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突破关键核心技术创新“死亡之谷”的路径机制
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(浙江大学管理学院,浙江杭州 310058)

摘 　 要:加快建设关键核心技术自主创新能力是国际科技竞争新形势下的必然要求。 本研究首先着眼于国

家创新政策战略布局,从超越追赶视角对“杀手锏”技术的科学内涵与发展规律进行了定义与论述,弥补了既

有研究偏重于“卡脖子”技术的视角缺陷。 “杀手锏”技术指技术主体在创新链高级端掌握的、难以被其他主

体模仿和超越的“非对称性技术”,是形成于内源式创新链的“一次创新”成果,与依赖外部创新源的 “卡脖

子”技术有根本差异。 其次,通过对两类关键核心技术创新转化链式过程的规律总结与梳理,本研究解析了

从基础研究到应用开发、到产品化、再到规模化的三大创新成果转化断点问题与制约因素,即技术形成、技术

转化及技术推广“死亡之谷”挑战。 最后,关键核心技术的突破通常需要多元主体在复杂的创新网络中协同

攻关,本文针对两类关键核心技术面临的三类“死亡之谷”,基于“能力 - 资源 - 制度”的逻辑框架,系统性阐

述了“杀手锏”技术和“卡脖子”技术的突破路径机制。
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　 　 当前,国际科技竞争格局正加速重构,掌握关键

核心技术对于推动经济高质量发展、实现高水平科

技自立自强具有重要意义。 2018 年 4 月以来,随着

美国对我国发起一系列贸易战与科技封锁举措,外
部创新环境发生急剧变化,旧有“两头在外”的创新

链面临中断风险。 2021 年,美国推出《美国创新与

竞争法案》,进一步加强了对关键核心技术的控制,
以维持美国在全球科技竞争领域的领先地位和对华

战略优势。 于此,突破关键核心技术成为“十四五”
规划中实现科技自立自强的重要部署和 2035 年远

景目标“进入创新型国家前列”的关键一环。
在技术封锁的背景下,关键核心技术的内涵特

征与影响因素等方面引起学术界的广泛讨论与研

究,但焦点集中于特定产业面临紧迫战略困境下的

“卡脖子”技术挑战 [1] 。 “十四五”规划《纲要》实施

中期评估报告显示,至 2023 年末,我国创新驱动发

展战略深入实施,多项“卡脖子”技术被攻克并实现

产业化。 随着新一轮科技革命的深入发展以及全球

竞争格局的深刻调整,我国正处于一个历史性的转

折点,科技创新能力和产业升级正稳步攀升,国家的

发展轨迹正从全球性大国向全球性强国转型。 在此

过程中,我国的创新政策设计不能局限于弥补现有

技术差距的跟随式追赶逻辑,更应转向超越追赶视

角下的技术战略视野 [2] ,前瞻性地规划未来技术领

域,构建形成未来产业竞争优势的 “杀手锏” 技术

布局。
然而,关键核心技术创新的能力门槛高、资源需

求大、技术不确定性强,且知识结构具有特殊性,其
创新链运行容易产生系统性的负向偏离 [3] 。 目前,
我国论文数和科技人员数均位列世界第一,科技成

果正处于快速增长期,但仍然有大量的科技创新成

果无法跨越“死亡之谷”,未能转化为现实生产力,
科技创新的价值尚未充分实现。 虽然既有研究已经

关注到技术创新链中的“死亡之谷”问题,但对涉及

创新流转更多环节的关键核心技术突破挑战尚未有

系统性解析。
鉴于此,本文首先基于超越追赶视角重新梳理

关键核心技术的内涵与特征,并重点关注对 “杀手

锏”技术的科学定义与国家技术竞争布局的需求解

构。 其次,本文结合“死亡之谷”视角,探讨了由关
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键核心技术知识结构特殊性引起的创新链运转挑战

