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突破制造业关键核心技术：
创新主体、社会条件与主攻方向

谢富胜，王　松

［关键词］　以企业为主体；创新驱动发展；干中学；关键核心部件开发平台
［摘　要］　促进科技创新与经济社会发展深度融合，要坚持以企业为主体，直面社会需求，
推进制造业关键核心技术创新。创新过程具有不确定性、累积性和集体性，要求企业适应创
新的特征和社会条件，始终坚持创新战略，保证资金持续投入，组织协调人力资源。企业要
抓住当代制造业技术创新的重点，以关键核心部件创新为主攻方向，建立关键核心部件开发
平台。通过系统性持续性的研发活动，积累知识和经验，培育符合创新发展要求的人才队
伍，切实提高技术创新能力，从而突破关键核心技术，推动制造业高质量发展，真正实现创
新驱动发展。
［作者简介］　谢富胜，中国人民大学经济学院、中国特色社会主义经济建设协同创新中心教
授；王松，中国人民大学经济学院博士研究生 （北京１００８７２）。

当前，以人工智能、大数据、云计算、物联网等为代表的新一轮科技革命和产业变革孕育兴起，
与我国加快转变经济发展方式形成历史性交汇。我国既面临赶超跨越的难得历史机遇，也面临差距拉
大的严峻挑战，经济社会发展对科技创新的需求从未像今天这样迫切。习近平总书记多次强调，科技
创新要面向国民经济主战场，把满足人民对美好生活的向往作为科技创新的落脚点，要矢志不移自主
创新，切实提高关键核心技术创新能力。这要求深入实施创新驱动发展战略，加快制造业关键核心技
术攻关突破，大力推动科技成果转移转化，着力引领产业向中高端迈进，用科技创新为经济发展注入
新动力，更好地服务经济社会发展和广大人民群众。
然而，我国科技研发与经济社会发展联系不够紧密的问题是多年来的一大痼疾，科研和经济仍然

存在 “两张皮”现象。针对这一问题，经济学界从不同视角出发做了大量研究。很多经济学者从经验
上分析了市场结构、要素配置、所有制、规制政策等对技术创新的影响，马克思主义经济学者则充分
阐述了自主创新的重要性和意义。这些研究深化了我们对科技创新的认识，但都绕开了创新过程的
“黑箱”，并没有抓住问题的要害。对此，应当在认识经济与科技互动发展规律的基础上，明确新时代
创新的主体，阐明推动创新的社会条件，聚焦创新的主攻方向。我们认为制造业科技创新要以企业为
主体，适应企业创新过程的特征和条件，通过打造关键核心部件开发平台不断增强自主创新能力，以
关键核心部件创新引领产品创新，增加高质量、低成本的有效供给。这样才能使科技创新的经济潜能
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释放出来，促进制造业转型升级，支撑和引领我国经济实现高质量发展。

一、科技创新应当以企业为主体

我国长期重视发展科学技术，取得许多举世瞩目的伟大成就。特别是党的十八大以来，深入实施
创新驱动发展战略，出台了一系列相关改革措施和政策法规。全国科技经费投入逐年提高，２０１７年
投入１．７６万亿元，较２０１２年增长７１％，平均增速高达１４％。① 科技创新取得诸多突破性进展，在
一些重要领域方向跻身世界前列，某些前沿方向开始进入并行、领跑阶段。但是，我国科技研发整体
水平仍处于 “大而不强、多而不优”的局面，② 与发达国家相比还有较大差距，关键核心技术受制于
人的格局没有从根本上改变。２０１８年初发生的 “美国制裁中兴”事件再次警示：我国的自主创新能
力还不够强，尤其是缺乏制造业关键核心部件的自主创新能力，已经成为制约产业升级的短板。这些
情况不禁令人反思，作为研发投入的三大主体，企业、科研院所、高等院校究竟应该发挥怎样的作
用？谁才是科技创新的主导者？是企业，还是高校、科研院所？实际上，科研院所、高等院校在其中
发挥了重要的基础性作用，并且培养了一大批科研人员和工程师。但在研发资源配置、技术成果转
化、生产工艺改进等科技创新的关键环节，真正发挥主导作用的则是企业。
经济社会发展和科技发展互动关系的一般规律表明，科技创新要适应和满足社会需要才能取得重

大突破，才能在经济发展中充分发挥支撑引领作用。正如恩格斯所言， “社会一旦有技术上的需要，
这种需要就会比十所大学更能把科学推向前进。”③ 高校、科研院所的教学科研工作往往与市场需求
相去甚远，对市场需求变化的响应不够灵活。而企业作为经济活动的微观主体，最能在激烈的市场竞
争中敏锐察觉消费者需求的变化，做到以需求特征为牵引，把科学知识和技术成果积极转化为满足社
会需要的产品。在产品开发过程中，企业能够直面生产中遇到的各类难题，通过 “干中学”积累实践
经验，改进和完善各项工艺设备，不断涌现出新发明新技术。而企业之间的竞争和模仿会促进新发明
新技术的扩散和传播，引致技术、组织、金融等多方面的创新。④ 由此促进全面创新，将科技转化为
推动经济社会发展的现实动力。
近代人类社会的技术史表明，以企业为主体能够有效推动科技创新。从发达国家技术革新历程来

