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[bookmark: sys40168][bookmark: PePindex4]摘要：鉴于中国既有相关研究对关键核心技术的理论解构尚不够清晰，为形成关键核心技术的系统观，运用文献计量分析法与文献回顾法，基于中国知网数据库2000－2023年发表的205篇中文社会科学引文索引（CSSCI）来源期刊相关论文，从关键核心技术的内涵、关键核心技术突破的影响因素、组织模式和路径等方面系统梳理国内关于关键核心技术的研究现状。结果发现：相关文献在2017年至2023年迅速增长，在一定程度上是美国对中国高科技领域实施全面封锁所导致的，未来一段时间内相关研究的热点聚焦于新型举国体制、关键核心技术、人工智能、技术突破、技术识别等方面；对关键核心技术主要从知识论、技术体系、产业链和国家战略等4种视角进行研究但尚未形成统一的解释，主要从关键核心技术本身及其重要性两个方面进行类型划分，分为驱动和制约两大类影响因素，并主要形成政府驱动、领军企业驱动和多主体协同的创新组织模式，以及基于知识重组理论、基于技术创新发展阶段和基于特定产业/企业及技术范式的路径研究。最后提出，未来相关研究可从研究问题、研究对象以及研究方法三方面进行拓展，需要更精准地界定和识别关键核心技术，拓展关键核心技术突破程度的测度方法，开展更多跨学科的实证研究，以揭示关键核心技术发展同社会、经济及政策的互动关系。
关键词：关键核心技术；技术突破；组织模式；突破路径；文献综述；文献计量学
中图分类号：F124.3；G250.252；G301   文献标志码：A    文章编号：

Key Core Technologies and Their Breakthroughs: 
Literature Review and Research Prospects
[bookmark: PePindex10]Li Hui, Zhang Weiwei
 (School of Public Policy and Administration, Northwestern Polytechnical University, Xi’an 710129, China)

