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破解“卡脖子”技术难题：
 “情境—策略”非对称匹配视角

俞荣建    王雅萍    赵一智    白  伟*

浙江工商大学  工商管理学院  杭州  310018

摘要     新型冠状病毒感染和逆全球化的双重背景下，“卡脖子”技术难题是中国迫切需要解决的重大现实问

题。现有研究针对“卡脖子”技术难题的破解策略缺少结构化的理论框架，且忽视了“卡脖子”技术情境依

赖机制的分析。研究从技术轨道和技术范畴 2 个维度构建“卡脖子”技术破解策略矩阵，从技术能力基础和

技术范式动态性 2 个维度评估技术情境，进一步整合破解策略矩阵与技术情境 2 个范畴，借鉴非对称创新思

想，基于非对称“情境—策略”匹配视角，构建“卡脖子”技术非对称破解策略的理论框架。针对 20 项典型

“卡脖子”技术，采用专利计量方法测度技术情境，提出各项“卡脖子”技术的非对称破解策略。基于非对

称“情境—策略”匹配视角，构建的“卡脖子”技术非对称破解策略理论框架，为我国破解“卡脖子”技术

难题提供决策借鉴。

关键词    “卡脖子”技术，“情境—策略”匹配，非对称破解策略

DOI    10.16418/j.issn.1000-3045.20221020003

受新型冠状病毒感染和部分国家单边保护主义的

双重冲击，中国高新技术企业受到技术封锁和政治打

压，逐渐显现出我国自主创新能力不足、关键技术受

制于人的问题，破解“卡脖子”技术难题也逐渐成为

学者做研究的焦点话题。已有学者对“卡脖子”技术

进行了识别和甄选[1,2]，同时建立“卡脖子”技术识别

框架[3]，并从宏观层面提出技术破解策略[4,5]和相关科

技政策[6,7]等。现有研究极大增进对“卡脖子”技术难

题理论认识，针对如何破解也提出了重要思路和相关

策略。但“卡脖子”技术难题的破解策略并非一概而

论，依据权变理论的逻辑，不同“卡脖子”技术破解

要采取差异化策略，依赖于技术所处具体情境，具有

专题：技术经济安全理论与实践
Theory and Practice of Techno-economic Security
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① 习近平指引科技创新路 . (2016-02-16)[2022-12-20]. http://www.xinhuanet.com/politics/2016-02/16/c_1118049631.htm.
② 参考国际货币基金组织对于新兴国家的界定，包括保加利亚、巴西、中国、印度尼西亚、印度、马来西亚、罗马尼亚、泰国、智利、
土耳其、波兰、墨西哥、匈牙利、阿根廷、菲律宾、南非、俄罗斯及部分东欧转型国家等 26 个国家。

“情境—策略”匹配属性。因此，需整合“卡脖子”

技术难题的破解策略矩阵和所处的技术情境  2 个范

畴，进一步构建具有整合性和统括性的理论框架。

现有策略研究中的技术追赶理论是一种对称性的

追赶观，存在一个基本理论范式，即在发达国家技术

领先企业界定的技术范式约束中寻求追赶路径，使后

发国家陷入“追赶—落后—再追赶”的泥潭，市场价

值被攫取的同时，技术差距反而进一步拉大。习近平

总书记指出，“关键核心技术是要不来、买不来、

讨不来的。”“我国发展必须依靠创新。掌握核心技

术的过程很艰难，但这条道路必须走。”①要采用非

对称赶超战略锻造“杀手锏”技术，最终实现“卡脖

子”技术破解。非对称创新战略为中国企业实现技术

赶超[8]和“卡脖子”技术实现破解[4]提供了方向。基于

此，本文借鉴非对称创新思想，基于“情境—策略”

