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摘  要：关键核心技术突破已经成为社会各界广泛关注的重要议题。认识到制约我国关键核心技术突破的根本要素在于国家创新体系，对面向关键核心技术突破的国家创新体系构建问题进行了研究。首先，界定了国家创新体系构建的概念、主体和两种主要形式，包括基础性构建和针对性构建，并剖析了各自特点；其次，研究了两种不同构建形式的基本逻辑，提出基础性构建的构建逻辑是新兴技术进化为关键核心技术过程中各个环节对国家创新体系提出的支撑需求，而针对性构建的基础逻辑是寻找国家创新体系的功能“缺口”并进行针对性弥补；再次，论证了国家创新体系构建应以功能结构为导引、以构成要素为基本对象，总结了不同构建形式的可行路径；最后，分析了不同构建形式的构建机制，比较了利益驱动机制和使命驱动机制的异同及各自适合的应用场景。
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Abstract: The breakthrough of key core technology has become an important issue of wide concern in the society. Recognizing that the fundamental factor restricting the breakthrough of key core technology lies in the national innovation system (NIS), this paper studies the construction of NIS for key core technology breakthrough. First, it defines the concept, subject and two main forms of construction, including Basic Construction and Targeted Construction, and analyzes their respective characteristics. Secondly, it studies the basic logic of two different forms of construction and proposes that the construction logic of Basic Construction is the supporting demand for NIS put forward by each link in the process of emerging technology evolving into key core technology, while the basic logic of Targeted Construction is to find the functional gap of NIS and make up for it. Thirdly, it demonstrates that the construction of NIS should take the functional structure as the guide and the constituent elements as the basic object and summarizes the feasible paths of different construction forms. Finally, the paper analyzes the construction mechanisms of different construction forms and compares the similarities and differences between the benefit driven mechanism and the mission driven mechanism, as well as their suitable application scenarios.
