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摘要：[目的/意义]掌握关键核心技术意味着掌握创新发展的主动权，目前中国仍处于关键核心技术受制于人的阶段，本文将识别关键核心技术攻关重要影响因素，并分析其因素作用类型。[方式/方法]本文采用扎根理论法提取关键核心技术影响因素并构建关键核心技术攻关影响因素模型，采用DEMEL方法分析重要影响因素，采用ISM方法分析重要影响因素的作用类型。[结果/结论]本文最终得出了国家实验室、政策、资金、战略科学家等9个关键核心技术攻关重要影响因素，将上述9个影响因素分为关键核心技术攻关的直接因素、间接因素和根本因素，并提出科技领军人才的独立自主培养与引进并重等4个建议。 
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Abstract: [Purpose/Significance] Mastering key core technologies means mastering the initiative of innovation and development, at present, China is still in the stage of key core technologies being subject to people, this paper will identify the important influencing factors of key core technology research, and analyze the types of factors. [Approach/Methodology] In this paper, the grounded theory method is used to extract the key core technical factors and construct the model of the key core technology research factors, the DEMEL method is used to analyze the important influencing factors, and the ISM method is used to analyze the action types of important influencing factors. [Results/Conclusions] This paper finally concludes nine important influencing factors of key core technology research, such as national laboratory, policy, fund, and strategic scientist, divides the above nine influencing factors into direct factors, indirect factors and fundamental factors of key core technology research, and puts forward four suggestions, including the independent training and introduction of scientific and technological leaders. 
Key words: key core technology; factor identification; grounded theoretical method; DEMATEL; ISM


