制造业领军企业关键核心技术突破因素分析
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摘要：为探索制造业领军企业突破关键核心技术的关键因素，运用多案例研究方法，选取2020年中国制造业500强中8家企业为典型案例，以来自企业官方网站、企业新闻、学术文献等二手资料作为数据来源，识别出中国制造业领军企业突破关键核心技术背后的7个关键成功要素。研究表明，（1）中国制造业领军企业要突破关键核心技术，技术立企战略是的前提；（2）持续高强度的研发投入、技术领军人才的引进与培养、雄厚的技术积累是基础要素；（3）集基础研究、应用研究、产品设计与开发于一体的研发平台建设是平台支持；（4）市场竞争在推动中国制造业领军企业关键核心技术突破上具有有效的激励机制、政府在经费和配套政策上为制造业领军企业突破关键核心技术提供支持。由此提出企业应加强创新的内功修炼和重视创新体系建设，以及政府继续推进市场化改革和加强对基础研究支持等建议，以推进中国制造业领军企业关键核心技术突破。
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Analysis on Breakthrough Factors of Key Core Technologies of Manufacturing Leaders: Based on Multiple Case Studies of 8 of China's Top 500 Manufacturing Enterprises
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(School of Management, Xi’an Jiaotong University, Xi’an 710049, China)