匹配视角，构建“卡脖子”技术破解策略的理论框

架，提出非对称破解策略，为我国破解“卡脖子”技

术难题提供决策借鉴。

1 理论建构

1.1 “卡脖子”技术破解策略矩阵
随着中国经济快速发展，技术追赶理论与中国本

土技术突破案例出现不适配的情况[9]。中国情境下的

技术追赶出现了技术起点降低、技术轨道转变、技术

范畴扩大等新特征。

（1）技术起点降低。相对于发达国家领先企业的

技术追赶起点更低，在技术、资源等方面与领先技术

的技术差距更大。① 技术发展。中国部分技术发展晚

于发达国家领先技术数十年，这些已趋于成熟的技术

追赶难度更大、资源基础更弱。② 市场竞争。新兴国

家②不断加入国际市场的竞争，企业乃至国家间的技

术竞争压力加大，促使技术迭代速度加快，技术追赶

难度提升。③ 外部干预。国外政府通过政策干预和规

章制定加强技术壁垒。例如，芯片、电子设计自动化

技术（EDA）的管制政策限制了技术引进的渠道，部

分中国高新技术企业被列入实体清单，遏制后发企业

技术赶超的进程。

（2）技术轨道转变。有选择地跨越原有技术发展

轨道，通过技术跃迁或转变技术发展方向实现追赶。

传统技术追赶路径沿“引进、消化、吸收”的同轨道

技术追赶路径[10-13]，新形势下技术追赶出现了异轨道

追赶、双轨道追赶新路径。新兴技术的更新迭代速度

更快且技术复杂性更高，传统技术追赶路径使后发者

陷入领先者限定的技术范式框架中，造成“追赶—落

后—再追赶”依赖困局。新技术的出现引发技术范式

转换，使旧范式成熟技术的获得更容易，新范式技术

的进入壁垒更低，为后发者实现技术赶超提供机会窗

口[14]。中国的大疆创新科技有限公司通过利基市场的

颠覆式创新成为民用无人机的全球领先者[15]；杭州海

康威视数字技术股份有限公司和浙江大华技术股份有

限公司抓住安防行业技术范式转化窗口，实现技术领

跑[14]。在新兴技术的快速发展情境下，中国企业转变

技术轨道，抓住机会窗口，实现弯道超车或颠覆式技

术创新。

（3）技术范畴扩大。后发者逐步实现从局部领

先到全面赶超，形成了全领域乃至跨领域的技术追赶

态势。基于中国本土技术突破案例，研究揭示了关键

核心技术突破的内在机理，发现后发者在技术追赶过

程中，沿着从简单到复杂的技术，从局部到全面突破

的追赶模式[9,16]，技术赶超的范畴逐步扩大。复杂产品

技术追赶过程往往需要产学研合作，单一企业往往只

能实现局部技术领先。要想实现复杂产品全领域的技



582  2023 年 . 第 38 卷 . 第 4 期

专题：技术经济安全理论与实践

术追赶必须要多个高校、科研机构和企业协同，实现

多个技术同步赶超、多点局部赶超，以点带面最终实

现全领域赶超。高铁技术作为典型的复杂产品，通过

南车青岛四方机车车辆股份有限公司、中车株洲电力

机车研究所有限公司等主机厂和数百家配套企业进行

产品开发，高校、科研院所以及工程研究中心等共同

突破了关键技术领域，逐步实现了零部件、模块、总

成、硬件、软件等完整技术体系的全面突破[17]。 

借鉴中国情境下技术追赶呈现的新特征，基于

技术追赶理论，文章选择技术轨道和技术范畴 2 个维

度，构建的“卡脖子”技术破解策略矩阵（图 1）。

技术轨道分为同轨道与异轨道、技术范畴分为局部突

破与全面突破，划分出 4 种技术破解策略。其中，将

“同轨道—全面突破”组合定义为攻坚策略，表示沿

着领先技术轨道路径实现全面技术追赶的策略；将

“同轨道—局部突破”组合定义为挖壕策略，表示沿

着领先技术轨道实现局部技术追赶的策略；将“异轨

道—局部突破”组合定义为卡位策略，表示有别于领

先技术轨道实现局部技术追赶的策略；将“异轨道—

全面突破”组合定义为颠覆策略，表示有别于领先技

术轨道实现全面技术超越的策略。

1.2 技术情境
1.2.1 “卡脖子”技术概念

学术界关于“卡脖子”技术的界定尚未达成统

一，相关研究从不同的角度对其概念进行了定义，

主要是从关键核心技术视角和国家战略视角定义

“卡脖子”技术。①  关键核心技术视角。学者主

要基于关键核心技术视角对“卡脖子”技术进行

界定，将“卡脖子”技术归类为关键核心技术领

域。中国科学院原院长白春礼院士在关键核心技术

视角加入了时间视角，认为“卡脖子”技术包括需

要较短时间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。李红建[18]认为“卡

脖子”技术具备关键核心技术的基本特性，不仅仅

是单一的关键核心技术，而是一系列“技术簇”或

“技术体系”的关键核心技术。② 国家战略视角。

基于关键核心技术视角，相关研究进一步从国家科

技战略视角出发解读“卡脖子”技术。陈劲 [1]指出

“卡脖子”技术是与其他国家存在较大且难以弥补

的技术差距，且具有较高技术垄断程度的关键核心

技术。梁帅等[19]认为“卡脖子”技术是国家间科技

竞争的工具，具有动态性和战略性，随产业特点、

竞争对手、博弈竞合等动态变化。“卡脖子”技术

与国家安全、经济社会发展紧密相连，在全球产业

链占领着重要地位，是国家战略必争领域[3]。

基于上述 2 种视角，本文认为“卡脖子”技术具备

科技战略性和国家安全性特征。① 科技战略性。“卡

脖子”技术本身处于产业链、创新链的关键核心位

置，是国家竞合博弈的重点领域，具有很强的战略意

义。但与其他国家存在较大技术差距，且技术差距难以

在短期内弥补，技术供给方的垄断程度高，依赖国际贸

易的跨国、跨链、跨企合作难以实现技术转移的关键核

心技术。② 国家安全性。“卡脖子”技术存在寡头垄

断的风险，技术、产业甚至国家的安全风险较高。在国

际贸易中，这些技术一旦被贸易封锁或制裁，便会成为

影响一国经济发展、产品生产、创新生态系统甚至国家

安全的“卡脖子”技术，形成“卡脖子”困境。

1.2.2 “卡脖子”技术情境理论维度

“卡脖子”技术是强情境性的科技创新难题[18,20]，
图 1   “卡脖子”技术破解策略矩阵

Figure 1    “Stuck neck” technology cracking strategy matrix

技术范畴

攻坚策略

挖壕策略

异轨道

颠覆策略

卡位策略

技术轨道

全面

局部

同轨道
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涉及多方主体，且具有明显的情境差异性，其技术破

解策略选择也会受到不同情境因素的影响。从技术追

赶的相关文献中可以看出，技术能力基础的强弱决定