掌握关键核心技术代表着对发展主动权、创新主动权的把握，能够推动实现高水平科技自立自强。“关键核心技术”一词于2018年5月在中国科学院第十九次院士大会、中国工程院十四次院士大会中首次被正式提出，习近平总书记在报告中指出了我国关键核心技术受制于人的困境，强调了要努力实现关键核心技术自主可控[1]。此后，党和国家在一些重要会议中[2][3]反复提及要坚决打赢关键核心技术攻坚战。近年来，虽然我国一些关键核心技术攻关取得了新突破，但关键核心技术受制于人的局面没有得到根本性改变[4]，我国仍面对关键核心技术“卡脖子”的困境。
目前，国外关键核心技术的相关研究主要存在于产业领域，学界尚未涉及关键核心技术的研究。国内关键核心技术攻关的研究主要集中在技术特征[5][6][7]、理论视角[8][9][10]、提升路径[11][12]和因素研究[13][14]四个方面，在宏观层面已经对关键核心技术攻关进行了深入全面的探究，但在微观因素层面的相关研究数量较少且缺乏深度。关键核心技术攻关是一个由多因素组成的系统，为打赢关键核心技术攻坚战，还需要在微观影响因素方面进行深入研究。对关键核心技术攻关具体影响因素进行研究，能够加深对关键核心技术攻关的了解，找到关键核心技术攻关的突破点。
但是目前关键核心技术攻关影响因素研究存在研究数量较少、研究方法缺乏定量化、研究内容将提升措施与影响因素混淆的问题。然而打赢关键核心技术攻坚战，要求我们要识别分析关键核心技术攻关影响因素中的重要影响因素。因此，本文将从影响因素角度出发，在采用扎根理论方法识别关键核心技术攻关影响因素，构建关键核心技术攻关影响因素模型，采用Dematel和ISM方法通过矩阵运算识别重要影响因素并划分作用类型，并提出对应的关键核心技术攻关措施，以深化对关键核心技术攻关影响因素认识。
1 研究现状
通过对国内外已有研究的调研，可以发现目前关键核心技术攻关的研究集中在技术特征、理论视角、突破路径、影响因素研究四个方面。
在关键核心技术特征的研究方面，余江等[15]认为关键核心技术具有高投入、长周期、知识复杂性、知识嵌入性的技术特征。仲伟俊[16]认为关键核心技术特征包括战略必争性和不可替代性。张艺璇[17]认为关键核心技术突破具有高风险、高投入、高复杂性、长周期的技术特征。胡旭博等[18]认为创新成果的（准）公共物品性和持续性是关键核心技术的主要特征。据此本文将关键核心技术特征归纳为关键核心技术研发布局的战略竞争性，研发过程的高风险、高投入、长周期性，研发成果的不可替代性、准公共物品性、强成果转化性。目前关键核心技术特征的研究比较深入全面，但在技术特征的研究中尚未涉及关键核心技术攻关影响因素的相关内容。
在关键核心技术攻关的理论视角研究方面，袁野等[19]基于创新生态系统理论在创新主体、环境和系统效益三个方面构建我国人工智能关键核心技术测度指标体系。张彪等[20]采用创新链和产业链融合理论对山东省区块产业关键核心技术进行识别和分类。张贝贝[21]基于协同理论构建出关键核心技术产学研协同创新机理框架，揭示产学研非线性互动协同创新规律。龚红等[22]根据知识开发理论构建知识开发模式，提出企业进行关键核心技术开发的建议和措施。总结而言，关键技术创新研究的理论视角包括创新生态系统理论视角、创新链理论视角、产业链理论视角、协同理论视角和知识创新视角等。但目前关键核心技术攻关研究的理论角度较为宏观，尚未涉及微观层面的关键核心技术攻关影响因素。
在关键核心技术攻关的突破路径方面，陈劲等[23]提出采用创新链与产业链融通的方法促进关键核心技术攻关。张羽飞等人[14]深入分析通过产学研深度融合的方式突破关键核心技术的演进历史。黄欣荣等[24]剖析了通过新型举国体制促进关键核心技术攻关的机制和模式。目前，关键核心技术突破路径的研究集中在新型举国体制、创新链与产业链相结合、促进产学研一体化等方式。同时，存在部分学者将关键核心突破路径和关键核心技术攻关影响因素等同的现象，但是关键核心技术攻关影响因素是微观系统性问题，与突破路径研究存在差异。