[bookmark: sys13309492][bookmark: sys13801339]Abstract: At present, in the scientific and technological self-reliance and self-improvement of the national strategy and the key core technologies are stuck in the neck of the urgent situation, the key core technology breakthroughs have become the urgent need to crack the theoretical and practical problems. In view of the fact that the theoretical deconstruction of key core technologies in China is not clear enough, in order to form a systematic view of key core technologies, this paper uses the bibliometric analysis method and the literature review method to systematically sort out the current status of research on key core technologies in terms of the connotation of key core technologies, the influencing factors of breakthroughs in key core technologies, organization, mode and path, etc., based on the 205 CSSCI papers published in the China National Knowledge Infrastructure database from 2000 to 2023, the research status of key core technologies in China is systematically sorted out in terms of the connotation of key core technologies, influencing factors of key core technology breakthrough, organization, mode and path. It is found that: the rapid growth of related literatures from 2017 to 2023 is, to a certain extent, caused by the comprehensive blockade imposed by the U.S. on China’s high-tech field, the hotspots of related research in the coming period of time are focused on the new type of national lifting system, key core technology, artificial intelligence, technological breakthroughs, and technological identification, and so on. For the key core technologies, correlation studies are mainly conducted from four perspectives: knowledge theory, technology system, industrial chain and national strategy, but they have not yet formed a unified interpretation; their types are mainly divided from the key core technologies themselves and their importance, their influencing factors are mainly divided into two categories of driving and restricting. Besides, the studies of key core technologies mainly form three innovative organization model as government-driven, leading enterprise-driven, and multi-agent collaborative, as well as three pathway researches including based on knowledge reorganization theory, development stage of technology innovation and based on specific industry/ enterprise and technology. Finally, it is proposed that future relevant studies for key core technologies can be expanded in terms of research problems, research objects and research methods, and there is a need to define and identify key core technologies more accurately, expand the measurement methods of the degree of breakthroughs in key core technologies, and carry out more cross-disciplinary empirical research to reveal the interaction between the development of key core technologies and social, economic and policy relations.
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[bookmark: pindex18]0   引言
2018年，美国对中国高科技领域实施全面封锁。在此背景下，为了提升国家关键技术对全球竞争的掌控力，中国政府首次提出了“关键核心技术”这一概念。关键核心技术是技术系统的重要组成部分，是实现核心理念、引导辅助技术的最高层次技术，在技术链和产业链中发挥着不可或缺、举足轻重、引领和决定性的作用，对打破技术限制和封锁至关重要。历史表明，英、美、德、日等国的崛起与赶超均离不开新兴关键核心技术的支持。如今，这些国家在以往的工业技术革命中积累了技术优势，占据了新兴技术制高点，形成技术屏障，严重限制了后发国家新兴技术的进步。尤其在国际科技竞争日趋激烈、逆全球化趋势日益高涨的新形势下，中国一些关键产业和重点行业深陷“卡脖子”困境；依赖于技术引进、吸收与联合开发的传统技术创新模式难以为继，严重影响了中国相关产业的发展，也对中国的国际战略地位形成不利影响。
关键核心技术突破对于实现科技自立自强、提升产业链价值、推动中国全面高质量发展意义重大，也是党和国家适应国际形势变化和国家战略需求作出的重大战略部署。近年来，国家、产业和企业层面均高度重视科技创新，在一定程度上推动了关键核心技术突破。学术界也从不同角度针对关键核心技术及其突破展开广泛探讨，并形成了丰硕的研究成果。有关研究主要集中在如下领域：一是围绕关键核心技术的内涵展开研究；二是系统识别关键核心技术突破的影响因素；三是探讨关键核心技术突破的组织模式及实现路径。然而，既有相关研究对关键核心技术的理论解构尚不够清晰，在特征、类型及影响因素等方面的认识也存在较大差异，因而难以形成关键核心技术的系统观，这给进一步深入研究关键核心技术及其突破带来了一定的误导，同时也给关键核心技术突破活动造成了一定的阻碍。
[bookmark: sys210109]因此，本研究运用CiteSpace文献计量分析法与传统的文献回顾法，从关键核心技术的内涵、关键核心技术突破的影响因素、组织模式和路径等方面，系统地梳理了中国关键核心技术的研究现状，并在此基础上提出该领域的未来研究展望。
[bookmark: pindex22]1  中国关键核心技术研究的年代分布与热点
以中国知网（CNKI）作为数据来源，以“关键核心技术”作为主题词，发表时间限定为2000－2023年，来源类别选择中文社会科学引文索引（CSSCI）来源期刊，共检索到290篇文献；筛选掉与研究主题不相关的文献，最后得到有效文献205篇（以下简称“样本”）。
[bookmark: pindex24]1.1   年代分布
如图1所示，在2001年至2023年间，关键核心技术研究的发文数量整体呈现上升趋势。具体可以划分为两个发展阶段：2001年至2017年为波动增长阶段，这一阶段中国对关键核心技术的相关研究刚刚起步，年均发文量为2篇；2017年至2023年为迅速增长阶段，此阶段年均发文量为24篇，且近似指数型增长，这在一定程度上是美国对中国高科技领域实施全面封锁所导致的。

[bookmark: pindex27]图1  中国关键核心技术相关研究的文献数量年度变化趋势

[bookmark: pindex29]1.2 关键词共现分析
关键词是对一篇论文内容进行的高度总结与提炼，通过分析关键词可以了解该领域的研究热点。为了确定中国关键核心技术研究的热点问题，使用CiteSpace对样本文献进行了关键词共现分析，结果如图2所示。其中，节点越大表示关键词出现的频次越高，即研究这一方面的人越多；反之则越少。可以看出，“关键核心技术”“关键核心技术创新”“关键核心技术攻关”“新型举国体制”“国产替代”“自主创新”“技术创新”等热点词都与关键核心技术突破相关，这与实践中越来越多的企业开始进行关键核心技术突破相关工作的现象相符合。
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[bookmark: pindex32]图2  中国关键核心技术研究的关键词共现分析结果

