
第25卷 第15期
2025年  8月          

科 技 和 产 业
ScienceTechnologyandIndustry         Vol.25

,No.15
Aug., 2025

基于国际实践经验的颠覆性技术评育结合机制研究
刘 杨1,2,陶斌武1,刘华仑1,2,田怀秀1,2

(1.京津冀国家技术创新中心,北京100096;2.中国产学研融合创新体系研究中心,北京100096)

摘要:颠覆性技术是颠覆主流技术和重塑竞争格局的战略技术,具有复杂的演化过程,属于典型的“非共识”项目。
传统科研项目评价“一评定终身”的方式,对于颠覆性技术项目并不适用,对其应采取评育结合的识别方式。为此,
深入剖析颠覆性技术内涵,研究借鉴国外机构典型做法和实践经验,提出“逻辑共识、标准包容”“见长补短、淘沙取

金”“梯度布局、动态优化”基本原则,探索构建了符合颠覆性技术演化特点、以“逻辑高共识”为核心的评育结合机

制,为精准识别颠覆性技术提供方法参考。
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  颠覆性技术是大国竞争的关键变量,习近平

总书记高度重视颠覆性技术创新,在多次重要场

合讲话中强调推动颠覆性技术创新。特别是在

2024年全国科技大会的讲话中,习近平总书记提

出科技强国必须具备的五个基本要素,第一个要

素就是拥有强大的基础研究和原始创新能力,持
续产出重大原创性、颠覆性科技成果[1]。纵观全

球创新态势,颠覆性技术孕育出的一批战略性新

兴产业和未来产业,从根本上对传统技术和产业

进行“创造性破坏”,导致世界各国在传统领域技

术差距的影响性逐步减弱,同时也促使世界各国

必须站在新起跑线上开展全新竞争。能否精准识

别和有效培育颠覆性技术,关乎抢占新质生产力

发展先机与科技博弈主动权。然而,全球范围内

对颠覆性技术的识别评价尚未形成统一共识,各
国在评价机制、标准与实践层面均存在差异,效果

各异、各有优劣。因此,深入剖析颠覆性技术内

涵,系统总结国际实践经验,构建契合其特殊演化

规律的识别机制,是当下发展颠覆性技术、抢占全

球创新制高点的迫切需求。

1 理论分析

1.1 颠覆性技术的内涵

颠覆性技术的概念起源可追溯至1912年熊彼

特[2]提出的“创造性破坏”理论,他强调创新是打破

旧经济结构、建立新生产体系的核心动力。1995年

克莱顿·克里斯坦森[3]正式提出“颠覆性技术”概
念,指性能初期可能低于主流市场产品,但具有边

缘消费者看重的全新功能属性,随着性能与功能的

不断完善,能最终取代现有技术的新技术,其核心

在于打破现有价值网络,重塑竞争格局。
值得注意的是,培育颠覆性技术的实践探索早

于理论定义。美国国防部高级研究计划局(以下简

称“DARPA”)自1958年成立起,即致力于培育“改
变游戏规则”的高风险、高回报技术,而后这类技术

也被公认为颠覆性技术[4]。受其启发,世界主要发

达国家纷纷效仿设立类DARPA机构与机制,如欧

洲创新理事会(以下简称“EIC”)、德国飞跃式创新

局(以下简称“SPRIN-D”)等。EIC将颠覆性技术创

新定义为从早期研究到概念验证、技术转让以及初

创企业和中小企业的融资和规模扩大整个生命周

期中改变游戏规则的创新[5]。SPRIN-D则定义颠

覆性技术创新是一种在长期内改变人们生活的创

新,它可以创建全新的市场,从根本上改变现有市

场以创建全新的生态系统,或者解决重大的技术、
社会或环境问题[6]。

综合系列实践探索和理论研究,颠覆性技术是
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颠覆主流技术和重塑竞争格局的战略技术,是重要