[bookmark: _Hlk149078331]在关键核心技术攻关影响因素研究方面，王昶等[25] 基于TOE理论框架提出技术因素、组织因素、环境因素、政府支持4个关键核心技术攻关影响因素。胡旭博等[18] 从突破路径和助力渠道两个维度提出长期充足研发资金投入、领军人才及其团队和政府政策与体制机制等7个关键核心技术攻关影响因素。张艺璇[17] 采用文献综述方法总结出创新资源与资源配置、基础研究与基础研究应用、科技成果转化体制机制等7个关键核心技术攻关影响因素。目前，学界对关键核心技术攻关影响因素的认知尚未统一，提出的影响因素较为分散，同时存在关键核心技术攻关影响因素研究存在数量较少、缺乏定量研究方法的问题。
综上所述，目前我国关键核心技术攻关研究主要集中在技术特征、理论视角、提升路径和影响因素四个方面。关键核心技术攻关影响因素的研究数量少、研究方法缺少定量方法、影响因素和突破路径混淆的问题。基于以上问题，本文将聚焦关键核心技术攻关影响因素分析，构建关键核心技术攻关影响因素模型，采用定性和定量结合的方法通过专家评分和矩阵计算识别关键核心技术攻关重要影响因素，采用模型构建方法划分上述影响因素作用类型。
2 研究设计
[image: ]本文将从因素角度对关键核心技术攻关进行分析。首先本文采用扎根理论方法进行关键核心技术攻关影响因素提取，从政策文本出发，辅以论文，构建关键核心技术攻关影响因素模型，使识别出影响因素更加贴近关键核心技术攻关的实际需求。其次，采用决策与实验评价分析法（Decision-Making Trail and Evaluation Laboratory，DEMATEL）对关键核心技术攻关影响因素进行分析，结合影响度、被影响度、中心度和因素属性，识别出关键核心技术创新重要影响因素。最后采用解释结构模型法（Interpretive Structure Modeling Method， ISM）对划分出的关键核心技术攻关重要影响因素的因素类型，得到研究结论并提出相关研究建议。
图 1研究流程图
3 关键核心技术攻关影响因素确定
本文采用扎根理论方法确定关键核心技术影响因素，包括确定原始文献数据来源、进行数据处理分析和影响因素模型构建三个步骤。
3.1 原始文献数据来源
本文原始资料的数据来源包含中文期刊论文、国家重要领导人讲话、党和政府报告等。期刊来自中国知网数据库，进行主题检索“关键核心技术”，时间为近五年（2018年至2023年10月），进行人工清洗，共有可用文献237篇。讲话、会议和报告采用google搜索引擎，时间限制为2018年1月1日至2023年10月1日，去除相关和重复报道内容，共有相关内容87条。预留出10条文献进行理论饱和度检查，对其余314条文献进行扎根理论三级编码。
3.2 数据处理分析过程
采用扎根理论方法对关键核心技术攻关进行概念归纳、层级提取和维度归纳的质性研究方法，依次包括开放式编码、主轴编码、选择性编码和理论饱和度检查四个步骤。本文采用软件Nvivo14软件进行扎根理论的三级编码。
开放式编码是对原始文献进行初始概念提炼并范畴归纳。其中同一文献中重复出现的同一意义的范畴仅计算一次，且将内涵相同的范畴合并。本文在原始资料中共提取出关键核心技术影响因素的初始范畴19个。主轴编码是根据初始范畴的内涵进行聚类，从而得到更高级别主范畴，本文共归纳出10个关键核心技术攻关影响因素主范畴。选择性编码是对主范畴进一步概括归纳出核心范畴，并挖掘出核心范畴的逻辑关系进行模型构建。本文共得到6个关键核心技术影响因素核心范畴并构建出关键核心技术攻关影响因素模型。饱和度检验的目的是检查原始资料中是否存在新的概念、范畴和逻辑关系，不再归纳出新的概念、范畴和逻辑关系时本次因素提取工作完成。本文对预留的9篇原始资料进行饱和度检验，未出现新的概念和范畴，由此可知本文因素提取达到饱和。因此，关键核心技术攻关影响因素共有6个核心范畴，10个主范畴，19个影响因素，三级编码结果展示见表1。
表 1 我国关键核心技术攻关影响因素内涵及来源
	核心范畴
	主范畴
	范畴
	因素主要依据