看，在企业主导下进行 “有组织的创新”是１９世纪末以来德国、美国科技发展的显著特征。⑤ 通过企
业的有组织创新，有力推动了基础研究到产品开发的转化，实现技术商业化从而取得经济效益。⑥ 德
国的化工企业最先设立内部实验室，倡导有组织的工业研究，促进有机化学技术的商品化。在美国，公
立大学培养的科技人才大都受雇于各类工业企业，主要研究如何将科学技术转化为最终产品。企业大约

２／３的研发投入都用于产品设计和制造过程中的试验、再试验与改进。这使科技进步不再是独立的知识
创新，而是内生于生产过程中具体问题的解决，极大激发了高校和企业实验室中的科研工作。⑦据统计，
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根据国家统计局、科学技术部、财政部联合发布的２０１２—２０１７年 《科技经费投入统计公报》计算。
张翼：《我国科技研发经费投入强度再创新高》，《光明日报》２０１８年１０月１０日。
《马克思恩格斯文集》，第１０卷，人民出版社，２００９年，第６６８页。
约瑟夫·熊彼特：《经济发展理论》，何畏、易家详译，商务印书馆，２００９年，第６６－１０８页。

⑦　莫韦里、罗森柏格：《革新之路———美国２０世纪的技术革新》，王宏宇、贺天同译，四川人民出版社，２００２
年，第１－１１９页。

Ｓ．Ｃ．柯拉尔、Ｅ．弗朗汉姆、Ｓ．Ｊ．佩里、Ｅ．Ｍ．亨特：《有组织的创新：美国繁荣复兴之蓝图》，陈劲、尹西
明译，清华大学出版社，２０１７年。
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２０世纪５０年代之初，美国企业研发成果占申请专利的６０％，① 这一比例在随后几十年中始终保持增
长趋势。② 纵观三次科技革命，同样不难发现企业对科技创新的重要影响。瓦特的改良蒸汽机研发得
到罗巴克、博尔顿等工业家的资助、应用和推广；③ 发电机的发明和改进是在联盟公司、西门子公
司、格拉姆公司等企业的努力下实现的，催生了电力工业的兴起；④ 晶体管最初由美国贝尔电话实验
室发明，在得克萨斯仪表公司的努力下取得商业成功，才带来了半导体产业的发展。⑤

以科技创新推动经济高质量发展，加快建设制造强国，要进一步突出企业的主体地位。突破制造
业关键核心技术，应当通过企业 “干中学”不断积累技术研发的知识和经验，在企业主导下整合高
校、科研院所的研发资源，以问题导向刺激相关领域科技创新，使教学科研中培养的科研人员、劳动
者的知识和技能符合社会生产过程的要求。⑥ 应当建立以企业为主体，市场为导向，产学研深度融合
的技术创新体系。通过企业这一创新主体，推进产业化创新，尽快形成一批带动产业发展的关键核心
技术。使科技创新同国家需要、人民要求、市场需求相结合，完成从科学研究、实验开发、推广应用
的三级跳，创造新的经济增长点，真正实现创新价值、实现创新驱动发展。

二、企业创新的社会条件

深入实施创新驱动发展战略，应当深刻认识创新过程的特征、推进创新需要满足哪些社会条件。
拉佐尼克和奥沙丽文从动态演化的视角对此进行了深入分析，⑦ 他们研究了企业创新过程中内外部关
系的互动变化和２０世纪西方主要发达国家企业的创新活动指出，创新具有不确定性、累积性和集体
性的特点，在此基础上提出 “创新企业的社会条件”，即战略控制、财务承诺、组织建构。⑧⑨

（一）创新活动的特征
企业的创新活动是内生能力与外部环境交互作用的社会化生产过程，受到市场、组织和制度等内

外部条件的影响。奥沙丽文对相关研究进行总结概括，提炼出创新过程的典型特征是不确定性、累积
性和集体性。瑏瑠瑏瑡

１．不确定性：创新意味着对原有知识的完善甚至替代，需要解决许多未知的问题，其结果也无
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法提前预知。① 市场环境和技术前沿瞬息万变，企业的创新过程具有高度不确定性。在研发中，技术
攻关会遇到各种难题，需要投入大量人财物资源，而技术成果又可能难以转化为现实生产能力，存在
开发失败或无法量产的风险。大量投资无法及时收回，将推高企业运营成本，带来巨大的财务压力。
在竞争中，创新的速度和创新产品的市场接受度至关重要。企业开发新产品的速度可能跟不上市场需
求变化的速度，即便成功开发出质量更高、成本更低的产品也未必适销对路。而且竞争对手的创新速
度可能更快。这导致企业无法在市场竞争中获得足够的经济收益，难以形成竞争优势。

