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产业技术结构与“卡脖子”技术特征
——以高端数控机床为例

梁帅1，高继平2

摘要 为探讨中国“卡脖子”技术形成的原因，以高端数控机床为例，从微观视角分析了“卡

脖子”技术结构和产业特征。研究发现中国高端数控机床产业的专利分布呈现科学界和产

业界分化现象，技术集成度、复杂度不高并且专利价值较低，竞争能力较弱；高校院所以数控

技术为主，技术体系呈现链式结构；领军企业以机床制造为主，技术体系呈现离散型结构。

而日本数控机床产业体系以领军企业为主，并且专利呈现较高的技术集中度、关联度，整体

技术体系呈现多技术核心的网络结构，数控和制造技术结合度高，具有较强的竞争能力。建

议从技术生态体系构建、“卡脖子”技术分类攻关机制、改革评价方式等方面加强现代化产业

链锻造，提高安全可靠能力。
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中美贸易摩擦暴露中国在关键产业技术领域

的技术短板，“卡脖子”技术成为影响中国产业国际

竞争力甚至国家安全的重要因素。2020年以来，

美国将先进制造、人工智能等视为未来产业的重要

领域，并加强对华裔科学家、国际合作的审查。

2021年 5月 28日，习近平总书记在中国科学院、中

国工程院院士大会和中国科协第十次全国代表大

会上的讲话中强调要坚决打赢关键核心技术攻坚

战，其中弄通“卡脖子”技术的基础理论和技术原理

是重要内容之一。在推动高水平科技自立自强的

目标下，为应对中美“科技脱钩”的潜在影响，中国

亟需加快“卡脖子”技术的支持和突破，助力打造现

代化产业链，实现供应链的自主可控、安全可靠。

《科技日报》于 2018年 4月 19日推出专栏报道了制

约中国工业发展的一系列“卡脖子”技术[1]。针对

“卡脖子”技术困境，许多院士均指出基础研究的重

要性，如饶子和院士指出要突破“卡脖子”技术需要

筑牢“科学地基”[2]。尽管在“十三五”期间，中国在
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部分重点科技领域实现了点的突破甚至实现“并

跑”“领跑”，但是部分领域依旧处于产业链中低端，

还存在被“卡脖子”的风险。深入分析“卡脖子”技

术，需要对关键产业的技术结构体系开展微观剖

析，也需要对“卡脖子”技术的发展进行历史研究、

案例研究、比较研究等。

1 “卡脖子”技术分析的理论基础

2018年，《科技日报》在“核心技术靠化缘是要

不来的”文章中将“卡脖子”技术归纳为 3类：一是

集中但不限于国防和国家安全领域的硬约束，难以

购买；二是聚焦于经济性和便利性的软约束，短期

内忍受畸高价格；三是介于软硬之间，随着各种不

确定性而随时被限制[3]。“卡脖子”技术是在特定时

期出现，表现为国家间科技竞争的工具，但“卡脖

子”技术也并非一成不变而是随着产业领域特点、

竞争对手实力、技术研发突破、市场博弈合作、政治

经济竞合关系等不断演变的，具有高价值属性，也

具有战略性、动态性和相对性。综合看，“卡脖子”

