上改变了应用次序，产生了有益效果
	地下工程开挖中台阶法、矿山法的钻爆炸次序



（1）创造了新的事物、方法、元素、路径、环境。特别指出，这里“创造”是对人类认知而言，“新”的含义是指第一次出现在人类知识体系中。有些物质的特性人类能意识到，而有些物质可能超出当时人类认知范围。比如鸟类有翅膀可以在天空飞翔，带给人类的启发是——带翅膀的一样外形的东西应该能在天空翱翔，由此飞机被创造出来；而火药是在道士炼丹时发现的一种元素配合方式，这种元素组合可能纯属巧合，并不是任何启发所致。也就说，有些创造可能是突发灵感，也可能是仿生某种自然界的物质，这两种类型的创造定义为原始创新。即原始创新包括两种类型：在超出人类认知范围，而通过灵感或偶然，第一次出现在人类知识体系中的，属于原生性创新；在人类认知范围，通过仿生自然物质而出现在人类知识体系中的，属于仿生性创新。
（2）改造已有事物、方法、元素、路径、环境。一般情况下，常见改造行为表现在结构空间和应用时间上。
1）若对已有的事物，主要通过重新组合，从而产生了新的效果，定义为“组合式创新”。如坦克是由行走的“车辆+火炮+钢板”组成，产生了移动式可防御的攻击武器；在已知钢材中添加锰元素，形成了高强度的锰钢；中药成分经过搭配产生了意想不到的疗效等。
2） 若对已有的事物，主要通过增加或减少，从而产生了新的效果，定义为“替代性创新”。如提取牛痘中的成分产生了治疗天花的效果；在某种植物中提取青蒿素产生了治疗疟疾的效果；通过替代普通飞机、汽车和坦克的某些部件，产生了不同的效果，超音速飞机、四驱汽车、海陆两栖坦克等由此诞生等。
3）若对已有的事物，主要通过转化应用环境，产生了有益效果，定义为“转用性创新”。如木材杀菌剂应用于除草剂、飞机副翼应用于潜艇副翼；在北京硬土地层建高楼的方法和技术，经过改进，实现了在上海软土地层建高楼的效果等。
4） 若对已有的事物，主要通过改变尺寸或颜色等外观，产生了有益效果，定义为“特色性创新”。如小木船改为大木船、小飞机改造为大飞机，减轻了行驶颠簸的不舒适问题等。
5）若对已有的事物，在使用上改变了应用次序，产生了有益效果，定义为“次序性创新”。如地下建筑工程施工的台阶法，仅仅是通过施工顺序调整，使得施工更加安全、减小了对环境的影响；在矿山开挖中，通过调整爆炸次序，有效降低了安全事故、提高了工程质量等。
5  结论与讨论
本研究依据《实用说文解字》，首先从字源和词源角度分析“创新”及相关概念的本意，进而分析了创新定义与科学研究内涵的关联性，并基于此对科学研究中的创新类型进行了定义和划分。根据以上分析，提出若干方面的今后进一步思考如下：
（1）本研究对科学研究创新属性的定义和界定是基于字源、词源本义和创新的普遍性定义及其与科学研究特点的关联性，是定性的分析，那么，是否必要花费大的精力纠结创新性程度或定量评估，需要进一步研究。
（2）科学研究背景和共性问题、关键科学问题，反映了科研工作者的认识广度、深度、高度。我国自古从不缺乏解决问题的好见解和好方法等，但似乎没有重视理论提升和积累的历史，诸如活字印刷术、火药等，都没有得到持续性发展，反而为欧美国家提供了科技发展的“钥匙”。本研究对科学研究背景和共性问题及关键科学问题进行了划分界定，期望引起和促进科研工作者重视对研究背景和共性问题、关键科学问题的提升和凝练。
（3）从人类已知的伟大创新来看，科学研究的创新类型属性不是唯一评价指标，科学研究更侧重于有益效果。如国家自然科学基金的四大资助导向是以对人类产生有益效果为评价指标，其中“鼓励探索”侧重于期望未来会产生有益效果；“聚焦前沿”侧重于期望不久产生有益效果；“需求牵引”和“共性导向”侧重于期望有益效果的即时性。
（4）对科学研究的创新性属性进行界定，有助于科研工作者形成合适的研究态度——既不夜郎自大，又不妄自菲薄，以及建立正确的科研动机。无论科研研究属于哪种创新性属性，科研工作者首先应该树立正确的科研动机，即任何科学研究都应该以提高人类福祉为最终目标。
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