Abstract: In order to explore the key factors for manufacturing leaders to break through key core technologies, this study adopts a multiple case study approach, chooses eight of China's top 500 manufacturing companies in 2020 as typical cases and uses second-hand materials such as official website of enterprises, corporate news and academic literature as data sources to identify seven key successful factors behind the breakthrough of key core technologies of China leading manufacturing companies. The results show that: (1) Innovation orientation is the prerequisites for China leading manufacturing companies to break through key core technologies; (2) High-intensive continuous R&D investments, the introduction and training of technological leading talents and technology accumulation are basic elements for China leading manufacturing companies to achieve key core technology breakthroughs; (3) The R&D system combining basic research, applied research, product design and development provides a platform for China leading manufacturing companies to break through key core technologies; (4) Market competition has an effective incentive mechanism for China leading manufacturing companies to break through key core technologies, while government support provides funding and policy support for China leading manufacturing companies to break through key core technologies.Therefore, it is proposed that companies should strengthen the internal cultivation of innovation and attach importance to the construction of innovation systems, and the government should continue to promote market-oriented reforms and provide support for basic research, so as to promote the breakthrough of key core technologies of China's manufacturing leading companies.
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1  研究背景
制造业是国民经济的支柱产业，是推动中国经济高质量发展的关键，制造业强则国强。然而，中国关键核心技术的缺口几乎全部集中于制造业。2018年中国制造业领军企业中兴通讯股份有限公司遭遇美国技术封锁，由于企业的芯片等关键核心技术依赖国外进口[1]，随时面临被西方国家技术断供的风险。中兴事件暴露出我国制造业关键核心技术受制于人的严峻事实。因此，解决制造业企业关键核心技术被“卡脖子”的短板是当下中国亟待破解的重大问题。事实上，中国制造业关键核心技术自给率仅为1/3[2]。国外的技术封锁使得中国制造业企业开始重视关键核心技术创新。
制造业领军企业是所处行业或者技术领域的龙头企业，是引领制造业突破关键核心技术的主体[3]。近年来，中国在若干领域已涌现出了一批掌握关键核心技术的领先制造业企业，但是所占比例不高，反映了中国制造业企业在关键核心技术突破上仍然任重道远。笔者对入选2020年中国制造业500强企业的分析发现，在近5年内，只有大约30%的制造业企业在所在行业的关键核心技术上有所突破，而剩余70%的制造业企业仍面临关键核心技术的制约。为什么这30%的制造业企业可以成功攻克关键核心技术，但另外一些企业却没有呢？目前亟待探究的理论问题在于中国制造业领军企业如何突破关键核心技术？背后的关键成功因素是什么？
为此，本研究对中国制造业领军企业突破关键核心技术的关键成功因素进行探索式研究。选择国内制造业领军企业中4家掌握关键核心技术的制造业企业和4家缺乏关键核心技术的企业，通过多个案例的比较分析，探讨中国制造业领军企业突破关键核心技术背后的关键成功因素，以期为中国制造业领军企业突破关键核心技术、打破国外技术垄断提供借鉴和参考。
2  理论研究背景
2.1  关键核心技术内涵
目前关于“关键核心技术”尚没有统一的定义。辜胜阻等[4]认为关键核心技术是企业生产体系和技术体系中起核心作用的技术，表现为基础性、前沿性和颠覆性。洪勇等[5]提出了“核心技术链”这一概念，是指支撑产业活动的关键技术的链条，由关键制造技术、核心元件技术和产品架构技术3个环节组成。在综合前人研究的基础之上，本研究认为关键核心技术是指企业尚未完全掌握的、依赖国际进口的、被其他国家“卡脖子”的行业关键设备、核心基础零部件技术；张治河等[6]则认为关键核心技术包含两类技术，一类是当下被少数发达国家所垄断、亟待在短期内突破的关键核心技术，另一类是着眼于未来发展的前瞻性、先导性关键核心技术。
2.2  关键核心技术研究评述
目前学术界对关键核心技术的相关研究仍比较少，现有的研究集中于分析企业原始创新、突破性创新、破坏性创新、自主创新或者以专利新产品衡量的企业创新绩效等背后的驱动因素。其中，Lee等[7]、Zhou等[8]、陈德智等[9]强调企业内部因素对企业自主创新的影响，如研发投入水平、战略导向等因素；许庆瑞等[10]、吕铁等[11]、张永安等[12]、毛蕴诗等[13]则认为企业所处的外部环境会影响企业自主创新能力，比如政府干预、外部环境压力、区域制度环境等。此外，曾宪奎[14]研究认为关键核心技术是“国之重器”，关系国家经济安全，需要集举国体制，发挥政府作用来打破中国关键核心技术创新的障碍，实现关键核心技术突破。
综上，现有关于关键核心技术的研究观点各异，同时仍存在如下问题需进一步深入探讨：第一，关键核心技术创新的主体是企业，如宋艳等[3]的研究明确提出需要发挥制造业领军企业的作用，但现有相关研究却主要集中在促进关键核心技术突破的国家顶层设计，突出政府的作为，并未聚焦在领军企业在其中的地位与角色作用。比如余江等[15]以及张杰和吴书凤[16]提出推动关键核心技术突破关键在于建立健全新型举国体制，打破国内束缚关键核心技术突破的体制障碍。杨思莹[2]、李维维等[17]以及范旭和刘伟等[18]则探讨了政府在推动关键核心技术中的具体作用；第二，研究处于起步阶段，理论探究仍十分匮乏，尚缺乏实证研究；第三，尚未回答什么是制造业领军企业突破关键核心技术的关键因素。事实上，与一般性的产业技术相比，关键核心技术具有自己独特的创新规律与突破路径[15]，一般性产业技术的创新并不能解释关键核心技术的突破。鉴于此，本研究对国内8家制造业领军企业进行归纳式多案例研究。
3  研究方法
3.1  方法选择
[bookmark: OLE_LINK95]采取多案例研究方法原因在于：第一，通过采用复制逻辑的思路，一个案例的研究发现可以在其他案例上得到印证或者反对，在对多个案例的比较分析过程中，可以从不同角度对研究问题进行细致生动地分析，有助于识别出企业关键核心技术获取背后共性的影响因素。第二，与单案例研究相比，多案例研究在发现普适性理论上具有优势[19]，有助于提炼出具有普适性与代表性的研究结论。第三，根据Eisenhardt[20]的观点，多案例探索性分析宜选择4～10个个案来进行。
3.2  案例选择
关键核心技术的突破需要长时间的技术研发，没有稳定可观的收入无法支撑企业的技术研发，而2020年中国制造业500强的企业在自身所在行业中均处于领先地位，代表行业的最高水平，具备一定的利润和技术积累可以实现关键技术的突破。为了使样本更具一般性，本研究选择的案例企业是分别处于不同行业的500强企业。
比较案例的选择除了需要遵循典型性、代表性的原则以外，还需要关注案例企业之间的差异性[13]。本研究选取了8家制造业领军企业作为典型案例，根据是否掌握关键核心技术分为两大类。其中，海信集团有限公司（以下简称“海信集团”）、江苏恒瑞医药股份有限公司（以下简称“恒瑞医药”）、万华化学集团股份有限公司（以下简称“万华化学”）和厦门钨业股份有限公司（以下简称“厦门钨业”）4家企业均掌握了行业领先技术，实现了关键核心技术的自主可控，在关键核心技术创新的实践上尤为突出；而在另外4家缺乏关键核心技术的案例企业中，联想集团有限公司（以下简称“联想”）是典型的“贸工技路线”的代表企业，华晨汽车集团（以下简称“华晨集团”）是中国第一家开放合资股比的企业，奥克斯集团（以下简称“奥克斯”）则是价格驱动战略的代表企业，中国重型汽车集团有限公司（以下简称“中国重汽”）是技术引进的代表企业。此外，这两类企业在战略导向、研发投入、人才引进等方面存在显著的差异。
3.3  数据收集
案例企业的资料主要来源于企业官方网站、企业新闻、年报和季报、行业发展报告、新闻报道、高管访谈、学术文献等，多种数据来源构成三角验证，力求实现Miles等[21]提出的完整证据链。以二手资料作为案例数据的来源，主要是因为：第一，二手数据具有客观性，可以避免在数据收集过程中受到参与者主观因素的影响；第二，二手数据来源广泛、内容丰富、获取方便，可以满足三角验证的要求；第三，借鉴苏敬勤等[22]的观点，案例企业的数据来源丰富在一定程度上可以代替观察法和访谈法所能收集到的数据，如企业领导者的公开访谈资料和演讲资料介绍了企业的战略导向、人才计划等，企业官网上企业研发体系的具体介绍等。两类案例企业的基本信息如表1所示。
表1  案例企业基本情况                               
	企业名称
	总部所在地
	性质
	员工总数/人
	研发人员数/人
	研发投入强度
	所处行业
	是否掌握关键核心技术

