
 
 

 

 

 

Sustainable Development and Technological Innovation of In-
formation and Communication Industry 

 
YU Shun-an 

(Daqing Oilfield Co., Ltd. 163453) 
daqing_yushunan@sian.com 

Abstract: According to China's reform and opening up trend in demand, Triple play is a general trend, Computer sci-
ence and technology is leaps and bounds, these factors have contributed to information and communication industry 
must maintain the momentum of rapid development, and the concept of sustainable development into a sustainable in-
formation and communication industry to achieve sustainable management of information and communication industry, 
an important prerequisite is to information and communication industry to achieve sustainable innovation, as at home 
and abroad have proved to be effective precisely TRIZ theory of information and communication industry can provide 
protection for sustainable innovation. 
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摘要：根据我国改革开放的趋势要求，三网融合已是大势所趋，计算机科学技术更是一日千里，这些因素促使

信息通信产业必须保持高速的发展势头，且把可持续发展的理念变成信息通信产业的永续经营，实现信息通信

产业的永续经营，重要前提就是要实现信息通信产业的的可持续创新，作为在国内外均已被证明是行之有效的

TRIZ 理论恰恰可以为信息通信产业的可持续创新提供保障。 

关键词：三网融合；信息通信业；可持续发展；TRIZ 理论 
 

一、引言 

今年3月16日，在工业和信息化部电信研究院举

办的 2010年“ICT深度观察大型报告会”上，部总工

程师苏金生指出，ICT(信息通信技术)产业作为国家

的战略性新兴产业之一，其市场规模持续壮大，国际

地位与日俱增，已经成为推动经济复苏的重要力量，

必将引导中国加速迈向信息社会。[1] 

改革开放以来，信息通信产业作为高新技术的代

表性产业，正在由单纯的制造业加速向制造与研发、

信息服务并重转型，研发与信息服务也在向着与制造

业相对独立的产业方向发展。特别是进入 21 世纪以

来，产业规模、产业结构、技术水平得到大幅提升。 

2010 年 1～4 月，全国电信业务总量累计完成

9673.8 亿元，比上年同期增长 21.7%；电信主营业务

收入累计完成 2845.5 亿元，比上年同期增长 5.7%。

移动通信收入累计完成 1938.8 亿元，比上年同期增

长 11.5%，在电信主营业务收入中所占的比重从上年

同期的 64.61%上升到 68.14%；固定通信收入累计完

成906.7亿元，比上年同期下降4.8%，在电信主营业

务收入中所占的比重从上年同期的 35.39%下降到

31.86%。[2] 

既然在我国，信息通信产业具有如此巨大、发展

的如此之快。那么，不论国家、企业、还是从业者，

都会希望信息通信产业越来越来地发展，套用一句现

今最具有影响力的词汇，叫做可持续发展。而且，今

年的科协年会本分会场的征文题目中就有：“信息通

信产业的可持续发展”。本文的题目，就是紧扣分会

场主题：“技术创新与信息通讯业的可持续发展”。

针对信息通信产业实现可持续发展的重要支撑，技术

创新而展开讨论。 

二、信息通信产业可持续发展的关键是可持

续创新 
1、信息通信产业可持续发展之我见 

“可持续发展”是指既能满足当代人的需求，又不对

后代人的需求构成危害的"发展。这个概念是在 1987

年 由挪威首相布兰特兰夫人主持的世界环境与发展

委员会向联合国提交的一份题为《我们共同的未来》

的报告中提出的，它有两个基本点，一是必须满足当

代人特别是穷人的需求，否则他们就无法生存；二是

今天的发展不能损害后代人满足需求的能力。具体体
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现到我们信息通信产业，就是保持旺盛的发展势头，