前沿技术或深度交叉技术在重大战略场景的开创

性转化应用。
1.2 颠覆性技术识别应采取评育结合方式

对颠覆性技术“种子”的识别应聚焦发掘颠覆

性“潜力”而非评判当下“能力”。“潜力”往往是在

技术演化过程中逐渐发掘出来的。因此,对颠覆性

技术的最佳识别方式应是采取评育结合的动态选

拔机制。
颠覆性技术以应用效果定义,其演化过程极

其复杂,在早期“种子”阶段往往不确定性极强,光
纤通信、喷气式飞机等颠覆性技术在早期阶段确

定性的“能力”远不如传统技术,但它们都具有突

破第一性原理瓶颈、改变游戏规则的“潜力”。但

技术往往是复杂的系统,某一技术模块的潜力与

其他技术模块研发突破的未知数乃至市场的未知

数都深度关联,技术路径能否走通往往取决于其

他领域支撑性技术模块能否演化突破。例如,若
没有掺铒光纤放大器的发明,光纤通信的传输距

离、信号质量等根本无法满足实用,光纤通信原理

这一“种子”只能停留在理论层面;没有轴流压缩

机、导叶系统、防喘系统、传感系统、控制系统等支

撑性技术的缜密设计与配套,惠特尔最初应用涡

轮发动机研制的喷气式飞机的飞行速度与航程远

不如传统螺旋桨飞机。这种潜力虽然从回看历史

角度似乎具有某些必然性,却很难在历史的当下

阶段形成准确判断,很多同样有潜力的技术,却在

演化过程中囿于支撑性技术难以突破或是市场原

因导致价值逐渐降低,如乙醇燃料汽车等,这其中

也有一些技术在被搁置后,由于支撑性技术的突

破而再度重燃颠覆性潜力,如电能源汽车、太阳能

发电、风能发电等技术。
1.3 传统科研评价模式难以适用颠覆性技术

传统科研评价模式仍以“一评定终身”式的“能
力”评判为核心,面临显著挑战。颠覆性技术早期

的高度非共识性、高风险性、研发难度与不确定性,
导致极易被依赖专家共识的评分制或票决制筛除。
具体而言,传统科研评价主要采取分数评价方式,
即由专家按照指标体系打分、加权求和,以得分高

低为主要判断标准来选拔项目,或采取专家票决少

数服从多数,公正性和有效性存在局限,难以有效

发掘真正具有颠覆潜力的早期项目。曲婉和白京

羽[7]提出,颠覆性创新存在大量试错活动,难以形成

完整成熟的研究方案,但当前中国项目遴选以申请

书为主,普遍要求预设相对明确的技术路线和论

文、专利等成果。王茤祥等[8]提出,技术创新目标复

杂、过程不确定性强,当前主流项目评价方法容易

出现堆积、替代、蒙混等问题。吕鲲等[9]和石慧

等[10]的研究表明,依赖专家共识(如德尔菲法、技术

路线图法、情景分析法)的评价模式,在颠覆性技术

早期共识性不足时,易导致赋权主观性强、评价结

果失真。
1.4 本文研究思路

当前,学术界已对颠覆性技术的识别评价开展

了一系列研究。苏鹏等[11]综述了颠覆性技术识别

方法的发展现状,按学科背景将其分为图书情报领

域、工程管理领域、经济研究领域和克里斯坦森流

派四类。石慧等[12]结合论文主题词突变和专利手

工代码的创新性分析,提出了一种基于文献挖掘的

颠覆性技术早期识别理论模式。刘洪民等[13]提出

基于文献计量与技术新颖性、融合性、突破性、市场

潜力四维颠覆性潜力量化测度的主客观结合框架,
借助专利数据评估技术颠覆性潜力的识别方法。
王海军和于佳文[14]构建“专利数据+微博舆情”双
源融合模型,实现从技术维度与市场维度动态识别