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关键核心技术突破是我国当前面临的重要和紧迫课题[1][2]。要实现这个目标，首要任务便是深入理解关键核心技术的内涵。较早时候，学者更多关注具体的技术环节[3]，例如芯片制造产业中的提纯技术、生产装备及制造技术、设计技术等。随着实践的发展，学界逐渐将关注点转移到了这些造成技术关节的共性原因[4]，如产业共性技术和数字平台技术等。仍以芯片制造为例，无论是材料提纯还是结构设计，都离不开数控系统或数字平台[5]。
近年来，对技术认识的不断深入使得学界将对关键核心技术突破的关注点聚焦到更为本质的国家创新体系构建研究。余江等[6]提出，关键核心技术具有高投入、知识复杂性和嵌入性、商用生态依赖性等特点，其突破需要不同学科背景的技术单元力量的深度协同；基于此，关键核心技术突破需要依靠科技创新体系化能力的提升，形成高效协同、补位合作和错位竞争的创新战略布局，确保创新体系的活力和效力。张银平[7]提出，从科技创新的角度来讲，“卡脖子”的核心问题并不简单地是某个科学难题，某个技术瓶颈，某项创新产品，而是中国科技创新体系和产业发展的整体运行机制和能力中的系统性薄弱环节。因此我们不但要解决具体“卡脖子”的技术瓶颈和产品，更需要深化改革，进一步开发中国科技创新体系的潜力[8]，完善市场机制，在促进科技创新体系和产业发展的互动关系中探索出一条新路[9]。此外，有学者指出，导致关键核心技术突破上存在“创新死亡谷”的深层次原因是国家创新体系结构失衡[11]。上述认识为突破关键核心技术打开了思路，然而认清问题只是解决问题的重要前提，如何通过有效构建活动实现国家创新体系优化却是更为重要和现实的问题。
基于此，本文从突破关键核心技术的任务出发，探索出国家创新体系的两种构建思路及其主要特点，分析两种构建形式的现实依据与基本逻辑，进一步讨论构建活动的实现路径以及合理机制，搭建完整的构建框架，从而深入理解面向关键核心技术突破的国家创新体系，并给出相应的政策建议。
1.国家创新体系构建的现有研究及主要形式
1.1国家创新体系的相关研究
国家创新体系(National Innovation System, NIS)理论的权威学者Freeman在其著作《技术和经济运行：来自日本的经验》中对国家创新体系概念的描述为：是一种由可以激起、指引、修缮并能推广科学技术相关的部门组成的联系网，其中，国家这一独特的地域和制度概念具有突出作用[12]。这内隐了国家创新体系具有可构建性的寓意。国内外相关研究主要集中在以下几个方面：一是对于NIS定义、结构及构成的研究[13][14][15][16]，这无疑为构建奠定了基础。二是关于NIS发展情况的分析和评价[17][18][19][20]。构建国家创新体系的评价指标体系，可以解读为对国家创新体系的深度化解构。三是国内学者在中国背景下展开的对构建适合我国国情的NIS的探索[21][22][23][24]。这是直接涉及国家创新体系构建的研究，如冯泽和陈凯华[25]指出，需要深入剖析支撑关键核心技术突破的国家创新体系的特征，包括其中各创新主体定位以及交互模式，并就如何建设更具“凝聚力”、更具“攻坚力”的国家创新体系开展系统研究。
通过上述讨论可以发现，虽然现有文献探索了一般意义上的国家创新体系构建问题，但只提出了构建的必要性，尚未涉及构建形式、依据、思路和路径等深层次问题，更没有针对关键核心技术突破的特殊要求展开。基于此，本文提出面向关键核心技术突破的国家创新体系构建的两种形式或思路：基础性构建和针对性构建，分析其现实依据与可行路径，并搭建完整的构建框架，弥补了现有研究的空白。
1.2 国家创新体系构建的主要形式
构建是一种体现特定主体意志的能动性活动，国家创新体系的适宜构建主体应当为政府，特别是中央政府[26]。首先，政府具有从国家层面进行构建的法理地位和权力；其次，政府的构建活动具有更为显著的主观意志和行政干预特征。实际上，国家创新体系作为社会系统，既有按照政府意志进行主观构建的可能，也有其中的多元主体及要素按照创新活动的内在规律自然演化的需求[27]，即在没有政府干预和构建的情况下，国家创新体系构成要素的自然丰富、结构的自然变迁等[10]。本文认为面向关键核心技术突破的国家创新体系构建有两种思路：一是基础性构建，二是针对性构建。
1.2.1 基础性构建及主要特点
基础性构建（Basic Construction）是指按照国家创新体系支持创新的本源使命，以最终突破关键核心技术并完善国家创新体系为目标，由政府主导的构建活动。其具有以下三个特点：