	关键核心技术攻关体制机制
	政策设计
	A1关键核心技术攻关创新组织机制
	健全关键核心技术攻关新型举国体制，要把政府、市场、社会有机结合起来。

	
	人才政策
	A2人才培育、发现、使用、激励体制机制
	我国人才发展体制机制还不完善，激发人才创新创造活力的激励机制还不健全，顶尖人才和团队比较缺乏。

	
	协同政策
	A3政企产学研多元主体协同创新发展体制机制
	要构建协同攻关的组织运行机制，高效配置科技力量和创新资源。

	关键核心技术攻关创新转化
	转化方式
	B1国家需求转化为创新研究
	面向国家重大战略需求，支撑国家重大工程建设。

	
	
	B2创新链向产业链转化
	创新链产业链融合，打好创新链产业链融合组合拳。

	关键核心技术攻关创新主体
	科研企业
	C1科技领军企业
	国家实验室、国家科研机构、高水平研究型大学、科技领军企业都是国家战略科技力量的重要组成部分。

	
	科研团体
	C2国家科研机构
	国家科研机构要以国家战略需求为导向，着力解决影响制约国家发展全局和长远利益的重大科技问题，加快建设原始创新策源地，加快突破关键核心技术。

	
	
	C3国家实验室
	国家实验室要按照“四个面向”的要求，紧跟世界科技发展大势，适应我国发展对科技发展提出的使命任务，多出战略性、关键性重大科技成果，并同国家重点实验室结合，形成中国特色国家实验室体系。

	
	
	C4高水平研究型大学
	高水平研究型大学要发挥基础研究深厚、学科交叉融合的优势，成为基础研究的主力军和重大科技突破的生力军。

	
	科研个人
	C5领军科技人才
	科技领军人才匮乏。

	
	
	C6战略科学家
	发挥战略科学家作用，积极开展咨询评议。

	
	
	C7中青年和后备科技人才
	技术创新要更加重视青年人才培养。

	关键核心技术攻关创新资源
	物质资源
	D1资金
	发挥市场在资源配置中的决定性作用，让机构、人才、装置、资金、项目都充分活跃起来，形成推动关键核心技术突破的强大合力。

	
	
	D2政策
	

	
	
	D3科学仪器设备
	

	关键核心技术攻关创新研究
	研究类型
	E1基础研究
	优化国家科技计划基础研究支持体系。

	
	
	E2应用型基础研究
	要加强原创性、引领性科技攻关，坚决打赢关键核心技术攻坚战。

	关键核心技术攻关创新合作
	走出去
	F1国际交流合作
	坚持国际开放合作，开创创新深度融合新局面。

	
	引进来
	F2引进国际人才
	用好全球创新资源，精准引进急需紧缺人才。


3.3 影响因素模型构建
关键核心技术攻关影响因素模型由3个子系统构成。由三级编码结果可知，关键核心技术攻关影响因素包含关键核心技术攻关体制机制、关键核心技术攻关转化、关键核心技术攻关创新主体、关键核心技术攻关创新资源、关键核心技术攻关创新研究和关键技术攻关创新合作6个核心范畴。在构建关键核心技术攻关影响因素模型时，将根据编码过程中得到的范畴之间的层级关系和逻辑关系将关键核心技术攻关创新主体、创新资源、创新研究和创新合作4个核心范畴归纳为关键核心技术攻关创新过程。因此，关键核心技术攻关影响因素模型由关键核心技术攻关体制机制、关键核心技术攻关创新过程、关键核心技术攻关创新转化三个子系统构成。
关键核心技术攻关影响因素模型3个子系统的具体内涵。第一个是关键核心技术攻关体制机制子系统，为关键核心技术攻关提供全过程政策保障，具体包括关键核心技术攻关举国体制、人才培育、发现、使用、激励体制、政企产学研多元主体协同体制3个影响因素。第二个是关键核心技术攻关创新过程子系统，是从创新想法到创新实践再到创新成果产业化的全过程，包含关键核心技术攻关的核心内容，包括创新主体、创新资源、创新研究、创新合作四个主范畴下的12个影响因素。第三个是关键核心技术攻关创新转化子系统，是关键核心技术攻关的起点和目的。分为需求转化为创新实践、创新链转化为产业链两个部分，包含国家需求转化为创新研究、创新链向产业链转化2个影响因素。
[image: ]最后，关键核心技术攻关影响因素模型3个子系统之间的关系。关键核心技术攻关体制机制子系统是另外两个子系统的政策保障，即关键核心技术攻关创新环节子系统和关键核心技术攻关创新转化子系统的政策保障。关键核心技术攻关创新环节子系统和关键核心技术攻关创新转化子系统均包含“国家需求-创新链-产业链”这一过程，但是关键核心技术攻关创新环节子系统侧重创新，关键核心技术攻关创新转化子系统侧重转化，也就是说以上两个子系统的内容相同，但划分标准和侧重点不同。因此，关键核心技术攻关体制机制子系统是另外两个子系统的政策保障，关键核心技术攻关创新环节子系统和关键核心技术攻关创新转化子系统是对创新全过程的不同划分。
图 2 我国关键核心技术攻关影响因素模型图
4 基于DEMATEL的关键核心技术攻关影响因素识别
根据上述内容，本文采用扎根理论的方法识别出了关键核心技术创新影响因素，接下来将采用DEMATEL方法对上述影响因素进行关键影响因素识别，包括构建关系矩阵、规范化影响矩阵、综合矩阵和影响度计算等步骤。
4.1 影响因素识别过程
本文采用专家意见调查法对关键技术创新的影响因素进行专家意见收集，问卷设置为矩阵形式，将关键核心技术攻关的19个影响因素作为问卷矩阵的要素。为保证问卷的科学性和准确性采用李克特五度量表，因素相关程度采用1-5评分，数字1-5分别代表两因素的相关度为非常不相关、比较不相关、一般相关、比较相关、非常相关。本文共收集到15份专家问卷反馈，包括4位科研管理者、8位科研工作者、3位企业研发转化者，分别涉及关键核心技术攻关的前、中、后三个阶段。
（1）构建关系矩阵F。根据已经获取的专家打分的影响因素相关度，对问卷数据取平均值作为关系矩阵F的数值，系统影响因素记为矩阵要素集合，其中关系矩阵F的主对角线值均为0。
F=