[bookmark: pindex34]1.3   关键词突现分析
关键词突现度可以反映阶段时间内最活跃的研究热点，从而用来预测研究趋势。从表1可以看出，样本文献中2019年之后突现的关键词主要有“关键核心技术创新”“新型举国体制”“‘卡脖子’技术”“关键核心技术”“人工智能”“技术突破”和“技术识别”，其中“新型举国体制”“关键核心技术”“人工智能”“技术突破”“技术识别”等关键词的突现还未结束，这表明未来一段时间内这5个话题依旧是研究的热点和趋势。
【原图3应改为表。表1内：“2001-2023”中的短横线改为一字线“－”】
[bookmark: pindex45]表1  中国关键核心技术研究的关键词突现分析结果
[image: ]
注：表中浅灰色部分代表年份，深灰色部分表示该关键词已经出现，黑色部分表示该关键词突现。

[bookmark: pindex49]2   关键核心技术的内涵与外延
[bookmark: pindex50]2.1  关键核心技术的概念和特征/属性
关键核心技术本身是一个复合概念，多数学者认为它是由关键技术和核心技术发展而来，由此形成了与关键核心技术相关的概念群，如表2所示。这些概念与关键核心技术之间的关系可见图3。
[bookmark: pindex52]表2  关键核心技术的相关概念
	概念
	内涵

	技术
	（1）已被人类发现和利用的自然或科学现象的集合[1]
（2）用于开发产品、服务及相关生产和交付系统的理论、知识、技能和工具[2]

	关键技术
	（1）在某一系统、环节或技术领域中不可或缺的节点或技术[3]
（2）可指技术要点，也可指在某方面起关键作用的知识

	核心技术
	（1）在生产系统或技术系统中起关键或核心作用的技术[4]
（2）某个行业或领域中，同类产品竞争所依赖的最关键技术或技术组合

	“卡脖子”技术
	（1）与其他国家存在较大且难以弥补的技术差距，并具有较高技术垄断程度的关键核心技术
（2）处于产业链和创新链的关键核心位置，是国家竞合博弈的重点技术领域，具有关键核心技术属性





[bookmark: pindex69]图3  关键核心技术与相关概念之间的关系

与此同时，随着关键核心技术内涵的不断丰富与发展，各研究者基于自身学科背景，对关键核心技术形成了不同的认识和理解，相关研究主要聚焦于知识论、技术体系、产业链和国家战略等4种视角，具体如表3所示。
[bookmark: pindex72]表3  关键核心技术的多维概念
	视角
	概念界定
	特征/属性

	知识论
	（1）从属于复杂性知识的技术实现，以知识溢出推动产业链衍生技术发展，形成完整的技术体系
（2）一种高度默会知识，可以用来记录研发过程中的试错数据[5]
（3）是决定共性技术是否能够实现突破的科学理论知识，能够影响产业的转型升级、社会经济发展及国家安全等
	科学和市场双重导向性、军民两用性、准公共物品等属性

	技术体系
	（1）需要通过长期高投入的研究开发，能够控制行业技术制高点的技术体系[6]；一般处于技术网络的结构洞位置，能够将其他技术、工艺和产品连接起来[7]
（2）在企业生产体系和技术体系中起核心作用的技术
（3）为企业技术创新服务、在生产或技术系统中发挥关键作用的技术，由核心材料、部件、设备、工艺等组成
	产业链前端基础性研究、价值链高端前沿性研究、生态链战略引领性研究等属性

	产业链
	（1）是对产业链上各个关键环节进行连接、耦合的节点技术[8]，是重要产业发展所必须且对产业技术性能改善至关重要的技术
（2）能够控制产业链技术制高点，在产业链中具有举足轻重、不可取代的地位
	高门槛、高投入、高风险、长周期、人才密集与颠覆性等特征