	海信集团
	青岛市
	国有企业
	80 000
	7 000
	5.00%
	电气机械及器材制造业
	是

	恒瑞医药
	连云港市
	民营企业
	28 903
	4 721
	17.99%
	医药制造业
	是

	万华化学
	烟台市
	国有企业
	17 581
	2 771
	2.78%
	化学制品行业
	是

	厦门钨业
	厦门市
	国有企业
	13 819
	1 597
	4.54%
	有色金属行业
	是

	联想集团
	北京市
	民营企业
	63 000
	10 000
	2.61%
	计算机、通信和其他电子设备制造业
	否

	华晨集团
	沈阳市
	国有企业
	47 000
	—
	1.37%
	汽车制造业
	否

	奥克斯集团
	宁波市
	民营企业
	30 000
	10 000
	—
	电气机械及器材制造业
	否

	中国重汽
	济南市
	国有企业
	6 957
	626
	0.78%
	汽车制造业
	否


注：1）数据均为2020年数据；2）由于中国重汽集团数据无法获得，因此本文采用中国重汽集团下属核心企业中国重汽下属上市公司的数据；3）“—”表示数据缺失。

3.4  变量测度与数据分析
参考Strauss[23]的做法，在原始文本资料的分类与整理以及前期理论预设的基础上，确定了编码规则（见表2），逐级进行编码。首先将原始资料中与关键核心技术及其影响因素相关的语句进行分解贴标签，提炼出初始的概念范畴；其次，将初始编码进一步归类，发现并建立起各个概念范畴之间的逻辑联系；最后，将原始资料的编码结果与现有的研究结论对接，完善主要范畴之间的关系，形成故事线，发展出理论框架。为了保证编码结果的信度和效度，笔者对编码结果不断进行比较分析，并征求同领域专家学者的意见进行完善。后续案例企业的分析均延续以上相同的数据编码过程，通过案例之间的不断比较，提出有价值的假设命题。
表2  案例企业关键构念和关键词
	关键构念
	关键词

	技术立企战略
	技术立企、创新、贸工技、技术引进、合资、价格驱动

	研发投入水平
	研发费用、研发投入占收入比例

	技术积累
	专利、技术沉淀、技术/创新/知识积累、技术/专利储备、创新/研发经验的积累

	研发体系
	企业研究院、国家或者省部级重点实验室、工程技术中心、“预研一代、储备一代、应用一代”、分工明确、基础研究与应用研究于一体

	技术领军人才
	拥有国家级/省部级人才称号、人才引进、激励机制、平均主义、“大锅饭”

	市场竞争
	市场竞争激烈、价格战

	政府支持
	国家“863”计划、国家重大新药创制科技重大专项、国家重点科技攻关计划项目、政府支持

	关键核心技术
	核心技术、国际领先、全球首次/首创、打破国外垄断、世界第一、填补国内空白、替代进口产品、中国/国内首次



4  案例分析
由表3可见，案例企业在关键核心技术突破上存在明显的差异。在掌握关键核心技术的4家企业中，海信集团是国内少有的拥有电视芯片自主知识产权的企业；恒瑞医药是目前国内创新药上市品种最多的公司，每1年～2年就有创新药上市；万华化学是国内唯一一家拥有二苯基甲烷二异氰酸酯（MDI）自主知识产权的企业；厦门钨业在钨产业技术发展方面取得了多项重大技术突破。而联想、华晨集团、奥克斯、中国重汽虽然也取得一定的创新成果，却没有关键核心技术，高度依赖国外技术，如许多人认为，联想只是电脑组装厂，联想电脑的核心配件（显示器、处理器、内存条、操作系统）均来自国外，奥克斯空调的核心零部件均是外购，华晨集团和中国重汽的关键核心技术则依赖技术引进。
表3  案例企业关键核心技术突破证据
	企业名称
	是否拥有关键核心技术
	典型证据援引

