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摘要：美国对中国制造业的遏制提高了突破技术短板的紧迫性，为了找准技术短板突破关键点，本文设计包含3个一级指标和6个二级指标的制造业技术短板评价方法，对梳理出的我国制造业10个重点领域中涉及的247项技术短板进行了量化评价与分析，挖掘出25项核心短板，研判出芯片、航空燃气轮机、基因育种3个需要着力突破重大短板群，对比中美在三个领域的发展情况，得出重大短板群具有易被卡但卡不死的现状以及深基础性、强耦合性和高可靠性的技术共性特点，并提出“补短板”对策建议。
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Identification and Research of Major Short Board Groups in Key Areas of Manufacturing Industry under the Competition Between China and America
[bookmark: _GoBack]Abstract: The pressure on Chinese manufacturing from America improve the urgency of breaking through the technical short boards. In order to find out the key point of technical short board breakthrough, an evaluation method of manufacturing technology short board was designed, which includes three first level indicators and six second level indicators, a quantitative evaluation and analysis of 247 technical short boards involved in 10 key areas of China's manufacturing industry was made. According to the quantitative score. 25 core short boards was found, chips, aviation gas turbines and genes breeding was judged as major short board group. According to the development distance between two countries, the major short board group is easy to be stuck but not destroyed, and their technology has common characteristics such as of deep foundation, strong coupling and high reliability, according them, suggestions for improving short board are put forward.
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技术短板已经成为美国对我国制造业的“卡脖子”点，给部分中国企业带来了经济损失和发展威胁，对产业链安全可控提出了更大的挑战。历史上，美国长期攻击认定对手的短板，实现遏制目的[1-3]，因此，技术短板被当做攻击手段的问题将一直存在。国内学者通过对比中外技术进步、产业发展等差异，对我国技术与国外存在差距的现状进行了大量的研究，分析了重点差距技术的筛选的方法[4-6]，技术短板现状[7-9]，以及补齐短板的对策[10-12]，在评价方法上大多搭建筛选流程或评价指标，通过作者及专家的判断或打分确定短板严重程度，在研究对象上较多集中于具体行业或细分领域。
本文采用专家情景选分和层次分析法相结合的方法，分析在中美制造业激烈竞争的背景下，新一代信息技术、高档数控机床和机器人、航空航天装备、海洋工程装备及高技术船舶、先进轨道交通装备、节能和新能源汽车、电力装备、农业技术及装备、新材料、生物医药及高性能医疗器械等10个制造业重点领域中短板情况，探究是否存在核心短板扎堆形成短板群而导致一项产品难以自主可控的情况。梳理了10个领域中存在的247项技术短板，经计算筛选出25项核心短板，在核心短板中根据核心短板分布特点，研断出3个重大短板群，根据重大短板群的共性特点，提出重大短板群跨越式突破的对策建议。
[bookmark: _Toc58309693]1.技术短板评价方法模型构建
设计指标体系和选分标准，组织领域内专家根据短板现实情况进行选分，这种方法即充分尊重了专家建议又在一定程度上限制了主观色彩，某一项技术的总得分为各分项目赋分与分项目数字权重的加权值，一项技术短板的评价过程如图1所示。
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图1 技术短板评价方法设计
1.1指标体系设计
根据美国对我制造业“卡脖子”带来部分技术亟需快速突破、亟需克服共性技术问题、未来形成可持续发展效益的现状，以技术突破效益、技术突破紧迫性、技术突破难度为评价角度，设计包含3个一级指标和6个二级指标的评价模型，依据线性比例（9-18-27）设计一级指标权重，二级指标依据关键性、根本性原则分配权重，指标体系及权重如表1所示。
表1 评价指标体系
	序号
	一级指标
	一级指标权重
	二级指标
	二级指标权重

	1
	技术突破效益
	9
	技术效益
	4

	2
	
	
	产业效益
	5

	3
	技术突破紧迫性
	27
	突破紧迫性
	27

	4
	技术突破难度
	18
	研发攻关难度
	10

	5
	
	
	技术可替代性
	4

	6
	
	
	技术可获得性
	4


[bookmark: _Toc58309694]1.2选分标准设计
按照非线性比例（0-1-3-9）为各等级设计可选分值。这种赋分方法使得大多数技术被归入中间类别，而将技术归入位于两端的类别则需要充足的理由。
（1）技术突破效益
技术突破效益用于评价该技术突破对制造业高质量发展的影响，包括产业效益和技术效益2个二级指标。产业效益选分时主要是否技术突破能否对产业转型升级提供改变游戏规则的能力，对制造业提质增效是否具有显著影响，选分标准见表3。
表3 产业效益选分标准
	序号
	选分场景
	可选分数