（2）计算规范化直接影响矩阵D。对关系矩阵A采用行和最大值的归一化处理，即用关系矩阵A中的每个元素除以关系矩阵A中的行和最大值，如公式（1），通过计算得到规范化直接影响矩阵D。
归一化公式： (1)
（3）计算综合影响矩阵T。综合影响矩阵能够反应系统因素之间直接或间接的影响关系，其计算方法是用规范直接影响矩阵D与单位矩阵I和规范直接影响矩阵D的差的逆矩阵相乘，如公式2。
综合影响矩阵T：  (2)
（4）计算相关度数。DEMATEL方法通常是根据影响度D、被影响度C、中心度M和原因度R反应系统因素的重要性和关系，具体计算公式见公式（3-6），计算结果见表 2。
影响度： （3）
被影响度： （4）
中心度：  (5)
原因度：  (6)
[bookmark: _Ref145370813]表 2 各因素的影响度、被影响度、中心度、原因度和权重
	　
	影响度D值
	排序
	被影响度C值
	排序
	中心度D+C值
	排序
	原因度D-C值(R)
	排序
	权重
	排序

	A1关键核心技术攻关创新组织机制
	29.586
	13
	29.147
	14
	58.733
	12
	0.439
	3
	0.052
	11

	A2人才培育、发现、使用体制机制
	29.87
	9
	29.75
	9
	59.62
	8
	0.121
	8
	0.053
	7

	A3政企产学研多元主体协同创新发展体制机制
	28.773
	16
	29.352
	13
	58.125
	16
	-0.579
	17
	0.052
	12

	B1国家需求转化为创新研究
	30.055
	8
	28.813
	17
	58.869
	11
	1.242
	1
	0.052
	14

	B2创新链向产业链转化
	29.445
	14
	29.113
	15
	58.558
	15
	0.331
	4
	0.052
	13

	C1领军科技企业
	29.869
	10
	29.619
	10
	59.488
	10
	0.249
	6
	0.053
	8

	C2国家科研机构
	30.19
	7
	30.257
	6
	60.447
	6
	-0.067
	12
	0.054
	1

	C3国家实验室
	30.647
	1
	30.388
	5
	61.035
	3
	0.259
	5
	0.054
	2

	C4高水平研究型大学
	30.256
	6
	30.007
	7
	60.263
	7
	0.248
	7
	0.053
	9

	C5领军科技人才
	30.359
	4
	30.392
	4
	60.752
	5
	-0.033
	9
	0.054
	3

	C6战略科学家
	30.363
	3
	30.612
	2
	60.975
	4
	-0.250
	14
	0.054
	4

	C7中青年和后备科技人才
	29.832
	11
	28.901
	16
	58.733
	13
	0.931
	2
	0.052
	15

	D1资金
	30.26
	5
	31.069
	1
	61.329
	1
	-0.81
	18
	0.054
	5

	D2政策
	30.513
	2
	30.605
	3
	61.118
	2
	-0.092
	13
	0.054
	6

	D3科学仪器设备
	29.751
	12
	29.8
	8
	59.551
	9
	-0.049
	10
	0.053
	10

	E1原始创新性基础研究
	28.588
	17
	28.642
	18
	57.231
	18
	-0.054
	11
	0.051
	17

	E2应用型基础研究
	29.101