技术作为一项产业关键技术，内在因素受到科学、

产业、技术自身复杂度等影响，外在因素则有政治、

经济、技术等多重因素影响，但本质是基于科技实

力，技术因素则是基础性因素。

目前学界对“卡脖子”技术的学理性研究相对

较少，夏清华对 35项“卡脖子”的技术“卡点”分析

发现，中国“卡脖子”技术在基础科学领域主要集中

在物理和化学领域，在技术科学方面集中在材料、

机械和电子等领域，是基础科学、技术科学和工程

科学的结合体，不能机械划分为单一领域[4]。少数

文献聚焦在“卡脖子”技术的甄选和识别方面，如汤

志伟等将技术的关键核心、技术垄断、攻克难度、价

值链位置等作为甄选“卡脖子”技术的关键要素，并

以电子信息产业为例分析发现产业链上游技术价

值密度更高，“卡脖子”威胁性更高[5]。张治河等则

认为在技术甄选机制中要充分发挥技术预见、企业

主体等积极作用[6]。还有学者对突破“卡脖子”技术

提出对策建议，但是总体看缺少对于“卡脖子”技术

结构和特征的学理性和针对性探究。

“卡脖子”技术作为一种产业技术结构中的关

键技术，具有技术的一般特性，也具有较强的技术

垄断和竞争能力，Trajtenberg[7]指出专利被引用次

数越高，反映了专利涉及的学科知识扩散越广泛，

其经济价值和技术价值也就越高。企业竞争过程

中，产业核心专利由于具有被引频次高、专利家族

数大、专利权利项数多等特点而容易引起侵权纠

纷[8]。除此之外，专利宽度（垄断程度）通过提高保

护范围、提高权利数量而获得利润和质量优势，从

而增加专利价值[9-10]。技术体系中的关键技术短板

是“卡脖子”技术的重要来源，如光刻机需要顶级的

镜头、光源、机械精度等关键技术，涉及到材料、制

造、数学等多个技术或领域[11]，所以解剖和比较“卡

脖子”技术结构需要从产业、企业和技术等不同层

面开展。由于专利是最重要的技术信息源，也是表

征技术创新活动的重要载体，包含了世界 90%~
95％的科技信息，也包括了市场、技术、法律方面的

信息。所以，本研究以专利作为分析“卡脖子”技术

的重要工具，通过对产业技术结构的专利技术特征

进行深入比较、案例分析，深入认识“卡脖子”技术

特征及形成原因。

2 高端数控机床的产业技术结构

2.1 案例选择及数据说明

对“卡脖子”技术进行案例研究，有利于深入分

析，以小见大。选择数控机床技术作为分析对象主

要有以下原因，一是高端数控机床属于第二类“卡

脖子”技术，即“聚焦于经济性和便利性的软约束，

短期内忍受畸高价格”，由于长期被德国、日本、美

国垄断而付出高额价格。二是在《国家中长期科技

发展规划纲要（2006—2020年）》中，“重点领域及

其优先主题”“重大专项”“前沿技术”中均部署高端

数控机床与基础制造技术研究，近年来虽实现多点

突破，自主化率不断提升，但是高端领域依旧竞争

力不强。三是先进制造能力是打造具有国际竞争

力的产业链的基础，目前大多数“卡脖子”技术产品

的先进制造都占据其所在产业链核心基础地位，如

芯片制造等。另外，中国工程院《2020年中国制造
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强国发展指数报告》显示，美国以 169分遥遥领先

于 3个制造业强国，属于第一阵列；德国、日本稳居

第二阵列，中国以 111分与韩国、法国和英国处于

第三阵列[12]。

鉴于日本是该领域的世界领先国家，通过专利

计量的理论和方法来比较分析中国、日本的高端数

控机床产业技术特征差异。检索式确定以数控的、

计算机控制的、自动的机床为基本检索策略，将检

索 式 确 定 为 ：(TS = (“machine tool”OR lathe )
AND TS = (“numeric* control”OR“computer con⁃
trol”OR“digital control”OR“automatic control”
OR autocontrol)) OR (IP= (B23B* OR B23P* OR
B23Q* OR B24B*) AND TS = (“numeric* control”
OR“computer control”OR“digital control”OR

“automatic control”OR autocontrol)) OR (TS= (“nu⁃
merical control machine”OR“NC machine”OR

“Computer* Numerical Control machine”OR“Digi⁃
tal Control Machine”)) OR (TS = (“machine tool”
OR lathe ) AND IP=G05B*)。通过在德温特专利数