	国家战略
	（1）存在于国家安全体系各个方面，是一个国家技术体系中最关键、最核心的部分，对保障国家经济安全、产业发展与科技垄断地位具有重要作用[7]
（2）通常蕴含于产品和实际运用中，是一个国家产业发展不可或缺、在全球范围内被极少数企业垄断掌控、很难被替代的技术[9]
（3）拥有“国籍”，可以作为国家间竞争的重要武器[9]
（4）产业关键核心技术水平在一定程度上决定着产业国际竞争力[10]
	技术地位的高壁垒性和垄断性、攻关过程的高投入性和长期性、突破机制的独特性和系统性、创新成果的（准）公共物品性等特征



综上所述，学者们基于不同视角对关键核心技术的概念和特征/属性进行了界定，但尚未形成统一的解释，导致无法从真正意义上理解关键核心技术，从而难以从关键维度刻画与把握关键核心技术，对关键核心技术突破研究造成了一定的理论混淆。
[bookmark: pindex98]2.2  关键核心技术的类型
已有相关研究主要从关键核心技术本身及其重要性两个方面对关键核心技术的类型进行划分，如表4所示。
[bookmark: pindex100]（1）基于技术本身的分类方法。从技术认识论角度来看，关键核心技术可以分为功能性、可靠性、性能性和兼容性技术4种类型[11]；从技术发展规律特征和发展水平来看，关键核心技术可以划分为集成型、攻关型、开放型和探索型[5]；依据关键核心技术的运用领域，可分为公共产品关键核心技术、私人产品关键核心技术和同时用于企业和公共产品技术创新的“两用”关键核心技术3种类型[9]；从技术是否缺乏来看，分为“人有我无”和“我有人优”两种类型的关键核心技术[9]；从“卡脖子”程度来看，可以分为已经被限制亟待在较短时期内攻克的关键核心技术和关系未来发展需要长远布局的关键核心技术[12]；从技术突破难度来看，可以划分为原理性、性能性和可靠性的关键核心技术，且突破难度依次增加[13]。综上所述，基于技术本身的分类方法有助于我们更清晰地理解关键核心技术的特点和用途，并帮助相关人员组织和规划技术开发、投资和战略布局，以满足国家、产业和企业的需求。
[bookmark: pindex101]（2）基于技术重要性的分类方法。陈光[4]从国家竞争形势角度将关键核心技术划分为瓶颈性技术、加速器技术、保护带技术和安全性技术；王敏等[10]从技术的影响范围和战略意义角度将关键核心技术划分为国家、产业和企业层面的关键核心技术。基于技术重要性对关键核心技术进行分类有助于组织和管理资源，以满足当前需求并保持未来竞争力，政府和企业可以根据这种分类方法来制定战略和决策，以确保他们的技术投资明智且有针对性。
[bookmark: pindex102]表4  关键核心技术的主要类型划分
	依据
	视角
	类型

	技术本身
	（1）技术认识论
	功能性：实现基本功能并完成基础原理验证
可靠性：在给定条件下正确执行基本功能
性能性：高效执行功能并极大优化性能
兼容性：与其他技术适配，性能协调发挥

	
	（2）技术发展规律特征和发展水平
	集成型：技术发展路线清晰且国内技术成熟度高的技术
攻关型：技术发展路线清晰但国内技术成熟度不高的技术
开放型：技术发展路线不够清晰但国内技术水平相对比较高的技术
探索型：技术发展路线不够清晰，技术复杂性比较高且国内技术发展水平比较低的技术

	
	（3）关键核心技术运用领域
	公共产品：主要用于公共产品技术创新的关键核心技术
私人产品：主要用于企业技术创新的关键核心技术
“两用”：能同时用于企业和公共产品技术创新的关键核心技术

