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摘 要：迈入 21世纪，国际社会更加把发展的目光聚焦到资源富集区的综合开发和战略选择上，探索资源富集区 

综合开发与经济社会全面协调持续发展的问题。纵观资源富集区的开发，经历了由传统工业经济向知识经济、由小科学 

向大科学、由封闭模式向组合创新模式发展的必然发展趋势。通过长期的调查研究，从这种必然发展趋势中提出“组合 

创新”新范畴。从理论与创新实践结合上阐述组合创新的含义、特点、必然性和独特作用，并阐明资源富集区综合开发选 

择组合创新发展战略的重大意义。 
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l 组合创新的含义、特点和必然性 

1．1 组合创新的含义 

从1992年开始，我一直在关心和探究 

技术创新模式的理论问题。曾在《科技进步 

与对策》杂志上发表了论文《论技术创新的 

捷径：技术反转法》。技术创新的技术反转模 

式，引导着我进一步探索和研究关于资源富 

集区综合开发的创新模式问题。通过对国内 

外部分知名企业的调查研究，从资源富集区 

综合开发和战略选择的必然发展趋势中提 

出“组合创新”新概念。 

所谓组合创新是创新主体在创新实践 

中把单项分散的领先技术成果组合为集成 

整体的优先创新技术成果，实现创新目标， 

取得最佳社会效益，从而促进经济社会全面 

协调持续发展的创新模式。 

2O世纪6o年代，美国著名的“阿波罗” 

登月工程是人类实现组合创新的典型标志。 

这就是说：“达到国际领先水平的科技成果 

的产生不仅是一个创新过程，更是一个组合 

过程，集成各种单项和分散技术成果的意义 

远远超过单项技术的突破。美国著名的‘阿 

波罗’号登月飞船，就是已有先进技术集成 

的典型受益者。”这一论述深刻地阐明了组 

合创新的特点和突破性意义。 

1．2 组合创新的特点 

高新技术创新性、分散技术组合性、先 

进技术集优性、全面协调的可持续发展性、 

效益最佳性，是组合创新的5个特点。 

组合创新的第 1个特点是高新技术创 

新性。单独分散的先进技术是封闭的、低水 

平的技术，难以突破性地迈向高新技术创新 

之路。组合创新的根本特点在于产品的深加 

工、高知识含量和高附加值，在于产品的科 

技含量突破性地迈向高新技术创新之路。 

组合创新的第 2个特点是分散技术组 

合性。在传统工业经济中，单独分散的先进 

技术很难达到高新技术水平。但是，到信息 

经济或知识经济时代就不同了，单独分散的 

先进技术只有走向竞争合作之路，才能突破 

传统模式，走向组合创新之路。 

组合创新的第3个特点是先进技术集 

优性。在小科学时代，先进技术往往是处于 

封闭和垄断状态，不利于竞争合作与技术集 

优。到了大科学时代，顺应现代化、信息化、 

国际化的发展趋势，先进技术逐渐从封闭和 

垄断中挣脱出来，这为运用组合创新把分散 

的先进技术成果组合成整体优势的创新技 

术成果，提供了必要性和可能性。 

组合创新的第4个特点是全面协调的 

可持续发展性。资源富集区综合开发的实质 

在于更快更好地促进经济社会发展。要实现 

这样的发展目标，关键在于要有发展的“新 

思路”和按“客观规律”办事。发展的“新思 

路”在于首先作出科学决策，并科学地选择 

资源富集区综合开发的发展战略。按“客观 

规律”办事是指资源富集区综合开发遵循全 

面协调可持续发展的规律前进，努力改进资 

源富集区综合开发中产品的生产过程，提高 

产品质量，降低成本，获得实际经济增长，促 

进经济社会发展。 

组合创新的第 5个特点是组合创新的 

效益最佳性。单项分散的技术只有片面的局 

部的功能，无法显示出整体性的功能。只有 

将单项分散的先进技术组合为集成整体系 

统的创新技术成果才能发挥出最佳效益。一 

项整体系统创新技术成果效益的发挥，不仅 

在于自身组合创新技术成果效益的发挥，而 
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且在于创新人才、创新活动、创新管理诸因 