了技术破解的难易程度，为“卡脖子”技术选择破解

方向提供依据，即技 术破解采取点突破还是面突破

方式。技术能力和技术范式是影响技术追赶的重要因

素。技术范式动态性强弱和范式的新旧都会影响技术

破解策略选择[14,21]，新旧范式转换为“卡脖子”技术

实现弯道超车或颠覆式创新提供机会。因此，本文选

取技术能力基础和技术范式动态性 2 个维度构建“卡

脖子”技术的外部情境逻辑。

（1）技术能力基础。技术能力是技术创新的基

础 [22]，同时也是“卡脖子”技术实现技术赶超的基

础。技术能力差距是“卡脖子”技术基础的特征之

一，中国“卡脖子”技术在技术能力方面与其他国家

存在高度不对称性。后发者技术赶超的阶段发展取决

于技术能力积累和升级程度，赶超主体追赶范围与

其涉及的技术知识能力有关[23]。当技术能力基础较弱

时，后发者与领先者之间技术能力高度不对称，遏制

后发者技术发展，迫使其寻找新的技术赶超路径。中

国在诸多领域仍处于弱技术体系中，早期主要依靠代

工模式进行技术学习和模仿式创新，仅能掌握非核心

技术能力，实现点范围技术赶超。当后发者技术能力

积累到一定程度，转向二次创新和集成创新，实现线

范围和面范围的技术赶超[24]。

（2）技术范式动态性。主导性技术范式主要取决

于领先技术的演进方向，掌握主导技术的企业或国家

对于技术范式发展具有主导权。传统技术追赶过程是

在发达国家或领先企业限定的技术范式框架中，限制

了后发国家或企业的追赶方向和速度。技术范式转换

为后发者实现技术赶超提供了可能，新技术窗口成为

弯道超车的机会窗口。由于技术本身的复杂性和特殊

性，技术范式的动态强弱不同，技术范式转换的可能

性也不同。范式动态性强时，范式演化会改变其原先

技术发展路径，建立新的技术发展格局，为后发者提

供技术赶超的机会窗口[14]。范式动态性弱时，技术演

进过程难以出现新的技术窗口，后发者沿传统技术范

式轨道寻找新的赶超策略，对领先者实现跨越式技术

赶超。

1.3 “情境—策略”非对称匹配理论框架
面对新形势下“卡脖子”技术破解难题，习近平

总书记关于“非对称”赶超战略的重要论述为我国

“卡脖子”技术实现技术破解指明了方向。在关键核

心技术短缺和资源不对称的情境下，可以利用不对称

的资源创建非对称创新能力，进一步研究不同策略的

情境匹配条件，寻找破解关键。魏江等[8]就中国的特

殊情境，阐述了中国企业面临着后发者劣势等多重困

境时，在学习方式、组织设计、制度设计和追赶路径

等方面采取的非对称创新战略。刘立等[4]进一步阐释

了如何用差异化非对称赶超战略，实现“卡脖子”技

术破解。文章认为“卡脖子”技术难题破解必须结合

非对称赶超重要思想，锻造杀手锏技术。当技术面临

制度和资源等后发劣势时，利用现有资源弥补资源匮

乏的竞争劣势，实现弯道超车或颠覆性创新。

“卡脖子”技术处于技术能力和技术范式均不对

称的情境下，技术能力基础弱，技术范式限制在领先

技术设定的范式框架中。非对称思想强调将非对称的

劣势转换为竞争优势，从领先者不重视的要素出发实

现从点到线再到面的突破路线，当技术能力基础较弱

时，后发者从局部实现技术赶超；技术范式动态性较

强时，后发者跳出原有技术轨道，进行异轨道赶超。

基于此，“卡脖子”技术破解策略选择受到技术范式

动态性和技术能力基础二元交互情境影响。其中，技

术轨道选择受技术范式动态性的影响，技术范式动

态性强时，范式演化会改变其原先技术发展路径，

建立新的技术发展格局；技术范畴则由技术能力基

础决定，技术能力基础强时，赶超范畴也更大。因

此，文章构建了 2×2“情境—策略”非对称匹配理论
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框架（图 2）。当技术范式动态性较弱、能力基础较

强时，采用攻坚策略；当两者都较弱时，采用挖壕策

略；当技术范式动态性较强、能力基础较弱时，采用

卡位策略；当两者都较强时，采用颠覆策略。

2 “卡脖子”技术情境识别

2.1 情境维度评价指标体系
“卡脖子”技术来源于技术体系中核心技术短

板，涉及多个技术或领域。专利是学术界最常用衡量

技术创新的重要指标 [25]，反映了 90% 以上的科技信

息，包含了技术类型、技术价值、法律状况等多方面

的信息，是技术信息的主要来源与技术创新的主要

表征载体[19]，可以作为“卡脖子”技术的重要分析工

具。关于技术相关维度或技术演进等测量，国内外研

究主要从专利数据入手，通过专利引用网络、国际专

利分类号（IPC）研究技术创新和技术发展等相关情

况。因此，本文选取专利数据作为“卡脖子”技术情

境维度的测量依据。

技术能力是技术创新的基础，是指多个技术创新

主体所构成的知识存量总和，如信息、人力资源、

固定资产和成员组织要素中的知识存量总和 [26]。现

有实证文献广泛使用专利数据作为技术创新的度量

指标 [27]，通过专利的质量表征其技术创新情况或技

术能力强弱。相关研究一般选取多个指标衡量专利

质量，如专利数量、被引频次、《专利合作条约》

（PCT）国际申请、专利家族规模和专利

权力要求数等。其中，专利数量和被引频

次是专利技术强度[28]和技术重要性程度衡

量指标 [29,30]，PCT 数量代表了专利保护范

围，反映技术价值的差异[19]。为全面评估

技术能力基础，文章综合多项专利评价指

标，选取 4 个二级指标测度技术能力基础

（表 1）。

技术范式动态性是指技术范式变革或技

术不连续程度，技术范式动态性强弱和范式新旧都会

影响技术赶超策略的选择[14]。专利可以表征技术创新

情况[31]，反映技术整体发展情况以及技术范式变化情

况。有研究通过专利技术文本的分析，提取主题词、突

显词、新出现词进行排序，得到每年技术内容热点变

化，描绘专利技术内容发展轨迹[32]。IPC 可以反映一部

分专利技术的相关信息并划分技术单元类别[33]，表征技

术所属领域和技术细节。高频 IPC 分类号显示技术内容

的发展热点，当技术领域中高频 IPC 分类号发生明显变

化，表明技术领域可能发生变革。新出现的高频 IPC 分

类号一定程度上反映了新技术发展方向，该技术领域可

能关注新技术，并可能成为下一个研究前沿。技术领

域 IPC 分类号变化程度以及增减程度与技术范式的动态

图 2     非对称的“情境—策略”匹配理论框架图
Figure 2     Theoretical framework of asymmetric “situation-
strategy” matching