	15
	29.578
	11
	58.679
	14
	-0.476
	15
	0.052
	16

	F1国际交流合作
	28.035
	19
	28.545
	19
	56.58
	19
	-0.510
	16
	0.05
	19

	F2引进国际人才
	28.548
	18
	29.449
	12
	57.997
	17
	-0.902
	19
	0.051
	18


4.2 重要影响因素识别结果
在对关键核心技术攻关影响因素的关键因素进行识别时，应结合因素影响度、被影响度、中心度和因素类型进行综合全面分析。
影响度D表示要素对系统中其他要素的影响程度，值越大对其他要素的影响程度越高。被影响度C表示要素被系统中其他要素的影响程度，值越大被其他要素影响程度越大。中心度M表示要素在系统中的作用，值越大要素越重要，与系统中其他因素的关系越密切。原因度R表示要素对系统中其他要素的影响情况，该值为正则为原因要素，反之则为结果要素，权重是对中心度进行归一化后的结果值。原因类因素在关键核心技术攻关中有主动性影响，并且会对其他因素产生根源性影响。结果类因素在关键核心技术攻关中容易被其他因素影响，由此与其他因素产生关系。
关键核心技术攻关最重要的影响因素是国家实验室、政策、资金、战略科学家、科技领军人才，以上因素的影响度、被影响度、中心度排名均为前5，并且因素类型同属于结果因素。说明这些因素在关键核心技术攻关中对其他因素的影响程度最大，同时受到其他因素的影响程度也最大，即以上因素在关键核心技术攻关中能够最大程度与其他因素相互影响。这表明以上5个影响因素在关键核心技术攻关中与其他因素的关系密切，是关键核心技术攻关的最重要影响因素。
关键核心技术攻关比较重要的影响因素是高水平研究型大学、人才培育、发现、使用体制机制、科技领军企业，以上因素的影响度、被影响度、中心度排名均为6到10之间，并且因素类型同属于原因因素。说明这3个因素对关键核心技术攻关影响的程度、受其他因素影响的程度都比较大，且是根源性因素，因此以上3个影响因素也属于关键核心攻关的重要影响因素。
此外，关键核心技术攻关的重要因素还包括科学设施仪器因素。科学仪器设备因素的被影响度排名为3，中心度排名为2，因素类型属于结果因素。说明该因素在关键核心技术攻关中比较重要，并且容易受到其他因素影响，与系统中各因素关系密切。
5 基于ISM的关键影响因素作用类型
上文已经识别出关键核心技术攻关重要影响因素，接下来将采用ISM方法划分出上述因素的不同作用类型。
5.1 重要影响因素作用类型划分过程
（1）构建评价决策矩阵E。评价决策矩阵的元素是DEMATEL方法计算出的中心度和原因度的绝对值，由此构成9*2的评价决策矩阵。
（2）构建邻接矩阵A。本文采用偏序规则将DEMATEL方法和ISM方法结合，采用偏序规则将其转化为邻接矩阵A，如公式(7)。
偏序规则： （7）
转化为邻接矩阵A：	 （8）
关键技术攻关影响因素的邻接矩阵A如下所示：
A=  
（3）计算可达矩阵M。可达矩阵表示系统中因素之间的可达度，其计算方法是邻接矩阵A加上单位矩阵I进行幂次自乘运算，直到相乘后矩阵不再变化，如公式(9)。
可达矩阵M： （9）
（4）计算骨架矩阵S。将可达矩阵M进行缩点得到缩点矩阵M＇，再对缩点矩阵M＇根据公式进行缩边得到缩边矩阵S＇，见公式（10），最终将回路带回即可得到骨架矩阵S。
骨架矩阵S： （10）
（5）进行层级提取。根据可达矩阵得到可达集合R、先行集合Q进行层级提取，结果如表 3所示：
[bookmark: _Ref146288098]表 3 我国关键核心技术攻关关键影响因素层级划分
	层级
	影响因素