素整合效益集优功能的发挥。因此，组合创 

新技术成果的功能与创新实践效果的有机 

统一，才能获得组合创新的最佳效益。2003 

年 10月 15日，我国进行首次载人航天飞行 

“神舟”五号飞船发射成功。研制“神舟”五号 

飞船参加的科学家和工程师数万人，全国 

11O个研究院所、3 000多个协作配套单位参 

加了研制和试验工作，历时l1年，总计耗资 

180亿元(其中载人航天“神舟”五号飞船花 

费近 l0亿元)，突破 13项关键技术，共用 12 

万多个零件。同时，在总系统下有包括航天 

员、飞船应用、载人飞船、运载火箭、航天发射 

场、航天测控通信和着陆场7个分系统，一切 

都朝着“零故障”、“零缺陷”的目标努力，并运 

用科学的系统管理方法把这些单项分散技 

术成果组合为集成整体的系统工程技术成 

果，科学地解决了总系统与分系统的和谐运 

行规律，使载人航天工程“神舟”五号飞船获 

得圆满成功，显示出组合创新的最佳效益。 

1．3 组合创新的必然发展趋势 

现代科学技术高度综合和高度分化发 

展、资源富集区综合开发走创新捷径、资源 

集成产品向知识集成产品转变和全球性问 

题解决等，是组合创新的必然发展趋势。 

第一，组合创新是现代科学技术高度综 

合和高度分化特点展示出的必然发展趋势。 

现代科学技术高度综合和高度分化的发展 

特点表现在两个方面：一方面，现代科学技 

术高度综合表现出组合创新的发展趋势。攀 

枝花二滩水电站是世界第三大水电站，它的 

开发建设是科学技术高度综合特点的体现。 

在修建二滩水电站之前，中国水能发电机组 

的发电能力只有35万kW／台，这与二滩水 

电站水能发电机组需要55万kW／台存在巨 

大的差距。为解决这一重大难题，二滩水电 

站开发建设者选择了德国55万kW／台的水 

能发电机组技术，选择了意大利的大坝技 

术，在组合我国的地质技术、天文气象技术、 

水文技术、三角形切割技术、自动化技术等 

方面，开创出了一条科学技术高度综合条件 

下发展中国水电事业的组合创新之路，使我 

国跨人世界水电事业发展的先进行列。另一 

方面，现代科学技术高度分化表现出组合创 

新的发展趋势。从新材料技术来看，纳米技 

术是涉及许多学科技术进行组合创新的新 

材料技术。总之，组合创新是现代科学技术 

高度综合和高度分化特点展示出的必然发 

展趋势。 

第二，组合创新是资源富集区综合开发 

展示出的必然发展趋势。世界经济一体化的 

发展方式是走竞争合作之路。资源富集区综 

合开发是世界经济发展的重要组成部分，必 

然要选择走竞争合作之路。攀枝花是一个资 

源富集区，是得天独厚的聚宝盆。这种独特 

的资源优势要转化为经济优势，选择的发展 

方式是走竞争合作之路，进行资源的综合开 

发，把攀枝花建设成为现代化的钒钛、钢铁、 

能源基地。从实质上说，攀枝花开发建设之 

路就是走的一条竞争合作的组合创新之路。 

第三，组合创新是资源集成产品向知识 

集成产品发展的必然趋势。传统工业经济生 

产的资源集成产品，其特点是把资源通过经 

验型的方法加工成产品，这是以消耗资源为 

代价生产的产品。传统工业经济向知识经济 

发展的结果是，产品的本质由资源集成产品 

向知识集成产品发展。知识集成产品的特点 

是产品尽可能地减少资源的消耗量而增加 

知识技术含量。生产知识集成产品所进行的 

深加工，带来的是高知识含量、高附加值的 

产品。进行深加工生产出来的高附加值的产 

品，不是单项分散技术的成果，而是组合创 

新技术带来的创新成果。比如说，上海通用 

汽车制造有限责任公司生产的“别克”汽车， 

就是一种知识集成的创新产品。它采用的是 

美国通用汽车公司的制造图纸、德国的电焊 

技术、Et本的机器人喷漆技术，并创造性地 

结合了我国的汽车制造技术，生产出具有中 

华民族汽车工业特色、世界先进水平的“别 

克”牌系列汽车。可见，组合创新是从资源集 

成产品向知识集成产品发展的必然趋势。 

第四，组合创新是解决全球性问题的必 

然发展趋势。纵观传统工业经济文明向现代 

知识经济文明发展的进程，传统工业经济积 

淀的问题 Et益突出地表现出来，带来了诸如 

人口爆炸、能源危机、生态危机、人才危机等 

全球性问题。这些全球性问题用单项分散技 

术是无能为力去解决的，只有依靠组合创新 