表1  技术情境维度测量指标
Table 1  Technical context dimensional metrics

维度 二级指标 测度方法

技术能力
基础

专利申请数 某一技术领域中国专利申请总数/总申请数

专利被引次数 某一技术领域中国专利申请被引总次数/总被引数量

专利权力要求数 某一技术领域专利权力要求总数/总专利总数

PCT申请数 某一技术领域中国PCT的专利数量/总专利数

技术范式
动态性

IPC变化幅度 主IPC小类每位次变化的幅度

IPC变化频率 主IPC小类每位次变化的频次

技术范畴

攻坚策略

挖壕策略

异轨道

颠覆策略

卡位策略

技术轨道

全面

技术
能力
基础

技术情境
特征

高

低

局部

同轨道

低                    高
技术范式动态性



  院刊  585

破解“卡脖子”技术难题：“情境—策略”非对称匹配视角

形成过程有着密切的关联。本文综合多项专利评价指

标，选取 2 个二级指标测度技术范式动态性（表 1），

具体计算方式见附录 1。

2.2 “卡脖子”技术清单
文章以《科技日报》报道的 35 项“卡脖子”技

术 ③为基础，过滤不适合专利计量法的技术，最终筛

选出 20 项“卡脖子”技术。基于科技创新情报平台

（incoPat）专利数据库，通过关键词检索并筛选无效

专利和专利质量较低的专利数据，得到相关“卡脖

子”技术专利的数据集。基于郑思佳等[34]的专利筛选

条件：专利检索时间为公告日 2021 年 6 月 1 日以前；

申请专利和授权专利；有效专利；过滤存在法律事件

专利；被引次数大于等于 1；简单同族专利合并。基

于上述的专利数据库，对 20 项技术逐一计算专利申请

数、被引数、权力要求数、PCT 申请数以及技术范式

动态性数据（表 2）。

③ 《科技日报》总编辑刘亚东：这 35 项卡脖子技术只是冰山一角！ . (2019-02-08)[2022-10-20]. https://www.sciping.com/24963.html.

表2    “卡脖子”技术情境维度指标
Table 2     “Stuck neck” technology situation dimension indicators