	第一层
	C1科技领军企业
C5领军科技人才
D3科学设施仪器

	第二层
	A2人才培育、发现、使用体制机制
D2政策

	第三层
	C4高水平研究型大学

	第四层
	C6战略科学家

	第五层
	C3国家实验室

	第六层
	D1资金


5.2 重要影响因素作用类型划分结果
[image: ]根据上述关键核心技术攻关重要影响因素层级划分分析结果，绘制关键核心技术重要影响因素有向层级拓扑图，如图 3所示。
[bookmark: _Ref146286332]图 3我国关键核心技术攻关重要影响因素有向层级拓扑图
根据关键核心技术攻关重要影响因素有向层级拓扑图可知，关键核心技术攻关重要影响因素共分为六层，从上到下因素的根源性逐渐增加。
领军科技企业、领军科技人才和科学仪器设备位于层级划分的第一层，是关键核心技术攻关的直接影响因素，分别属于创新环节中的创新主体和创新资源维度。领军科技企业和领军科技人才利用科学设施仪器能够创造出直接影响关键核心技术攻关的成果，这三个因素对关键核心技术攻关的影响能够不需要通过其他因素直接作用于关键核心技术攻关，对关键核心技术攻关的作用最为直接和显著。
人才培育、发现、使用体制机制、政策、高水平研究型大学、战略科学家、国家实验室分别位于层级划分的第二、三、四、五层，属于关键核心技术攻关的间接影响因素。间接影响因素不能直接对关键核心技术攻关产生作用，需要受到资金因素影响后通过间接形式对关键核心技术攻关起作用。间接影响因素在关键核心技术攻关中起承上启下的过渡作用，链接根本影响因素资金和直接影响因素。
资金位于层级划分的第六层，是关键核心技术攻关的根源性影响因素，属于创新环节中创新资源维度，对关键核心技术攻关的影响最深刻。充足的资金能够促进科研团体和个人的发展，能够促进人才培育、发现、使用体制机制更好的发挥作用，通过直接或间接作用于其他8个关键核心技术攻关重要影响因素进而推动关键核心技术攻关。但资金因素对关键核心技术攻关的作用具有时滞性，需要通过影响其他因素最终对关键核心技术攻关起到作用。
6 研究建议
结合关键核心技术攻关重要影响因素识别结果和因素作用划分结果，本文提出以下4点关键核心技术攻关建议。
[bookmark: _Hlk149081488]6.1 资金汇聚要政策引导和市场配置并重
资金是关键核心技术攻关的根本影响因素，为实现关键核心技术攻关目标必须充分发挥资金的作用，要求发挥政府和市场对资金合力作用。首先，要求做好关键核心技术攻关的顶层设计，通过政策的引导作用带动更多资金向进行关键核心技术攻关的国家实验室和高水平研究型大学注入，保障关键核心技术攻关具备充足的资金。其次，要建立关键核心技术攻关的专项人才政策和专项人才基金，为能够推进关键核心技术攻关的人才提供从培育、发现到使用的全方位扶持，实行关键核心技术“揭榜挂帅”和“赛马”等制度，推动技术总师负责制[26]。最后，要充分利用市场在关键核心技术攻关中对资金配置的决定性作用，特别是在中美科技竞争的大背景下，要充分发挥市场对关键核心技术的遴选作用，利用市场引导更多的资金投入到关键核心技术攻关上来，形成关键核心技术攻关中国家资金和市场资金相结合的有利形势，考虑发展关键核心技术股份化形式。资金对关键核心技术攻关的根本作用，需要通过政策引导和市场配置资源的两种方式共同作用。
[bookmark: _Hlk149081497]6.2 科技领军人才要独立自主培养与引进并重