（1）系统性和与根本性，即从系统入手、立足于根本解决问题。造成我国在关键核心技术上受制于人的原因极为复杂，既有基础科学知识供给不足问题，也有技术工程化、技术产业化能力弱问题，还有技术创新活动的核心主体及经济支持者等不成熟问题。这些问题最终反映出国家创新体系的不完善，因此关键核心技术突破需要将落脚点置于国家创新体系。
（2）复杂性与长期性，即必须开展多方面的复杂性工作、经过长期努力才能完成。首先，国家创新体系是个复杂的社会系统，涉及与创新相关的各个方面，既有创新主体的优化，又有创新环境的改善；既需要能够有效识别技术知识并推动其拓展，又要有组织网络及规制构建等。其次，国家创新体系具有极强的要素依赖性和文化根植性。要素依赖性是指国家创新体系的改善和优化必须立足于核心要素的改良，进而持续带动所有要素的协同优化，而核心要素的培育和引进需要经过漫长过程；文化根植性是指国家创新体系根植于特定的文化基因，而文化的改良和进化亦需长期努力。
（3）动态性及进化性，即必须随科技进步及经济环境变化动态调整、持续进化。首先，科学技术日新月异，商业生态与逻辑不断更迭，关键核心技术呈现出动态演化特点，因而基于关键核心技术突破目标的国家创新体系基础性构建必须与时俱进、动态发展。其次，国家创新体系要持续进化，不仅需要助力完成现有关键核心技术突破任务，还要能够支撑下一代关键核心技术的研发和突破。
1.2.2针对性构建及主要特点
针对性构建（Targeted Construction）是指由政府主导、按照特定发展阶段的特定目标及使命，对国家创新体系进行的构建活动。由于各个国家处于不同的发展阶段，具有不同的战略追求和特殊使命，对后发国家而言，单纯依赖对国家创新体系的基础性构建难以在短期内满足紧迫需求[28]。故有必要按照“需求导向、问题导向”原则，对国家创新体系进行针对性构建。针对性构建具有以下三个特点：
（1）目的性及针对性，即针对特定目标、瞄准特定内容进行构建。首先，针对性构建基于特定目标展开，例如处于目前发展阶段，为了尽快突破关键核心技术，我国需要探索采用新型举国体制。其次，对国家创新体系的针对性构建应当瞄准特定内容展开，例如制约关键核心技术有效突破的国家创新体系的突出“短板”等。
（2）战略性及紧迫性，即针对具有战略意义且具有紧迫性的任务开展构建。首先，针对性构建一般基于具有战略意义的任务而展开，例如20世纪60年代的以举国体制形式实施“两弹一星”等国家重大科技工程；其次，针对性构建一般针对具有紧迫性的任务，例如目前影响国家经济转型和健康发展的关键核心技术等。
（3）时效性及实用性，即要在特定时间内完成且取得具有实用价值的成果。针对性构建的目标是解决紧迫性任务，故其必须在一定时间内完成；同时，因其具有明确对象和目标，故必须取得有实用价值的效果。
2．国家创新体系构建的基本逻辑
2.1基础性构建的基础逻辑
以关键核心技术突破为主要任务的国家创新体系的基础性构建应当始终围绕关键核心技术的发展与演化，参考关键核心技术衍生和形成规律，按照其进化过程中各个环节需要国家创新体系提供的服务和支持，对国家创新体系进行构建。
基础科学研究发现的新知识，是所有新兴技术的源头，经过一系列演化及构建活动，新兴技术逐渐发展为关键核心技术。参考William. F. Hamilton等学者提出的技术物种进化思想[29]，可以将新知识向关键核心技术的演变过程归结为一个新兴技术群落的进化过程，以图1表征。其中，横坐标为时间，表征由科学知识向新技术进化和发展的不同阶段；纵坐标有两重含义，一是人们构建技术方案的努力程度，表征社会为推进技术发展所开展的研究和开发等活动强度；二是技术成熟度，即随着技术进化和发展，技术本身成熟度的变化。
一项技术从科学知识演化为关键核心技术一般需要经历五个发展阶段，对应图1中的OA、AB、BC、CD、DE五个线段，每个阶段对应不同的发展内容及对国家创新体系的不同要求。
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图 1新兴技术的进化模型
OA段为基础科学研究阶段。该阶段的主要任务是探索新的科学知识，并对新的科学知识进行验证。此阶段对国家创新体系的主要需求有：一是鼓励和支持丰富多样的基础科学研究，以创造更多的新知识；二是按照普遍主义、公有主义、无私利性和有条理的怀疑精神，独创性等原则支持和管理科学事业，培养全社会的科学文化和科学精神；三是把科学研究和人才培养结合起来，以保证科学研究的持续稳定性。