	海信集团
	是
	拥有彩电芯片、液晶模组、激光电视等关键核心技术

	恒瑞医药
	是
	获批一类新药数量最多的药企

	万华化学
	是
	MDI技术以及围绕MDI的上下游产业链技术

	厦门钨业
	是
	在钨产业链的各环节均拥有原创核心技术

	联想
	否
	电脑产品的核心元部件均依赖国外进口

	华晨集团
	否
	汽车的核心零部件（发动机、变速箱、底盘）均依赖国外进口

	奥克斯
	否
	空调产品的核心零部件包括压缩机、控制器等均来自外购

	中国重汽
	否
	产品核心零部件来自技术引进



（1）关键成功因素一：技术立企战略。企业的创新战略导向决定企业对于创新的态度、创新文化的塑造以及创新资源的分配，从而决定企业的创新绩效[8]。关键核心技术研发具有复杂性、高投入、长周期的特点，企业需要从战略上重视并将研发资源向关键核心技术项目倾斜（见表4）。相比其他制造业企业热衷于兼并收购、以市场换技术、技术引进等发展战略，掌握关键核心技术的制造业领军企业通常在战略上十分强调创新。由表4可知，关键核心技术突破和企业是否长期坚持技术立企战略相关联。海信集团自主创新的起点源于技术立企战略的确定，1998年在同行还在价格战中沉浮时，海信集团坚持技术为先，将处于国外技术垄断的电视核心部件——芯片的设计与开发提上议程，并为此在企业内部成立专用集成电路设计所，投入大量资金支持，在2005年成功研制出中国第一块电视芯片，结束了中国彩电没有中国“芯”的历史。恒瑞制药在起步阶段便认识到技术的重要性，1994年在连云港成立科研中心，企业上市之后更是投入大量的资金在上海建立比肩国际标准的创新研发中心，不断加大高风险的创新药研发力度，实现了从仿制药到创新药的转变。万华化学与厦门钨业均是在国外技术封锁的困境下坚持技术立企，从而实现了行业关键核心技术的突破。
与之相反的是，关键核心技术缺失的企业主要依靠海外收购、合资、技术引进等方式来获得技术，缺乏自主研发的动力。在“贸工技”模式的主导下，联想侧重于以海外并购、市场营销和供应链管理等方式来实现企业的生存与发展，在核心技术开发上投入不足，核心技术供应仍然依赖于国外企业。华晨集团虽然2020年仍然位居中国制造业500强之一，但是已进入破产重整程序，主要原因是核心技术的缺失，企业利润与技术都严重依赖其合资伙伴；其曾崇尚资源整合制造理念，而不是建设正向研发体系，从而错失了自主品牌创新发展的时机，导致无法自我突破关键核心技术。空调业务是奥克斯的主营业务，凭借低价策略和线上渠道促进空调销量的高速增长，却由于忽视技术研发陷入低端陷阱，屡屡受到空调龙头企业的专利侵权诉讼。中国重汽的情况很有趣，之前对研发的重视不足，新任董事长谭旭光上任以后开始了大刀阔斧的改革，聘请全球知名咨询机构帮助企业进行正向开发能力建设，成效显著。
表4  案例企业技术立企战略推动关键核心技术突破证据
	企业名称
	战略导向
	典型证据援引
	证据来源

	海信集团
	技术立企战略
	如果不是集团领导的技术立企信仰以及非凡的魄力，就不会在海信这个整机企业中成立专门的芯片设计部门，也就不会对一个4年多见不到成功的项目始终投入下去
	高管访谈

	恒瑞医药
	“创新+国际化”
	在创新、国际化发展战略驱动之下，恒瑞医药创新研发结出硕果，创新药不断上市
	新闻报道、公司官网

	万华化学
	以技术创新为核心
	以技术创新和卓越运营为原料，以优良文化为催化剂，推动万华不断突破关键技术、持续扩大产业规模
	高管访谈

	厦门钨业
	自主创新
	鼓励创新，厦门钨业比肩世界前沿
	新闻报道

	联想
	“贸工技”路线
	“贸工技”的模式决定了联想不做芯片和操作系统；联想的发展核心并不是自主创新，从开始到现在都没有自己的核心技术
	新闻报道

	华晨集团
	市场换技术
	过度依赖合资企业的技术以及利润，并没有拥有独立自主的核心技术；自主创新不足致使华晨集团缺乏核心技术
	新闻报道

	奥克斯
	价格驱动战略
	奥克斯空调的高增长得益于价格驱动；奥克斯快速增长的销量与其研发能力并不匹配
	新闻报道

	中国重汽
	技术引进
	一直走的是消化吸收的技术路线，即采用合资方式、以市场换技术，始终缺乏自己的正向研发能力和核心产品
	领导讲话



由此，提出以下命题：
命题1  坚持技术立企战略是制造业领军企业突破关键核心技术的前提条件。
（2） 关键成功因素二：持续高强度的研发投入。相比一般的技术，关键核心技术壁垒高、研发难度大且周期长，需要长期持续的高研发投入。案例企业的研发投入事实证据如表5所示，持续高强度的研发投入与企业关键核心技术突破具有联系。海信集团将每年总销售收入的5%以上投入到技术开发中[24]，在2006年以后更是进一步加大了预研研究的投入[25]，以保证基础研究的持续进行；恒瑞制药研发费用占销售收入的比重不断攀升，用于打造创新研发中心、引进人才与海外先进技术等，推动恒瑞制药人才和科研体系的不断完善，为持续输出创新药物奠定基础；公司年报数据显示，2017-2019，万华化学研发投入合计将近50亿元，持续高强度研发投入是万华化学攻破MDI技术、持续技术创新的前提[26]；厦门钨业每年的研发投入占销售收入的比例在5%以上[27]，用于研发平台的建设、分析和检测设备的购买以及外来人才的引进，从而提高自主创新能力。
而关键核心技术缺失的案例企业在研发投入上较少。比如，2018-2020三年间联想集团研发投入在营业收入中的占比分别为2.48%、2.63%和2.39%，平均值仅为2.83%，低于同行业平均值，2018年之前研发投入占比甚至不到1.9%，芯片等核心器件全部是外部采购；奥克斯在研发投入不足，技术实力弱于同行，频频陷入专利纠纷；中国重汽的研发投入力度远低于同行业车企的平均水平，其中大部分为委托研究开发费用，缺少自主开发，关键核心技术缺失。
表5   案例企业研发投入推动关键核心技术突破证据
	企业名称
	典型证据援引
	证据来源

	海信集团
	每年投入集团总销售收入的5%以上用于研究开发，明确必须拿出一定的比例用于关键与核心技术的研发
	公司官网、新闻报道

	恒瑞医药
	随着研发投入的不断增加，转型期的恒瑞医药逐渐进入创新药收获期
	新闻报道、公司年报

	万华化学
	在持续的高强度研发投入支持下，万华掌握了一大批核心技术自主知识产权
	公司官网、新闻报道

	厦门钨业
	每年用于研发投入的资金占营业收入的5%，尤其注重技术研发的投入力度
	新闻报道

	联想
	2019-2021年联想集团的研发费用平均为3%且主要为人员薪酬和折旧的研发费用，低于同行水平
	新闻报道

	华晨集团
	自主品牌在发展过程中研发投入力度不足，低于同行业其他自主品牌企业，没有形成属于自身特有的汽车核心技术
	新闻报道

	奥克斯
	2016-2019三年来，奥克斯累计研发投入超过30亿元，但仅为同时期格力电器的25%；在研发后继乏力的情况下，奥克斯不得不求助于外部的成型技术
	新闻报道