	1
	2035年前，该技术不可能显著推动制造业转型升级或显著降低成本、提高效益。
	0

	2
	2035年前，该技术可能导致（a）性能有小幅度提高（比如将制造效率或检测效率提高10%以内）；（b）全生命周期成本有小幅度下降（比如将成本降低10%以内）；（c）可靠性增长一个数量级以内。
	1

	3
	2035年前，该技术可能导致（a）性能有大幅度提高（比如将制造效率或检测效率提高10%到30%）；（b）任务生命周期成本有大幅度下降（比如将成本降低10%到30%）；（c）可靠性增长一个数量级。
	3

	4
	2035年前，该技术很可能提供改变游戏规则的转型能力，使得未来重点产品突破成为可能。
	9


技术效益选分主要考虑技术突破对制造业的关联带动作用，选分标准见表4。
表4 技术效益选分标准
	序号
	选分场景
	可选分数

	1
	本领域特有技术，仅适用于本领域的技术。
	1

	2
	多领域关键技术，适用于多个领域的技术。
	3

	3
	关键共性技术，适用于整个制造业，对制造业技术发展具有全局性带动作用的技术。
	9


（2）技术突破紧迫性
技术突破紧迫性用于评价该技术突破的“轻重缓急”，按照“急用先行”的原则予以确定优先级，选分标准见表5。
表5 技术突破紧迫性选分标准
	序号
	选分场景
	可选分数

	1
	未来重大产品突破所需关键技术。
	3

	2
	当前重大工程和重点产品急需技术。
	9


（3）技术突破难度
技术突破难度用于评价该技术突破在技术成熟度、技术可替代性、技术可获得性方面需应对的挑战。
研发攻关难度的选分主要考虑技术发展是否具备一定研究基础，或对研究投入（时间、经费、资源等）的需求度，选分标准见表6。
表6 研发攻关难度选分标准
	序号
	选分场景
	可选分数

	1
	技术方向较为明确，但国内力量对原理或机理尚需深入探索，需要非常高的投入。
	1

	2
	国内工业与技术基础（相关技术、设备、四基）不具备或存在困难，需要较高攻关投入。
	3

	3
	国内有一定研究基础，但攻关难度和风险大。
	9


技术可替代性的选分主要考虑该项技术是否具有可替代性，即不攻关该项技术，选择其他技术路径亦可满足既定要求或实现既定目标，选分标准见表7。
表7 技术可替代性选分标准
	序号
	选分场景
	可选分数

	1
	有替代技术。
	1

	2
	有替代技术但不成熟或效能差异大。
	3

	3
	无替代技术。
	9


技术可获得性指标的选分主要考虑该项技术目前是否可以从国内或国际市场获得，选分标准见表8。
表8 技术可获得性选分标准
	序号
	选分场景
	可选分数

	1
	国内技术成熟度低，受制于国外但可获得。
	0

	2
	国内空白，受制于国外但可获得。
	1

	3
	国内技术成熟度低，受制于国外、并被列入限制目录。
	3

	4
	国内空白，受制于国外并被列入限制目录。
	9


另外，在评估过程中，为了增加评估过程的灵活性，各专家组还可以对个别技术短板进行主观判断，以保证在有效使用评分规则的同时，又不完全被评价体系束缚。
2.技术短板分领域评价
通过走访咨询各领域内专家学者与一线从业人员，在中国知网提取“短板”、“卡脖子”、“技术差距”等主题的文献，结合国家制造强国建设战略咨询委员会、中国工程院战略咨询中心编著的《<中国制造2025>重点领域技术创新绿皮书》中对我国面向2035年预计重点发展产业技术的介绍，梳理出247个短板，各领域短板分布情况见表9。
表9 重点领域短板分布情况
	领域名称及短板数量
	短板清单