永续经营直到永远。可以简称永续经营。 

一个企业要想达到永续经营，不是没有可能的，

国内外企业中，创业之始而延续至今的企业不乏多

多，世界 500 强企业中 GE 就是爱迪生创建的，上百

年至今仍然耸立不倒，我国的茅台酒企业、全聚德等

更是巍然屹立，长青至此。纵观这些长青企业的发展

历史，固然原因很多、机杼别出，但是，有一点是共

同的，就是他们具有自己的竞争优势，而且，让这个

竞争优势与时俱进、青春永葆。 

回到我们信息通讯产业，以计算机、通信、互联

网为代表的信息通信技术正在成为推动我国经济和社

会可持续发展的重要途径。那么，信息通信业自身又

如何实现可持续发展呢？ 

信息通信企业属于高科技企业，因此其发展动力

有两个方面，一是新的技术；二是市场的需求，两者

缺一不可。基于通信企业的两大发展动力，一个通信

企业(包括行业中的运营企业、设备企业以及服务提

供企业)想要具有可持续发展能力，总的说来，它必

须能够不断地推出市场所需要的新的产品和服务(业

务)。这些新产品和服务必须是通信企业自己“研

发”的，不是模仿或者抄袭其他企业的，这决定了该

企业的产品和服务是否能够吸引消费者，从而在市场

上站稳脚跟。可持续创新要比可持续生产更加重要，

企业必须推出引领市场的产品和服务，才能持续地保

持高额的利润；如果企业仅仅跟随别的创新企业做产

品，那只是可持续生产，不可能形成自己的可持续发

展能力。 

截止2010年4月底，信息通讯产业的业务总量和

收入：2010 年 1～4 月，全国电信业务总量累计完成

9673.8 亿元，比上年同期增长 21.7%；电信主营业务

收入累计完成 2845.5 亿元，比上年同期增长 5.7%。

互联网用户：基础电信企业的互联网用户进一步趋向

宽带化。1～4 月，基础电信企业互联网宽带接入用

户净增 779.5 万户，达到 11102.0 万户，而互联网拨

号用户减少了 158.0 万户。[3] 

从全国信息通讯业去年和今年初的经营数据中，

我们可以看出，信息通信产业是一个正处于创新活

跃、市场拓展、体制变革、机制创新的全新时期。结

合前面可持续发展在信息通信产业的具体实现就是永

续经营的观点，有理由认为，信息通信产业的可持续

发展的实现，就是要实现整个产业的可持续创新。 

2、信息通信产业持续创新的方法--TRIZ 

不创新就死亡-一位思想家的名言和以无数金钱为代

价的教训，更是很多企业家的至理名言，如飞利浦全

球总裁兼首席执行官柯慈雷(Gerard·Kleisterlee)访华

时最常跟人讲起的就是“要么创新，要么灭亡”。自

改革至今，我国企业技术创新所面临的缺乏自主创新

能力，形成过度的对外技术依赖。电信设备、汽车等

产业相继陷入了“落后—引进—再落后—再引进”和

“能力弱—依赖—越依赖—能力越弱”的双重怪圈，

而我们信息通信产业的发展历程也正是说明了这一

点。这一特点告诉我们，创新、特别是技术创新是摆

在想要、而且必须永续经营的信息通信企业面前不得

不面对的事情。天津长荣印刷设备股份有限公司用它

持续技术创新的实践，验证了“技术创新是企业发

展，争做一流的根本。技术创新是打破传统开拓市场

的关键”。[4] 

"创新理论"的鼻祖--熊彼特在他的《经济发展理

论》中首次将技术创新概括为 5 种情况：引进新产

品，即产品创新；引进新生产方法，即工艺创新；开

辟新市场；控制原材料的新供应来源，即开发新资

源；实现企业的新组织，即组织管理创新。从这个定

义中，我们不难看到，技术创新就是制造出与过去不

同的事物，这里的“事”是泛指非物质存在。如管理

制度、制造方法等，这里的“物”是泛指物质存在，

如拖拉机、航天器等。技术创新不仅能够提高制度安

排改变的潜在利润，而且降低了整个社会的某些制度

安排的运行成本。例如，电报、电话、计算机和卫星

通讯工具等技术创新的发展，使搜寻、传递信息的成

本大为降低。[5]这段文字不仅把技术创新的概念外延

到社会管理的范畴，更间接指出了信息通信产业的技

术创新的巨大作用和广阔的市场需求前景。 

 
Figure 1: The development trend of information and 

communication industry 
图 1：信息通信产业的发展趋势 
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Figure 2: Information technology in the real world the world the 