	中国重汽
	2019年研发费用占营收比例为0.58%，远低于国内外同行的5%～10%，并且其中的79.73%为委托研究开发费，自主开发努力不足
	新闻报道、公司年报



由此，提出以下命题：
命题2  持续高强度的研究投入是制造业领军企业突破关键核心技术的基础要素。
（3）关键成功因素三：雄厚的技术积累。从表6可知，关键核心技术复杂性高、研发难度大且涉及到许多缄默性知识的使用[15]，只能依靠企业不断创新积累下来的知识和经验才能取得突破，如海信集团初期从国外高价引进了当时世界上最先进的彩电生产线，通过对国外先进技术的消化吸收，完成了初步的技术积累，为突破电视芯片等关键核心技术奠定了技术基础；厦门钨业、万华化学与海信集团的技术积累路径类似，都是在长期的引进消化吸收国外先进技术的基础之上完成了初步的技术积累，继而通过自主创新实现了关键核心技术的突破；恒瑞医药通过早期的技术引进、仿制药的研制完成了原始的技术积累，后续通过产学研、与国际公司合作开发以及技术引进的方式，了解了创新药物的研发全过程，从而在创新药的开发上实现了突破。相反，核心技术缺失的案例企业往往技术储备薄弱，仅仅局限于技术引进，缺乏技术积累与核心技术开发经验，不足以支撑关键核心技术的创新，如联想的专利数量虽然多，但大多与其核心技术不相关，核心竞争力仍然在市场营销、产品设计和供应链管理上，核心技术积累的匮乏无法支撑芯片等关键核心技术的研发；华晨集团、奥克斯以及中国重汽均是单纯依赖合资企业的技术或者技术引进，并未进行后续的消化吸收以及技术积累，从而在核心技术开发方面处于落后地位。
表6  案例企业技术积累推动关键核心技术突破证据
	企业名称
	典型证据援引
	证据来源

	海信集团
	海信主要是从国外引进技术，利用国外的平台和方案组装彩电。这是海信技术积累的第一步
	新闻报道

	恒瑞医药
	通过首仿药打开市场的恒瑞，在这个阶段又累积了大量的经验和资金，为创新药打下非常坚固的基础
	新闻报道、公司年报
公司官网

	万华化学
	万华从消化吸收起步，通过30多年不懈的自主技术创新，成功开发了MDI制造技术
	新闻报道、公司官网

	厦门钨业
	1994年，厦门钨业将引进的国外设备充分消化后创造出国内领先、国际先进的电脑程序控制电加热15管还原炉和钥丝碳化炉、氢气净化装置等主体设备[27]
	新闻报道、文献研究

	联想集团
	联想在全球拥有专利及专利申请超过28 000余件，但是很大部分专利来源于海外并购，专利技术分布集中于外围技术领域，远离核心技术与部件技术
	新闻报道

	华晨集团
	如果不是华晨宝马撑着，华晨汽车可能早就倒了；当其他自主品牌都看准时机构建起强大的自主研发体系时，华晨汽车并没有积累足够多的核心技术
	新闻报道


	奥克斯集团
	在专利储备和技术发展上，奥克斯还是略有不足，离行业龙头还有相当的追赶空间
	新闻报道

	中国重汽
	中国重汽并未搭建起自己完整的研发体系，产品和技术布局缺乏前瞻性和连续
	新闻报道



由此，提出以下命题：
命题3  雄厚的技术积累是制造业领军企业突破关键核心技术的基础要素。
（4）关键成功因素四：全面的研发体系。过去，企业的研发机构主要从事应用研究和开发，但是攻克关键核心技术不仅需要应用和开发研究的发展，还需要发挥基础研究的源头作用[28]，因此，制造业领军企业的研发机构不仅需要为应市的产品开发提供平台，也需要建立基础研究平台。如表7所示，4家掌握关键核心技术的案例企业均建立了集应用基础研究、应市产品研发和生产制造工艺的技术改造于一体的、全面完整的研发体系。比如，厦门钨业建立了三级立体式研发组织机构，第一层级是从事基础、共性和关键技术研究的3个工程中心，是高强度刀具基体制备、高精度复杂曲面磨削等关键核心技术的发源地；第二层级是以客户需求为导向的产品开发以及设立在各公司的几十家产品研究所；第三层级是从事工艺实现、设立在各制造部门的生产技术部。三级研发组织实现了自上而下的统筹和自下而上的反馈，为厦门钨业突破关键核心技术提供组织支持。相反，关键核心技术缺失的案例企业虽然也建立了研发中心，但是并没有突出基础研究。比如，在“贸工技”思想的指导下，联想的创新主要为关注市场需求的应用创新上，研发体系主要承担为公司提供应用技术平台的任务，并未过多投资于基础研究以及行业关键核心技术研究；中国重汽过去主要依靠工程技术的成功，缺乏一套支撑原始创新的机制，因此中国重汽新任董事长谭旭光指出，要想在市场竞争中建立优势，需要打造“工程技术+科学技术+基础研究”三位一体创新体系[29]。
表7  案例企业研发体系建设推动关键核心技术突破证据
	企业名称
	典型证据援引
	证据来源