	
	（4）是否缺乏
	“人有我无”：中国在该技术和产品领域仍然处于空白状态，所有技术和产品均依赖国外
“我有人优”：中国企业能够生产中低档产品但无法生产高档产品

	
	（5）“卡脖子”程度
	已经被限制，亟待在较短时期内攻克的关键核心技术
关系未来发展，需要长远布局的关键核心技术

	
	（6）突破难度
	原理性：针对基本功能的实现而提出的，在产品基本功能实现过程中所遵循的基础和核心规律
性能性：为实现功能最优化提出的，由产品开发核心算法、模型、控制策略与设计方案等组成
可靠性：针对用户体验提出的关键故障解决技术等

	重要性
	（1）国家竞争形势
	瓶颈性：不掌握该技术将导致大量经济领域失败
加速器：能为其他技术赋能并促使其发明总量增加的技术
保护带：维持一个国家某种技术优势、保持高度防御竞争优势的技术
安全性：保障国家安全、保护重大利益免受直接风险影响的技术

	
	（2）影响范围和战略意义
	国家层面：支撑经济社会发展、影响国家安全和国际技术竞争力的技术
产业层面：链接支撑产业活动的关键技术环节，由关键制造、核心元件和产品构架技术构成的技术群
企业层面：企业能够进入某一领域并能在竞争中获取优势所必须拥有或掌握的技术



[bookmark: pindex148]3  关键核心技术突破的影响因素
推动关键核心技术突破，有效识别其影响因素至关重要。目前学界展开了相关研究，具体可以分为驱动因素和制约因素两大类。
[bookmark: pindex150]3.1  关键核心技术突破的驱动因素
[bookmark: pindex151]关键核心技术突破受到多方因素的驱动。首先，基于微观企业，宋艳等[14]提出，关键人力资源、资金、技术以及研发布局能力是推动关键核心技术突破的重要因素；Phene等[15]认为，企业外部技术知识获取能力有助于企业实现关键技术突破。其次，就宏观环境而言，张羽飞等[16]认为，市场需求会显著刺激技术创新的效率提升，从而加快关键核心技术突破进程；柳卸林等[17]认为，创新生态系统能够有效推动关键核心技术突破；杜传忠[7]指出，科技创新体制机制是推动关键核心技术突破的关键因素。另有一些学者针对特定领域的关键核心技术突破问题展开研究，如吕铁等[18]认为政府行政干预和集中组织是促成中国高铁关键核心技术实现突破的关键因素；范旭等[19]的研究发现，有为政府是支撑中国光纤产业技术赶超的关键，光纤产业实现关键核心技术自主可控是有为政府和后发企业立足机会窗口、大胆创新的结果。
[bookmark: pindex152]3.2  关键核心技术突破的制约因素
当然，也有多方因素在制约着关键核心技术的突破，如谢富胜等[20]认为，关键核心技术的突破受到技术、制度、创新文化和精神层面等多方面因素的制约；王海军[21]提出，制约中国关键核心技术突破的因素涉及基础研究、经费投入、人才培养、创新主体、配套系统、组织模式、财税体制、金融体系等多个方面，从而指出关键核心技术突破要聚焦于深层次科学原理、不同创新主体之间的融合协同、产业价值链、国家创新系统等方面；张杰[22]将阻碍中国关键核心技术突破的障碍归纳为中国对全球产业链的深度依赖等6个方面的体制机制障碍；王敏等[10]则指出，当前关键核心技术突破主要存在核心技术受制于人、技术引进渠道和合作伙伴单一、技术替代和储备不足等障碍；蔡婷婷等[23]则从宏观、中观、微观3个层面分析了关键核心技术国产替代的障碍性因素，认为存在认识误区、基础研究力量薄弱、创新生态体系不健全、领军人才及攻关团队缺乏等阻碍了关键核心技术的创新突破。
综合以上分析，本研究绘制了关键核心技术突破影响因素的鱼骨图（见图4）。可以看出，驱动关键核心技术突破的影响因素包含企业自主创新、包容的外部环境、有为政府等方面；制约关键核心技术突破的影响因素则包括基础研究支持不足、核心技术受制于人、体制机制障碍等方面。因此，关键核心技术突破主体应充分利用驱动因素的激励作用，同时解决制约因素所造成的障碍，从而实现关键核心技术的自主可控和国际领先。