及转化断点问题。 最后,关键核心技术突破依赖于

跨领域、跨环节的多元主体协作,本文针对各类“死

亡之谷” 提出两类关键核心技术的突破路径机制

设计。

1　 超越追赶视角下的关键核心技术

1. 1　 关键核心技术的基本内涵

尽管学界对关键核心技术的定义、特征及其分

类维度持有多元化的见解,但一般认为,关键核心技

术指在特定历史时期的特定行业或领域处于核心地

位并发挥关键作用的技术,是核心技术与关键技术

融合构成的复合概念 [4] ,具有外部性、复杂性与垄

断性等基本特征 [5] 。
外部性指关键核心技术对其所在产业链上下游

产生的辐射与拉动作用,这一特性体现了此类技术

相较于普通技术的本质差异。 具体而言,关键核心

技术的突破性进展不仅能驱动产业结构的优化升

级,引领行业迈向更高层次的发展阶段,还深度影响

着经济体系的创新潜能与竞争力 [5] 。 反之,当此类

技术遭遇外部技术封锁时,其潜在的负面外部性尤

为显著,可能引发产业链的安全隐患,制约产业自主

发展能力,并对国家经济安全和长期发展潜力造成

深远影响 [6] 。 复杂性指关键核心技术的知识结构

复杂度高,其研发过程是涉及多元主体协作与跨领

域知识融合的复杂系统工程,具有长周期、高投入的

特征 [5] 。 垄断性指关键核心技术突破涉及大量基

于创新实践积累的技术诀窍和具有保护性的专利,
所需知识具有较强的缄默性和嵌入性,遭受封锁的

领域和前沿基础研究难以在短时期进行知识显

化 [7] 。 三类基本特征的交织构成了关键核心技术

创新过程中的一系列独特挑战与障碍。
1. 2　 “卡脖子”技术及其突破路径

关键核心技术既包括构成未来竞争力的新兴技

术,也包括当前处于落后地位但对产业发展安全具

有重大影响的成熟技术。 现有文献偏重于聚焦后发

情境下的“卡脖子”技术,着力于具体产业在特定技

术范式内的关键核心技术突破与追赶路径探索 [1] 。
作为衡量国家间技术创新差距的关键标尺,

“卡脖子”技术是在特定时期内与国际前沿水平存

在显著落差且难以在短期内实现赶超的高新技术领

域,关乎一国经济安全和经济体系自主可控 [8] 。 在

国际环境的复杂变局中,一旦面临关键核心领域的

技术进口限制或出口禁令,将威胁到产业体系的安

全运转,对一国经济社会发展的连续性和稳定性产

生深远的负面影响 [9] 。 在光刻机等关键核心技术

面临“卡脖子”风险的背景下,关注此类研究具有应

对紧迫现实挑战的突出实践价值。
“卡脖子”技术突破难的核心在于,先发者通常

会围绕其主导的成熟技术范式建立基于专利等知识

产权的技术壁垒,并通过占据产业链“微笑曲线”的

优势地位获得高额回报,结合其既有的技术积累进

行创新迭代,实现持续领先。 在既有的技术范式和

技术轨道上进行改良与拓展的后发者容易陷入持续

追赶又持续落后的“追赶陷阱”,背后的原因在于外

源式创新体系的自主创新能力不足,导致其始终处

于吸收学习的后发地位和产业价值链中的劣势

地位 [2] 。
围绕关键核心技术“卡脖子”问题的突破路径,

学界已经进行了较多有益探索。 宋立丰等指出重大

科技工程可以发挥举国体制优势,通过技术创新资

源的高效配置、创新管理体系与研发机制的顺畅运

行,实现关键核心技术 “卡脖子” 问题的突破 [10] 。
王瑞祺等通过对我国 8 家世界 500 强制造业企业

“卡脖子”技术突破历程的分析,识别出企业创新战

略、研发投入、研发积累、研发体系、技术人才、市场

竞争以及政府支持的 7 个关键成功要素 [11] 。 谭劲

松等基于新旧技术范式和企业技术能力差异,将关

键核心技术突破历程分为 4 个环节,即集成技术突

破、子技术分支突破、子技术分支之间耦合适配和通

过规模商用提高可靠性 [6] 。 总体而言,现有研究主

要聚焦从制度、企业、技术等层面解析“卡脖子”技

术的突破路径,但对构成未来竞争优势的“杀手锏”
技术突破路径仍缺乏进一步阐释。
1. 3　 超越追赶视角下的“杀手锏”技术

当前,我国正处于新的范式转变期,传统的追赶

模式在技术轨道与技术范式的快速变迁与不确定性

更迭下面临多重挑战。 在此背景下,基于中国的发

展情境,创新主体在学习过程中摆脱并超越现有技

术轨迹、谋求革命性创新发展的超越追赶模式应得

到重视 [12] 。 超越追赶是“技术范式”层面超越既定

范式的追赶,而非“技术轨迹”层面的常规追赶 [13] 。
立足于中国式现代化道路的经验指引和超越追

赶战略的科学参考 [5] ,我国应积极谋划在技术发展

路径与组合上的前瞻性布局,不仅要着力弥补现存
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技术鸿沟,更要超越现有追赶轨迹,在全球科技前沿