	新一代信息技术领域（29）
	硅片（12英寸）；EPR、SCM等工业运营管理软件；波长选择开关；高速光通信器件封装设备；网络处理器（1T）；人工智能开源开放平台；芯片（14nm级）；高超大容量光传输设备（400G/1T）；高速光接入设备（10G/100Gbps）；硅基光收发芯片（100G/400G/1T）；WDM-PON器件；光掩膜材料（20-14nm）；EUV光刻胶；14nm级沉浸式光刻机；EUV光刻机（14nm级）；网络安全主动防御软件；CAX等工业设计研发软件；MES、SCADA等工业生产控制软件；PC/手机终端操作系统；电子束曝光装备；晶圆电化学沉淀设备；三维系统级封装设备；多元件集成电路封装设备；硅片（18英寸）；EDA软件；光掩膜材料（14-7nm）；DSA光刻胶；EUV光刻机（7nm级）；芯片（7nm级）

	高档数控机床和机器人（32）
	冗余自由度机器人规划及控制算法；光敏传感器；电子皮肤；工肌肉材料；柔性导电材料	；电能转换材料能功能材料；碳纤维高性能复合材料；非结构环境下导航/定位算法；人机协调控制算法；触觉传感器；大转矩全数字伺服电机；数字化协同设计仿真软件；多自由度集成关节算法；远程故障诊断及维护算法；视觉识别/定位算法；机器人反应式行为在线重规划算法；高速高精度滚珠丝杠；高精度摆角铣头；高精度回转工作台；高精度直线电机；系列化铣头、动力头等用高速电主轴；机器人用高精密摆线针轮减速器；机器人用高精密谐波减速器；基于总线的高性能机器人控制器；网络化、智能型机器人控制器；高精度、高功率密度伺服电机；关节位置、力矩传感器；视觉传感器；六维力/力矩传感器；激光位移传感器；高频测量传感器；轻型液压驱动装备

	航空航天装备（飞机）（27）
	五坐标蒙皮镜像加工机床；大型五坐标翻版铣床；三维五轴激光切割装备；大型数控三维编制成形装备；狭窄工作面喷丸设备；大容量OLED数字像原；金属/纤维混杂材料；大型复杂薄壁钛/铝铸件；碳纳米管/石墨烯导复合材料；辅丝头、纤维束牵丝分配、加热装置；碳纤维自动丝束铺放设备；大型壁板自动化钴铆设备；智能蒙皮微机电系统；滑毯式货运系统；分布式自动配电系统；大功率电力变换装置；四轮升压式环控系统；高疲劳性能铝锂合金材料；大尺寸高温合金单晶空心叶片精铸设备；谐振式光子晶体光纤陀螺；冷原子陀螺技术；油液、气体、温度、压力等航空传感器；光传飞控系统；主飞控、自动飞行、高升力一体化控制系统；分布式液压系统；2000Mpa级钛合金；2000Mpa级不锈钢

	航空航天装备（航空发动机）（24）
	多轴高效叶盘榫槽线切割机床；高压涡轮盘智能锻压装备；钛铝叶片智能锻压装备；整体钛电极挤压装备；涡轮叶片、涡轮盘涂层无损检测设备；涡轮叶片、涡轮盘涂层恢复设备；超快激光微纳成形系列化装备；单晶/陶瓷基复合材料高压涡轮叶片；变转速动力/低压涡轮技术；长寿命火箭筒；大功率气冷单晶涡轮叶片；先进健康管理系统；发动机全权限数字电子监控系统；发动机创新结构设计方案；发动机智能分析保障系统；陶瓷基复合材料燃烧室；高温升环形/回流燃烧室；高性能长寿命传动系统；发动机变循环总体设计方案；大型高空模拟试车台；发动机非定常流体设计方案；复合冷却单晶涡轮叶片；先进高压比压气机；先进低污染燃烧室

	航空航天装备（航空机载设备）（11）
	飞控计算机分区与隔离技术；先进控制规律设计技术；多电体系下辅助动力系统技术；未来大型客机的机载系统设计方案；适应多电飞机的电源供电体系；高可靠、容错的配电技术；绿色电滑行技术；基于模型驱动的航电自动化设计平台；综合模块化航电系统的体系架构；面向IMA的机载综合处理与网络系统；民机非推进能量体系建模与仿真

	航空航天装备（航天）（14）
	深空多普段多模式探测技术；全电推平台技术；一体化大功率激光探测技术；复杂件激光选区融化增材制造设备；航天飞机；10米级火箭燃烧箱搅拌摩擦焊设备；新型无毒单组元推进器；核热推进器；火箭动力二级可重复使用技术；组合动力可重复使用技术；钛合金增材制造材料；大型结构件熔丝增材制造设备；大动态范围星间链路技术；大推力火箭发动机及重型运载火箭