颠覆性技术主题。陈之瑶等[15]针对颠覆性技术的

隐蔽性、破坏性与不确定性特征,借鉴“海尔迈耶问

题”构建团队实力、技术颠覆性、实现可能性、市场

影响力四维评价指标体系。吕鲲等[9]基于扎根理论

探索构建颠覆性技术的价值评价体系,并运用AHP
和熵权法确定指标权重。杨芳娟等[16]综述了

DARPA公开遴选技术方案,实行技术经理主导的

双轨制评审模式。
然而,现有理论研究多聚焦单一方法,普遍存

在过度依赖专家共识、识别标准静态僵化、超前识

别效果不佳等问题;实践综述则多停留于描述国外

机构做法,缺乏对其在中国场景下适用性的优劣势

分析及可操作的本土化方案。这导致学术研究与

组织实践脱节,且均未实现评育结合。
本文研究主要思路是基于颠覆性技术内涵与

演化特征,理论分析相契合的识别方式及传统识别

方式面临的核心挑战,解析典型国际组织的评价思

路与模式,提炼其应对挑战的实践经验及潜在问

题,结合我国科研组织大背景和技术演化大逻辑,
提出识别机制构建思路和原则,并基于此构建颠覆

性技术评育结合机制,探讨该机制具体实施路径,
为颠覆性技术创新实践提供系统化、可操作的解决

方案。
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2 国际实践解析

2.1 DARPA:逻辑评价与培育收敛

DARPA成立于1958年,宗旨是保持美国的技

术领先地位,防止技术突袭。DARPA采用一系列

超前、超常规的模式支持“改变游戏规则”的技术。
几十年间,培育出“全球鹰”无人机、互联网、全球定

位系统(GPS)、战斗机隐身等颠覆性技术,产生巨大

影响力。
一是以“海尔迈耶问题”为核心形成评价逻辑,

选拔技术构想。DARPA依据国家需求等“自上而

下”确定选题领域,并由技术经理提出技术构想,或
是依据提出的技术构想聘用技术经理,根据“海尔

迈耶问题”(表1)核心逻辑内部判断是否立项,规避

了对早期技术细节的非共识争论,聚焦于技术构想

的内在逻辑合理性和潜在颠覆性价值。

表1 海尔迈耶问题

序号 问题

1 你想做什么? 用通俗的语言清楚地阐明出你的目标

2 已有的相关研究是怎样的? 研究的局限是什么

3 你的方法有什么新意? 为什么你认为你的方法会成功

4
谁会关心你的研究? 如果你成功了,你的研究会带来什么

改变

5 风险有哪些

6 会花费多少资金

7 会花费多少时间

8
中期检查和结题检查应检验哪些指标以判断项目成功

与否

  二是通过科学审查流程确定可行的技术路线

与团队。针对已确定立项的技术构想,技术经理将

组织撰写广泛机构公告(BAA)来定义项目,包括技

术路线、里程碑目标等,并依此“自下而上”征集、遴
选具体提案和执行团队。DARPA采取科学审查流

程(ScientificReview)遴选提案和执行团队,整个流

程推进工作由技术经理主导,大体可分为摘要材料

评审、完整提案评审两个阶段(图1)。
三是采用“平行资助”“赛马制”递进式培育、动

态筛选不同技术路线与团队。对于前景广阔但路

径不明朗的技术,DARPA会同时资助多个不同技

术路线的团队(即平行资助)或同一技术路线的多

个团队(即赛马制)。在关键里程碑节点进行评估、
比较和收敛,优胜劣汰,逐步聚焦到最具潜力的方

案和团队。
四是技术经理全程主导与高度赋权。技术经

理是项目的“灵魂人物”,拥有实质性的构想提案权

和资助决策权,技术构想提出、BAA撰写、科学审查

流程、项目管理与里程碑评审等关键环节都由技术

经理主导。DARPA实行“局长-技术办公室主任-技
术经理”三个层级的扁平化决策结构,一个技术构

想能否立项支持,只取决于技术经理能否说服技术

办公室主任和副局长;一个提案能否获得资助,专
家意见只作为参考,决策仅由技术经理作出;而获

得资助后的持续培育聚焦,也由技术经理主导。此

外,国防部赋予DARPA高度自主权,对具体立项不

作干预,对项目失败持高容忍态度,DARPA则高度

重视从失败项目中总结经验,并根据技术条件的进

步适时重启过往失败项目。
2.2 EIC:全周期培育与分阶段差异化评价

EIC成立于2021年3月,主要支持高风险、高
回报和具有市场前景的颠覆性技术创新活动。地

平线欧洲框架下,2021—2027年EIC整体预算为

100亿欧元[5]。
一是形成三类资助工具,全周期培育项目。根

据技术成熟度,EIC采用三类资助工具。一是EIC
探路者计划(EICPathfinder),支持新兴技术从早期

开发到概念验证阶段。二是EIC过渡资助计划

(EICTransition),主要面向已获探路者计划等资助

的项目,支持其从实验室验证到商业化阶段过渡。
三是EIC加速器计划(EICAccelerator),支持个人

或中 小 企 业 扩 大 颠 覆 性 创 新 产 业 化、商 业 化

规模[18]。
二是分阶段差异化确定评价方式。针对处于

不同阶段的三类资助工具目标项目群体,EIC分类

设计评价方法(表2):评价标准随技术演化阶段动

态调整,早期项目重潜力、近期项目重可行性与市

场,其评价指标体系在“三维度”框架下确定,EIC探

路者计划、EIC过渡资助计划评审的“三维度”为“卓
越性”“影响力”“实施质量与效率”,EIC加速器计划

则将其中“实施的质量和效率”变为“风险、实施和

对欧盟支持的需求”;灵活运用不同筛选策略,根据

目标从门槛淘汰、排序选拔、组合式选拔、综合共识

等中挑选最合适的收敛方式;面评或分长、短提案

评审等环节设计,依据是否需要对项目团队和可行

性作更精确化判断而确定。
2.3 SPRIN-D:长周期梯度培育与结构化逻辑评价

2019年12月,德国成立SPRIN-D,旨在应对主

要社会挑战,促进颠覆性技术发展和彻底的技术与

市场变革创新。在2019—2022年的启动阶段,
SPRIN-D的预算资金超1.51亿欧元,预计10年实

验阶段总预算约10亿欧元[19]。
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图1 DARPA科学审查流程图[17]