AB段为发现和探索阶段。该阶段的主要任务是构建新兴技术方案，并依据现实可行性对不同技术方案进行比选。具备可行性的技术方案持续发展，不具备可行性的技术方案被放弃或重新研究。此阶段对国家创新体系的主要需求有：一是建设丰富的社会知识共享空间，以提高新知识组合为技术方案的可能性；二是激发多元主体探索其应用可能性，并支持构建新兴技术方案的活动。
BC段为研究和构建的第一阶段。该阶段的主要任务是探索可行技术方案的应用场景、构建可行技术方案的应用条件。在该阶段，可行技术方案之间需要竞争，具备良好应用条件和应用场景的技术方案持续发展。经过C点以后，人们围绕技术方案构建的努力程度会逐步下降，而是将主要精力转移到对获胜可行技术方案的拓展和完善上。此阶段对国家创新体系的主要需求有：一是提供新兴技术发展的基础设施，为其应用创造必要条件；二是开拓和创造较多的初始应用场景，为技术发展提供实践空间；三是及时对新兴技术方案是否符合社会伦理等规范提供判断准则。此时，赢得应用条件竞争的技术方案便可能成为萌芽状态的关键核心技术。
CD段为研究和构建的第二阶段，也是行动的第一阶段。该阶段的主要任务是推动技术方案得到业界相关主体和市场认同，进而奠定技术方案在产业技术体系中的关键核心技术地位。此阶段对国家创新体系的主要需求有：一是鼓励和推动新兴技术方案构建主体与业界相关主体的广泛合作，促进以新兴技术方案为基础构架产业技术体系；二是搭建新兴技术方案及技术体系与用户对话的桥梁，使新兴技术方案及技术体系更好地满足客户需求；三是鼓励多元技术方案及技术体系公平竞争，推动将优势技术方案上升为行业技术标准。此时，赢得产业技术联盟构建主导权的技术方案便成为获得产业广泛认同的关键核心技术。
DE段为行动的第二阶段，也是市场竞争的起点。该阶段的主要任务是将在同行竞争中胜出的技术方案以商品形态推向市场，在市场竞争中接受用户的检验。此阶段对国家创新体系的主要需求有：一是鼓励以新兴技术为关键核心技术的产品应用，以首台套政策等方式为关键核心技术在市场应用中成熟创造条件；二是维护公平的市场竞争秩序，鼓励企业在竞争中优胜劣汰；三是制定相关法规，切实保护关键核心技术的知识产权。此时，赢得市场竞争的产业技术方案便成为被市场和社会广泛认同的关键核心技术。
参考上述技术发展与进化过程的任务和需求对国家创新体系进行基础性构建（见表1），其逐步形成和具备推动新兴技术知识有效开发、识别和拓展、推动多元创新主体合作网络及规制形成、推动新兴关键核心技术的经济价值实现等功能。
表 1国家创新体系基础性构建的主要任务
	阶段
	OA基础研究
	AB发现探索
	BC研究构建
	CD研究构建&行动
	DE行动&竞争

	需求
	知识发现、科学精神及文化、充沛的人才
	知识共享、鼓励发明探索、保护发明
	新技术应用基础、场景，技术准入
	技术开发合作与联盟、新技术与市场沟通桥梁、优势技术认定标准
	开拓技术应用市场、公平竞争、保护产权

	任务
	支持基础研究、弘扬科学精神与文化、重视创新人才培养
	推动产学研合作、共性技术攻关、保护知识产权
	构建共性平台、创建应用场景、提供技术准入规则
	推定产业技术联盟、促进新技术与用户对话、推定优势技术通过竞争升为行业技术标准
	制定首台套等政策、维护企业公平竞争、知识产权保护政策


2.2 针对性构建的基础逻辑
针对性构建是指按照特定的国家目标及使命对国家创新体系进行构建的活动。由于各个国家处于不同的发展阶段，具有不同的战略追求和特殊使命，单纯依赖基础性构建难以在短期解决特定的需求问题。以我国为例，处于当前经济转型发展的关键时期，而重要产业关键核心技术受制于人现象比较严重，需要集中优势力量快速解决这个问题，故需要按照“需求导向、问题导向”的原则对其进行针对性构建。理论上，针对性构建亦存在其基础逻辑。