	海洋工程装备及高技术船舶（16）
	环境友好型防污阻燃材料；深水、超深水半潜式生产平台；深水立柱式平台；18缆以上深水物探船等生产辅助装备；深水管缆；深海锚泊及动力定位控制系统；深水焊接机器人；液化天然气浮式生产储卸装置；浮式钻井生产储卸装置；张力腿平台；专用钻井设备包；专用海洋油气生产设备包；曲面智能焊接装备；万瓦级激光单面焊双面成形设备；海上风电大型程控作用水下液压打桩锤；可燃冰开发装备

	先进轨道交通装备（4）
	超大型、高参数齿轮及传动装置；高速轴承系统；列车制动系统；高效绿色电力牵引装置

	节能和新能源汽车（15）
	LNG气瓶阀；高强度、低重量CNG钢瓶；电动VVT气门；全可变配气机构；电液耦合液压阀体；高压静音油泵；高压汽油直喷系统（200-300bar）；混合动力专用动力耦合机构；离合器总成；液力变矩器；燃料电池整车控制器；高压铝导线；车身和底盘轻量化技术；柴油机共轨系统；车载激光雷达系统

	电力装备（9）
	大型风力发电组的超长叶片；电弧故障保护电器；碳捕捉及封存成套设备；超临界循环流化床锅炉；高效晶硅PERC电池用激光消融设备；G/H级重型燃气轮机发电装置；百万千瓦级水轮机转轮焊接成套装备；大型齿轮箱大模数齿轮加工设备；太阳能电池智能化印刷线

	农业技术及装备（15）
	高速水稻插秧机；智能施肥播种机；大型谷物联合收割机；200马力以上无级变速拖拉机；低排放农用柴油机；液压全悬浮转向驱动桥；种间杂交技术；胚拯救技术；花药培养技术；原生质体培养技术；细胞融合技术；分子遗传标记育种技术；遗传转化技术；基因编辑技术；分子育种技术

	新材料（14）
	PTT纤维材料；高强高抗侵蚀低碳水泥基胶凝材料；工业生物催化剂；高性能聚烯烃材料；工业润滑油脂；生物基芳烃；生物基橡胶；生物基聚氨酯；高性能防渗材料；膜生物反应器材料；太阳能电池正面银浆；3D打印新型粉末材料；高端轴承钢；高端齿轮钢

	生物医药及高性能医疗器械（37）
	IL-17、IL-10等细胞因子；TIM-3、LAG3等免疫检测点分子；GCGR等新型受体； NGF、Insulin aspart、长效GLP-1等；重组蛋白药物；特异性TIL、DC、CAR-T等；免疫细胞制剂；低免疫源性干/祖细胞制剂；受体络氨酸激酶、STAT3等；代谢性疾病药物；CD147等黏附分子；阿可拉定等抗肿瘤药物；奥生乐赛特等抗抑郁症药物；大黄酸等治疗糖尿病肾病药物；大容量X射线球管（5MHU、8XHU）；大容量X射线球管；光学相干成像设备；高性能医用质谱仪；高清电子内窥镜；可降解血管支架；单晶超声探头；超声面阵探头；透析材料；植入电极；全系列、快速生物检测芯片；磁共振多核成像与谱分析设备；脑磁图设备；磁导航介入治疗设备；用于X射线相衬成像的波带片与光栅；数字减血影成像系统；靶向抗肿瘤药物；自适应呼吸机；IDO、PD-1等抗肿瘤小分子免疫药物；心脑血管及神经系统退行性疾病药物；早期检测靶向性分子探针；人工瓣膜；人工角膜


依托课题专家资源，邀请领域内专家和一线从业者根据评价方法进行选分，经整理计算得出各短板得分，将420分以上定级为核心、400-420分定为重要、400分以下定级为一般。其中，核心等级25项，重要等级29项，一般短板193项，核心短板清单见表23。
表23 核心短板判定结论
	序号
	名称
	序号
	名称
	序号
	名称