据库进行检索，共有 46202件专利（家族）。数据库

更新时间为 2020年 1月 3日，检索时间为 2020年 1
月 5日。鉴于专利的最长保护时间为 20年，以

2000—2019年提交的专利作为文献计量和分析样

本。2000—2019年，全球共有数控机床专利 40831
件，占数据库收录专利（1973—2019年）的比例为

88.4%。

2.2 产业技术分布格局

通过对专利权人进行分析，全球范围内专利数

量 Top 10的公司中，日本企业独占 8席，中国和德

国各占 1席。从专利数量看，日本发那科有限公司

（简称发那科公司）专利数量最多，共 1219件；其次

是德国西门子公司共 460件（表 1）。在全球范围内

专利数量 Top 50的专利权人中，日本共有 29家企

业，其次是中国共有 15家（9家高校和 6家企业），

德国和韩国分别有 3家企业。综合看，中国数控机

床领域，虽然具有一定数量的专利，但是缺少具有

世界影响力的领军企业。

表1 数控机床专利的专利权人分布情况

专利权人名称

FANUC LTD（发那科有限公司）

SIEMENS AG（西门子股份公司）

MITSUBISHI ELECTRIC CORP（三菱电机公司）

OKUMA CORP（大隈株式会社）

BROTHER KOGYO KK（兄弟工业株式会社）

TOSHIBA MACHINE CO LTD（东芝机械有限公司）

YASKAWA ELECTRIC CORP（安川电气集团）

MORI SEIKI SEISAKUSHO KK（株式会社森精机制作所）

UNIV HUAZHONG SCI TECHNOLOGY（华中科技大学）

MAKINO MILLING MACHINE CO LTD（牧野机床有限公司）

专利（家族）数量/件
1219
460
458
426
258
215
200
188
157
153

国别

日本

德国

日本

日本

日本

日本

日本

日本

中国

日本

数控机床是一种由程序自动控制的自动化机

床，包括机床主体、加工载体、数控装置、伺服驱动

等多种技术。遴选中国、日本、德国、韩国 4个国家

代表性专利权人的技术进行比较。国际专利分类

号（IPC）按照技术领域从宏观到微观分为部、大组、

小组、大类和小类共 5个级别，以 IPC小类为主进行

比较分析。

1）发达国家专利权人产业分布以企业为主，

注重高附加值的数控技术。日本、德国、韩国是拥

有数控机床专利最多的国家，并且领军专利权人均

为企业，中国数控机床专利则在高校院所和企业中

均有分布。日本、德国、韩国 3国企业的数控技术

专利主要分布在数控技术领域（表 2），一是G05B/
19（程序控制系统），主要有G05B19/18（数字控制，

即在特殊机床中的自动操作机器）、G05B19/19（以

定 位 或 轮 廓 控 制 系 统 为 特 征 的 数 字 控 制）、

G05B19/404（以补偿的控制装置为特征的开环系

统）等，二是基于数控的机床技术，如B23Q15（刀具
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或工件的进给运动，切削速度或位置的自动控制和 调整）。

表2 主要国家代表性专利权人技术分布

国别

日本

德国

韩国

中国

专利权人

发那科公司FANUC LTD
大隈株式会社OKUMA CORP
西门子SIEMENS AG
斗山集团DOOSANINFRACORE CO LTD
华中科技大学

深圳创世纪机械有限公司

Top 3专利号及其数量

G05B19/18（490）；B23Q15/00（292）；G05B19/19（196）
G05B19/404（124）；G05B19/18（105）(105)；B23Q15/00（103）
G05B19/18（96）；G06F19/00（55）；G05B19/19（45）
B23Q15/00（38）；G05B19/18（29）；B23Q17/00（23）
G05B19/18（14）；G05B19/404（11）；B23Q17/00（10）
B23Q11/08（18）；B23Q03/155（15）；B23Q01/01（14）