技术才能解决。比如说，地球上的煤、石油等 

一 次性能源的有限性及其使用的结果带来 

能源短缺，再生能源又无法完全满足人类对 

能源 Et益增长的需要，能源危机成为全球性 

问题。这需要应用多学科的知识和技术组合 

起来形成集成整体的优势创新技术成果，通 

过上天下海’、到太阳系的其它行星中去开发 

人类需要

地发展。因此，组合创新是解决全球性问题 

的必然需要。 

2 组合创新在资源富集区综合开发 

中的独特作用 

资源富集区综合开发是一项复杂的系 

统工程。这不是靠单项分散技术能够完成的 

工作，而是要走竞争合作之路，充分利用和 

发挥人类“大脑合作”形成整合的聪明智慧 

进行组合创新才能实现的。组合创新在资源 

富集区综合开发中显示出的独特作用是资 

源富集区综合开发强大的创新力量、适合的 

创新捷径、优化的创新模式，有助于取得最 

佳的效益。具体来说，表现在以下4个方面： 

2．1 组合创新是推动大科学时代资源富集 

区综合开发强大的创新力量 

大科学时代的本质特点表现在技术工 

程的投资大、规模大、建设周期长、参加科技 

人员多、技术复杂等。我国正在开发建设的 

世界第一大水电站一 三峡水电站，是大科 

学时代资源富集区综合开发走组合创新之 

路的伟大历史丰碑。长江是中国水资源富集 

的大江。综合开发长江水资源，修建三峡水 

电站是几代中国共产党人领导中国人民为 

之奋斗的伟大创新实践。三峡水电工程是世 

界第一流的巨大系统工程。修建三峡工程， 

是集人类“大脑合作”的聪明智慧和人类先 

进水电科学技术之大成，是大科学时代组合 

创新的伟大丰碑。它启示人们，大科学时代 

的组合创新是资源富集区综合开发的最强 

大的创新力量。 

2．2 组合创新为资源富集区综合开发开创 

出适合的创新捷径 

组合创新是引导资源富集区综合开发 

的一条创新捷径。攀钢集团开发建设的组合 

创新之路，就是资源富集区综合开发创新捷 

径。攀钢集团一期工程的开发建设是组合创 

新之范例。攀枝花的高钛型钒钛磁铁矿被称 

之为“呆矿”或“死矿”，是世界冶炼技术史上 

的最大难题。为解决这一世界性技术难题， 

攀钢从两个方面人手：第一，是集中各大钢 

铁企业高炉冶炼技术之大成，建造出攀钢的 

冶炼高炉；第二，是冶铁专家周传典带领 108 

名冶铁科技人员，攻克了用普通高 

炉冶炼高钛型钒钛磁铁矿的世界性难题，创 
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新的“钛铁分离技术”为攀钢的开发建设奠 

定了第一个坚实的冶炼技术基础。事实充分 

说明，攀钢一期工程的开发建设探索出一条 

在自力更生条件下集全国当时钢铁企业高 

炉冶炼先进技术和创新 “钛铁分离技术”之 

大成的组合创新捷径。 

23 组合创新是充分利用国际国内两个市 

场的优势资源进行资源优化配置。创建资源 

富集区综合开发优化的创新模式 

资源富集区综合开发是一项复杂性和 

多样性的系统工程。解决资源富集区综合开 

发的复杂性问题和多样性问题，单靠国内市 

场的单项分散技术和资源是不行的，需要充 

分利用国际国内两个市场的优势资源才能 

得到满意的解决。上海宝钢的开发建设不仅 

善于充分利用国内市场的人、财、物和管理 

方法等，而且善于充分利用国际优势资源优 

化宝钢的资源配置，特别是宝钢集团充分利 

用了澳大利亚的优质铁矿优化配置冶炼原 

料，引进日本先进的高炉冶炼技术、优化配 

置冶炼技术等，进行组合创新，打造出了充 

分利用国际、国内两个市场的优势资源进行 

资源优化配置的组合创新模式。 

2．4 组合创新有助于取得资源富集区综合 

开发的最佳效益 

资源富集区综合开发的目标是要获得 

把资源优势变为经济优势的最佳效益。实现 

这样的发展目标，需要对资源富集区给予经 

济、科技、文化、人才、政策、管理等多方面的 

支持和投入，进行组合创新，发挥出最佳效 

益。实践已经证明，攀枝花资源富集区综合 

开发走出了一条组合创新并创出最佳效益 

的新路。攀钢集团的开发建设是走组合创新 

之路取得最佳效益的典范，二滩水电站的开 

发建设也是走组合创新之路取得最佳效益 

的典范。攀钢集团、二滩水电站建设发展的 

组合创新，把攀枝花这个昔日的“不毛之地” 