２．累积性：创新本质上是对科技知识、研发经验进行学习和转化的过程，这一过程具有连续性、
互动性，要长期累积知识和经验。马克思曾指出，“因为总是有好几代工人同时在一起生活，在同一
些手工工场内共同劳动，因此，这样获得的技术上的诀窍就能巩固、积累并迅速地传下去。”② 在持
续推进的创新过程中，企业需要长期关注前沿动态，协调内外部关系，不断积累创新经验。而经验累
积能够增加创意存量，创意作为非竞争性的公共品将进一步增加员工的知识和技能，③ 促进企业发掘
新的创新机会。对共同经验的积累和创造性转化，构成了企业创新的基础。这会逐渐塑造企业的认知
水平、决策模式，以及内生的组织能力和创新能力。

３．集体性：作为社会化生产过程，创新是一种集体性现象，④ 包括集体学习、集体创造以及由
此形成的共同经验。在集体学习过程中，个体之间会相互影响，能产生压力使学习的效率更高，激发
学习的活力，可能催生出新的集体性知识。这些知识和技能是组织内部人员在生产生活中逐渐累积、
创造和习得的，能够促进知识的创造、传播和转化。正如芒图所言：“发明不仅是发明家的历史，而
且也是集体经验的历史，因为集体经验逐渐解决集体需要解决的问题。”⑤ 创新的集体学习过程专属
于该生产组织，个人独立工作无法获得这种学习机会和经验，组织外的人员更无法掌握和模仿。这会
形成企业的独特优势，这是竞争对手单凭资源投入根本无法复制的。

（二）企业创新的社会条件
适应创新的特征，企业创新要满足战略控制、财务承诺、组织建构等社会条件。在创新过程中，

企业要制定创新战略，积极推进集体学习，合理调配和开发利用内外部资源，保证为学习过程提供持
续的资金投入。

１．战略控制：企业创新战略具有不确定性，在研发过程和经济收益上都存在失败风险，而小规
模的、偶然的创新成果又很难保证企业持续获得正的经济利润。在竞争压力和市场逐利性的驱使下，
企业将创新纳入生产组织和财务预算中，日益内化为生产过程的一个环节，使其成为一种有序的、可
控的常态化活动。⑥ 企业在制定创新战略时，要充分考虑技术上和经济上存在的不确定性，对集体学
习和资金投入做出战略安排，控制创新流程，管理创新成果。但是，从投入创新到取得成果，再到产
生收益，具有一定的时滞性。当创新的经济回报不足时，企业要增强创新自信，以长远战略眼光时刻
注意市场和技术条件变化，把握创新方向，坚持推进创新战略。对于创新成果，要根据市场需求和竞

①

②

③

④

⑤

⑥

Ｋｌｉｎｅ　Ｓ．Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇ　Ｎ．，“Ａｎ　Ｏｖｅｒｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ”，ｉｎ　Ｌａｎｄａｕ　Ｒ．Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇ　Ｎ．（ｅｄｓ．），Ｔｈｅ　Ｐｏｓｉｔｉｖｅ　Ｓｕｍ
Ｓｔｒａｔｅｇｙ：Ｈａｒｎｅｓｓｉｎｇ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｇｒｏｗｔｈ，Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｃａｄｅｍｉｃ　Ｐｒｅｓｓ，１９８６．

马克思：《资本论》，第１卷，人民出版社，２００４年，第３９４页。
查尔斯·琼斯、保罗·罗默：《新卡尔多事实：创意、制度、人口和人力资本》，马少强译，《比较》２００９年

第６期。

Ｈｏｗｅｌｌｓ　Ｊ．，“Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ：ａ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ”，ｉｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｏｌｉｃｙ　Ｓｕｐｐｏｒｔ
Ｇｒｏｕｐ，Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：Ｉｓｓｕｅｓ　ｆｏｒ　ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ　ｆｕｔｕｒｅ，Ｌｏｎｄｏｎ，２０００．

保尔·芒图：《十八世纪产业革命》，商务印书馆，１９９７年，第１６０页。

Ｂａｕｍｏｌ　Ｗ　Ｊ．，Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ，Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｐａｙｏｆｆｓ，ＭＩＴ　Ｐｒｅｓｓ，１９９３，ｐ．１１４．
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争的情况进行挑选，决定使用的时机和方式。① 通过战略控制能够最大限度地降低创新的不确定性，
保证企业长期持续获得切实可行的新技术新产品。

２．财务承诺：创新是持续学习和技术知识累积的结果。面对市场环境和技术前沿的变化，企业
需要投入大量资源，长期关注、学习和积累相关知识，还要不间断地开发利用这些知识资源，才能始
终保持自身在该领域的创新力和竞争力。但是，创新又具有高度不确定性。长期大规模投入会占用大
量资金，短期内无法产生回报，市场反应和未来收益尚不明确。在学习过程中，人们的认识还会随时
发生变化，会因遇到困难而退出学习或撤出资金，导致创新项目流产。实际上，困难未必说明创新战
略存在失误，反而可能表示资源投入量和时间还不够，需要继续保持资金投入。这些情况表明创新需
要财务承诺，企业要融通财务部门、金融机构、政府财政等渠道的资金，为学习过程和开发试验提供
持续性资金投入，直到新产品、新技术产生收益。