2）中国数控机床产业技术存在分化现象，数

控技术和制造技术相割裂。为比较分析中国数控

机床专利的产业分布结构，遴选中国、日本两国的

专利数量 Top 15的专利权人进行比较。鉴于中国

专利在高校和企业的分布格局，将日本 Top 15企
业，中国Top 15高校院所和Top 15企业共 3类进行

对比（图 1）。中国高校院所的技术领域主要在数

控技术领域，和日本企业的技术具有较大相似性，

IPC集中在程序控制系统，日本主要是以内插为特

征的（G05B19/414、G05B19/416等），中国高校院所

是以开环系统（G05B19/401、G05B19/406等）。而

中国企业作为技术创新主体，则聚焦于机床主体的

加工与制造，以零配件技术为主，如B23Q11/08（机

床部件防护罩，切削液挡板）、B23Q03/155（使刀具

自动插入或卸除的装置）等，与程序控制系统相关

的机床技术研发和储备不足。

2.3 产业技术复杂度

技术范围反映了企业技术专业化或者多元化

的战略方向，本研究采用“技术复杂度”对比分析中

国、日本数控机床企业的差异。其中，技术复杂度

的测量主要借鉴Ozman[13]和张古鹏等[14]使用专利分

类号计算专利的宽度和深度，进而判断其技术复杂

度的研究方法。以专利的小类（如B23Q）确定技术

领域，其中，专利宽度主要指专利所涉及的技术领

域个数，专利深度主要指以主分类号判断其所属领

域后副分类号的个数。

选取日本和中国的专利数量 Top 15的专利权

人作为比较对象，其中日本的专利 Top 15均为企

业，中国的Top 15专利权人中，5家为企业，10家为

高校。计算结果如图 2所示，圆圈大小代表专利权

人的专利数量。从整体看，日本数控机床专利权人

的技术复杂度整体领先于中国。日本 15家专利权

人的平均专利宽度和深度分别为 2.27和 2；而中国

15家专利权人的平均专利宽度和深度分别为 1.25
和 1.42。从专利权人角度看，发那科公司的专利数

量最多，同时其专利宽度和专利深度分别为 2.77和
3.87，也是所有 30家专利权人中最高的。中国的专

图1 中日产业技术分布结构

图2 中国、日本两国代表性专利权人的

技术复杂度分析
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利权人中，上海交通大学的专利深度最大，为 1.65；
无锡华联精密机械的专利宽度最大，为 1.48。中