首先，对国家创新体系进行针对性构建的前提是厘清当前关键核心技术突破的目标和任务。关键核心技术突破的长期目标是彻底解决关键核心技术“受制于人”问题；长期任务则是逐步完善国家创新体系，使之充满生机和活力，进而全面提高国家的科技自立、产业自主的创新能力。短期目标是快速解决当前面临的“卡脖子”问题；短期任务是破解“卡脖子”技术或领域。以芯片为例，其“卡脖子”的环节包括工艺、装备/材料、设计IP核/EDA三大技术[30]。而就当前面对的国民经济持续健康发展迫切需求而言，最关键的技术环节是制造，包括装备和工艺。在以美国为首的西方国家对高档光刻机的技术封锁和产品禁运、对具备高规格芯片生产制造能力的台积电等企业为我国企业代工生产做出严格限制的背景下，关键核心技术突破的短期任务就是攻克制造工艺和制造装备问题。在制造工艺上，可以通过中芯国际集成电路制造有限公司等本土企业的技术改造，快速实现高规格芯片的自主生产制造能力；在制造装备上，可以依托上海微电子装备(集团)股份有限公司等机构的协力攻关，突破28nm光刻机关键技术并快速实现产业化，形成通用成熟芯片生产装备自主供应能力。
其次，针对性构建国家创新体系需要明确了解并掌握现有国家创新体系的“缺口”。突破芯片制造工艺和制造装备等复杂技术领域的关键核心技术制约不可能依靠少数机构，必须立足于国家创新体系的构建。然而，现有国家创新体系存在一些 “缺口”，其正是造成关键核心技术上存在“卡脖子”现象的重要原因，不弥补这些 “缺口”，难以完成关键核心技术突破短期目标和任务。为识别和确认这些 “缺口”，可以将特定关键核心技术突破对国家创新体系提出的支撑需求，与现有国家创新体系实际能够供给的支撑进行比较，将两者的差距则视为现有国家创新体系的 “缺口”，这实际上相当于寻找现有国家创新体系功能结构上的不足。本文认为，国家创新体系存在的意义在于对创新活动给予支撑，而支撑的有效性由其自身的功能结构决定。从功能结构视角审视现有国家创新体系就有助于找到将关键核心技术突破与国家创新体系融合的“接口”或“桥梁”。
然而，找到功能“缺口”并不等同于能够通过针对性构建弥补。首先，因为针对性构建是基于短期目标、要在短期内见实效的构建活动，有些功能“缺口”难以在短期内补上；其次，造成国家创新体系存在功能“缺口”的原因主要在于其某些构成要素不足，而有些要素并不具备显著的可构建性或人为干预特征，如具有强烈创新意识和精神的企业家、特定的创新文化等。因而，针对性构建需要对造成现有国家创新体系存在功能“缺口”的要素的可构建性进行分析。为此，我们可以构建一个如图2所示的判断工具。
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图 2要素性质分析
在图2中，以造成“缺口”要素的短期可构建度为纵轴，以要素对完成针对性构建、进而实现关键核心技术突破短期目标和任务的重要性为横轴，将各种要素分为四种类型，分列于A、B、C、D区。从现实需要和可能性出发，针对性构建的策略应该如下：第一，寻找科学有效的方式，重点构建或弥补A区的要素；第二，以合理的社会或组织机制，弥补D区要素的不足（因为该区要素可构建度低，只能采用弥补的方式）；第三，基于特定关键核心技术攻关实际需要，视具体情况研究B区要素解决方式；第四，将C区的要素留给国家创新体系基础性构建解决。仍以芯片为例，制约其制造装备及工艺关键核心技术突破的国家创新体系要素主要体现在以下三个方面：一是由于缺乏有效的技术知识供给及技术研发战略，在技术上存在门槛；二是基于后发和技术学习背景，攻关核心主体或组织的能力和经验不足；三是由于领先主体的技术封锁和限制，难以获得其技术知识支持。这三个因素应该列于图2的A区，国家创新体系针对性构建必须以弥补此三项要素不足为首要任务，汇集各种优势力量，以特殊的组织机制形成合力。而就一般关键核心技术突破而言，造成国家创新体系功能“缺口”要素不足突出表现在以下三个方面：首先，理想主体缺位，即缺乏愿意且有能力担当关键核心技术突破组织者或领军者的理想主体，这样的理想主体应该具备两个特征：一是具有强烈的创新和卓越意识，志在成为引领行业发展的企业；二是具备主导研发的能力基础，包括研发队伍及其它研发资源。其次，攻关组织低效，即基于多种动机组合在一起的研发主体，既缺乏有效的领导和协同，也缺乏紧密的利益机制链接，使很多使命导向的攻关成为“合吃唐僧肉”。最后，进入市场不畅，即由于用户过于追求成熟度和稳定性，使攻关突破产品走向市场面临一定的制约。针对一般情形，可以梳理国家创新体系针对性构建的基本逻辑如图3所示。
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图 3国家创新体系针对性构建的基本逻辑
3．国家创新体系构建的路径与机制
国家创新体系是个复杂结构，且多元构成主体之间及与环境之间相互作用，对其进行构建既要注重系统性，即各种构成主体和环境的完整性；也要注重操作性，即从哪些主体或环境因素入手开始构建。同时，既然是以政府主体的构建活动，必然也涉及合理的机制选择问题，构建机制影响着构建效率，也决定着构建后国家创新体系的持续发展和优化。