[bookmark: pindex155]图4  关键核心技术突破的影响因素

[bookmark: pindex157]4  关键核心技术突破的组织模式
技术创新往往涉及政府、企业、大学及科研机构等多元创新主体，且各创新主体在技术创新过程中的参与方式和作用形式不同，对技术创新效率的影响也不同，由此引发了对技术创新组织模式的探讨。关于关键核心技术突破的组织模式，目前学术界主要形成了以下3种观点。
[bookmark: pindex159]4.1 政府驱动的创新组织模式
由于关键核心技术突破的复杂性和艰巨性，依靠单一市场力量很难快速实现关键核心技术突破，需要依靠政府力量开展相关工作，以加快推动关键核心技术突破。中国高铁技术的赶超被视为这一模式的典型。正如吕铁等[18]所指出的，政府构建的技术机会是中国高铁高强度技术学习的直接推动力。更具体地说，政府在机会条件的创造、创新导向以及微观主体互动等方面，为高强度、高效率和大面积的技术学习创造了有利环境，从而推动了中国高铁技术的不断进步。另一方面，路风[24]则强调，中国高铁技术实现突破的重要原因之一是政府具备战略远见，承担了长期风险，创造了技术创新网络，积极参与了技术突破，这一系列举措促使中国高铁产业经历了根本性的技术变革。当然，对于其他领域的关键核心技术而言，政府的作用也不容忽视。正如杨思莹[25]在其研究中所指出的，政府在关键核心技术突破中发挥了强化基础研究、夯实创新基础、构建科学合理的激励与约束机制以及强化政府战略引领等多重作用。政府的这些干预措施有助于培育以价值为导向的创新文化，并为关键核心技术创新提供持续稳定的资金支持和保障。此外，李维维等[26]以美、日半导体研发联盟为案例分析对象，探讨了政府在联盟中的组织、激励、共享和协调4个关键机制，并发现合理有效的政府干预方式在关键核心技术突破过程中发挥了不可忽视的作用。总的来说，政府在关键核心技术的突破中扮演了多重角色，例如提供技术机会、进行战略决策以及给予长期支持，促使相关技术得以持续创新并取得卓越成就。
[bookmark: pindex161]4.2  领军企业驱动的创新组织模式
从技术革新历程来看，企业主导的有组织的创新是19世纪末以来发达国家科技发展的显著特征。领军企业往往位于产业竞争的最前沿，可以充分感知关键核心技术的“卡脖子”之处，由此产生强烈的关键核心技术攻关与突破的诉求，进而带动相关企业进行关键核心技术突破[27]。张羽飞等[28]认为，领军企业具备自主创新能力和完善的研发组织体系，能够引导与协调知识和资源共享等创新活动；他们提出，领军企业驱动的创新组织模式能够将国家战略需求和市场需求有机结合，充分发挥领军企业主导作用，整合优势资源，与多方创新主体紧密联系，共建利益共同体。宋艳等[14]也提出领军企业的技术是产业同期的先导技术，领军企业是引领产业技术进步与实现关键核心技术突破的主体，同时也是成果的最终使用方和受益方。总的来说，领军企业驱动的创新组织模式可以促进产业技术进步，提高产业竞争力和国家科技实力，因此该模式已成为国际上提高关键核心技术创新能力和促进产业升级的重要途径。
[bookmark: pindex163]4.3  多主体协同的创新组织模式