３．组织建构：创新的集体性、累积性表明，企业的创新过程要通过集体学习，不断积累共同经
验和知识，进行创造性转化。企业内部关于分工和整合的组织建构条件能够影响知识创造的形式、传
播范围和转化效果。创新的关键就在于构建成功的集体学习过程。学习过程是开放的，包括内部和外
部两方面。在内部，各部门员工直接控制创新过程，要激励他们参与到互动学习过程中，整合其专门
知识和技能。员工在创新经历中得到的能力提升会塑造企业的认知水平、行为方式和决策模式。使企
业在这一过程中形成独特的资源利用方式，获得持续的竞争优势。② 在外部，要与客户、科研院所、
金融机构、政府部门及各类其他企业建立和保持良性互动关系，整合外部资源、市场、创新能力等。
通过组织协调内外部关系，累积两方面的知识和经验，提升员工的技能，激发内外部积极性和创造
力，形成合力以实现创新目标。

（三）我国企业进行创新的着力点
我国企业的创新存在战略眼光缺乏、资金投入不足、组织建构缺失等问题。以企业为主体进行产

业化创新，应当直面这些问题，适应创新过程的特征，根据创新的社会条件合理配置科研资源。这样
才能实现政府、高校、企业三者的角色转变和职能转换，切实营造实施创新驱动发展战略的体制机制
和良好环境，加快突破关键核心技术，推动制造业高质量发展。

１．增强创新自信　始终坚持技术创新。
我国企业的技术水平整体上相对落后，对许多技术领域的研发起步较晚，前期知识积累不足，研

发人员缺乏相关技能和经验，创新能力与国际领先企业的差距较大。因而许多企业将研发精力集中于
门槛较低、较为落后的技术领域，或满足于低端加工制造环节带来的经济回报。相较之下，推行超越
式创新战略的难度较大，且经济效益不确定。这种短视的决策模式，导致企业缺乏关键核心技术创新
的动力和信心，创新意愿不强。但是，长此以往不会有根本出路，企业应当具备长远的战略眼光，自
主制定创新战略，将创新能力提升视作面向未来收益的战略投资，要有坚定的战略定力，增强创新自
信，始终坚持推进创新战略，加强对创新过程的战略控制，实现技术创新常态化。近年来，我国企业
华为在竞争激烈的信息通讯产业中快速崛起，正是因为始终坚持技术创新战略。该公司每年研发投入
占收入的１０％以上，２０１８年的投入更是超过１　０００亿元人民币，③ 连续六年高于净利润。而实际上，

①

②

③

Ｓｃｈｅｒｅｒ　Ｆ　Ｍ．，Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　Ｍａｒｋｅｔ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，Ｒａｎｄ　ＭｃＮａｌｌｙ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｃｏ．，
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华为投资控股有限公司：《２０１８年年度报告》，２０１９年，第３页。
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研发成功率不足５０％，但持续性研发活动培养了一大批战略决策者和研发人员，① 大大提升了创新能
力。截至２０１８年底，华为公司累计获得专利授权８７　８０５项。② 特别是在芯片研发上，华为公司于

２００４年组建海思半导体公司开始进行自主研发，不断探索和改进关键核心技术。２０１８底到２０１９年
初，华为公司相继发布麒麟９８０、昇腾９１０、鲲鹏９２０、天罡、巴龙５０００等高端芯片，在 ＡＩ芯片、

５Ｇ基站及基带芯片等领域达到世界领先水平。③

２．保证资金投入的持续性。
创新过程需要长期的大量的资金投入，但由于未来收益不确定，且囿于资金实力限制，许多企业

难以维持大规模的技术研发活动。在创新过程中，不能完全按利润标准来衡量成败得失，企业应当将
实施创新战略纳入财务预算，在预算约束下尽可能地推进技术研发和集体学习，但要保证持续性。财
务承诺条件还要求企业千方百计地为创新过程筹措资金，除企业自有资金积累外，还包括外部社会资
本融通、国家财政补贴或资助等。创新是一个系统工程，创新链、产业链、资金链、政策链相互交
织、相互支撑。政府应当建立健全科技创新导向的资金支持体系：第一，建立包含风险投资的金融体
系，引导金融机构加强和改善对企业技术创新的金融服务。例如，设立国有资本风险投资基金，用于
支持创新型企业，尤其是科技型小微企业。开设 “科创板”股票交易市场，拓宽科技型企业融资渠
道，加大资本市场支持力度。第二，实行有针对性的创新优惠政策，激励企业开展创新活动，促进自
主技术、自主品牌、自主标准的成果优先使用。如研发经费抵税、政府优先采购、知识产权保护等政
策措施。第三，加快建设产学研协同创新平台，优化配置人财物资源。比如，布局一批国家实验室创
新基础平台，依靠跨学科、综合集成和高强度支持并组织具有重大引领作用的协同攻关，形成协同创
新新格局。