序号 技术
中国值与全球值之比

技术范式动态性
专利申请数 专利被引次数 专利权利要求数 PCT申请数

1 光刻机 0.2694 0.1924 0.2487 0.4088 2×5+1×5

2 芯片 0.5142 0.5336 0.4869 0.4762 3×1+2×3+1×4

3 航空发动机 0.6954 0.7037 0.6073 0.4295 3×2+2×5+1×6

4 触觉传感器 0.2403 0.2271 0.2154 0.2479 2×1+1×9

5 真空蒸镀机 0.6134 0.6665 0.6219 0.7929 3×1+2×5+1×6

6 手机射频 0.4049 0.4556 0.3597 0.3597 3×2+2×2+1×4

7 激光雷达 0.7556 0.7516 0.7098 0.5225 2×2+1×6

8 加速度传感器 0.4776 0.5060 0.4317 0.4666 2×1+1×6

9 高端轴承钢 0.4680 0.5638 0.4432 0.3457 2×1+1×4

10 光刻胶 0.3850 0.3977 0.3787 0.2586 2×3+1×6

11 燃料电池 0.2909 0.2915 0.3058 0.3597 2×2+1×2

12 航空钢材 0.7510 0.8374 0.6418 0.2857 2×3+1×8

13 高强度不锈钢 0.6555 0.7021 0.6376 0.3800 0

14 高压共轨系统 0.4036 0.3762 0.4062 0.4062 3×3+2×9+1×10

15 焊接电源 0.5593 0.5993 0.5628 0.7037 2×3+1×8

16 锂电池隔膜 0.5011 0.4797 0.5004 0.3893 2×5+1×8

17 重型燃气轮机 0.3338 0.2784 0.3108 0.4065 2×4+1×4

18 铣刀 0.6808 0.7227 0.6326 0.5749 3×3+2×5+1×6

19 环氧树脂 0.5172 0.5653 0.5112 0.5885 3×1+2×1+1×2

20 电子显微镜 0.5574 0.5545 0.5266 0.5043 3×1+2×3+1×6



586  2023 年 . 第 38 卷 . 第 4 期

专题：技术经济安全理论与实践

2.3 “卡脖子”技术情境识别
文章采用客观赋权的熵权法对技术能力基础

的 4 个维度进行赋权，计算出技术能力基础维度下各

个指标的权重，其中各二级指标：专利申请数、被引

次数、权利要求数和 PCT 申请数相对应的权重分别

为 0.25、0.23、0.22 和 0.30。将各指标的权重和各指标

数值相乘得到技术能力基础维度数值。将技术范式动

态性维度数值按照附录 2 计算过程进行标准化处理，

得到结果（表 3）。

3 “卡脖子”技术策略识别

基于上述技术能力基础和技术范式动态性 2 个维

度的数据，识别出 20 个“卡脖子”技术的技术情境维

度，并将其技术破解策略和技术情境对应（图 3）。

（1）攻坚策略。适用的“卡脖子”技术有激光雷

达、高强度不锈钢、环氧树脂、焊接电源、芯片、航

空钢材和电子显微镜等。该情境下技术能力基础相对

较强，技术范式动态性较弱，可以采取在原有技术轨

道发展，多个技术领域并行实现较全面技术赶超的策

略。值得注意的是，芯片处于靠近纵坐标轴的位置，

中国芯片技术能力基础相对较弱，处于跟跑在国外领

先国家之后，技术突破方向依旧以各技术领域局部技

术突破为主。

（2）挖壕策略。适用的“卡脖子”技术有光刻

机、高端轴承钢、燃料电池、重型燃气轮机、触觉

传感器、手机射频、加速度传感器、光刻胶和锂电池

隔膜等。该情境下技术能力基础相对较弱，技术范式

动态性较弱，可以采取在原有技术轨道发展，寻找多

个技术突破口，“以点带面”建立局部技术优势的策

略。值得注意的是，锂电池隔膜技术处于靠近横坐标

轴的位置，该技术存在发生技术变革的可能性，后续

技术发展过程中，可以采取转换技术轨道进行异轨道

赶超，技术策略可能从挖壕策略向卡位策略转换。

（3）卡位策略。适用的“卡脖子”技术主要是高

压共轨系统，该情境下技术能力基础相对较弱，技术

范式动态性较强，当技术轨迹快速转换的时候，抓住

技术窗口、塑造技术时机，在新轨道中建立局部技术

优势的策略。

（4）颠覆策略。颠覆策略适用的“卡脖子”技术

有航空发动机、真空蒸镀机和铣刀等，该情境下技术

能力基础相对较强，技术范式动态性较强，可以采取

探索和开发新的技术轨道发展，较全面地实现新技术

赶超的策略。即打破技术封锁，形成对现有技术的替

代，在新的技术范式中成为领先者。

表3    “卡脖子”技术情境特征表
Table 3     “Stuck neck” technology situation characteristics

序号 技术 技术能力基础 技术范式动态性

1 光刻机 0.290062 0.405405

2 芯片 0.501087 0.351351

3 航空发动机 0.596794 0.594595

4 触觉传感器 0.234236 0.297297

5 真空蒸镀机 0.682351 0.513514

6 手机射频 0.392858 0.378378

7 激光雷达 0.673375 0.270270

8 加速度传感器 0.470795 0.216216

9 高端轴承钢 0.447038 0.162162

10 光刻胶 0.347811 0.324324

11 燃料电池 0.315335 0.162162

12 航空钢材 0.604569 0.378378

13 高强度不锈钢 0.577861 0.000000

14 高压共轨系统 0.398704 1.000000

15 焊接电源 0.613427 0.378378

16 锂电池隔膜 0.461811 0.486486

17 重型燃气轮机 0.338460 0.324324

18 铣刀 0.647504 0.675676

19 环氧树脂 0.548727 0.189189

20 电子显微镜 0.533815 0.405405
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从技术层面来看，关键核心技术是一个动态的、

演化的技术综合体。一方面随着技术发展，技术模块

组合不断变化、各模块的技术能力积累也会有所不

同；另一方面，技术所处的具体情境并非一成不变而

是动态变化的。因此，“卡脖子”技术并不是一个静

态的技术概念，要从动态视角看待其技术破解过程；

随着技术能力逐步提升，技术破解方向从局部向全面

过渡，结合“情境—策略”匹配框架，“卡脖子”技

术破解策略随着情境动态变化而动态演进。文章进一

步将非对称“情境—策略”匹配框架应用于“卡脖

子”技术破解策略选择，主要分析了“卡脖子”技术

目前所处的技术情境对应的技术破解策略，当技术发

展到一定程度，其技术破解策略也会发生转变。因

此，需要定期、高质量排摸建立“卡脖子”技术清

单，并根据技术能力基础和技术范式动态性 2 个维度

去评估“卡脖子”所处的技术情境，再进一步选择

并不断调整与其相匹配的技术破解策略，形成“卡脖

子”技术动态破解战略路径。

4 结果与讨论

本文从非对称赶超思想入手，旨在用中国本土理

论、本土化构念研究“卡脖子”技术破解，并将权变

理论应用于情景策略研究新领域。针对“卡脖子”技

术难题破解问题，文章认为应结合“情境—策略”匹

配理论框架，构建技术破解动态路径。

（1）政府需自上而下做好顶层设计，合理布局科

技资源，为破解“卡脖子”技术难题提供技术支撑。

围绕“卡脖子”技术卡点，顶层布局科技资源，深化

建设“产学研”结合创新合作体和技术破解平台，

多主体聚焦核心技术卡点。政府扮演“牵线人”的角

色，提供政策保障并为技术破解搭建“产学研”合作

平台。① 利用高校或科研院所的基础研究平台和关键

人才资源，强化基础研究，完善科研评价体系，弥补

基础科学层面的技术短板。② 加强高新技术企业与科

研院所合作，打通基础研究向技术应用转换的壁垒，

促进科研成果向产业体系转化，打造优质的技术创新

生态系统。③ 围绕技术市场完善技术保障政策和产业

激励政策，为关键核心技术实现技术攻关提供保障，

并进一步搭建校企合作平台、引导基础研究和应用研

究落脚于“卡脖子”技术卡点。

（2）结合技术所处情境，把握“卡脖子”技术

破解关键路径的转折点，利用不对称的资源构建非对

称创新能力，选择合适的技术破解策略。针对不同技

术类型和技术情境，采用动态策略路径破解现有“卡

图 3     “卡脖子”技术策略选择图
Figure 3     “Stuck neck” technology 

strategy selection chart
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脖子”技术难题。政府引导创新主体遵循技术策略与