3.1基础性构建的可行路径与合理机制
由前文的分析可知，一般意义上的国家创新体系基础性构建，尽管针对关键核心技术突破或培育目标，既有按照某一新兴技术进化和发展的时序展开，更多应该是按照功能重要度进行。也就是说，对关键核心技术突破或形成具有重要和基础性的功能应该优先构建，辅助性或衍生性功能可以随后构建。
3.1.1基础性构建的构建路径
就国家创新体系而言，功能是其对关键核心技术突破等创新活动提供的支撑，类似于产品对消费者的使用价值，而使其具备功能的是构成要素及结构，因此构建功能需要以要素为对象。同时，单纯的要素汇聚并不能自发导致特定功能或能力，要素的筹集和配置需要依据特定方向和目标，因此不能越过功能而直接从要素开展构建。在以功能结构为导引、政府为构建主体的情况下，我们可以将国家创新体系的构成要素分为三类。
（1）主导性要素，主要指技术知识及创新成果的生产主体。这里的主导性要素主要包括不同性质的两类主体：一是科学家及工程技术人员，他们是科学研究、技术开发活动的主体，是技术知识的生产者，其以合理的结构形态聚集支撑实现技术知识的认知、识别、创造、导入及拓展等；二是企业家及创新性企业，他们既是以新技术知识应用为标志的创新活动的决策者、发起者和组织者，也是重要的创新活动经济能力支持者，同时还是创新成果的重要需求或消费者。就一般意义上的国家创新体系而言，还应有技术知识及创新成果的消费者，包括企业、社会、公民等；但就面向关键核心技术突破的国家创新体系而言，因关键核心技术的需求已经客观存在，故不再需要单独构建。消费者通过购买或消费关键核心技术而支持其研发及攻关，同时引导社会的创新资源优化配置。企业家及创新性企业、技术知识及创新成果的其它消费者聚集起来协同发挥作用，共同实现了技术知识的经济能力支持与价值实现等功能。
（2）衍生性要素，主要指伴随创新活动开展而逐步衍生出来的各类主体或活动。衍生性要素的产生是因为伴随创新活动的日益复杂化及人们对创新活动认识的深化，在原有技术知识及创新成果生产主体的基础上，通过专业化分工等推动创新组织方式变革，以实现更高的创新效率和更好的创新产出。其中，衍生性主体包括各种类型的创新联合体、投资人、中介、咨询服务机构等，衍生性活动包括研发过程中的各种技术服务、产品或服务的各种验证等。首先，创新联合体可以更好地发挥知识融合、多主体协同效应，常见的有产学研合作、产业技术创新联盟等；其次，专业化投资可以为创新排除风险并提供多元化的资本支持，常见的如创业投资、天使投资等；再次，中介、咨询服务机构等可以促进多元创新主体的链接，并以市场化方式提供公共服务，如科技创新孵化器、技术转移中心等。同时，衍生的各种专业化服务可以发挥多主体的专业化优势，如专业技术检测、验证服务等。总之，以政府规制和组织推动为基础，联合各种衍生性主体和活动，共同支撑和实现国家创新体系的技术知识组织网络构建与链接功能。
（3）基础性要素，主要指国家的文化及资源禀赋等环境要素。首先，基础性要素在国家创新体系中具有重要而独特作用，主导性要素中的一流科学家、企业家等稀缺人才对基础性要素中的创新文化等具有很强的根植性。其次，基础性要素可构建性较低，具有较强的自然进化和选择特征。
区分了国家创新体系构成要素的性质及其可构建性以后，应该按照具有重要地位、同时具备可构建性的主导性要素开展构建。在对主导性因素，特别是关键核心技术知识的生产主体进行构建的基础上，通过这些主体的组织化、空间聚集、跨界合作、网络链接等形式，既使衍生性要素得以发展，也使创新的综合环境日益改善，创新的基础性要素也得到提升和进化，最终形成具有生机和活力、能够有效支撑关键核心技术突破的国家创新体系，具体路径如图4所示。
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图 4国家创新体系的基础性构建路径