表2 EIC分类评价流程表
流程 EIC探路者开放计划 EIC探路者挑战计划 EIC过渡资助计划 EIC加速器开放及挑战计划

步骤1 提案提交:开放式申报
提案提交:聚焦EIC重点挑

战领域
提案提交 短提案提交

步骤2
专家初评:4人参与,得分

取中位数

专家初评:3人参与,形成

共识得分

专家初评:3人参与,得分

取平均分

专家初评:4人参与,分别给

通过与否结论

筛选1 3维度得分均达门槛 3维度得分均达门槛 3维度得分均达门槛 至少3人给“过”

步骤3(+步骤4)
共识会议评审:得出共识

得分
共识会议评审

评审团面评:4~6人与计

划专员参与,给通过与否的

共识结论

完整提案准备

完整提案复审:3人参与,分
别给通过与否结论

筛选2 按得分排序选出支持项目

面向实现挑战领域计划总

体目标,选出支持的最佳项

目组合

支持 评 审 团 共 识 通 过 的

项目

全票通过以及2票通过且召

开共识会议同意通过的项目

步骤5

筛选3
— —

评审团面评:6人参与,给通过与否的共识结论并决定资助

方式

支持评审团共识通过的项目
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  一是通过“创新挑战赛”长周期梯度筛选培育。
SPRIN-D聚焦选定的时代重大挑战主题举办“创新

挑战赛”,吸引汇集高水平研究团队提出不同的解决

方案。针对预设重大挑战主题,SPRIN-D采取“小额

资助启动-多里程碑节点论证筛选-对持续优胜者大

额长期资助”的模式(图2),项目需在长达数年的培

育周期内,在2或3个里程碑节点接受评价筛选,持
续证明其颠覆性潜力,实现“淘沙取金”。持续优胜项

目将获得SPRIN-D数百万欧元的长期资助。

二是建立“前沿项目”结构化“16问”逻辑评价。
SPRIN-D长期开放“前沿项目”申报,面向所有领域

开放式征集民用颠覆性技术构想。开放式项目采

用严谨的结构化评价框架(表3)[20],围绕“技术竞争

力”“需求与潜在影响”“方法新颖性与合理性”“技
术可行性与潜在风险”“成本合理性”“可考核性”
“团队能力”七个维度,通过16个具体问题引导申请

人系统阐述技术逻辑,为评审提供共识性较强的逻

辑评价基础。

图2 SPRIN-D挑战赛流程图

表3 SPRIN-D评价维度表[20]

序 维度 问题

1
2

技术竞争力
项目的核心创意是什么

通过项目你想要实现什么? 想解决哪个相关问题

3

4
需求与潜在影响

谁会从项目中受益,谁是潜在客户

如果该项目的潜在颠覆性创新成功实施,世界会是什么样子? 我们的生活或现有的市场状况会从什

么程度上发生改变

5
6
7
8
9

需求与潜在影响

项目方法有什么新颖之处? 为什么你认为你的想法是颠覆性创新

你是如何计划实施的? 为什么你认为你的方法会成功

目前这个问题是如何解决的? 你认为当前方法的局限性或弱点在哪里

谁正在从事相同或类似的项目? 有其他的方法吗

项目的当前状态是什么? 你们接下来的开发计划是什么

10
11

技术可行性与潜在风险
有什么会阻碍你的项目成功实施? 已经发现了哪些技术、经济或社会挑战

是否已经有关于项目的功能或可行性的概念验证? 如果有,请在附件中附上相应的文件

12
13
14

成本合理性

项目要花多少钱? 你定义了哪些工作包,预计成本多少

项目需要多少时间,应该达到哪些里程碑,什么时候达到

除了资金支持之外,SPRIN-D还能如何帮助项目实施

15 可考核性 你如何在工作过程中或项目实现后衡量成功

16 团队能力 你认为自己和团队的优势在哪里? 你或你的团队在哪些领域还需要进一步的支持
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2.4 共性经验