关键核心技术兼具基础研究与产业应用经验积累需求，技术突破有赖于多主体协同与资本保障。晏文隽等[29]指出，合作创新是打破关键核心技术受制于人的有效途径，要支持企业牵头组建创新联合体，与高校、科研院所开展合作创新，并优化科技投入结构、增加社会资本以保障创新资源。Kennedy等[30]建议创新主体应积极建立合作伙伴关系，与专业领域专家协作、与外部机构通力合作，以实现关键核心技术突破。陈劲等[31]认为融通创新是实现关键核心技术突破的前提，这意味着需要协调不同制度和政策，促进不同创新主体之间的融合，并培育具有融通能力的组织和载体。许学国等[32]基于演化博弈分析，构建了产学研协同模式下关键核心技术协同创新的动态演化模型，探讨了政策、成本、技术以及分配机制等因素对协同创新的影响。冯南平等[33]则认为突破关键核心技术就是要在各个环节领域实现技术上的集体性突破，这就要求各个环节主体间联结畅通、密切配合，因此，需要对多种创新力量进行有效组织，并基于全局观、协同观、整合性思维去体系化布局，推动关键核心技术突破。总的来说，这些学术观点强调了协同创新对于关键核心技术突破的重要性，并提供了多种途径和方法来实现技术突破；同时，它们也强调了跨界合作、融通创新和政策支持的必要性，为创新政策制定和实施提供了有益的参考和指导。
综上所述，目前存在的3种关键核心技术突破的主要组织模式都有其优势和局限，也有其典型案例和理论支持；这些模式反映了不同创新主体在技术创新过程中的作用和影响，也为技术创新的政策制定和管理提供了借鉴和指导。
[bookmark: pindex166]5  中国关键核心技术突破的路径选择
[bookmark: pindex167]5.1  基于知识重组理论的路径研究
[bookmark: pindex168]在知识重组理论视角下，实现关键核心技术突破的关键在于创新活动能否跨越技术领域和时间限制、打破时空壁垒、找到最佳知识元素进行重组创新。基于此，聂力兵等[8]提出，知识重组能够有效推动关键核心技术创新，主张唤醒“沉睡专利”，挖掘其潜在使用价值，以此来突破关键核心技术。此外，王敏等[10]也对关键核心技术的突破本质进行深入研究后发现，关键核心技术的突破涉及与问题相关和与方法相关的两类知识的重新组合，基于这两类知识的不确定性程度将关键核心技术的突破分为应用型、发明型、发现型和原创型4种不同的知识重组情境，并给出了对应的突破路径。综上所述，基于知识重组理论的路径研究为实现关键核心技术突破提供了有益的方法和思路，强调了跨越领域、时间和地域的知识整合以及知识元素的精选和重新组合的重要性。这种方法有望推动关键核心技术突破，促进科技进步和产业发展。
[bookmark: pindex169]5.2   基于技术创新发展阶段的路径研究
王昶等[34]基于技术所处的赶超周期，对关键核心技术国产替代的途径进行了分析，提出进入期应该采用技术代工积累型和技术引进吸收型，追赶期应该采用技术跨国并购型和制度市场驱动型，跨越期则应该采用自主创新驱动型。张羽飞等[16]将关键核心技术突破划分为功能性、性能性、可靠性和前沿性突破4个阶段，并针对不同阶段给出了相应的突破路径。王成军等[35]以长征火箭为例，将关键核心技术突破划分为研发期、导入期、成长期和成熟期4个阶段，并据此提出了动态四重螺旋理想模型，即“建立以政府为主导的产前研发同盟→建立用户参与的技术更新体系→形成企业与高校的‘双轮’驱动格局→形成官产学公联动机制”。总的来说，上述学者主张应根据不同阶段采取不同策略以取得关键核心技术突破：在早期阶段，侧重于积累和引进；在追赶阶段，侧重于合作和市场驱动；在跨越阶段，侧重于自主创新。上述观点有助于指导技术发展的实践，提高中国在关键核心技术领域的竞争力。
[bookmark: pindex171]5.3  基于特定产业/企业及技术范式的路径研究