３．组织协调内外部人力资源。
企业组织是企业统筹内外部条件的重要载体，重大技术突破往往离不开组织建构的有力支持。我

国企业创新能力不足的一个重要原因就是组织协调机制缺失。许多企业组织仍延续科层制形式，缺乏
信息及时沟通和快速响应的机制，而且对员工经验技能开发不够重视，难以组织起有效的集体学习。
应当从组织建构条件出发，加强对内外部关系的组织协调，激发内外部创造力。对于组织形式，应当
探索建立扁平化、平台化企业组织，提供高效、畅通的信息传递渠道，及时响应内外部条件的变化。
在企业内部，首先要重视集体学习，战略决策中应规定集体学习的方向和结构，着力培育和开发员工
的多元化知识和技能。积极探索完善的激励机制引导各部门员工参与学习过程，开展互动合作，分享
知识、技能和经验，如轮岗制度、例会组会、学习小组、民主管理、收益共享等。员工的劳动积极性
越高，付出的劳动质量和效率就越高，就越能发展出高质量的知识和技能，从而创造出更多更好的工
艺和技术。④ 对于外部关系，主要是积极开展校企合作，共建产学研创新实体，资助高校、科研院所
进行基础研究和工艺教学，使其服务于企业生产过程，不断为企业创新提供新理论、新知识，培养研
发人员、工程师和技术工人。加强组织协调能够保证创新战略落实，提升组织能力、学习能力和创新
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②

③

④

任正非：《励精图治，十年振兴———任总在Ｆｅｌｌｏｗ及部分欧研所座谈会上的讲话》，２０１８年７月３日，ｈｔ－
ｔｐ：／／ｘｉｎｓｈｅｎｇ．ｈｕａｗｅｉ．ｃｏｍ／ｃｎ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ？ａｐｐ＝ｆｏｒｕｍ＆ｍｏｄ＝Ｄｅｔａｉｌ＆ａｃｔ＝ｉｎｄｅｘ＆ｉｄ＝３９２６４９１＆ｓｅａｒｃｈ＿ｒｅｓｕｌｔ＝１．
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能力。这些组织内生能力是企业发展动力及竞争力的真正来源。①

三、企业应以关键核心部件创新为主攻方向

以企业为主体突破制造业关键核心技术，要确定主攻方向，找准着力点。不同时代条件下创新过
程的重点有所不同，那么当代科技创新应以什么为着重点呢？通过深入分析不同时期产品结构和产业
链的特征，可以明确当代科技创新的重点在于关键部件、核心部件的创新，这是制造业关键核心技术
的主要体现形式。我国企业应当构建关键核心部件开发平台，在创新经历中不断增强自主创新能力。

（一）不同时期科技创新的着重点
深入实施创新驱动发展战略，提升自主创新能力，要抓住创新的重点。由于不同时代的技术条件

不同，产品结构及其技术知识体系各不相同，产业链的结构也各具特点。因而每个时期制造业技术创
新的重点并不一致。

１８世纪后半段到１９世纪中期的第一次工业革命中，技术创新主要是对原有机器体系的改进，重
点在于机器零部件、工序的发明创造。这一时期出现的新发明新技术大都是基于生产经验的改进，是
对已知知识体系的更新和完善。许多发明家都是工匠或技术工人，他们在长期观察和手工劳动中积累
了大量经验，熟练掌握各类机器及零部件的相关知识。由于产品结构相对简单，在市场需求发生变化
时，发明家能很快做出反应，改进机器零部件、生产工艺和流程，促进产品创新。典型代表就是纺纱
机、织布机的改进。例如，１７３３年钟表匠凯伊发明了飞梭，在普通梭子上安装了滑轮和弹簧，可以
来回飞速穿梭，大大提高了织布效率，织出的布面更宽。这使棉纱出现短缺，纱价急剧上涨，刺激了
许多工匠投身纺纱机改进。他们改进了动力机械、锭轨、假捻管、曲柄等零部件，相继发明了手摇纺
纱机 （１７６４年）、水力纺纱机 （１７６９年）、走锭纺纱机 （１７７９年）等效率更高的纺纱机。这推动了棉
纺织业主要工序的机械化，促进了各阶段工序的技术创新。②

１９世纪末２０世纪初第二次工业革命时期，技术创新的重点转向产品系统开发，是包括产品、工
艺、机器等整个生产技术体系的全面革新。这一时期电气和重化工业兴起，产品开发面对的大都是未
知领域，开始大量应用科学技术知识，产品复杂程度较上一时期大幅提高。产品生产流程各环节的技
术知识有所不同，需要采用专门化程度更高的工具、零部件和机器设备。这推高了生产成本，必须大
批量生产才能获益。可互换零部件技术和标准化生产流水线为此创造了条件。产品可由标准化可互换
零部件集成组装，各部件之间连接方式统一不变，生产效率大大提高。在最终产品厂商即总装厂的主
导下，与标准化零部件和机器生产厂商构成垂直化专业分工的产业链结构。因此，产品系统开发成为
创新的重点。当产品系统设计发生变化时，意味着对原有产品的技术知识体系的替换，要求建立符合
新标准的专用生产线，引致整个生产工艺、零部件、机器甚至产业的革新。例如，代表性部门———汽
车工业。２０世纪３０年代，汽车结构设计发生重大变化，出现整体结构的车身与底盘组合方式。雪铁
龙公司率先在新车型中采用整体结构车身，门柱、车顶、底架等板块都是复杂的焊接结构。虽然加工
成本较高，但材料成本更低，非常适合大规模生产。这替代了过去车身制造和装配的工艺流程，导致
配套零部件、专用生产线随之改变。随后，通用、林肯、雷诺、劳斯莱斯等公司纷纷效仿，使汽车制