一是构建以“逻辑合理”为核心的评价体系。
普遍将评价焦点从早期技术细节的争论,转向技术

构想内在逻辑的合理性,如DARPA的“海尔迈耶问

题”和SPRIN-D的“16问”评价方法论。这有效缓

解了非共识难题,为高风险项目提供了准入机会。
二是建立“全程培育+动态筛选”的收敛机制。

均摒弃“一评定终身”的做法。通过技术经理的持

续辅导、里程碑节点的阶段性评审、“平行资助”“赛
马制”的竞争比较、梯度化资金投入,在长期动态互

动中逐步验证潜力、筛选优胜者、淘汰低效路径,实
现“淘沙取金”。

三是实行“决策高效+高度容错”的管理制度。
实行扁平化的组织架构、赋予核心角色(即技术经理)
实质性决策权、减少行政干预、对技术失败的高容忍

度文化、注重从失败中总结经验,是支撑高风险、快速

迭代的颠覆性技术探索不可或缺的制度保障。
四是采用“开放发现+主题聚焦”相结合的布局模

式。既设立开放申报渠道“百花齐放”式广泛捕获原始

创意,同时围绕国家战略需求或重大社会挑战发布主

题指南,进行“链条贯通”或“场景族化”式的定向征集

和体系化布局,为评价筛选提供丰富的源头活水。
2.5 普遍挑战

一是评价僵化与潜力误判风险。EIC、SPRIN-
D采用过于细化、固化的指标体系,可能与颠覆性技

术在早期固有的高度不确定性相冲突,存在将高风

险高潜力项目误筛,或将看似完善但缺乏真正颠覆

基因的项目误选的风险。
二是对技术经理能力要求极高。赋予技术经

理在技术提案、资助决策、项目培育、持续收敛等方

面的极大责任和权力,对其技术前瞻力、资源整合

力、管理决策力、创新意愿与责任心等都提出了近

乎苛刻的要求,这类人才极其稀缺。
三是指标间逻辑关系有待厘清。各机构虽然

构建了多维度的逻辑评价体系,但未能理清各维

度、指标之间的逻辑因果关系,实践中存在关键问

题被忽略或次要问题过度影响决策的可能性,即既

可能出现有硬伤项目的评价结果“虚高”(硬伤往往

影响巨大且难以解决),还有可能出现具备颠覆性

潜力的项目因次要因素不过关被评掉(次要问题往

往短时间内就能解决)的情况。

3 评育结合机制设计与实践
3.1 核心思路

基于基本理论及实践经验,颠覆性技术往往是系

统性“育”出来而非简单“选”出来的,识别的主要逻辑

应遵循“步步增值、逐步淘沙取金”的动态演化过程,
摒弃“一评定终身”的静态淘汰机制。因此,识别机制

应是一个动态的“评育结合”循环体系,其构建核心思

路一是逐步发掘和增强技术颠覆性价值,在持续的价

值发现与赋能中催化颠覆性潜能的成熟;二是将技术

标准非共识转化为技术发展逻辑高共识,需要技术经

理、领域专家、潜在用户等多方在技术演化过程中持

续的沟通交互和认知对齐;三是评育关注维度根据颠

覆性技术的演化规律在技术发展不同阶段动态调整,
技术经理深度介入“陪伴式”评育。
3.2 基本原则

一是坚持“逻辑共识、标准包容”。技术评价本质

是价值判断,必然存在非共识,颠覆性技术的非共识

现象尤为明显,因此评价的标准需要包容。但是,颠
覆性技术的演化遵循技术发展的基本逻辑,因此要建

立逻辑共识的评价体系和评价维度,且评价维度应
“前呼后应”,在顺序上不能颠倒、在内容上不可替代。

二是坚持“见长补短、淘沙取金”。颠覆性技术

不应采取面面俱到的评价方式,而是需要先见其

长,后补其短,要重点发现技术的颠覆性基因,简单
“一评了之”的评价方式既不利于发现“好种子”,更
不利于促成将“好种子”培育成“好苗子”。因此,评
价过程要强调对技术的“育”,即对技术团队研发过

程中遇到的问题动态提供咨询帮助,在持续培育过

程中淘沙取金。
三是坚持“梯度布局、动态优化”。根据颠覆性

技术所处的不同阶段,评价需要关注的重点各不相

同,因此需要构建动态灵活的评价机制以适应颠覆

性技术发展的多变性,不同阶段形成不同的评价侧

重点,若发现不再具备颠覆性潜力,则及时中止。
3.3 主要逻辑

构建“评育结合”机制的核心逻辑在于设立“价
值验证门”而非“淘汰门”,每个关键节点评估是否

达到了该阶段设定的核心价值验证目标,该目标及

验证维度依据技术的演化而动态调整,未通过意味

着需要调整路径、补充资源或聚焦解决特定问题,
而非直接淘汰,只有多次验证失败证明潜力耗尽才

会终止;打造“学习型”反馈闭环,技术评价的结果

必须系统性地反馈给技术经理和技术团队,作为调

整后续培育策略和验证计划的核心输入;建立多层

次、多元化的资源配置体系,根据技术发展的不同

阶段和验证结果,提供总体数量收敛、单个体量放

大的梯度化资源包;营造容忍失败、鼓励探索的文

化,将“有价值的失败”视为学习过程的一部分,根
据支撑性技术的进步适时重启。具体体现为遵循
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以下三个逻辑。
一是遵循在评育结合的价值螺旋上升过程中