领域实现引领与创新,从而确保我国在全球科技竞

争与合作新格局中占据主动权与优势地位。 具体而

言,应协同推进突破“卡脖子”技术和锻造“杀手锏”
技术,既要关注当前关键产业的自主可控,也要关注

形成未来的科技竞争优势,主动引领全球科技发展

趋势。 然而,当前关于“杀手锏”技术的创新管理类

研究仍较少,此概念的明确定义最早出现于国防科

技领域的学术期刊,而后由《国家治理》杂志相关专

栏于 2020 年集中讨论 [14,16] ,但仍缺乏在创新管理

及技术政策布局领域的系统性讨论,以下就此弥补

相关理论空白。
“杀手锏”技术是指在创新链前端或高级端掌

握的、难以被其他主体模仿和超越的前沿技术 [14] ,
其核心特征是非对称竞争下的战略威慑性,即,一旦

本国停止向其他国家提供该类技术,可能会导致其

他国家产业链与创新链断裂 [15] 。 由此可见,“卡脖

子”技术与 “杀手锏” 技术本质上是辩证的二元关

系,掌握“杀手锏”技术的领先者将能推动产业升级

至价值链的高端地位,具有国际竞争中的战略威慑

性,并能在未来的技术竞争中占据“人无我有,人有

我优”的主动地位,反之亦然。
从超越追赶的视角看,“杀手锏”技术与“卡脖

子”技术之间存在着显著的差异,应进行创新体系

的革新与升级以适应新技术布局的要求。 “杀手

锏”技术是对原有技术范式的突破与超越,侧重于

“从无到有”的原创性研发,强调的是开创性与突破

性进展,伴随着全新的研究方向、未有的技术体系及

创新方法论的应用,其核心挑战在于基础研究的高

不确定性及前沿探索的未知风险。 鉴于此,“杀手

锏”技术的推进往往依托以内源创新为主导的模

式,强调自主创新的主体地位,力求通过大量原创性

成果来引领技术范式和技术轨道的开拓、演化乃至

变革,实现技术领域的主导权 [17] 。

表 1　 两类关键核心技术的特征与比较

Table 1　 Features and comparison of the two types of key core technologies

“卡脖子”技术 “杀手锏”技术

战略地位 保障产业技术安全,实现产业自主可控 引领产业技术发展,具有战略威慑性质

竞争地位 “人有我无,人强我弱”的被动地位 “人无我有,人有我优”的主动地位

技术轨迹 持续改进性,具有明确的技术目标 开创性和突破性,伴随着新方向、新技术和新方法

技术壁垒 高,既有技术壁垒难以打破 高,前沿基础研究不确定性强

创新模式 通常基于“二次创新”为主导的外源式创新 通常基于“一次创新”为主导的内源式创新

资料来源:由作者整理绘制。

2　 关键核心技术创新的“死亡之谷”

“死亡之谷”(Valley of Death)概念最早由时任

美国众议院科学委员会副委员长 Ehlers 在 1998 年

的官方报告中正式提出,旨在阐述由于政府资助的

基础研究与产业界资助的应用研发之间存在断裂,
导致大量基础研究成果难以实现商业化的现象①。
“死亡之谷”现象深刻揭示了创新链随技术演进不

断拓展过程中固有的结构问题,即在复杂多变的创

新成果转化环节中,频繁出现知识生产与应用的脱

节,进而导致创新价值链条的连续性受损。 关键核

心技术的突破通常需要多元主体在复杂的创新网络

中协同攻关,在技术成果转化过程的多个阶段中容

易出现造成创新链断裂的“死亡之谷”。 鉴于此,需

要重新审视并解析创新链的基本构成逻辑,系统性

地识别并分析其中的断点与瓶颈。

创新链是创新活动的基本组织模式,是以市场

需求为导向,以基础研究为源头,多主体阶段性参

与、功能节点不断演化的创新增值过程,也是知识的

产生、转移和扩散的过程 [18] 。 创新链具有明显的过

程性特征,虽然现有文献在创新链的阶段划分上仍

有争论,存在三阶段 [19] 、四阶段或五阶段等多种“阶

段论” [20] ,但一般遵循以基础研究为起点、以商业化

和规模化为终点的基本运行逻辑。 参考许庆瑞的
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① Ehlers V. Unlocking our future: Toward a new national science policy[R] . Committee on science, U. S. house of representatives one hundred
fifth congress,1998.
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R&D 过程模型 [21] ,本文基于基础研究、应用开发、
产品化和规模化的四阶段创新链模型展开后续

分析。
2. 1　 技术转化“死亡之谷”