国、日本专利权人的技术比较反映出中国数控机床

产业相关技术专利跨学科、跨领域不足，技术复杂

度较低，也反映了中国专利权人的技术布局意识和

专利战略意识不足，产业技术的国际竞争力不高。

2.4 产业技术竞争力

为从微观角度比较中国、日本数控机床企业的

技术特征差异，选择专利数量基本相同的 3家专利

权人作为比较对象，分别是日本牧野机床有限公司

（以下简称牧野公司）、华中科技大学、深圳创世纪

机械有限公司（以下简称创世纪公司），专利数量分

别为 153、157和 111件（表 3）。华中科技大学是中

国数控机床专利数量最多的高校院所，创世纪公司

是国家高新技术企业，数控机床品种齐全，是中国

高端智能装备龙头型企业。

表3 中国、日本专利权人的专利引用情况分析

专利权人名称

牧野公司

华中科技大学

创世纪公司

数量

专利数量/
件

153
157
111

引用分析

单项专利

最高被引

次数

76
44
6

专利平均

被引次数

3.74
3.86
0.66

引用专利的专

利数量/件
107
99
20

每项专利平均

引用其他专利

数量/件
9.1
3.1
1.2

技术范围

总技术

范围

188
133
68

跨部类专

利比例/%
66
10
2.70

保护范

围

PCT专利

数量/件
72
4
3

专利引用是反映技术竞争价值的重要指标。

一是从专利被引次数看，牧野公司的单项最高引用

76次，远高于中国的专利权人，特别是创世纪公司

的专利被引用次数较低，反映中国专利权人的技术

竞争力不强。从专利平均被引次数，牧野公司和华

中科技大学相差无几，是创世纪公司约 5.7倍。二

是专利引用其他专利或论文情况，如牧野公司 70%
（107件）专利引用了其他专利，而创世纪公司仅为

18%（20件）；中国高校和企业的专利平均引用专利

数量分别为 3.1和 1.2件，远落后于日本企业的 9.1
件。

专利的技术范围和保护范围反映技术的经济

价值。技术范围是指专利申请所包括的 IPC分类

数量。第一，技术范围是指该企业拥有的所有专利

中的所有 IPC，以专利小组为标准，牧野公司共包

括 188个 IPC小组，而华中科技大学仅有 133个，创

世纪公司仅有 68个。第二，跨部类专利是指该条

专利技术涉及到 2个部类的技术，牧野公司中 66%
的专利是跨部类技术，说明企业重视跨领域、多学

科、复杂性的集成性技术，从而具有较高技术竞争

能力。例如，牧野公司的德温特专利索引入藏号为

GA2011B11674的专利族，技术范围包括 B23Q15/
00、G05B19/18、G05B09/02、G05B11/00、G06F21/31
等共 9个 IPC小类，体现该件专利在“部”中涉及到