发掘潜力的收敛逻辑。颠覆性技术“种子”的“潜
力”应该是在技术演化过程中逐渐发掘出来的,而
不是在某一个当下评出来的。应该让具备一定创

新基础和可行性的技术有参加“越野赛”的实战机

会,技术的潜力往往在实际应用和不断试错中才能

真正显现,需要基于在“参赛”过程的价值提升和实

际应用效果来评判潜力,而不是在会议室的理论讨

论中完全敲定。在培育与评价过程中,项目管理机

构应通过不断的实践反馈和优化调整,促使技术价

值螺旋上升,在反复验证和筛选中收敛聚焦到那些

真正具有持续价值上升趋势的项目。
二是遵循“基因强-条件优-价值高”的评价逻

辑。颠覆性技术的评价首先需要关注有价值的需

求,其次是有优势的技术,二者共同构成颠覆性技

术的基因,“基因强”才是有潜力的技术“种子”;“基
因强”的前提下,还要匹配优良的培育条件,“种子”
才能“发芽”“成苗”,因此需要关注产业化条件、攻
关计划和团队能力;“发芽”“成苗”后还需要创造较

高的价值,才能得到各界广泛认可,获得资助、取得

回报,这往往是上述行为的自然输出结果。因此,
对颠覆性技术项目的评价按其发展逻辑可分为“评
基因、评条件、评价值”三个主要环节。

三是遵循“动态优化、步步增值”的培育逻辑。
颠覆性技术价值的验证与提升是贯穿整个生命周

期的后验过程,其培育逻辑的核心在于构建一个与

演化过程动态适配、促进价值步步增值的“评价-干
预”闭环。评价活动需紧密嵌入技术演化的关键节

点,评价关注点应随技术演化阶段过渡而动态调

整:从早期侧重颠覆性“基因”,到中期增加培育“条
件”,再到近期增加“价值”。在此逻辑下,培育过程

表现为持续的“评估-反馈-优化-再评估”循环,在每

个节点,基于技术实际进展和潜力显现程度,动态

决策是优化方案、追加投入加速增值,还是调整方

向应对风险,亦或是及时中止无法继续推进或颠覆

性价值降低的项目。此外,“失败”搁置项目仍存未

来因支撑性技术突破而价值“重燃”的可能性,应通

过“休眠-唤醒”机制保留再激活可能。
3.4 实施路径

一是“百花齐放+链条贯通+场景族化”的布局

发现机制。其一,百花齐放式开放发现,即围绕若干

战略性、引领性领域,广泛发动科研机构、高校、企业、
甚至个体创新者,建立开放挑战赛、常态化申报平台

等低门槛、多渠道的项目征集入口。不预设过多技术

细节限制,鼓励跨学科、跨领域、非共识性的原始创意

涌现,最大化捕获潜在的颠覆性技术“种子”,加快点

上突破,抢抓先机,并为突破“卡脖子”难题创造新机

会。其二,链条贯通式体系布局,形成技术合力是打

通已知重点产业上下游堵点的必然要求,因此要聚焦

共性技术领域,识别关键产业链条,主动设计、发布聚

焦此类产业链条或重大社会挑战的“主题式”项目指

南,链条式布局全产业链关键核心技术,开创新技术

路线、开赛道,实现带动引领,如京津冀国家技术创新

中心(以下简称“京津冀中心”)围绕重点产业上下游

布局全链条技术研发。其三,场景族化式需求牵引,
未来重大战略场景的技术常以族群形式“结晶”涌现,
因此要瞄准战略场景领域,系统性布局支撑场景实现

的多元技术,打造全新技术族群,即一组相互关联、共
同支撑该场景需求实现的技术集合,项目征集和筛选

需紧密锚定场景需求。以此实现占高地,掌握创新主

动权,如京津冀中心聚焦若干赛道高地发布项目申报

指引。
二是“边育边评+梯度评育+动态优化”的增

值收敛机制。其一,边育边评,技术经理全程介入,
在申报初期提供“技术基因十问”(表4)逻辑框架指

导,帮助团队厘清技术颠覆性基因。该框架在

DARPA“海尔迈耶问题”与SPRIN-D“16问”逻辑

框架基础上,进一步聚焦应用场景战略性、引领性

与技术路线独特性、先进性,国外在这一阶段重创

意(即该创意是什么,为什么采取该创意),而把技

术路线(即怎么实现)放在后一阶段关注,但一方面

技术路线本身是否够“深”能够评判创意的颠覆性

潜力,如用基因编辑技术驱动新材料开发,必然比

用传统化学合成路线更具颠覆性潜力;另一方面,
中国当前处于技术追赶与自主创新并重、亟需在关

键领域实现突破的阶段,需兼顾颠覆性价值与技术

可实现性,不应牺牲技术严谨性换取创意自由度,
而要在科学认知边界内最大化颠覆性价值。根据

各阶段的评价结果,针对性提供资源对接,如匹配

领域专家团队、补充实验或产业化条件等,而非简

单淘汰。其二,梯度评育,对早期项目弱化技术细

节考核,聚焦“基因强大”,如需求强烈、技术颠覆,
通过小额资金支持多路径探索;对中期项目,强化
“条件可行”评价,如生产可行、方案合理、能力匹

配,采用“赛马制”平行资助最具潜力技术路线的多

个研发团队;对近期项目,增加“价值可观”验证,如
收益满意、风险适当,培育项目进一步提升市场化

价值。其三,动态优化,梯度评育过程中基于技术

逻辑设置清晰的关键里程碑节点,在每个里程碑评
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估项目是否按预期路径发展、颠覆性潜力是增强还