情境匹配逻辑，选择技术破解策略。① 攻坚策略。

技术能力基础强、技术范式动态性较弱的技术，政府

可以引导技术创新企业进行多技术领域研发创新，实

现技术的领先与超越。② 挖壕策略。技术能力基础较

弱、技术范式动态性较弱的技术，政府可以引导高校

和科研机构攻破基础研究难题，提升技术能力基础，

并进一步引导技术创新企业建立局部技术优势，当技

术能力基础积累到一定程度，技术创新企业实现从点

到面，从局部到全面的技术破解动态路径。③ 卡位策

略。技术能力基础弱、技术范式动态性较强的技术，

企业在基础科学研究层面积累能力，并紧跟新技术范

式发展，抓住技术窗口跻身技术前沿。④ 颠覆策略。

技术能力基础较强、技术范式动态性强的技术，企业

构建新的技术范式、布局颠覆式创新实现弯道超车。

本文研究结论对“卡脖子”技术破解具有一定参

考价值，但仍存在不足之处。① 单一模型局限性。

“卡脖子”技术面临的情境复杂，外部环境的动态性

强，一个模型不一定能匹配所有可能的情境组合。

② 技术样本有限性。由于“卡脖子”技术样本的有限

性，技术破解还未实现，研究结论的验证性不足。因

此，未来研究可以通过定性比较分析方法（QCA）探

索更多外部情境因素，使技术破解框架更加丰富，可

以借鉴技术破解策略探讨其他国家的后发技术赶超策

略。

参考文献

  1 陈劲, 阳镇, 朱子钦. “十四五”时期“卡脖子”技术的

破解：识别框架、战略转向与突破路径. 改革, 2020, (12): 

5-15.

 Chen J, Yang Z, Zhu Z Q. The solution of “neck sticking” 

technology during the 14th five-year plan period: Identification 

framework, strategic change and breakthrough path. Reform, 

2020, (12): 5-15. (in Chinese)

  2 唐恒, 邵泽宇, 蔡兴兵, 等. 专利视角下“卡脖子”技术短

板甄选研究. 中国发明与专利, 2021, 18(1): 54-59.

 Tang H, Shao Z Y, Cai X B, et al. Research on the selection 

of the technical shortcomings of “blocking the neck” from the 

perspective of patent. China Invention & Patent, 2021, 18(1): 

54-59. (in Chinese)

  3 汤志伟, 李昱璇, 张龙鹏. 中美贸易摩擦背景下“卡脖子”

技术识别方法与突破路径——以电子信息产业为例. 科技

进步与对策, 2021, 38(1): 1-9.

 Tang Z W, Li Y X, Zhang L P. Identification method and 

breakthrough path of “neck-jamming” technologies under the 

background of Sino-US trade friction: A case of the electronic 

information industry. Science & Technology Progress and 

Policy, 2021, 38(1): 1-9. (in Chinese)

  4 刘立, 刘磊. 实施“非对称”赶超战略——突破“卡脖

子”技术. 国家治理, 2020, (45): 3-8.

 Liu L, Liu L. Implement the “asymmetric” catch-up strategy to 

break through the “neck—Jamming” technology. Governance, 

2020, (45): 3-8. (in Chinese)

  5 邢冬梅. “卡脖子”技术问题的成因与规避——技术轨道

的分析视角. 国家治理, 2020, (45): 21-25.

 Xing D M. The causes and avoidances of the “neck-jamming” 

technology problem: An analytical perspective on the technical 

track. Governance, 2020, (45): 21-25. (in Chinese)

  6 陈劲, 朱子钦. 关键核心技术“卡脖子”问题突破路径研

究. 创新科技, 2020, 20(7): 1-8.

 Chen J, Zhu Z Q. Research on the breakthrough path of the 

problems “blocking the neck” of key core technologies. 

Innovation Science and Technology, 2020, 20(7): 1-8. (in 

Chinese)

  7 杨思莹. 政府推动关键核心技术创新：理论基础与实践方

案. 经济学家, 2020, (9): 85-94.

 Yang S Y. The government promotes key core technological 

innovation: Theoretical basis and practical solutions. Journal of 

Public Economics, 2020, (9): 85-94. (in Chinese)

  8 魏江, 王丁, 刘洋. 非对称创新：中国企业的创新追赶之

路. 管理学季刊, 2020, 5(2): 46-59.

 Wei J, Wang D, Liu Y. Asymmetric innovation: The path of 

Chinese firms’ catch-up in innovation. Quarterly Journal of 

Management, 2020, 5(2): 46-59. (in Chinese)



  院刊  589

破解“卡脖子”技术难题：“情境—策略”非对称匹配视角

  9 李显君, 孟东晖, 刘暐. 核心技术微观机理与突破路径——

以中国汽车AMT技术为例. 中国软科学, 2018, (8): 88-104.

 LI X J, Meng D H, Liu W. Micro mechanism and breakthrough 

path of core technology: Evidence from China’s automotive 

AMT technology. China Soft Science, 2018, (8): 88-104. (in 

Chinese)

 10 雷小苗, 李洋. 高科技产业的技术追赶与跨越发展——文

献综述和研究展望. 工业技术经济, 2019, 38(2): 145-152.

 Lei X M, Li Y. Technological catch-up and leapfrog 

development in high-tech industry—Literature review 

and research prospect. Journal of Industrial Technological 

Economics, 2019, 38(2): 145-152. (in Chinese)

 11 Hobday M. East Asian latecomer firms: Learning the 

technology of electronics. World Development, 1995, 7(23): 

1171-1193.

 12 Kim L. Stages of development of industrial technology in a 

developing country: A model. Research Policy. 1980, 3(9): 

254-277.

 13 宋艳, 原长弘, 张树满. 装备制造业领军企业如何突破关键

核心技术?. 科学学研究, 2022, 40(3): 420-432.

 Song Y, Yuan C H, Zhang S M. How to break through key core 

technologies for leading equipment manufacturing companies. 

Studies in Science of Science, 2022, 40(3): 420-432. (in 

Chinese)

 14 吴晓波 ,  付亚男 ,  吴东 ,  等 .  后发企业如何从追赶到超

越?——基于机会窗口视角的双案例纵向对比分析. 管理

世界, 2019, 35(2): 151-167.