new concept of ternary 
图 2：信息技术对现实世界的新概念三元世界

[6] 

 

 
Figure 3: Network World Technology trends in response to triple 

图 3：网络技术应对三元世界技术趋势
[6] 

 

从图1、图2、图3信息通信产业的发展趋势中，

我们可以看出，技术创新的前景广阔、任重道远。其

技术创新的趋势也由单一发明人向群体发明发展--由

单一技术向集约化发展--由单纯技术创新向整合科

技、设计、制造、运营产业链，使技术成果直接变为

生产力的方向发展--由单纯技术创新向与制度创新互

动的方向发展。不论信息通信产业的发展趋势，还是

信息通信产业技术创新的发展趋势，都不能离开具体

实施创新动作技术人员创新思维和创新活动。搞过技

术创新的人都知道，技术创新最困难的是创意，许多

创意都是来自于灵感，取决于各自思考的结果，很少

有告诉人们发现创意的理论和方法。那么，TRIZ(萃

智)理论的出现、准确地说是引入我国后，技术创新

就有了一个可以指导如何进行创意的理论和方法。 

前苏联发明家根里奇·阿奇舒勒 1946 年创立的

TRIZ(萃智)理论，即“发明问题解决理论”，就可以

系统地知道从事技术创新的人们，如何分析问题、如

何针对问题进行创意思维并告诉你如何进行具体的进

行创新。TRIZ(萃智)理论可以普遍地适用于新出现的

各类发明问题，协助人们获得这些发明问题的最有效

的解。2008 年 4 月 28 日，科学技术部、发展改策

委、教育部及中国科协四个部门联合发文主推 TRIZ

理论与方法。 

TRIZ 理论的九大经典理论体系如下: 

①TRIZ 技术系统的八大进化法则:用于解决技术

难题和预测技术系统的强大工具；②最终理想解

(IFR）技术创新追求(实际是逼近)的高级目标；③40

个发明原理:从 250万份高水平专利技术中综合总结出

的共性发明原则，为“发明问题解决理论”奠定了坚

实基础；④39 个工程技术参数和阿奇舒勒矛盾矩阵:

从矩阵中直接快速查找出有关和有用的发明原理，它

解决的是工程技术矛盾；⑤物理矛盾的四大分离原

理:11 种分离方法解决技术系统的工程技术参数出现

相反需求时的技术难题，属于比工程技术矛盾更尖锐

的那类物理矛盾；⑥物-场模型分析:建立与技术系统

相联系的功能模型，进而找出技术难题的突破方向和

技术创新解；⑦发明问题的标准解法 :五大发明等

级，18 个子级，76 个标准的解法，将标准技术问题

的解决快速推进；⑧发明问题的标准算法(ARIZ）:针

对非标准技术问题的一套解决算法和 9 个步骤；⑨物

理效应和现象的知识库，即科学效应库:100 个创造发

明常用的科学效应，归纳出 30 个分类相对应，快速

选择和应用在技术难题的解决过程中。[7] 