从图4可以看出，经过五个层次的基础性构建，面向关键核心技术突破的国家创新体系循序渐进、逐步形成。其一，对主导性要素进行构建。率先培育关键核心技术的创新主体，符合“先人后事”原则，即只有先找到合适的人以后才能把事情做好；其二，创新主体的组织化是面对复杂创新活动的必然选择，也是创新活动机制化的重要基础，创新组织具有长期性、稳定性，是多元创新主体长期契约的集合。只有以组织化、机制化的创新才能应对关键核心技术突破的复杂性，也才能使其具有持续性；其三，基于知识交流和共享等目的，同类性质的创新主体往往以多种形式形成集合，如科研共同体、行业技术联盟等，进而衍生出多种形式的联合组织或创新种群。基于科技创新的专业化特点及科技评价需要等原因，创新种群具有同类联盟组织特征，也具有较强的稳定性；其四，不同类型的创新主体开展跨界合作，如机械行业与电信行业的合作、高校科研组织与企业科研组织的合作等，形成关键核心技术的创新群落。群落是不同学科、专业知识交叉的必然要求，也是当代科技融合创新的必然结果。相对于组织和种群而言，群落具有更大的动态性。最后，创新群落之间、创新群落与环境之间以网络形式相互链接，构成相对完善的国家创新体系。
3.1.2基础性构建的合理机制
综合而论，以政府为主体、面向关键核心技术突破的国家创新体系构建，理论上有三种机制：一是以利益为基础或利益导向的市场机制为主，政府在充分尊重创新规律、充分尊重多元创新活动主体意愿的前提下开展构建活动；二是坚持政府主导、以战略使命为基础或坚持使命导向的行政机制，如“探月工程”等举国体制形式；三是兼有或融合利益导向和使命导向的双元机制，即在充分发挥市场主体作用的前提下，政府积极进行顶层设计和规划，并通过重大科技工程、构建研发联盟等形式发挥有力的推动或赋能作用。
本文认为，基础性构建更为适宜采用以利益为基础或利益导向的市场机制。首先，从根本上解决我国的关键核心技术问题，必须解决企业主体及动力问题，即要有足够多的企业愿意主动开展关键核心技术突破活动。利益机制是人类社会最重要、最基础的机制，坚持以利益机制为主导，不仅可以培育和引导更多企业以创新为追求，也有利于使企业形成源源不断的创新动力。其次，在产业技术高度复杂且实行专业化分工的背景，关键核心技术一般由居于行业技术领先地位的优势企业有意规划和构建，并非随机形成。能够承担如此任务的企业，只能是那些长期居于产业技术前沿、在多轮次的技术和市场竞争中的胜出者。再次，关键核心技术研发具有显著的原创特征。任何技术都需要经过特定主体的研发才能形成，有些技术可以通过对现有技术知识的集成实现，有些技术则建立在科学研究基础之上的发明创造，一般情况下，关键核心技术大多建立在发明创造基础之上[8]。因而，关键核心技术研发具有显著的创新性或原创特征，只有具有创新性研发引致的技术新发明，才能构筑技术领先优势，并形成其它竞争者短期内难以模仿和复制的关键核心技术。关键核心技术研发活动的创新性使得其研发主体能够对其进行规划和设计；而原创则需要在市场不确定的情况下进行探索，必须要有承受失败的能力和机制，显然只有竞争性的企业家的企业才具备这种能力和机制。
基于以利益为基础或利益导向的市场机制，政府对国家创新体系的构建内容主要包括以下三项：一是以利益机制培育和引导竞争性企业作为关键核心技术突破主体，即竞争性企业主要基于利益动机开展新兴技术研发并将其拓展为关键核心技术；二是政府按照表1所列的主要任务提供各种公共产品和服务，如基础科学知识、技术应用场景和条件、主体链接及合作网络的规制等；三是在全社会培育或弘扬科学精神及创新文化等。
3.2针对性构建的可行路径与合理机制
3.2.1针对性构建的构建路径
由上文讨论可知，现有国家创新体系的功能“缺口”可以作为国家创新体系针对性构建的起点。首先要分析造成功能“缺口”的原因。导致功能“缺口”的主要原因往往是某些构成要素不足，故可以将功能“缺口”转化要素“不足”。其次，确认“不足”要素以后，要对其在影响关键核心技术突破上的重要性及可构建性进行分析，找出可以短期进行构建的要素。再次，分析在“不足”要素中是否存在主导要素，如果存在主导要素不足或缺位情况，则应优先构建主导性要素，然后再构建衍生性要素；若不存在主导性要素不足的情况，则可以直接构建衍生性要素。基于上述分析，针对性构建的可行路径如图5所示。
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图 5国家创新体系的针对性构建路径
在图5所示的构建路径上，着重强调了分析主导性要素是否“不足”，主要基于以下两个原因：一是在存在关键核心技术突破制约的情况中，大多存在创新主体缺位或能力不足状况；二是主导性要素具有基础性和决定性影响，在其缺位或能力不足而没有及时构建的情况下，衍生性要素等的构建难以发挥作用。因此主导性要素的构建方案亦相对复杂。
3.2.2 针对性构建的合理机制