 Wu X B, Fu Y N, Wu D, et al. How do latecomers transform 

from catch-up to beyond catch-up? A longitudinal comparative 

analysis of two cases based on window of opportunity 

perspective. Management World, 2019, 35(2): 151-167. (in 

Chinese)

  15 尚甜甜, 缪小明, 刘瀚龙, 等. 资源约束下颠覆性创新过程

机制研究. 中国科技论坛, 2021, (1): 35-43,54.

 Shang T T, Miao X M, Liu H L, et al. Research on the process 

mechanism of disruptive innovation under resource constraints. 

Forum on Science and Technology in China, 2021, (1): 35-43, 

54. (in Chinese)

 16 李显君, 熊昱, 冯堃. 中国高铁产业核心技术突破路径与机

制. 科研管理, 2020, 41(10): 1-10.

 Li X J, Xiong Y, Feng K. Core technology breakthrough path 

and mechanism of China’s high-speed rail industry. Science 

Research Management, 2020, 41(10): 1-10. (in Chinese)

 17 贺俊, 吕铁, 黄阳华, 等. 技术赶超的激励结构与能力积

累：中国高铁经验及其政策启示. 管理世界, 2018, 34(10): 

191-207.

 He J, Lyu T, Huang Y H, et al. Incentive structure and capacity 

accumulation of technological overtaking: A case study based 

on China’s high-speed rail. Management World, 2018, 34(10): 

191-207. (in Chinese)

 18 李红建. 创新：瞄准“卡脖子”技术. 学习时报, 2020-03-

04(04).

 Li H J. Innovation: Aiming for “stuck neck” technology. Study 

Times, 2020-03-04(04). (in Chinese)

 19 梁帅, 高继平. 产业技术结构与“卡脖子”技术特征——

以高端数控机床为例. 科技导报, 2021, 39(24): 75-83.

 Liang S, Gao J P. Industrial technology structure and the 

bottleneck technique: With CNC machine tools as an example. 

Science & Technology Review, 2021, 39(24): 75-83. (in 

Chinese)

 20 宋立丰, 区钰贤, 王静, 等. 基于重大科技工程的“卡脖

子”技术突破机制研究. 科学学研究, 2022, 40(11): 1-17.

 Song L F, Qu Y X, Wang J, et al. Research on the breakthrough 

mechanism of “stuck necking” technology based on major 

scientific and technological projects. Studies in Science of 

Science, 2022, 40(11): 1-17. (in Chinese)

 21 邢文凤 .  比较企业优势观视角下后发企业追赶路径研

究——以新能源汽车发展引发的范式转换为背景. 科学学

研究, 2017, 35(1): 101-109.

 Xing W F. Catch-up paths of latecomer firms based on the 

comparative firm advantage view: In case of the paradigm shift 

driven by the development of new energy vehicles. Studies in 

Science of Science, 2017, 35(1): 101-109. (in Chinese)

 22 翟翠霞, 郑文范. 国家技术能力理论研究综述. 东北大学学

报（社会科学版）, 2009, 11(1): 13-18.

 Cui C X, Zheng W F. Review of theoretical studies on national 

technological capability. Journal of Northeastern University 

(Social Science), 2009, 11(1): 13-18. (in Chinese)



590  2023 年 . 第 38 卷 . 第 4 期

专题：技术经济安全理论与实践

 23 Guo Y, Zheng G. How do firms upgrade capabilities for 

systemic catch-up in the open innovation context? A multiple-

case study of three leading home appliance companies in 

China. Technological Forecasting and Social Change, 2019, 

144: 36-48.

 24 刘海兵, 杨磊, 许庆瑞. 后发企业技术创新能力路径如何演

化?——基于华为公司1987—2018年的纵向案例研究. 科

学学研究, 2020, 38(6): 1096-1107.

 Liu H B, Yang L, Xu Q R. How does the path of technological 

innovation capability of latecomer firms evolve? —A 

longitudinal case study of Huawei from 1987 to 2018. Studies 

in Science of Science, 2020, 38(6): 1096-1107. (in Chinese)

 25 温军, 张森. 专利、技术创新与经济增长——一个综述. 华

东经济管理, 2019, 33(8): 152-160.

 Wen J, Zhang S. Patent, technical innovation and economic 

growth—A review. East China Economic Management, 2019, 

33(8): 152-160. (in Chinese)

 26 梁宏. 产业集群技术创新能力构建及其治理研究. 武汉: 华

中科技大学, 2004.

 Liang H. The Research on Constructing Technical Innovation 

Capability of Industrial Cluster and Governance. Wuhan: 

Huazhong University of Science and Technology, 2004. (in 

Chinese)

 27 程文银, 李兆辰, 刘生龙, 等. 中国专利质量的三维评价方

法及实证分析. 情报理论与实践, 2022, 45(7): 95-101.

 Chen W Y, Li Z C, Liu S L, et al. Three-dimensional evaluation 

method and empirical analysis of China’s patent quality. 

Information Studies: Theory & Application, 2022, 45(7): 95-

101. (in Chinese)

 28 朱雪忠, 万小丽. 竞争力视角下的专利质量界定. 知识产

权, 2009, 19(4): 7-14.

 Zhu X Z, Wan X L. Definition of patent quality from the 

perspective of competitiveness. Intellectual Property, 2009, 

19(4): 7-14. (in Chinese)

 29 Wang L L, Jiang S, Zhang S Y. Mapping technological 

trajectories and exploring knowledge sources: A case study 

of 3D printing technologies. Technological Forecasting and 

Social Change, 2020, 161: 120251.

 30 杨武, 陈培, Gad D. 专利引证视角下技术轨道演化与技术

锁定识别——以光刻技术为例. 科学学研究, 2022, 40(2): 

209-219.