限于篇幅，本文针对信息通信产业技术创新特

点，重点介绍几个方法。 

第一、根据 TRIZ 发明级别的方法，确定技术创

新的级别，把有限资源投入到效果最好的技术创新中

去。以其收取最大的投资回报。 
 

Table 1 Level and characteristics of the invention 
表 1 发明等级及其特征 

 
各个发明等级的特征 

发明等级 问题来源及解题所需知识范

围 
困难程

度 
课题比

例 

第一级 
合理化建议 

问题明显且解题容易；基本

专业培养 
课题没

有冲突

第二级 
适度新型革新

存在于系统中的问题不明

确；传统的专业培训 
标准问

题 

80％

第三级 
专利 

通常由其他等级系统和其他

行业的知识中衍生而来；发

展和集成的创新思想 

非标准

问题

16％

第四级 
综合性重要专利

来源于不同的知识领域（全

社会的知识）；渊博的知识

和脱离传统概念的能力 

复杂问

题 
3％ 

第五级 
新发现和基础性

专利 

来源或用途均不确定，

（运用全人类的知识） 
独特异

常问题

1％ 
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Figure 4: define the scope of the invention of the 

knowledge level 
图 4：以知识范围定义的发明级别 

 
根据 TRIZ 发明级别的方法，判断技术创新的级

别，重点进行级别高的发明，获得较高的回报。 
第二，利用 TRIZ 理论的产品技术系统成熟度预

测方法—S—曲线，对产品的技术系统进行婴儿期、

成长期、成熟期和退出期的判断，根据该技术系统所

处成熟度的期间，决定技术创新的取向。制定企业技

术创新战略走向。 
企业为了在市场竞争中生存，必须在适当的时间

内开发出新产品。企业的大多数新产品都是在原有产

品的基础上开发出来，企业在决策开发新产品时，要

对原有产品的技术水平以及新产品可能的进化方向进

行预测，这种预测称为技术预测。未来世界肯定是要

发生变化的，技术创新是很多产品发生进化的直接动

力。预测未来技术进化的过程，快速开发新一代产

品，迎接未来变化的挑战，对任何制造企业竞争力的

提高都起着重要的作用。产品生周期理论，在众多技

术产品中，找到处于市场需求上升期间的技术进行技

术创新。 

 
Figure 5: Technology Maturity phase curve of the system 

图 5：产品技术系统成熟度阶段曲线 

对于企业的决策而言，具有指导意义的是能够确

定产品在 S 一曲线上的拐点。第一阶段的拐点确定之

后，企业就应从产品的原理发明阶段的研究转入商品

化开发阶段，否则，就会被其他企业甩在后面。当产

品经过一定时间的进化后，出现第二个拐点时，产品

的技术己进入成熟期，企业就要根据产品的情况，研

究高于该产品工作性能的更高一级的核心技术，以便

在合适的时候替代现有的产品。 

 

 
Figure 6, the maturity of product technology systems 

diagrams 
图 6：产品技术系统成熟度判别图 

 

TRIZ 技术进化来理论采用时间与产品的技术性

能(即 S 一曲线)与时间与产品利润、时间与产品专利

数、时间与专利发明级别三组曲线相关联来综合评价

产品在 S 一曲线上位置，各曲线的形状如图 6 所示。 

第三，技术矛盾矩阵法，指导技术人员进行具体

的技术创新。TRIZ 帮助设计者：由想不到到想得

到，由想得到到想的妙。 

阿奇·舒勒通过对大量专利进行详细研究，发现

在以往不同领域的发明中所用到的规则并不多，不同

时代的发明，不同领域的发明，都反复运用这些规

则。而且每条规则并不限定于某一领域，这些规则融

合物理、化学和各工程领域的原理，适用于不同的发

明创造。于是在对专利进行分析研究的基础上，阿

奇·舒勒（Altshuller）提出了解决设计过程中技术

矛盾的 40 条解决原理，又称为发明原理，见表 2 所

示。 

TRIZ 的 40 条解决设计过程中技术矛盾的解决原

理是通过专门的研究人员对不同领域的已有创新成果 
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技术矛盾是指对产品或系统的一个作用同时导致