G（物理）和 B（作业或运输）领域，在“小组”涉及

B23Q（机床零部件或附件）、G05B（控制或调节系

统）和G06F（电数字数据处理）共3个技术领域。

中国数控机床专利的跨部类数量较少，例如以

电控为主的华中科技大学的跨部类专利比例约为

10%，企业则仅为 2.7%。除此之外，国内专利技术

范围较窄，华中科技大学和创世纪公司的数控机床

专利中，分别有 63.7%和 67.6%的专利仅有 1个专

利分类号，这也说明中国创新主体的专利技术范围

小，仅聚焦于数控机床的单方面技术，集成性不够。

专利保护范围之间的差异，反映了技术的市场价值

差异较大。牧野公司的 PCT专利数量分别为 72
件，占比 47%，而中国高校和企业的差距明显，两家

专利权人分别为4件和3件。

2.5 专利权人技术结构特征

技术主题通常以 IPC、关键词等为标示，其中

注：平均引用专利=引用专利总数量/专利数量；总体技术范围是指囊括的IPC小类的数量。

79



科技导报2021，39（24）www.kjdb.org

IPC共现可以分析企业技术之间关联和知识基础、

评估企业技术实力，解析技术与技术之间的相关

性，以及产业技术网络结构、技术演化路径等内

容[15-16]。本研究以 IPC共现方式比较中国、日本共 3
个专利权人的技术主题差异。

创世纪公司的专利号共现图谱呈现出离散型

的技术结构特征，一是技术之间关联度较低，说明

单项专利包含的技术内容少，仅聚焦于某一细分技

术，如共现群最大的是B23Q（机床的机床的零件、

部件或附件）等相关技术。二是企业的技术格局是

离散型布局，B23Q与B24B（磨削、抛光）、H02B（供

电或配电用的配电盘等）之间联系较少，说明企业

没有形成系统性的专利战略布局（图3）。

华中科技大学作为高校院所，与部分企业存在

一定合作关系，其专利共现特征是技术的链式特

征，并形成一定规模的专利技术群，如以B23Q（机

床的零附件）为链接中心，包括B23K（钎焊、脱焊、

焊接等）、B22F（金属粉末的加工和制造品）的机床

零部件生产及加工技术群，甚至与G06F17（适用于

特定功能的数字计算设备或数据处理设备或数据

处理方法）、G06N3（基于生物学模型的计算机系

统）存在一定的技术关联。总体看，华中科技大学

的技术以链式为主，以及部分离散型布局，机床生

产加工和数控技术之间的关联较少（图4）。

牧野公司的专利技术特征呈现辐射型和网状

结构（图5），其体现在以G05B（控制或调节系统）和

B23Q（机床的零附件）共两大类为中心的专利技术

网络。同时具有较大的技术集中度，数控系统集中

在 G05B19（程序控制系统），机床技术集中在

B23Q15（刀具或工件的进给运动，切削速度或位置

的自动控制和调整）和B23Q17（机床上的指示或测

量装置）等与数控紧密相关的技术领域。

3 “卡脖子”技术形成原因

综合以上高端数控机床的专利分析，通过比较

中国、日本的产业技术差异，中国在该技术领域竞

争力较低，存在潜在被“卡脖子”原因主要有以下 4
个方面。

第一，产业技术缺少领军型企业，“链主”创新

和引领能力不强。日本的发那科公司、三菱电机公

司等作为领军企业，都是世界知名数控机床企业，

具有较长的发展历史，如牧野公司在 1958年即研

发成功日本第一台数控立式铣床。相反，中国企业

成立时间短、规模小、专利数量少并且被引次数低。

另一方面是高附加值的技术占有少，发那科公司的

数控系统相关专利（G05B19、G05B09、G05B11、
G06F21等）数量占比超过 90%，而中国专利数量较

多的高校和企业，华中数控公司和创世纪公司的数

控系统相关专利比例仅为 56%和 20%。核心技术

图3 创世纪公司专利号共现（阈值为1）

图4 华中科技大学专利号共现（阈值为1）

图5 牧野公司专利号共现（阈值为1）
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控制不足的产业链结构，造成中国数控机床主要集

中于中低端市场。最后是专利的“技术集成度”较

低。从专利结构比较看，中国数控机床跨部类专利

数量少、技术范围窄、技术复杂度较低，以及离散型

或者链式的技术布局，都表现在中国数控机床专利

囊括的技术特征少、性能窄，技术产品的市场竞争

力不强，高端市场的进口受限就会产生被“卡脖子”

情况。

第二，产业界和科学界存在技术割裂状态，产

学研合作存在结构性问题。高校聚焦数控技术，企

业重视机床技术，反映出中国以高校为代表的科学

界和以企业为代表的产业界在数控机床领域的专

利技术存在分化现象，即科学资助和产业研发之间

存在隔阂，这也造成中国存在科技成果转化难的问

题。一是企业作为技术创新和市场竞争的主体，但

是企业掌握高附加值、竞争力的数控技术较少。也

就是说，产业界和科学界还较少以对方作为自己在

生产知识时的合作伙伴、参考对象或竞争对手，呈

现出产学研相互隔离、各成体系的局面，如美国企

业以大学专利为参考或竞争对象偏好是中国企业

的 3.6倍，美国大学以企业专利为参考或竞争对象

偏好是中国大学的 2.8倍，美国研究机构以企业专

利为参考或竞争对象偏好是中国研究机构的 2.6
倍[17]。二是以企业为技术创新主体的地位还不明

显，产学研合作强度存在降低倾向。光刻机是在英

特尔公司、荷兰阿斯麦尔公司等产业领先企业资

助，联合美国国家实验室共同推进核心专利申请实

现的[18]；中国近几年平均每个高校收到的企事业单

位委托经费、校企合作专利申请量等都呈现下降趋

势，也反映中国产学研合作存在弱化趋势[19]。

第三，基础研究对“卡脖子”技术发展的支撑引

领不足。“卡脖子”技术是基础科学、技术科学和工

程科学的结合体，产业链上游技术体现出较高基础

性[5-6]。根据 2018年科技论文引证报告数据显示，

世界整体篇均被引用次数为 12.61次/篇，中国为 10
次/篇，日本为 12.26次/篇；在工程领域，中国工程

技术学科的论文总量占全球 22%，总被引次数居世

界第2位，但篇均被引用次数却仅为7.23次[20]，反映

了中国工程领域中科学论文质量较低，前瞻性、创

新性等不足。根据 2018年《日本科研能力现状和

问题》显示，日本引用论文的专利家族数量位居全

球第 2，其物理学和材料科学的论文大约 50%都被

日本专利引用。对比看出，日本的科学论文，特别

是材料、物理等领域的基础研究对技术科学、工程

科学的支撑能力较强。

第四，工程科技人才缺乏是制约制造业发展的

重要因素。人工智能、5G、工业互联网等为代表的

新兴技术决定了未来产业竞争能力。华中数控董

事长陈吉红表示，知名高校的理工科高材生，奔向

人工智能、互联网、云计算等新兴高科技产业，很多

去了华为、BAT（百度、阿里巴巴、腾讯）等公司，数

控机床行业被视为夕阳产业而吸引力较低[21]。除

此之外，中国高层次科技人才还存在一定程度人才

流失，根据美国《2018科学和工程指标》数据显示，

2015年，居留在美国拥有科学与工程（STEM）博士

学位的外籍人员中，中国位居第 1位，占比 22.4%；

其次是印度为 16.2%，而日本仅为 1.9%[22]，中国的

STEM美国留学生的滞留比例最高，是科技人才的

最大流失国。

4 结论

“卡脖子”技术短板的解决涉及科学、技术和工

程，也涉及人才、政策和国际竞争等因素。随着中

国更多科技领域从“跟跑”进入“并跑”“领跑”，在触

及发达国家垄断利润的情况下还会遇到“卡脖子”