科技领军人才是关键核心技术攻关的直接影响因素，高水平的科研人员能够直接推动关键核心技术攻关，因此要为关键核心技术攻关培育更多的科技领军人才。首先，要始终坚持独立自主培养关键核心技术创新的科技领军人才。一方面政府要组织产学研协同攻关，在关键核心技术攻关的重大科研任务中培养人才[27]，为关键核心技术科技领军人才在人才遴选管理方面、科研配套条件方面等制定特殊政策。另一方面，企业要重视培养科技领军人才，打造一支能够带领企业进行关键核心技术攻关的科技领军人才队伍，建立企业关键核心技术攻关的高水平人才库和高水平人才培养和遴选机制，如华为的“天才少年计划”。其次，要聚天下英才而用之，在全球范围内精准引进关键核心技术攻关的急需紧缺人才。建立形成具有吸引力和国际竞争力的人才制度体系[28]，做到“筑好巢引凤来”。科技领军人才需要独立自主培养和国际人才引进两种方式，能够直接推进关键核心技术攻关。
6.3 科研仪器设备要建设优化和研发并重
科学仪器设备是关键核心技术攻关的直接影响因素，能够直接影响关键核心技术攻关的成果，要坚持科研平台建设优化和研发并重。首先，要建设关键核心技术攻关的高水平科研仪器设备平台，充分利用“大科学装置”的资源和人才汇聚作用，加快“大科学装置”研发，形成以“大科学装置”为基础的关键核心技术高水平科研仪器设备平台。其次，要建立科研仪器设备采购流通平台，以科研机构或科研团体为单位对科研仪器设备的采购和使用空闲情况进行平台信息化处理，允许闲置科研仪器设备流转，避免重复性购买科研仪器设备。最后，要加快科研仪器设备自主研发，解决长期以来我国基础研究的仪器设备在外国进口的问题，引导科技企业参与科研仪器设备研发，培育能够进行科研仪器设备研发的复合型高技能技术人才。科研仪器设备是关键核心技术攻关的基石，需要通过构建高水平科研仪器设备平台、建立采购流通平台和自主研发三种方式提升水平。
6.4 重视发挥科研团体作用
高水平研究型大学和国家实验室属于关键核心技术攻关的间接影响因素，间接作用于关键核心技术攻关，因此要重视发挥科研团体对关键核心技术攻关的作用。首先要构建结构合理的实验室体系，以实验室优化和战略重组的方法促进资源和人才的合理分配，形成结构合理的从上到下的实验室体系。其次，要重点建设高水平研究型大学，采用“以评促建”的方式，将关键核心技术攻关和创新添加进“双一流高校”评估标准中，带动更多高水平研究型大学推进关键核心技术攻关。最后，充分发挥新型研发机构的作用，充分发挥新型研发机构资金来源多样化、科研攻关集成化、研究成果市场化的优势[29]，在加快推进关键核心技术攻关的同时，为关键核心技术攻关带来更多资金，加快关键核心技术攻关成果市场化。充分发挥科研团体在关键核心技术攻关中的作用，需要构建结构合理的实验室体系、重点建设高水平研究型大学和发挥新型研发机构三者相结合。
7结语
本文采用扎根理论法确定关键核心技术攻关影响因素，采用Dematel法识别出9个关键核心技术攻关重要影响因素，采用ISM法对关键核心技术攻关重要影响因素分为直接影响因素、根本影响因素和间接影响因素。基于此提出四点关键核心技术攻关措施，包括资金汇聚要政策引导和市场配置并重、科技领军人才要独立自主培养与引进并重、科研仪器设备要建设优化和研发并重和重视发挥科研团体作用。
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