有用和有害两种结果，也可指有用作用的引入或有害

作用的消除导致一个或几个子系统之间的矛盾。技术

矛盾常常表现为一个系统中两个子系统之间的矛盾。

技术矛盾出现的几种情况为: 

Table 2: TRIZ 40 inventive principles 

表 2：TRIZ 的 40 条发明原理 

 

(1)在一个子系统种引入一种有用功能时，导致

另一子系统产生一种有害功能，或加强了己存在的一

种有害功能。 

(2)消除一种有害功能导致另一个子系统有用功

能的变坏。 

(3)有用功能的加强或有害功能的减少使另一个

子系统或系统变得太复杂。 

对于不同的设计对象，根据其内部性能找出技术

矛盾，并用语言描述。TRIZ 理论对可能出现的矛盾

问题进行分类，以便设计者能根据问题的类型进行深

入的研究并得出创新解。Altshuller 通过对专利的

详细研究，对技术矛盾进行一般化处理，提出用 39

个通用工程参数描述技术矛盾，见表 3 所示。在解决

实际矛盾时，把组成矛盾的双方内部性能用表 3 中所

示的 39 个标准工程参数中的两个来表示，即把设计

的工程设计矛盾转化为一般的或标准的技术矛盾。 
 

阿奇·舒勒通过多年的研究、分析和比较，提出了矛

盾矩阵，矛盾矩阵的简表见表 4 所示。该矛盾矩阵将

描述技术矛盾的 39 个工程参数与 40 条发明原理建立

了对应关系，很好地解决了设计过程中选择发明原理

的难题。 

进行分析、总结得到的具有普遍意义的规律，这些规

律对指导不同领域的产品创新都有重要的参考价值。

该 40 条发明原理提示设计者最有可能解决问题的方

法，成为解决技术矛盾的关键。 

 

Table3 TRIZ engineering parameters of the 39 

common Table5 Some contradiction matrix 
表 3 TRIZ 的 39 个通用工程参数 表 5 部分矛盾矩阵 

 

 

 

在技术创新的设计过程中，解决设计中的技术矛盾的

过程如图 5 所示。当针对具体设计问题确定了一个技

术矛盾后，用该问题所处技术领域中的特定术语描述

该技术矛盾。之后，要将矛盾的描述翻译成一般术

语，由这些一般术语选择标准的工程参数。然后， 
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Table 4, the contradiction matrix Archie • Schuler 

表 4 阿奇·舒勒的矛盾矩阵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由标准工程参数在矛盾矩阵中选择推荐采用的解

决原理。 

 

 
Figure7 The contradiction matrix process to 

resolve technical issues 

图 7 应用矛盾矩阵解决技术问题的流程 

 

当然，从本部分的介绍中，我们可以看到，TRIZ

理论是一个非常有用的用于技术创新的理论和工具。

其他的方法与这里介绍的方法相结合，可以有效地解

决我们信息通信产业可持续创新中的绝大多数问题。 

三、结论 
从我们对信息通信产业现状的分析，有理由认

为： 

第一，信息通信产业的可持续发展，就是信息通

信产业的永续经营。在当前而且，国家层面大势所

趋、势在必行的三网融合为信息通信产业的可持续发

展提供了广袤的发展空间。计算机科学的飞速发展，

更为信息通信产业的永续经营提供了坚强有力的技术
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基础。所以说，信息通信产业是完全可以通过自身努

力，实现永续经营的目的的。 

第二，信息通信产业的永续经营，是建立在持续

创新的基础之上的，那么，TRIZ 理论为信息通信产

业的可持续创新提供了切实可行的战略层面的分析工

具和战术层面指导工具。由于 TRIZ 理论在国外的成

功先例和在国内的应用案例，我们有理由认为，TRIZ

理论一定可以为信息通信产业的可持续创新提供保

障。 

第三，需要在整个信息通信产业范围内，大力推

广 TRIZ 理论的应用，要做到，技术人员都要成为应

用 TRIZ 理论的行家里手。 
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