
Volume 34 Issue 3 Article 11 

March 2019 

Forging Pillars of Scientific and Technological Power: Mechanism Forging Pillars of Scientific and Technological Power: Mechanism 

Exploration and System Construction for Breakthrough of Core Exploration and System Construction for Breakthrough of Core 

and Key Technologies and Key Technologies 

YU Jiang 
Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China; School of 
Public Policy and Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China 

See next page for additional authors 

Recommended Citation Recommended Citation 
Jiang, YU; Feng, CHEN; Yue, ZHANG; and Rui, LIU (2019) "Forging Pillars of Scientific and Technological Power: Mechanism Exploration and System Construction for Breakthrough of Cor
and Key Technologies," Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese Version): Vol. 34 : Iss. 3 , Article 11. 
DOI: https://doi.org/10.16418/j.issn.1000-3045.2019.03.012 
Available at: https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol34/iss3/11 

This Article is brought to you for free and open access by Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese 

Version). It has been accepted for inclusion in Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese Version) by an 

authorized editor of Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese Version). For more information, please 

contact lcyang@cashq.ac.cn, yjwen@cashq.ac.cn. 

https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol34
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol34/iss3
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol34/iss3/11
https://doi.org/10.16418/j.issn.1000-3045.2019.03.012
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol34/iss3/11?utm_source=bulletinofcas.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol34%2Fiss3%2F11&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:lcyang@cashq.ac.cn,%20yjwen@cashq.ac.cn


Forging Pillars of Scientific and Technological Power: Mechanism Exploration Forging Pillars of Scientific and Technological Power: Mechanism Exploration 
and System Construction for Breakthrough of Core and Key Technologies and System Construction for Breakthrough of Core and Key Technologies 

Abstract Abstract 
Core and key technologies are of great strategic importance to China's economic and social development 
and the national security. Breaking through and mastering those technologies which are in the "cut-throat 
competition" position is of symbolic significance for achieving the goal of becoming a global scientific 
and technological power. It entails a holistic framework of the frontier layout with strategic plans 
according to the national strategic demands. According to identified characteristics of core and key 
technologies, this study systematically reflects on the challenges and bottlenecks faced by the core and 
key technological breakthroughs. This study also considers how to build innovation system with dynamic 
and effective mechanisms and paths based on perspectives of organizational models, personnel training 
mechanism, new evaluation, and incentive mechanism. 

Keywords Keywords 
scientific and technological power; mechanism for core technologies; innovation system 

Authors Authors 
YU Jiang, CHEN Feng, ZHANG Yue, and LIU Rui 

This article is available in Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese Version): 
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol34/iss3/11 

https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol34/iss3/11


  院刊  339

铸造强国重器：关键核心技术突破的
规律探索与体系构建

余  江1,2    陈  凤1,3    张  越1,2    刘  瑞1,3

1  中国科学院科技战略咨询研究院  北京  100190
2  中国科学院大学  公共政策与管理学院  北京  100049

3  中国科学院大学  北京  100049

摘要    关键核心技术对于我国经济社会发展和国家安全等具有极端战略重要性，突破和掌握那些我国处于“卡

脖子”短板位置的关键核心技术，对于我们实现建设世界科技强国的目标具有决定性的标志意义。因此，我们

需要立足于国家重大战略需求，重视前瞻布局，加强战略研究。文章将在分析识别关键核心技术特性的基础

上，系统反思我国关键核心技术突破的挑战与瓶颈，并从支撑重大技术突破的组织模式、人才培养机制以及新

评价激励机制等维度设计等方面，思考如何构建充满活力和效力的攻坚创新体系，真正铸造强国重器。
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1 关键核心技术的重要意义