	1
	光掩膜材料（14-7nm）
	10
	复合冷却单晶涡轮叶片
	19
	可燃冰开采装备

	2
	DSA光刻胶
	11
	发动机智能分析保障系统
	20
	遗传转化技术

	3
	硅片（18英寸级）
	12
	先进高压比压气机
	21
	基因编辑技术

	4
	EUV光刻机（7nm级）
	13
	先进低污染燃烧室
	22
	分子育种技术

	5
	芯片（7nm级）
	14
	陶瓷基复合材料燃烧室
	23
	早期检测靶向性分子探针

	6
	EDA软件
	15
	高温升环形/回流燃烧室
	24
	人工瓣膜

	7
	发动机变循环总体设计方案
	16
	高性能长寿命传动系统
	25
	人工角膜

	8
	发动机非定常流体设计方案
	17
	大型高空模拟试车台
	
	

	9
	发动机创新结构设计方案
	18
	大推力火箭发动机及重型运载火箭
	
	


[bookmark: _Toc58309711]3.重大短板群判定与分析
我国在制造业各重点领域均存在一定数量的技术短板，其中大部分技术短板已有一定的技术积累，与国际先进水平差距不大，对国家安全、国民经济构成的风险在一定范围内可控。加之其往往处于产业链中非决定性位置，其上下游均有国内科技、产业力量存在，因此有很大希望在自然发展中取得突破，随着市场的不断演进推动，逐渐打通堵点，维持产业链完整性、安全性。可是部分短板差距较大，且相对聚集，对制造业危害较大。
25项核心短板中有20项核心短板聚集在芯片、航空涡轮喷气发动机、基因育种3个技术领域，三者在制造业产业链和价值链中处于关键环节，在各自领域具有深刻的技术内联性，具有实现协同攻关、集群突破的可行性。因此，本研究将这3大领域所涉及的核心短板聚类，定义为3个重大短板群。
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芯片处于工业生产的核心地位，但因其技术具有经验试错带来技术累积、理论突破推动技术瓶颈的特点，需要投入大量攻关精力，但在美国“芯片制裁”之前供应相对稳定，我国研究力量投入不够，因此我国芯片产业链的原料、设计、加工、封装、测试等环节存在多项核心短板（如图3所示）。目前，我国芯片进口依赖程度严重，7nm级产品无法自给自足[13-14]，2019年我国芯片进口额为3040亿美元，继续保持我国商品进口额度第一位[15]。
美国在芯片设计领域有绝对控制力，在该产业全球占有率约为70%，芯片设计所需的EDA软件由美国Synopsys、Mentor、Cadence三大公司所垄断[16]。但中国大陆在该领域与美国的差距不断缩小，现已拥有海思、紫光展锐、中兴微电子等重点企业，其中，华为海思在该领域世界范围内排名第五，并在前十大芯片设计公司中营收增长最快。
在芯片加工领域，荷兰、美国、日本垄断全球市场。目前，世界顶级的光刻机是荷兰的ASML，具备了稳定生产7nm制程芯片的能力，并积极布局下一代更高性能芯片，该公司在高端光刻机市场份额达到约80%[17]，但因其在产品中使用美国零部件，在一定范围内受到美国管控。除荷兰之外，美国、日本也是重要的全球供应商，具有较强的市场竞争力。中国近年来不断在这一领域发力，培育出中芯国际、华虹半导体、华润微电子等重点企业，已经实现28nm级芯片量产，14nm级芯片已经投入市场良品率不断提高，7nm级芯片正在研制之中。
我国芯片产业出现的短板在原料、制造环节最严重；设计环节有被美国攻击的风险；封装测试环节达到了世界先进水平，相对安全。目前，芯片领域的摩尔效应将近失效，碳基产品有可能继承硅基半导体，成为未来电子信息产业重要基础的新型半导体材料，新的发展形势为中国芯片领域追赶提供了有利条件。
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3.2航空燃气轮机短板群
航空燃气轮机是涡喷、涡扇飞机的“心脏”，决定着飞机的动力特性、安全性能和竞争力，自主可控的航空燃气轮机技术是维护国家安全、振兴航空产业的重要技术。
但由于航空燃气轮机技术壁垒较高，具有多学科高度交叉、各要素深度耦合的特点，需要系统、持续的投入才能取得技术突破，加之业内整机采购有优先追求最先进产品的观念，国际市场被美国通用公司、美国普惠公司、英国罗罗公司等垄断企业把控[18-19]。美国在该专业方向处于世界领先的地位，拥有GE、PW等世界顶级公司，生产出F119、F135等著名军用航空燃气轮机，制造了GE9X、PW1000G等顶级民用航空燃气轮机。