是减弱、是否出现新的风险或机遇等。基于评价结

果动态决策是否追加投入、调整方向、整合资源,或
及时终止无法继续推进的或颠覆性价值降低的项

目。技术经理全程跟踪辅导,促进价值螺旋上升。
设立“失败复活”通道,对因支撑技术突破或市场变

化而重获潜力的搁置项目,允许重新申请。

表4 技术基因十问

序号 问题

1
应用场景是否是战略性、基础性领域,或者是能够引领未

来的新领域

2 在应用场景内是否具有支撑引领作用

3 对未来格局是否有重大改变可能性

4 颠覆对象是否有痛点或者根本不存在

5 技术路线是否先进

6 技术路线是否具有明确的科学含义

7 是否在具有优势的技术路线上

8 与同一技术路线团队相比,是否处于领先位置

9 技术有哪些缺点,是否有解决的可能性

10 知识产权是否具有独占性

  三是“多元投入+阶段聚焦+容错激励”的资

源投入机制。其一,多元投入,构建国家专项、地方

专项、市场化投资基金、企业联合项目等共同组成

的多元化投入体系。建立“同步立项、交叉接力”机
制,早期项目国家专项为主支持,地方专项、基金及

企业联合项目接续支持,中近期项目地方专项或基

金、企业联合项目提前支持,国家专项择优进一步

支持,形成颠覆性创新“马拉松”的“能量补给站”体
系。其二,阶段聚焦,资助强度与项目发展阶段和

技术验证程度相匹配,各类资源配置随项目进展和

评价结果动态调整、逐步聚焦。早期阶段广撒网、
小额资助;中期阶段根据技术路线收敛和里程碑达

成情况,对“赛马优胜者”选择性加大投入;近期集

中资源支持最具市场转化潜力的项目实现突破,如
国家颠覆性技术创新专项对需验证场景有效性或

探索技术可行性的极早期“播种”项目资助50万元

左右,对基础研究初步完成、需在小试规模探索技

术实现条件的早期“育种”项目资助100或200万

元,对需进行中试放大和工程化研发的中期“育苗”
项目和需结合具体应用场景进行技术优化的近期

“育材”项目资助500或1000万元。其三,容错激

励,营造鼓励大胆探索、宽容失败、追求卓越的创新

文化。对逻辑清晰、探索意义重大,确因技术本身

高风险导致失败的早中期项目,在严格的项目过程

数据管理基础上,不追究个人责任,并鼓励经验总

结与知识共享。建立成功激励机制,对最终实现颠

覆性突破的技术经理和团队给予重奖,并与后续成

果转化收益挂钩。

4 结论与展望
以逻辑高共识为核心,本文提出颠覆性技术评

育结合机制,构建形成破解颠覆性技术识别困境的

系统性方案。一是逻辑共识驱动评价范式革新,针
对颠覆性技术早期阶段的非共识性难题,提出以
“基因强-条件优-价值高”三阶逻辑替代传统技术指

标评价,通过逻辑高共识取代专家主观技术判断共

识,能够显著降低因认知偏差导致的颠覆性技术
“种子”误筛风险,让“基因强大本子朴素”项目脱颖

而出,让“基因一般本子华丽”项目淘汰出局。二是

动态培育实现价值螺旋上升,理论研究和案例分析

显示出一条核心规律:颠覆性技术是漫长演化“育
成”而非一次性评价“选出”的。鉴此,提出梯度布

局培育与动态优化聚焦相结合的路径,实现早期
“见长”、中期“补短”、近期“验值”,并通过里程碑管

理动态聚焦到持续保持颠覆性潜力的项目,在持续

培育中实现技术潜力增值。三是管理体系适配颠

覆性创新规律,多元化的资源投入通过“赛马制”模
式,配合里程碑管理、分阶段培育与评价机制,实现

早期广撒网保证可能性、中近期聚焦收敛确保精准

性,并以容错制度化破解官僚体系对高风险创新的

抑制。
但同时,机制落地还存在两方面亟待解决的现

实挑战,一是技术经理能力鸿沟难题,当前我国兼

具技术前瞻力、资源整合力、管理决策力、创新意愿

与责任心的复合型技术经理稀缺,而技术经理在该

机制中的参与度和重要性极高,需要全程主导项目

培育与评价。二是跨部门协同壁垒难题,颠覆性技

术的开源发现需“基础研究—技术开发—产业应

用”全链条贯通,但现行科技计划条块分割,导致链

条贯通、场景族化布局受阻。
未来,面向使评育结合机制更好落地,构建中

国特色的颠覆性技术创新生态,一要着力构建技术

经理培养机制。首先,系统梳理技术经理在颠覆性

技术评育全生命周期中应发挥的作用,据此明确其

权责边界。其次,构建“理论+实战”融合的技术经

理能力培养模式,建立阶梯式专业认证体系,实行

颠覆性技术创新基本理论与评育实战教学结合的