我国的科技事业和高技术产业近年来取得长足进

步，重大创新成果不断涌现，科技创新能力得到显著

提升，一些领域已在国际上处于并行或者领跑地位。

但是，在以高端芯片、基础软件、核心发动机、高档

数控机床、特种材料等为代表的关键性领域，依然存

在显著的短板。而 2018 年 4 月美国商务部对我国中

兴公司的制裁，造成了举国震动。这从一个侧面暴露

了，由于核心技术短板使得国内战略性产业受制于人

的现状以及带来的巨大潜在风险，也警示我们掌握关

键核心技术对于经济社会发展和国家安全等具有的战

略重要性。

关键核心技术的缺失，已经引起国家最高领导层

的高度重视，在 2018 年 5 月召开的两院院士大会上，

习近平总书记强调，“实践反复告诉我们，关键核心

技术是要不来、买不来、讨不来的。只有把关键核心
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技术掌握在自己手中，才能从根本上保障国家经济安

全、国防安全和其他安全”[1]。同年 7 月，习近平总

书记主持中央财经委员会第二次会议时，对解决当前

“卡脖子”问题进行了专题研究，要求我国科技界和

产业界切实增强紧迫感和危机感，切实提高我国关键

核心技术创新能力，把科技发展主动权牢牢掌握在自

己手里。

科技强国建设是一场新的长征[2]，在风云变幻的

国际政治经济形势下，全球科技竞争愈发激烈，能否

突破和掌握作为强国重器的关键核心技术，形成有效

的高端科技供给能力，真正改变战略性领域受制于人

的被动局面，对我们向科技强国迈进具有决定性的标

志意义。形势逼人，而对关键核心科技的突破规律及

攻坚创新体系构建的战略研究至关重要，亟需加强相

关的研究思考[3]。

2 识别关键核心技术突破挑战  把握关键核心
技术的特点

2.1 关键核心技术的主要挑战与瓶颈
我国近年来在高科技领域取得了长足进步[4]，但

是在以高端芯片、基础软件、核心发动机、高档数

控机床、特种材料等为代表的诸多战略性领域，以

欧、美、日为代表的发达国家和地区掌握着大量的关

键核心技术，而我国的研究水平和产业能力差距仍然

很大，存在一系列明显的“卡脖子”短板[5]。例如，

在以核心处理器、存储器和 FPGA（现场可编程门阵

列）等为代表的高端基础芯片产业，国内的商用化研

发刚刚起步；作为全球最大的集成电路消费国和显示

面板制造国，我国在芯片光刻机、面板真空蒸镀机等

产业核心工艺设备和材料方面仍然高度依赖国外产品

与技术；在金融、能源以及银行等国计民生重要部门

关键业务 IT（信息技术）系统方面，国产产品举步维

艰；在重要数据库软件系统、软件操作系统以及重要

工业设计软件系统等领域，国内产品很多是空白；在

关键材料方面，高端轴承钢、航空关键钢材以及基础

电子化学品等领域，我国存在太多的产品空白等；另

外，涉及航空动力系统、高端数控机床、机器人控制

和高端医疗设备以及重大科学仪器等产业的很多核心

技术我国还远没有掌握。应该说这些“卡脖子”短板

很多是长期以来困扰我国经济社会发展的“老大难”

问题，关系到战略性领域的国际话语权，可能对我国

经济社会的高质量可持续发展造成影响，已经引起举

国上下的高度重视。

2.2 把握关键核心技术的特点
根据前期调研分析，我们认为作为强国重器，关

键核心技术一般具有如下主要特性。

（1）高投入、长周期。核心技术研发投入巨大，

单个国际集成电路巨头一年的新技术和新设备投入往

往可以达到百亿美元之巨，而我国相关的一个国家科

技重大创新专项数年来研发资金投入也达数百亿元

人民币。关键核心技术难题的复杂程度高、探索周期

长，例如一款核心发动机的研发周期往往达到 15—

20 年。

（2）知识的复杂性、嵌入性。例如集成电路芯片

工艺技术，进入极紫外光刻（EUV）阶段，涉及大量

缄默知识、专利和 know-how（技术诀窍）。从国际经

验看，从名校科班博士毕业成长到独当一面核心技术团

队负责人，一般要在研发一线（前沿企业实验室或者和

一线企业合作的科研院校实验室）潜心打磨 10—15 年

以上，积累大量缄默知识并经历阶段性失败的锤炼。

（3）国际核心系统与部件市场的寡头垄断。整体

上看，核心系统与核心部件市场往往呈现寡头垄断的

格局。例如，全球集成电路中关键的光刻机等重要装

备和核心关键材料往往是由 1—2 家跨国公司垄断。

（4）核心技术突破的商用生态依赖性。关键核心

技术的商业化突破，需要构建包含上、中、下游研发

伙伴协同合作的产业生态，面向商用来推动技术和产

品持续市场化。一方面，关键核心技术的高度复杂性
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往往需要在产业实践中不断试错和测试，积累大量经