李显君等[13]对中国汽车电控机械式自动变速箱（AMT）技术突破过程展开纵向多案例研究后认为，后发企业的核心技术突破是以原理性核心技术突破为起点，再依次实现性能性核心技术突破、可靠性核心技术突破的渐进过程。范旭等[19]对后发企业长飞光纤光缆股份有限公司进行纵向单案例分析，将光纤产业的技术赶超划分为4个阶段，即技术模仿期、技术集成期、自主可控期和优势拓展期。霍影等[36]基于芯片行业巨头英伟达突破关键核心技术的典型案例展开研究，结果表明芯片行业的关键核心技术突破依靠先于市场变化的突破性创新，依次形成了企业自有的关键核心技术、关键核心技术通用创新平台和围绕关键核心技术构建的创新生态系统，由此实现突破性创新。单宇等[37]对海信集团视像技术进行了纵向案例研究，识别了其在国产替代过程中关键核心技术的3种适应性重构机制及两种主导逻辑，为后续研究解构关键核心技术的国产替代提供新的研究视角。从上述研究中我们可以发现，不同产业在关键核心技术突破路径上存在着一些共性和差异。通常情况下，关键核心技术突破是一个渐进的过程，需要从原理性技术开始，逐步实现性能性和可靠性技术的突破；同时，产业的特点和市场环境也会影响这一过程，有些产业可能需要更多的模仿和集成，而有些则更依赖创新和自主可控性。
综上所述，对于关键核心技术突破的路径选择，学术界已经进行了十分丰富的讨论，总体来讲，由于不同的创新主体在技术研发和创新方面有不同的资源、能力和目标，同时也受到不同因素的影响，因此实现关键核心技术突破的路径会有所不同；此外，在追求关键核心技术突破的过程中，创新主体还需要不断调整其战略，以适应快速变化的技术和市场条件。
[bookmark: pindex174]6   研究展望
本研究全面回顾了中国在关键核心技术及其突破方面的研究成果，系统梳理了关键核心技术的概念、特征/属性和类型，并对关键核心技术突破的影响因素、组织模式和路径的相关研究进行了梳理，未来可进一步从研究问题、研究对象及研究方法等方面展开深入研究。
首先是研究问题方面，主要可以从关键核心技术的识别、突破测度及体制机制方面展开。关键核心技术识别问题一直是学术界的研究空白，作为“黑箱”技术，关键核心技术需要被更加精准地界定和识别，以便更详细地了解其对科技发展和创新的作用，并为实现关键核心技术突破奠定基础。目前，测度关键核心技术的突破程度是一项重要课题，现有的依赖专利数据进行测度的方法存在机密信息不公开的尴尬境地，因此需要拓宽测度方法，对关键核心技术的突破程度进行测度和评估。新型举国体制是一种新型模式，通过政策、资金、人才等多方面的支持促进科技创新和产业升级，为关键核心技术突破提供全面、系统和协调的支持，因此，深入研究新型举国体制的机制、政策和资源配置等方面，极力发挥其对关键核心技术突破的支持作用，是未来一段时间内的研究重点。
其次是研究对象方面，具体可以从人工智能和集成电路等热门领域展开研究，这两个领域都是当前科技创新的重点和前沿，也是国家战略发展的重要支撑。人工智能关键核心技术涉及机器学习、计算机视觉、自然语言处理等多个子领域；而集成电路关键核心技术涉及芯片设计、制造、封装等多个环节。这些技术都具有高度的复杂性和专业性，需要大量的前期投入，也面临着国际竞争和技术封锁的挑战，因此，研究这些领域的关键核心技术及其突破的路径和机制，对于提高中国科技创新能力和国际竞争力具有重要意义。
最后是研究方法方面，要进一步拓展研究方法。当前关键核心技术及其突破的相关研究主要以思辨性分析为主，或者基于单一案例或多案例开展定性研究，研究的科学性存在不足，后续研究可趋向于使用更多实证研究方法来弥补已有研究存在的不足，增强研究科学性；也可以考虑采用跨学科的研究方法，综合运用工程、社会科学、经济学等多学科的理论和方法，全面认识关键核心技术的复杂性。这将有利于揭示技术发展同社会、经济及政策的互动关系，并给政策制定者及产业领袖以更加深刻的认识。
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