①

②

小艾尔弗雷德·钱德勒：《规模与范围：工业资本主义的原动力》，张逸人、陆钦炎、徐振东，罗仲伟译，华
夏出版社，２００６年，第６９３－７０４页。

谢富胜：《分工、技术与生产组织变迁———资本主义生产组织演变的马克思主义经济学阐释》，经济科学出版
社，２００５年，第１６２－１６６页。
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造业发生系统性变革。①

２０世纪中叶以来，第三次科技革命兴起，技术创新的重点兼具零部件改进和产品系统革新，特
别是关键核心部件的创新往往会带来整个产品系统的变化，甚至引发产业变革。这一时期，人们的基
本需求趋于饱和，消费出现个性化多样化特征，对功能多元、品质优良的产品需求增加。产品功能特
性的改进意味着产品结构会更加复杂，内部包含的子系统、元器件等越来越多，分层结构和连接方式
也越来越复杂。为降低产品多样化带来的成本，产品开发及生产过程须具备可重构性，模块化技术为
其提供了技术基础。② 产品由标准化通用模块和个性化定制专用模块集成，接口标准统一，模块功能
多样，可以根据需求做出灵活调整。在模块型产品中，各个模块的接口要符合关键核心部件的标准。
因而关键核心部件开发成为这一时期技术创新的重中之重。一些掌握产品或关键核心部件设计规则的
企业，将生产流程进行模块化分解，保留核心模块业务，将非核心模块外包出去，使产业链向 “中
心—外围”式生产网络转变。特别是具备关键核心部件自主研发能力的中心企业，可以根据自己的技
术标准来设计模块规则，③ 引导外围的模块化厂商开发零部件、最终品、补足品等，从而在引领行业
发展中持续获利。④ 这一时期最先采用模块化技术的是电子产品，例如，计算机及其处理器的发明与
改进。计算机的核心部件是执行逻辑运算的处理器。后者所用关键元器件经历了从电子管到真空管，
再到晶体管的变换。晶体管的生产和研发则催生出半导体产业。一些半导体制造厂商将晶体管、电
阻、电容组合在硅片上，发明了集成电路，即芯片。这使处理器内部结构及其与计算机其他部件的连
接方式发生了极大变化，而且体积和成本都大大缩减，推动了计算机小型化，给计算机产业带来了巨
大变革。⑤

（二）我国企业应着力推进关键核心部件创新
制造业的产品工序和零部件众多，其关键核心技术的范围较广，涉及诸多领域和环节。作为当代

制造业产品及其产业链的中心环节，关键零部件是制造业的核心技术之一，其开发水平代表着关键核
心技术创新能力。我国企业要具有创新思维和战略眼光，全面研判世界科技创新和产业变革大势，认
清市场供求两端的现状，主攻关键核心部件创新，加快突破制造业关键核心技术。
以关键核心部件创新引领产品创新，增加有效供给，能够更好地适应我国居民需求结构的升级。

当前，我国市场特征正在发生深刻的变化，个性化、多样化消费渐成主流。企业要快速做出反应，对
准细分市场进行产品创新。这就要求产品具备可重构性，须采用模块化生产技术。产品功能与组件模
块之间是一一对应关系，包括基础组件和差异化组件。前者为产品提供一般通用性功能，后者使产品
可以灵活调整外观、性能等，能够大大降低产品设计和制造的成本。我国居民消费升级还表现为对产
品质量和安全的要求更高。因而供给结构也要不断升级，要求整个生产过程各环节及其相关部门随之
发生变化。这种系统性变化中最重要的就是产品开发中关键核心部件的创新。⑥ 关键核心部件的接口
标准和连接方式的确立是模块型产品开发的前提。如果关键核心部件出现突破性创新，设计规则就会
发生改变，其他部件的连接方式也随之改变。这会促使产品设计、技术工艺和机器设备发生变化，引
致供给结构的系统性革新。

①

②

③

④

⑥

⑤　特雷弗．Ｉ．威廉斯： 《技术史》，第７卷，刘则渊、孙希忠译，上海科技教育出版社，２００４年，第１３－２９、

３２１－３５１页。
约拉姆·科伦：《全球化制造革命》，倪军等译，机械工业出版社，２０１４年，第５８－７９页。
卡丽斯·鲍德温、金·克拉克：《设计规则———模块化的力量》，张传良等译，中信出版社，２００６年，第５８－８０页。
安娜贝拉·加威尔、迈克尔·库苏麦诺：《平台领导———英特尔、微软和思科如何推动行业创新》，袁申国、