	海信集团
	数字视频处理芯片的成功研发说明海信多年来搭建的技术创新体系在开始发挥作用。海信已建成完善的创新体系，包括前瞻性、基础性、关键性技术研究中心、产品开发中心、公共研发支持平台
	公司官网、新闻报道

	恒瑞医药
	在国内外多个地方设立了研发中心和临床医学中心，形成了分工明确、统一协作的创新体系，为新药研发奠定了坚实的基础
	公司官网、公司年报

	万华化学
	万华化学搭建起了从基础研究、工艺开发、工程化开发、装置优化到产品应用于一体的世界级研发中心，让自主创新的潜力持续激发
	公司官网、公司年报、新闻报道

	厦门钨业
	建立了三级立体式研发组织机构，实现了自上而下的统筹和自下而上的反馈
	新闻报道

	联想集团
	形成了公司级的联想研究院和事业部级的开发中心两级研发体系，但是聚焦于具有市场价值的应用研究，基础研究重视不足
	新闻报道

	华晨集团
	华晨汽车没有建立起正向研发体系
	新闻报道

	奥克斯集团
	长期以来，盈利能力不足，技术开发体系不健全
	新闻报道

	中国重汽
	中国重汽并未搭建起自己的完整的研发体系，从而也就无从谈产品的战略规划了，并且研发机构主攻工程技术
	新闻报道、领导讲话



由此，可以得出以下命题：
命题4  从基础研究到面向客户需求的，集产品开发和工艺设计于一体的完整的研发体系为制造业领军企业突破关键核心技术提供制度保证。
（5）关键成功因素五：技术领军人才。技术领军人才的引进和培育为企业突破关键核心技术提供人才支持。除了人才引进和培育以外，建立员工激励机制，尤其是对核心技术人员的激励可以促进企业创新[30]。如表8所示，实现了核心技术突破的案例企业都注重技术领军人才的引进和培养，建立了完善的人才战略和灵活的人才激励机制，比如，恒瑞医药邀请具有海外大型制药企业工作经验的高端人才加盟，将国外新药开发经验及管理理念应用于恒瑞医药现有的研究平台系统，并实施股权激励，目前恒瑞医药的全球研发团队已经在创新药领域实现了多项突破；厦门钨业在全球范围内引进人才，并为其投入巨资建立专门研究机构，配置由博士、硕士及专业大学生组成的研发队伍，有效发挥其作用。相反，关键核心技术缺失的案例企业却面临着技术领军人才流失和员工激励欠缺的问题，比如，联想集团虽然研发人员数量多，但是对科技人员的激励机制不足，表现为高管持有大量的公司股权而科技人员持股少，遏制了科技人员创新的积极性；华晨集团面临人才流失的问题；奥克斯虽然从竞争企业获得了大量的人才，但是尚未将之整合成为一股技术力量，仍然难以突破竞争企业构筑的核心技术壁垒。
表8  案例企业技术领军人才推动关键核心技术突破证据
	企业名称
	典型证据援引
	证据来源

	海信集团
	自2011年起，海信通过海外招聘、收购团队、引进技术带头人等方式储备人才、改善人才结构，这些世界一流的研发人才，使海信在多媒体研发、电视芯片研发以及前沿技术储备等方面形成了强大的技术支撑。2007年，在技术带头人刘卫东的带领下，国内第一条液晶模组生产线在海信开工投产，打破了我国液晶模组几乎全部依赖外企的局面。1992年率先设立人才特区，给予研发人员有竞争力的薪资水平，这在20世纪90年代初期极大地刺激了高端技术人才的积极性
	公司官网、新闻报道

	
	
	

	恒瑞医药
	先后从国外引进100多名相关学科的领军人才，充分发挥高端人才的引领作用，全力打造人才高地，推动企业创新发展。张连山和陶维康等海外领军人物的加入，为公司的创新研发团队增添雄厚力量。给予高管、核心技术、骨干人员、关键岗位人员实施股权激励
	公司官网、新闻报道、公司年报

	
	
	

	万华化学
	万华化学前董事长丁建生主导了MDI技术的突破；华卫琦博士主持开发的“年产20万吨大规模MDI生产技术开发及产业化”项目获得国家科技进步一等奖。对科研人员的激励机制日益完善，不断激励他们更积极地攻克关键技术、关键工艺上的难题
	公司官网、新闻报道、高管讲话

	
	
	

	厦门钨业
	厦门钨业引进日本顶级专家，并斥资6 000万元建立磁性材料研究所，在日本专家的指导下取得了磁材料技术的重大突破[27]。明确创新团队充分参与利益分配的管理机制
	新闻报道、文献研究

	
	
	

	联想
	联想缺乏高端科技人才。联想集团公司高管占主要的股份，科技人员股份少
	新闻报道、公司年报

	
	
	

	华晨集团
	华晨汽车人员流动密集，而且没有招募到技术领军人才；领导人强势变革导致核心研发人才的流失；缺乏奖惩机制
	新闻报道、文献研究

	
	
	