 Yang W, Chen P, Gad D. Research on technology trajectories 

evolution and technological lock-in identification: A case study 

of semiconductor photolithography industry. Studies in Science 

of Science, 2022, 40(2): 209-219. (in Chinese)

 31 冯仁涛, 余翔. 专利技术范围与专利价值——基于生物技

术领域专利的分析. 情报杂志, 2021, 40(4): 109-118.

 Feng R T, Yu X. Patent technological scope and patent value—

Based on the biotechnology patents analysis. Journal of 

Intelligence, 2021, 40(4): 109-118. (in Chinese)

 32 王博. 通信产业技术发展的专利计量研究. 大连: 大连理工

大学, 2015.

 Wang B. Patentometrics on Communications Industry 

Technology Development. Dalian: Dalian University of 

Technology, 2015. (in Chinese)

 33 郭颖, 孙甘露, 杨帆, 等. 基于专利数据的技术预警模型及

实证研究. 科技管理研究, 2016, 36(8): 137-141. 

 Guo Y, Sun G L, Yang F, et al. The model and empirical 

research of technology early warning based on patent data. 

Science and Technology Management Research, 2016, 36(8): 

137-141. (in Chinese)

 34 郑思佳, 汪雪锋, 刘玉琴, 等. 关键核心技术竞争态势评估

研究. 科研管理, 2021, 42(10): 1-10.

 Zheng S J, Wang X F, Liu Y Q, et al. A research on evaluation 

of the competitive situation of key core technologies. Science 

Research Management, 2021, 42(10): 1-10. (in Chinese)



  院刊  591

破解“卡脖子”技术难题：“情境—策略”非对称匹配视角

Breakthrough Mechanism of “Stuck Neck” Technology: “Situation-strategy” 
Asymmetric Matching Perspective

YU Rongjian    WANG Yaping    ZHAO Yizhi    BAI Wei*

（School of Business Administration, Zhejiang Gongshang University, Hangzhou 310018, China）
Abstract     Under the dual background of the impact of the epidemic and anti-globalization, the technical problem of “stuck neck” is a major 
practical problem that China urgently needs to solve. Existing researches lack a structured theoretical framework to solve the technical problem 
of “stuck neck”, and overlooked the analysis of the situation-dependent mechanism of “stuck neck” technologies. This study evaluates the 
technical situation from the two dimensions of the technical capability base and the dynamic of the technical paradigm, constructs a “stuck 
neck” technology cracking strategy matrix from the technical category and technology track, integrates the two categories of the technical 
situation and the cracking strategy matrix, and draws on asymmetric innovation ideas. Based on the asymmetrical “situation-strategy” matching 
perspective, this study constructs a theoretical framework for the asymmetrical cracking strategy of “stuck neck” technologies. Aiming at 
20 typical “stuck neck” technologies, the patented measurement method is used to measure the technical situation, and asymmetric cracking 
strategies for each “stuck neck” technology are proposed. Based on the asymmetric “situation-strategy” matching perspective, the theoretical 
framework of the asymmetric cracking strategy of “stuck neck” technology provides a decision-making reference for the country to crack the 
technical problems of “stuck neck”.
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附录1：技术范式动态性测量计算过程

本文将专利 IPC 变化的幅度和频次作为技术范式

动态性的测量指标，变化时间划分为 2001—2010 年

和2011—2021 年共 2 个时间窗口，对比 2 个时间窗口

之间 IPC 分类号变化幅度和频次。现有研究大多参

考 Lerner 的方法，使用不同 IPC 小类数作为专利指

标，即保留专利 IPC 分类号的前四位数进行计算④。

IPC 分类号的每个位次分别代表了部、大类、小类和

组等，所代表的技术领域逐渐减小，越高位次发生

变化，技术范式动态性越强。首先，选取 IPC 分类号

代表小类的前 4 位，对每位次进行赋值，第 1 位次赋

值 4，第 2 位次赋值 3，第 3 位次赋值 2，第 4 位次赋

值 1。其次，将技术领域 2 个时间窗口的 IPC 号按专

利申请量进行排序，选取排名前 20 的 IPC 分类号。对

比 2 个时间窗口的 IPC 分类号的变化，新增的 IPC 分

类号按照 IPC 位次依次赋值，得到 IPC 分类号变化幅

度；将 IPC 分类号每 1 位次增加的数量得到 IPC 变化

的频率，将 IPC 分类号每 1 位次变化幅度和变化频率

相乘、再加总得到技术范式动态性程度。

附录2：熵权法计算过程

熵权法与其他赋权方法的区别在于它更加注重指

标之间的关联性，因此被广泛应用于权重的计算。通

过熵权法计算出各个指标权重后，将权重与对应的指

标值相乘，最终得到技术能力基础和技术范式动态性

数值⑤。熵权法具体计算步骤如下。

（1）对各指标赋值进行标准化处理，由于表中指

标均是正向指标，所以采用正向指标标准化处理。

其中

（1）

（2）根据信息熵公式计算出各个数值的信息熵

（2）

其中，Pij = Yij / ∑
m
j=1 Yij

（3）根据权重计算公式计算出各指标的权重

（3）

④ 冯仁涛 , 余翔 . 专利技术范围与专利价值——基于生物技术领域专利的分析 . 情报杂志 , 2021, 40(4): 109-118, 91.
⑤ 罗素平 , 寇翠翠 , 金金 , 等 . 基于离群专利的颠覆性技术预测——以中药专利为例 . 情报理论与实践 , 2019, 42(7): 165-170.

Yij =
      Xij 

_ min ( Xi )
        man ( Xi ) 

_ min ( Xi )

Ei = _
 ∑m

j=1 Pij lnPij

                  lnm

Ui =
        1_Ei

         ∑n
j =1 ( 1

_Ei )

。

。

。

；
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