变成了享誉中外的“钒钛钢铁之都”，即把攀 

枝花建设发展成为集钒钛、钢铁、能源生产 

于一体的新兴现代化工业城市。我国攀枝花 

资源富集区综合开发走出的一条组合创新 

之路并创出最佳效益，使中国变成了与俄罗 

斯、南非并列于世界的钒钛出口大国。 

3 组合创新在资源富集区综合开发 

战略选择中的重大意义 

组合创新不仅丰富了理论创新的内涵， 
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而且为资源富集区综合开发提供了战略选 

择，具有重要的理论意义和实践意义。 

3．1 组合创新的理论意义在于：进一步丰富 

了理论创新的内容 

组合创新是创新的一种模式，是一种理 

论创新。江泽民在十六大报告中指出：“实践 

基础上的理论创新是社会发展和变革的先 

导。通过理论创新推动制度创新、科技创新、 

文化创新以及其他各方面的创新，不断在实 

践中探索前进，永不自满，永不懈怠，这是我 

们要长期坚持的治党治国之道。”以上论述 

说明，基于实践基础上的组合创新是一种理 

论创新。 

3．2 资源富集区综合开发走组合创新之路 

具有重要的实践意义 

第一，资源富集区综合开发走组合创新 

之路，为资源富集区综合开发提供了科学的 

理论思维指导。创新实践需要创新理论思维 

指导。组合创新为资源富集区综合开发提供 

了科学的理论思维指导。实践证明，科学的 

创新理论思维指导资源富集区综合开发，就 

能促进经济社会全面协调可持续发展，资源 

富集区的资源优势就能变为经济优势，资源 

就能变成财富；错误的理论思维引入资源富 

集区开发，将导致资源的滥采、浪费，导致生 

态破坏，比如说我国某省出现的滥采金矿问 

题就是这种反面的典型。 

第二，资源富集区综合开发走组合创新 

之路，为资源富集区综合开发提供了 

科学的发展战略选择。资源富集区综 

合开发的发展战略选择至关重要，是 

资源富集区综合开发的重大决策。资 

源富集区综合开发战略选择的科学 

性取决于决策的科学性。决策的科学 

性是决策的民主化和科学化的统一。 

科学决策的思维机制是 “发现问题” 

(发现资源富集区综合开发的创新实 

践课题)——群众广泛的“议”——咨 

询专家的“谋”——决策者的“断”，形 

成资源富集区综合开发的决策机制。 

民主化和科学化的决策机制不仅提 

高了决策的科学性，而且提升了关于 

资源富集区综合开发选择发展战略 

的科学性，必将大大促进资源富集区 

综合开发沿着全面协调可持续发展 

规律的道路前进。资源富集区综合开 

发，在科学发展观指导下，选择组合 

创新发展战略，走全面协调持续发展的新兴 

工业化道路，

开发、优化资源综合利用，取得最优经济效 

益，是资源富集区综合开发的必由之路。 

第三，资源富集区综合开发走组合创新 

之路，有助于把单项分散的领先技术成果变 

为集成整体的优先权技术成果，获得经济增 

长和取得最佳经济效益。资源富集区综合开 

发走组合创新之路，把单项分散的领先权技 

术成果变为集成整体的优先权技术成果，在 

组合创新发展史上有许许多多的典范。在 

1970年以前，我国是一个钒铁进口国。自从 

攀钢集团走组合创新之路，把单项分散的领 

先权技术成果变为集成整体的优先权技术 

成果后，我国跃升为钒铁出口大国，我国的 

钒铁占领了美国市场。海尔集团打造世界名 

牌之路，就是组合创新之路，把单项分散的 

领先权技术成果变为集成整体的优先权技 

术成果，夺取了世界冰箱市场的相当份额从 

而获得经济增长，进入500强。 
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