验数据来持续提高性能；另一方面，关键核心技术需

要通过产品转化和大规模应用的解决方案来实现其产

业价值，而那些缺乏产业生态支持的实验室“样品”

性能再高，也难以形成规模商用。

2.3 突出问题分析
通过前期调研，我们也发现在关键领域的科技创新

体系取得进步的基础上，国内在“卡脖子”短板背后

的基础科学源头供给、核心技术商用突破路径以及科

研组织方式和人才体系机制等方面仍然面临一些突出

问题，攻坚创新体系的活力和效力急待提升。

（1）关键领域基础科学源头创新供给和支撑不

足。核心技术的突破往往涉及系统的基础知识和技

术的联接与支撑，隐藏着深层次关键科学问题的识别

和突破。我国前沿基础研究近些年取得了长足发展，

但在关键核心领域具有国际影响力的重大原创成果偏

少，源头创新供给仍明显不足。

（2）核心技术商用生态未建立，不少研发止步

于实验室与样机阶段。国家在关键核心技术方面前期

进行了不少前瞻的科研布局和政策引导，也对研发项

目攻关投入了大量的资金和人才。但是有时研发的样

品和样机某些技术性能达标了，在科技成果宣传“报

喜”后，面对后续产业商用研发的高度复杂性和困难

性，往往缺乏长期坚持攻坚的决心和勇气，最后半途

而废。

（3）突破关键核心技术瓶颈的“中国路径”识别

与探索。受资源禀赋、技术积累、历史文化等多因素

的影响，中国情景下核心关键技术的突破路径、方式

等方面与发达国家是存在差异的[6]。在新一轮科技革

命和产业变革的新机遇下，必须准确把握核心关键技

术研发现状，调整和优化我国与各类国际合作伙伴的

合作方式。并以此为基础，对我国核心关键技术突破

的范式、机理和制度设计，核心技术突破的“中国路

径”进行系统总结和理论探究。

（4）现有关键核心技术攻坚的科研组织方式和人

才供给规模有待提升。我国当前科技攻坚体系的效力

和活力都有待进一步提高，以推动各个创新主体在技

术突破不同阶段形成深度的创新协同和资源整合。从

部分关键领域的科研布局和现状来看，需要优化各类

科技投入结构，进一步探索重大战略需求与单位短期

利益的平衡点，有效克服当前存在的条块割裂、利益

分配及低水平重复的问题。同时，要解决关键领域人

才队伍存在的严重结构性矛盾，遵循领军人才的成长

规律，锤炼和培养战略性领域的“帅才”“将才”和

顶尖研发团队的培养、引进和成长。

3 构建充满活力和效力的攻坚创新体系

“十三五”期间，在使命导向的国家科技重大项

目支持下，我国在许多战略性领域取得了重大进展。

为了进一步突破关键核心技术，面向国家重大战略需

求，全面提升攻坚创新体系的活力和效力，需要高度

重视前瞻性的战略研究进行针对性的创新机制设计，

动态优化产学研创新单元的战略布局和协同，完善重

大项目知识产权共享分配规则；通过政策设计建立攻

坚创新命运共同体，构建充满活力和效力的核心技术

攻坚创新体系。

3.1 把握科技革命产业变革的新机遇
聚焦关键性产业创新和产业技术竞争力形成规

律，以全球开放视野分析战略性技术研发和知识扩散

特性，特别是研判战略技术主航道和全球产业链结

构的演变规律，围绕主流市场用户持续提升产品成熟

度，研判关键性领域我国真实技术能力水平和对外技

术依赖度。

要保持对科技革命和产业变革等大环境变化的战

略敏锐性，特别是以大（大数据）、物（物联网）、

云（云计算）、移（移动互联网）为代表的深度数字

化、智能化趋势，使得跨产业跨学科融合创新趋势

愈发明显[7]。分析识别产业核心技术新的“变革临界
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点”和“突破切入点”。特别是当前软硬件开源开放