由于针对性构建具有明确的短期目标和任务，且要求取得及时有效的成果，故适宜采用以战略使命为基础或坚持使命导向的行政机制，或兼有利益导向和使命导向的双元机制。
（1）对存在主导要素缺位的关键核心技术突破，应该采用以战略使命为基础或坚持使命导向的行政机制，即以政府组织的方式构建能够承担关键核心技术突破任务的创新主体。一般而言，没有特定主体，特别是没有企业基于利益动机从事特定关键核心技术开发的情况下，一项技术的发展一定受到多元因素制约，可能共性技术尚未攻破，甚至技术发展的综合生态还存在严重问题。在这种情况下，基于战略需要，必须以使命导向构建研发主体。如芯片产业的EDA及核心材料技术突破，由于尚缺乏具有实力的企业主体承担突破任务，应该汇聚全国相关创新主体和资源，以新型举国体制等特殊组织形式，推动其持续攻关和突破。
（2）对主导性要素能力不足的关键核心技术突破，应该采用兼有利益导向机制和使命导向的双元机制，即发挥现有主体的重要依托作用，以使命导向的行政机制对其提供多方位支持。一般而言，已有企业进入的关键核心技术领域，存在“卡脖子”现象的主要原因可能在于现有主体能力不足或资源不够，也可能在共性技术或技术工程化上还存在一些瓶颈制约，等等。在这种情况下，政府应该通过积极的构建活动，帮助企业克服短板或不足。当然，在这种构建活动中，原则上应该以现有企业为主体或尊重现有企业的主导性，支持其以利益机制选择合作伙伴、制定攻关方案，政府可以资金支持等方式引导企业的使命感及支持国家目标，但基础机制应该是利益机制。
4．结论与启示
4.1研究结论
本文明确了国家创新体系的合理构建主体为政府，面向我国关键核心技术突破的现实需要，对国家创新体系的构建进行了系统研究，得出以下研究结论：
（1）面向关键核心技术突破的国家创新体系构建可以分为基础性构建和针对性构建两种形式，基础性构建以彻底解决关键核心技术制约为目标，具有长期性、系统性、复杂性等特点；针对性构建坚持“需求导向、问题导向”，立足于短期获得成果，具有目的明确、战略紧迫、务求有效等特征。
（2）国家创新体系的构建活动必须具有明确的逻辑。基础性构建可以依据基于科学的新兴技术再进化为产业关键核心技术的过程中，各个环节对国家创新体系提出的支撑需求，也可以按照理性状态下国家创新体系应该具备的功能结构；而针对性构建的依据主要是现有国家创新体系存在的显著功能“缺口”。
（3）国家创新体系的功能结构由其构成要素支撑，故构建应以功能结构为导向、以构成要素为对象或载体。功能结构为要素汇聚提供目标和方向，要素汇聚支撑合理的功能结构，进而对关键核心技术突破形成有效支撑。
（4）基于国家创新体系的构成要素并非同等重要，将其分为主导性要素、衍生性要素和基础性要素三类，并非所有的构成要素都可以通过人为构建形式获得，因此本文提出一个区分要素的重要性和可构建性的模型，以确定构建优先等级。
（5）基于基础性构建、针对性构建两种不同形式下的要素优先等级，分别提出其可行的构建路径，并分析了与不同构建形式、路径相对应的合理构建机制，其中包括利益导向机制、使命导向机制和双元导向机制，对各种机制进行了比较研究。
4.2 政策启示
基于上述研究结论，我们给出如下政策启示：
（1）构建面向关键核心技术突破的国家创新体系，必须基于长期和短期目标对构建形式或活动进行区分。不能因为关键核心技术突破的根本制约在于国家创新体系而过分强调基础性构建，甚至漠视解决当前面临的“卡脖子”技术问题的紧迫性；也不能为了解决眼前的紧迫问题而只重视针对性构建，忽视具有长期效应的基础性构建，必须在实践中兼顾两种构建形式，并努力探索达成两者之间的均衡。
（2）不论是基础性构建，还是针对性构建，其直接载体通常是国家创新体系的构成要素，如政策、资金、主体等，但这些构成要素必须以合理的方式组合起来协同发挥作用，而其发挥作用要通过使国家创新体系形成支撑关键核心技术突破的功能来实现。因而，洞悉国家创新体系构建活动发挥作用的机理，即以功能结构为导向，对实现国家创新体系构建目标极其重要。
（3）国家创新体系的构成要素在支撑关键核心技术突破上的作用是不一样的，有些要素具有基础的决定性作用，必须依据其作用对构成要素进行合理区分；同时，杰出科学家、创新型企业家等重要构成要素难以通过主观构建在短期内完成，为了有效支撑关键核心技术突破，不同的国家创新体系构建形式应该采用不同的机制。
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