刘兰凤译，广东经济出版社，２００７年，第５－１２页。
谢富胜：《如何理解中国特色社会主义新时代社会主要矛盾的转化》，《教学与研究》２０１８年第９期。
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推进关键核心部件创新，补足自主研发能力有限的短板，是我国制造业转型升级的迫切需要。目
前，我国制造业在产品系统和模块生产方面的技术已较为成熟，制约因素在于关键部件、核心部件的
自主创新能力比较薄弱。在模块化全球生产网络中，我国企业大都处于外围，主要从事产品、零部件
非核心模块的加工制造，大部分利润都被发达国家中心企业拿走。加工制造环节使企业增进了对产品
系统架构和关键核心部件相关知识的理解。一些企业按照模块设计规则自主开发产品，关键核心部件
则依靠进口。为此必须支付巨额专利使用费，自身所获利润十分微薄。还会遇到知识产权保护的技术
壁垒，常常受制于人。关键核心部件长期依赖进口，使我国企业始终跟跑，难以向价值链高端攀升，
极大地制约了产业升级。如果现在仍采用这种思路，不仅差距会越拉越大，还将被长期锁定在产业分
工格局的低端。在全球制造业竞争中，关键核心部件不断革新，产品更新周期随之加快，使市场结构
呈现出 “动态不完全竞争”的演变过程。即便是过去领先的企业若不能及时跟进，其竞争优势也会很
快消逝。对于我国制造业来说，技术进步路径一旦被锁定，将始终处于落后境地，甚至面临被淘汰的
危险。
我国制造业企业完全可以面向规模巨大的国内市场，超前规划布局，加大投入力度，着力攻克关

键核心部件。根据自主研发的关键核心部件接口标准和模块型产品设计规则，建立由我国企业主导的
生产网络。以此引领全产业链的产品创新，开发出高质量、低成本、多样化、安全可靠的产品，不断
满足人民日益增长的美好生活需要。这将促进我国产业结构优化升级，推动制造业高质量发展，乃至
引领全球产业变革，在全球科技竞争和制造业竞争中占得先机。

（三）构建关键核心部件开发平台
我国企业应如何推进关键核心部件研发呢？持续提升自主创新能力的现实路径是什么？技术能力

和研发活动的互动关系规律表明，企业应当构建关键核心部件开发平台，在系统性持续性的创新活动
中不断增强关键核心部件的创新能力。

１．技术能力成长与持续研发实践的互动关系。
技术创新能力生成与研发实践是一个相互作用的动态演化过程。从科学原理到技术成果的转化必

须通过持续试验、改进、再试验，不断学习并累积技术知识和经验，才能最终取得突破性重大创新。
这是一个从量的积累到质的飞跃的过程。新的技术突破又将反过来推动创新实践向前发展。在下一轮
创新中，研发对象序列、研发人员知识和技能、对零部件和设备供应商的选择标准等发生的改变，反
映了技术创新能力和水平的变化。因此，企业要整合人财物研发资源，建构集体学习过程，形成系统
性持续性研发活动，才能奠定技术创新能力持续成长的基础。正如路风所提出的，企业应当以自主开
发的产品为平台，通过产品开发与技术进步的耦合，持续推进产品创新，逐渐提升技术能力。① 这为
我国企业指明了技术知识学习和创新能力成长的方法。但是，产品创新要以关键核心部件建构为前
提。为突破制造业关键核心技术，仅仅通过产品开发获得的能力提升是远远不够的。我国企业应当聚
焦于产品开发中关键核心部件的研发，打造关键核心部件开发平台。

２．关键核心部件研发能力生成机制。
关键核心部件通常是复杂系统，内部由大量子系统、元器件等模块组成，连接规则非常复杂，某

一单元的细小改动就会导致内部结构的巨大改变。对关键核心部件创新来说，核心模块的定制方法、
各模块之间的连接方式、内部结构层次等问题往往属于未知领域。因而研发难度大，需耗费大量时间
和资源，存在诸多不确定性。这需要在研发过程中不断试错，逐步积累知识和经验，才能逐渐掌握内
部连接方式和接口标准的相关技术。例如，我国龙芯公司自主研发的龙芯３号系列处理器，设计采用

① 路风：《论产品开发平台》，《管理世界》２０１８年第８期。
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Ｈｙｐｅｒ　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ（ＨＴ）接口、可伸缩的ｍｅｓｈ网络互连结构和基于目录的多核Ｃａｃｈｅ一致性协议。
在研制首款处理器３Ａ１０００的过程中，就遇到了回填数据被冲、互联网络死锁、ＨＴ互连异步握手等
问题，原因就在于对 ＨＴ接口、Ｃａｃｈｅ一致性协议的数据传输具体情况不了解。通过不断探索和改
进，３Ａ１０００研制过程攻克了多核ＣＰＵ的片内互连、片间多路互连、Ｃａｃｈｅ一致性等技术难关，为后
续３Ａ／Ｂ／Ｃ序列处理器研制积累了大量经验。通过研制龙芯３号，龙芯公司自主掌握了ＣＰＵ核、内
存控制器、互联网络、ＨＴ控制器等复杂核心模块的ＩＰ，技术能力达到高端通用ＣＰＵ的第一个性能
门槛，为进一步研制专用ＣＰＵ、１６核处理器打下了坚实的基础。① 由此获得的这些经验知识和技术
研发能力，对外购买根本无法获得。
这充分证明：像芯片这样的超复杂系统，只能在自主研发的长期实践中，将每一代研发成果都作为