的大潮，传统的软件设计和芯片研发的范式都在发生

重大变化，这为我国突破国际核心技术壁垒提供了新

的战略契机。

3.2 优化支撑重大技术突破的组织模式
我国要攻克“老大难”核心技术短板的壁垒，在组

织体系方面，仍然有很多挑战。例如：创新体系的各研

究单元如何面向国家战略任务，形成明确的实质性整合

集成机制；如何提升跨单位团队二次有效组合；如何实

现跨研究单元合作成果认定、人员考核和激励机制；如

何避免重复投入、简单拼凑和碎片化成果堆砌。这需要

我们重构有利于“关键核心技术突破”的组织模式和治

理机制，形成攻克关键核心技术的强大合力。

核心技术的攻坚克难需要形成可持续组织模式，

需要重新思考创新体系各个单元的战略定位互补，推

动源头性基础研究和前瞻性应用研究的深度契合。推

动国立科研机构、研究型高校与创新企业进行面向攻

克战略性技术瓶颈的协同攻关，重点培育一批核心技

术能力突出、集成创新能力强的创新型领军企业，推

动产业链、创新链上下游环节互动合作，在战略性领

域的全球技术体系演进中形成有效卡位和及时补位。

特别要重视建立高水平试验测试平台，将关键技术突

破、样品规模商用和产业生态培育紧密结合，重视提

高核心产品与技术的稳定性和可靠性，不断驱动关键

核心技术的商用突破进展。

3.3 构建全球一流科研人才体系与价值评价机制
面向全球化的商用市场竞争往往是创新突破最好的

催化剂，关键核心技术突破需要充满活力的一流科研

组织人才和科技评价体系支撑。这需要我国在人才引

入、人才激励和人才发展平台等方面建立体系化长效

机制，努力将攻克国家战略“瓶颈”、国际科技前沿

“难点”和产业商用需求“痛点”紧密结合，在创新

实践中锤炼培养一支核心技术突破的领军人才队伍。

一方面，针对核心关键技术突破的高投入、长期

性和知识缄默性等特点，需要我们结合技术创新突破

的不同阶段建立科学价值、经济价值和社会价值等相

结合的多元科技绩效评估机制。要进一步采取针对性

政策，让甘于坐冷板凳、潜心关键领域核心技术研究

的攻坚科研人员能够获得稳定的预期和支持，建立适

应核心技术攻坚的人事制度、薪酬制度。

另一方面，开阔视野引进全球核心技术领域人

才。要在更大范围、更广领域、更高层次上吸引包括

非华裔在内的全球高端科技人才，以一流研究平台和

领军人才吸引更多全球优秀人才，形成具有核心攻坚

能力的研究团队群千帆竞发之势。

4 结语

“纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行”。突破关键

核心技术，铸造强国重器，需要决策者在研发战略布局

上的决心、恒心和勇气，也需要研发人员能够在实践中

潜心磨砺，深入探索，真正透彻掌握核心技术的本质规

律。作为国家科技政策与创新战略研究者，更需要真正

深入前沿研发一线，认真倾听“炮声”，深入了解核心

技术攻坚的痛点和一线科研人员的心声。在关键核心技

术攻坚过程中，我国在高新技术消费端的庞大市场资源

具有独特的优势，要推动新兴应用场景与新知识、新技

术深度连接和耦合发力，在战略性领域努力形成有中国

特色的新技术、新需求与新架构。同时，在战略上需要

注意不断引导和激励攻坚体系的各个创新单元构建面向

商用的创新生态，形成紧密的协同和接力研发，从而构

建充满活力和效力的攻坚创新体系。
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