图4绘制了航空燃气轮机短板群所涉及的11项核心技术短板在产业链的分布情况。航空燃气轮机产业环节包括基础研究、设计、制造、试验取证、维修保障等，核心短板集中在基础研究、设计等环节。
航空燃气轮机生产过程包括基础研究、设计、制造、验证取证、维修保障等环节，我国在各个环节均存在一定量的短板，部分短板短期内突破难度较大。尤其设计环节，因习惯于测绘仿制[20]，缺乏正向设计能力，无法设计出高性能的压气机、燃烧室、涡轮、附件系统等部件，且各部件间无法形成较好的配合。
我国持续投入航空燃气轮机研发，近年来更是加大投资力度，启动两机专项等支持计划，因此，我国航空燃气轮机存在摆脱商用上依赖进口、军用飞机等发动机的被动局面的可能。[image: ]
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3.3基因育种短板群
基因育种是提高农业生产效率、维护粮食安全的关键性技术。基因育种包括资源收集、目标基因获取、目标基因培育、鉴定、试种以及收获、种植等主要环节。
基因育种领域中美差距较大，我国在基因育种领域存在多项短板，导致大豆、玉米、蔬菜等领域依赖进口。我国大豆平均亩产量约为美国的60%[21]；考虑肥料投入与单位亩产，玉米产量水平相当于美国的55%[22]，美国先锋公司选育的杂交玉米种子“先玉355”是东北、华北地区主要的玉米品种；在蔬菜方面，白萝卜、辣椒、胡萝卜、茄子、西兰花等蔬菜长期依赖洋种子[23]。种子资源搜集成于长期积累，种子基因的培育需要不断摸索，但目前各研究力量较为分散，尚未形成合力，研发投入持续性不足，行业人才吸引力不大。
图5绘制了基因育种短板群所涉及的3项核心技术短板在航空燃气轮机产业链的分布情况。航空燃气轮机产业环节包括基础研究、设计、制造、试验取证、维修保障等，核心短板集中在培育目标基因环节。作为国际最重要的和平力量之一，我国有必要不断突破基因育种技术短板，在摆脱部分品种依赖国外种子，稳固粮食安全的基础上，获得更高的单位面积产量，为人类命运共同体做出更大的贡献。
[image: ]图5 基因育种技术短板群在产业链上的位置分布
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4.1发展阶段特点
三个重大短板群中的发展现状具有易被卡但卡不死的特点。美国已经对我国芯片产业疯狂打压、试图阻止我国对国外航空发动机公司的兼并与产品的采购，因其农业生产过剩，目前还没有在种子产业方面大做文章，但不排除未来危险性。另一方面，由于高端产品具有一定的使用范围，例如我国尚未成熟掌握的7nm级芯片仅约占市场份额的15%，主要应用于手机，我国产品能够满足其他大部分低要求的应用场景，因此尚未达到“一卡毙命”的地步。加之，我国在制造业形成了门类较为齐全的产业链、体量巨大的市场、规模庞大的科学技术人才，因此，具有强有力的自我供给能力。
4.2技术共性特点
三个重大短板群中的技术难点具有深基础性、强耦合性和高可靠性的技术共性特点。深基础性技术需要长期的理论积淀作为支撑，但一些制造业主体追求短期利益，在一些容易获得利润的低端行业一哄而上，并迅速转向下一个目标，便无法形成深厚的技术积累。强耦合性技术需要不断创新研究方法，在不同学科的深度融合中寻求技术问题的解决方案，不断创新合作机制，不断建立新的理论模型、开发计算工具，实现共创共赢，形成小的技术革新利益圈子便会破坏了合作的氛围。高可靠性技术需要在实现基本功能的基础上不断精耕细作，深挖机理、打磨细节，追求更高的性能，不追求在技术细节上完全自主可控便会亦步亦趋，失去了持续提升的机会。
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截至2020年底，我国已连续11年成为世界最大的制造业国家，但在制造业发展质量上仍然与美国有一定差距，在各重点领域均存在短板，在芯片、航空燃气轮机、基因育种等领域存在短板较为集中的情况，导致产业链无法完全自主可控。在中美竞争的环境下，我们应该正视这一问题，利用“卡不死”的战略窗口期，发挥市场经济条件下新型举国体制优势，引导优质创新资源更多地流向深基础性、强耦合性的技术领域，围绕关键短板优先解决重点问题，创造出更加信靠可信的产品，更要战略识别、布局下一代关键技术，避免面向未来的关键技术出现“代差”，极力扭转“被卡”局面。
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