“双导师”制,重点强化技术预见、资源整合与创新

管理交叉能力培养。此外,强化“名利”双轨激励机

制,将技术经理突出贡献纳入国家或地方人才计划

及奖励评定体系,并赋予其项目收益分成权。二要

着力打通科技计划专项间的壁垒。一方面,构建科
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技计划管理联席机制,定期统筹各计划或专项管理

专业机构的在研技术与成果情况,建立专业机构间

常态化沟通协调渠道,试点科技计划贯通联动管

理。另一方面,将国家科技管理信息系统真正打造

为统一的科学数据汇交平台。以此,让中后端的计

划部署能够看到前端计划产出的原始创新成果,更
加精准识别重大场景技术族群并对其统筹布局,实
现“基础原理突破-关键技术验证-场景应用落地”的
无缝衔接。
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Evaluation-CultivationIntegratedMechanismforDisruptiveTechnology
BasedonInternationalPracticalExperience

LIUYang1,2,TAOBinwu1,LIUHualun1,2,TIANHuaixiu1,2
(1.JingjinjiNationalCenterofTechnologyInnovation,Beijing100096,China;

2.ChinaResearchCenterforIndustry-University-ResearchIntegrationInnovationSystem,Beijing100096,China)

Abstract:Disruptivetechnologyisstrategictechnologythatcouldoverturnmainstreamtechnologyandreshapecompetitivelandscape,
characterizedbycomplexevolutionprocessandtypical“non-consensus”attributes.Traditionalresearchprojectevaluationmethods,whichrely
on“one-timeevaluationdeterminesthelifetimeoutcome”,areunsuitablefordisruptivetechnologyprojects.Instead,anevaluation-cultivation
integratedapproachshouldbeadoptedfortheiridentification.Thus,theconnotationofdisruptivetechnologywasanalyzed,thetypical
practicesandexperiencesofforeigninstitutionsweredrawnon,andthreebasicprinciples:“LogicalConsensus,InclusiveStandards”,
“RecognizingStrengthsandOffsetingWeaknesses,Siftingoutthegoldfromthesand”,and“TieredPlanning,DynamicOptimization”were
proposed.Itexplorestheconstructionofanevaluation-cultivationintegratedmechanismalignedwiththeevolutionarytraitsofdisruptive
technologies,centeredon“high-consensuslogicalreasoning”.Theresultsprovidemethodologicalreferenceforaccuratelyidentifyingdisruptive
technology.
Keywords:disruptivetechnology;evaluation-cultivationintegratedmechanism;logicalevaluation;identify
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