	奥克斯
	奥克斯从各处挖了一些精英人才，但是需要整合和营造良好的研究环境，短时间难以合成一股巨大的技术力量
	新闻报道

	中国重汽
	中国重汽的核心上市公司中国重汽卡车2019年的研发人员数量只有368名，自研能力非常有限。存在派系生态、掣肘生态和官僚生态。平均主义、“大锅饭”严重，研发人员收入偏低，影响重汽集团的技术全员积极性
	新闻报道、领导讲话

	
	
	



基于此，提出以下命题：
命题5  技术领军人才的引进以及对核心技术人员的激励机制为制造业领军企业突破核心技术提供人才支持。
（6）关键成功因素六：市场竞争。除了企业的内部因素以外，企业的外部环境因素，比如市场竞争和政府干预对企业能否突破关键核心技术也具有影响。市场竞争对企业创新具有激励作用[31]。随着市场经济体制的改革和对外开放政策的实行，外资企业进入中国市场，加剧了国内各个行业的市场竞争[8]，而关键核心技术受制于人导致中国企业在国内外市场竞争中处于不利地位。如表9所示，市场竞争对案例企业突破关键核心技术具有激励作用，比如海信集团，面对当时国内激烈的价格竞争以及核心技术依赖进口、中国彩电企业只能做整机生产的现实，集团领导人力排众议，坚持芯片核心技术的创新；恒瑞制药初期依靠生产高端仿制药，后来面对激烈的市场竞争，董事长前瞻性地意识到仿制药的市场空间会日渐缩小，因此主导恒瑞制药走上了创新药研发的道路；万华化学和厦门钨业，在面对激烈的市场竞争以及国外的技术封锁下，主动开展了关键核心技术创新。而联想集团、华晨集团、奥克斯集团和中国重汽在“贸工技”理念下，重销售、轻研发，依赖海外并购、中外合资、技术引进等方式来获取技术来维持企业的竞争优势，自主创新能力逐渐丧失。
表9  案例企业市场竞争推动关键核心技术突破证据
	企业名称
	关键核心技术突破时期的行业市场竞争状况
	企业领导者战略反应

	海信集团
	20世纪初，液晶电视处于快速增长期，行业内价格竞争激烈，当时液晶电视的核心部件全部依赖进口，中国品牌只能做整机生产，绝大多数利润被外资品牌抢走
	自主研发核心技术

	恒瑞医药
	人口老龄化，市场需求旺盛，新进入的企业数量急剧增多，市场竞争日趋激烈
	恒瑞制药董事长前瞻性地意识到仿制药的市场空间会日渐缩小，创新药会成为主导，从而走上了创新药研发的道路

	万华化学
	20世纪80年代末，中国MDI市场出现供不应求的局面，产业处于高速成长期，跨国公司发现了中国市场的潜力，加快在中国市场的布局，一度几乎完全垄断市场，面对国外厂商的竞争，万华发展受到严重威胁
	技术引进受阻，万华开始自主创新开发MDI制造技术

	厦门钨业
	中国是钨资源储藏大国，但长期以来中高级钨产品依赖进口，国内主要出口初级产品，利润微薄，大部分利润掌握在外资企业手中
	高昂的设备引进费迫使厦门钨业自主创新，充分消化吸收国外的技术后，实现了多项关键核心技术突破

	联想集团
	20世纪90年代，中国开放国内微机市场，国外的整机制造商进入中国，给国内PC整机制造业造成了竞争冲击
	依靠销售渠道、并购等方式实现了企业的发展

	华晨集团
	中国汽车行业面临产能过剩，国内汽车市场竞争激烈
	以市场换技术，依赖合资企业的技术和利润

	奥克斯集团
	2000年左右，行业低门槛、高盈利吸引小厂进入，空调供过于求，“价格战”开启
	价格驱动战略

	中国重汽
	重卡汽车逐步步入成熟期，产能过剩，市场竞争激烈
	技术引进



据此，提出以下命题：
命题6  市场竞争是否可以对制造业领军企业突破关键核心技术形成有效的激励机制取决于企业领导者的战略导向。

（7）关键成功因素七：政府支持。关键核心技术属于基础研究的范畴，具有强烈的外部性，同时表现出复杂性以及高投入、高风险、长周期等特征[15]。企业是营利性组织，高成本可能会导致企业放弃关键核心技术的研究，反而转向具有市场前景的应用型项目的开发[32]。而国家科技计划通过提供企业资金资助，引导企业的创新方向，降低企业的创新成本和风险[33]，从而激励企业突破关键核心技术。政府对基础研究的支持与案例企业突破关键核心技术之间的关联性如表10所示，海信集团、恒瑞医药、万华化学和厦门钨业均承担过多项国家、地方科技项目，并产生了一批重大科研成果；相反，关键核心技术缺失的案例企业虽然也承担了政府科技计划项目，但是由于缺乏自主创新能力，难以有效利用政府的科研项目资助获取创新成果。比如，联想初期在总工程师倪光南的技术领导下，依托于中国科学院计算机研究所的技术优势，在政府的支持下突破了一批如联想汉卡等关键核心技术，但是在“贸工技”路线确定后，依赖海外并购、市场营销获取竞争优势，以往的技术优势逐渐势弱，在政府的支持下再未产生关键核心技术；华晨集团的混合动力轿车连续两年被列入国家“863计划”，在项目支持下推出二代车型，但是并未取得行业领先优势，自2003年华晨宝马合资企业成立以来，华晨集团形成了对宝马技术的依赖，从而丧失了自主创新能力；中国重汽获得过多项国家级和省市级的重大科技专项项目的资助，但是由于一直以来依赖技术引进，缺乏自主开发的努力和技术积累，在政府频繁的资助下也并未产生关键核心技术。