一个平台，不断探索、试错和改进，逐渐掌握相关知识和技术，一步步提升系统性能，这一过程不可或
缺。企业技术创新能力的成长就表现为对知识经验的累积和利用，以及部件性能和接口标准的改进。

３．构建关键核心部件开发平台。
关键核心部件开发平台就是企业以关键核心部件为研发对象，组织系统性持续性的开发活动。构

建关键核心部件开发平台，可以根据企业创新的社会条件，整合影响技术能力成长的资源。
第一，明确研发对象，提供技术研发必备条件。以关键核心部件开发为起点，明确研发序列，一

轮一轮持续推进。开发过程要持续投入人财物资源，包括专业科研团队、试制和检测设备、充足的资
金保障等。要始终坚持推进研发，重点关注技术能力的成长。
第二，建构积累和利用经验知识的组织机制。技术研发和改进除了理论知识外，还需要不断积累

实践经验知识。这些知识包括生产和研发的 “干中学”过程中累积的经验，研发成果实际使用过程中
出现的问题及信息反馈渠道，团队协作中产生的惯例、文化和经验传授方式等。企业可以通过编写操
作指南与规范、建立数据库、召集组会例会、共建团队文化等方法推动组织学习，及时总结积累经
验。为有效开发利用经验知识，企业组织要向扁平化、平台化结构转型，打破精细分工和部门分割的
状态，保证研发、应用、反馈流程的信息通畅，使企业能够灵活反应。
第三，整合外部资源和技术知识。在设定关键核心部件的连接规则时，需广泛搜集和了解外部供

应商生产的模块组件的接口参数。随着系统性能改善，内部结构和连接方式可能日趋复杂，企业要支
持和引导供应商坚持创新，根据新标准不断推进相应模块和最终产品的升级换代。研发过程的深入还
会对基础研究提出更大需求，企业要以问题为导向，将高校、科研院所的科教资源整合起来，进行有
组织的创新，加快技术攻关突破的进程。

四、结　论

创新是引领发展的第一动力。在新时代，我国经济社会发展对科技创新的需要更加迫切，要深入
实施创新驱动发展战略，加快制造业关键核心技术攻关突破，不断满足人民日益增长的美好生活需
要。科技研发与经济社会发展互动关系的一般规律表明，创新要以企业为主体，直面市场需求，充分
发挥企业的积极性和创造性。创新过程的特点是不确定性、累积性和集体性，企业必须始终坚持创新
战略，保证资金持续投入，组织协调人力资源。创新要把握正确的方向，应当认识到我国居民消费升
级的要求，提升供给体系的质量，但关键核心技术创新能力欠缺对此形成极大的制约。习近平总书记强

① 胡伟武：《龙芯１５周年胡伟武披露龙芯３号开发历程》，２０１６年１０月２５日，ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｇｕａｎｃｈａ．ｃｎ／ｈｕ－
ｗｅｉｗｕ／２０１６＿１０＿２５＿３７８２６８．ｓｈｔｍｌ。
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调，“实践反复告诉我们，关键核心技术是要不来、买不来、讨不来的。”① 关键核心部件是制造业关
键核心技术的直接体现，在当代制造业技术创新中至关重要，能够引领模块型产品结构和模块化全球
生产网络的革新。我国企业应当建立关键核心部件开发平台，组织系统性连续性的研发活动，不断探
索和试错，通过 “干中学”积累知识和经验，切实提高关键核心技术创新能力。在自身技术优势和我
国市场规模优势的基础上，建立主导性的关键核心部件设计及其标准，引领产品创新，为消费者提供
高质量、低成本、多样化的产品。这样才能使科技创新服务于经济社会发展，服务于人民群众生活的
改善，发挥科技创新的支撑引领作用，真正实现创新驱动发展。
突破关键核心技术，关键在于组织成功的集体学习过程。要特别重视企业全体员工的能力提升，

尊重劳动者的主人翁地位和首创精神，形成符合创新发展要求的人才队伍。这是企业创新的内生动
力，要在创新过程中激发全员活力。发达国家的历史经验表明，在企业创新成果中，研发人员的创造
大约占２／３，还有１／３的创新则来自管理人员、工人等一线员工以及科学家。② 作为创新的组织者和
推动者，企业家要充分发挥才能，把握创新方向、凝聚创新人才、筹措创新投入、创造新组织。要在
企业内部构建新型劳动关系，充分调动一线员工的主动性和积极性，让他们参与工艺改进和产品设
计，使他们的创新才智充分涌动。

Ｂｒｅａｋｉｎｇ　Ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　Ｋｅｙ　Ｃｏｒｅ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ｏｆ　Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ：
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　Ｓｕｂｊｅｃｔ，Ｓｏｃｉａｌ　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　Ｍａｉｎ　Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

Ｘｉｅ　Ｆｕｓｈｅｎｇ，Ｗａｎｇ　Ｓｏｎｇ
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