情况。“十四五”时期，为推动实现高水平科技自立

自强，需要持续做好产业技术短板的识别和预测，

在关键产业领域前瞻部署一批重大科学计划和科

学工程，跨界组织、系统推进关键核心研发和产业

转化，打造未来产业竞争优势。

一是以产业领军型企业为核心构筑技术生态

体系。支持技术先进、规模和影响力较大企业，形

成具有产业带动、辐射型的大型企业，提高对产业

链中下游引领能力。支持“专精特新”中小制造企

业、科技型企业、独角兽企业、隐形冠军企业等提高

基础研究投入、主导建立校企实验室，积极嵌入到

全球价值链、国内高端价值链等关键位置。制定国
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有企业国产化采购计划，通过政府采购、项目支持、

税收补贴、投融资对接等方式，推进关键国产技术

的体系化、标准化应用，利用国内超大市场优势推

动国际国内标准制定，推动人工智能、5G、工业互

联网和机器人等产业转型发展，构筑全球可参与、

安全可控的技术生态体系。

二是科学统筹分类部署“卡脖子”技术攻关机

制。开展技术预见，前瞻研判潜在“卡脖子”技术及

其国际竞争态势，协助产业链重要企业优化技术分

布格局，部署专利战略。进一步探索完善市场经济

下的新型举国体制，激发民营企业、科技企业等各

类企业、社会公众、金融界人士等参与新型举国体

制的实施机制。对中国关键产业进行产业链安全

评估、技术评估，对价格畸高，缺少产业话语权定价

权的，发挥领军企业、超大市场规模优势推动技术

标准制定。对于容易受到政治经济竞合关系影响

的，在重点产业机构建立“卡脖子”技术信息收集、

评估、持续跟踪和情报反馈机制。对于需要长期性

基础性的技术研发，要久久为功，防止一拥而上，造

成资源浪费。

三是以新型人才评价机制为抓手夯实人才基

础。落实“三评”改革，完善工程科技人才培养和职

业发展体系，引导工程领域的高层次人才流向制造

业企业、制造服务业行业，提升制造业的可持续研

发能力。严格落实好企业专利申请规范的相关政

策，严打专利数量灌水，禁止专利申请量与评价考

核挂钩，引导申请高质量发明专利，提高国际竞争

力。落实关于全面加强基础科学研究的若干意见

等，加强对数学、物理等重点基础学科的支持，提高

创新源头的供给能力。
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Industrial technology structure and the bottleneck technique:

With CNC machine tools as an example

AbstractAbstract In order to reveal the characteristics of the bottleneck technique, with CNC machine tools as an example, using the
case comparison methods, this paper analyzes the patent technology characteristics from a micro perspective based on the
patentometrics. It is found that there is a gap between the scientific community and the industry in China. In general, the
technology integration is complex and the patent value is in a low level, with weak competitiveness. The universities focus mainly
on the CNC technology, with the technology system in a chain structure. The enterprise is mainly based on the machine tool
manufacturing, with the technology system in a discrete structure. Japanese CNC machine tools are dominated by leading
enterprises, and their patents show a high degree of technological concentration and relevance, with the overall technology system
in a network structure of multiple technology cores, with a high degree of combination between the CNC and the manufacturing
technology, and with high competitiveness. Finally, to strengthen the forging of the modern industrial chain and improve the
safety and the reliability, it is recommended to build a technology ecosystem, with a bottleneck technique classification
mechanism, and to reform the evaluation methods.
KeywordsKeywords bottleneck technique; technical characteristics; patentometrics; numerical control machine tool ●
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