表10  案例企业获得政府支持推动关键核心技术突破证据
	企业名称
	典型证据援引
	数据来源

	海信集团
	由国家财政设立的电子发展基金支持海信进行数字显示核心技术研发，已经成功研发出中国第一块具有自主知识产权并产业化的数字电视芯片“信芯”
	政府报告

	恒瑞医药
	恒瑞制药自主研制的1.1类新药甲磺酸阿帕替尼片获批上市，这是该公司在国家重大新药创制科技重大专项支持下，在肿瘤治疗领域取得的又一重大突破
	公司公告、
新闻报道

	万华化学
	在国家、山东省和烟台市科技部门的支持下，经过烟台万华科研人员的努力攻关，万华化学开发出了年产16万吨的MDI制造技术软件包，建成了国内第一套具有国际规模的MDI生产装置
	新闻报道

	厦门钨业
	1997年，厦门钨业子公司金鹭公司承担国家重点科技攻关计划项目，自主开发了在国际领先的全套钨粉、碳化钨粉生产工艺[27]
	文献研究、
新闻报道

	联想
	承担多项国家和省市级科技项目，没有形成自己的核心技术
	新闻报道

	华晨集团
	在国家“863计划”之初，华晨已经启动了纯电动汽车项目的开发，在得到国家科研资助的基础上，该项目共开发了出两代车型，但没能取得行业领先优势
	新闻报道

	奥克斯
	承担多项国家和省市级科技项目，没有产生核心技术
	新闻报道

	中国重汽
	先后承担和参与了国家“863”项目、科技支撑计划、科技攻关项目20余个，但没有掌握一批引领行业的关键核心技术
	新闻报道、
领导讲话



据此，提出以下命题：
命题7  政府对基础项目的支持可以帮助制造业领军企业突破关键核心技术，而当企业缺乏自主创新能力时，政府支持对其关键核心技术突破的积极作用会减弱。
5  结论与讨论
5.1  研究结论
[bookmark: OLE_LINK1]围绕制造业领军企业如何突破关键核心技术这一研究问题，通过对8家制造业领军企业的多案例分析，探讨了制造业领军企业实现关键核心技术突破的关键要素和内在机理并得出了如下研究结论：（1）技术立企战略是中国制造业领军企业突破关键核心技术的前提。关键核心技术的强独占性、被少数企业所垄断等特征决定了企业只有坚持技术立企战略，才能实现关键核心技术突破。（2）持续高强度的研发投入、技术领军人才的引进与培养、雄厚的技术积累是中国制造业领军企业实现关键核心技术突破的基础要素。关键核心技术的高技术壁垒、高投入、创新周期长等特征，决定了企业需要持续的资金、人才、知识投入才能实现关键核心技术的突破。（3）研究平台的建设，尤其是集基础研究、应用研究、产品设计与开发于一体的研发体系的建设，为制造业领军企业突破关键核心技术提供平台支持。（4）市场竞争对制造业领军企业突破关键核心技术形成有效的激励机制，然而由于关键核心技术相比一般产业性技术表现出更强的外部性[23]，产生市场失灵和关键核心技术投资不足的问题，因此需要政府予以支持；政府对基础项目的支持包括为制造业领军企业攻克关键核心技术提供经费和配套政策等。
5.2  理论意义与实践启示
[bookmark: _GoBack]本文运用探索性案例的研究方法，以8家制造业领军企业为研究对象，探讨了制造业领军企业实现关键核心技术突破的关键因素与内在机理，并据此提出了相应的理论命题，从而拓展和丰富了企业关键核心技术突破的研究，为未来的实证研究提供参考。本研究的结论对制造业领军企业关键核心技术突破具有实践指导意义。首先，企业需要注意创新的内功修炼。制造业领军企业在突破关键核心技术的过程中，需要始终坚持技术立企战略，保持长期高强度的研发投入，注重研发人员尤其是技术领军人才的引进、培养与激励。其次，企业需重视创新体系的建设，尤其是集基础研究、应用研究和产品设计开发于一体的研发平台的建设。最后，市场竞争和政府支持对制造业领军企业突破关键核心技术具有积极的促进作用，因此，一方面，政府需要继续推进市场化改革，为企业创造公平竞争的市场环境；另一方面，加强对基础研究的支持，推进中国制造业领军企业关键核心技术突破。
5.3  研究局限与未来研究方向
本研究仍然存在如下局限性：首先，本研究资料以二手资料为主，缺少对案例企业的实地调研和人员访谈所形成的一手资料，未来研究可以结合一手与二手案例资料来进一步探讨制造业领军企业关键核心技术突破的影响因素；其次，本研究主要探讨了中国制造业领军企业关键核心技术突破背后的驱动因素，未来可以针对关键核心技术的突破路径进行专门研究；最后，由于案例研究方法的局限性，研究结论的普适性有待提高，未来仍然需要运用大样本实证分析来增强研究结论的一般性。
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