Ehlers 关注的“死亡之谷”概念聚焦于原始创新

在应用开发到产品化阶段之间的技术转化失败现

象,此现象背后映射的是美国为保持其全球科技前

沿地位而对原始创新持续且深远的投入。
这种对原始创新的重视,与本文所强调的 “杀

手锏”技术对于国家创新竞争力的战略作用在本质

上具有相似性。 从应用开发到产品化的技术转化环

节的断点问题凸显了上游侧重于理论探索的基础研

究与下游侧重市场导向的应用研发之间显著的目标

差异与协同不足②。 一方面,以企业为代表的创新

主体需要承担技术可行性验证、市场需求快速变化

等一系列不确定性风险 [22] ,另一方面,技术研发、产
品原型制作、市场测试、生产线建设等多个环节需要

大量的持续性资金支持 [23] 。 然而,不同主体目标不

一致的矛盾在技术转化环节十分突出。 基础研究环

节的研究通常由政府部门推动,在相关技术研发布

局时通常青睐具有长远颠覆性潜力的创新项目,旨
在满足国家战略层面的需求。 与之相反,下游产业

部门则聚焦于快速响应市场消费者当前需求,偏好

投资于商业模型已成熟、接近市场投放阶段的项目,
追求低风险与利润最大化的平衡。 因此,技术转化

常常面临资金不足的困境,其背后原因在于风险共

担与利益共享的创新协同体系尚不完善。
与“杀手锏”技术不同,“卡脖子”技术在技术转

化环节面临的挑战主要在于外源式创新体系下的关

键技术秘诀( Know - How)积累不足。 既有研究较

多关注如何促进上游创新主体的能力塑造与自主知

识的形成,但较少关注下游技术应用的创造性转化

过程。 技术转化是知识元素重新组合的创新性活

动,而非单纯的经济交易活动,不仅需要关注理论和

知识本身,更需要掌握各类原理在工程实践中的应

用技巧等隐性知识。 这类知识是先发创新主体在

长期产业实践过程中积累的解决特定问题的独特

经验,具有较强的缄默性与专有性。 因此,先发者

的技术转化能力优势是创新竞争中不可忽视的

一环。

2. 2　 技术形成“死亡之谷”
现有文献已对技术转移阶段中的显性“死亡之

谷”现象进行了广泛的探讨,并从多种角度深入分

析了创新成果向实际应用转化的挑战。 本文将进一

步深化这一议题,通过系统性的整理与分析,剖析

“上游成果转化难以下行”与“下游需求难以逆向驱

动上游创新”的隐性“死亡之谷”问题,为理解这一

复杂现象提供更为全面的视角。
从基础研究到应用开发的创新链断裂是技术形

成“死亡之谷”,即基础研究的知识成果难以形成可

进一步测试与验证的应用成果。
对“杀手锏”技术而言,上游基础研究通常为前

沿领域的原创研究,不直接面向市场产生收入,通常

由国家以研究项目的形式进行支持。 然而,项目制

存在资金不连续、研究目标固化等问题,导致基础研

究可能由于失去资助在中途被放弃,或只能满足项

目考核却无法长远发展,导致基础研究的创新成果

未能在下游场景验证就已“夭折”。 另外,下游产品

开发环节的主体虽然能够接触到大量真实的创新需

求,但在缺乏有效反馈机制、过于关注短期市场需求

而忽视长期技术发展、产品更新迭代速度与上游不

匹配的情况下,下游的创新需求和成果很难向上传

递并用于指导未来研究方向,无法拉动上游创新成

果的有效转化。 此外,虽然基础研究具有跨行业适

用的强基础性,但将基础知识成果转化为可利用的

产业知识的过程环环相扣,需要经历复杂的转化流

程,因而知识转移机制的缺失会导致创新链断裂。
对“卡脖子”技术而言,其独占性较强,先发者

通常会围绕其既有知识成果构建专利“护城河”,后
发者面临吸收能力弱且市场启动难的冷启动挑战。
基于独占的技术资产,先发者可以凭借严密的技术

保护获得长期的超额利润,因此后发者难以获取成

熟技术,通常只能基于成熟产品的逆向工程和公开

文档进行跟随式学习。 因此,在技术基础较薄弱的

情况下,后发者的卡脖子技术研发面临更加突出的

自主研发周期长、难度大、资金高等问题,需要长期

持续的高强度投入,还面临技术风险等不确定因素。
在追赶难度高且创新收益并不能实现完全内生的情

况下 [24] ,“卡脖子”技术显著的外部性特征和对资

源的高要求会抑制创新主体的研发投入意愿。
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2. 3　 技术推广“死亡之谷”
从产品化到规模化的创新链断裂是技术推广

“死亡之谷”,即基础知识经过应用验证形成产品后

却未能取得规模化的成功 [25] 。
对于“杀手锏”技术而言,前沿研究的创新成果

从实验环境到实现最终商业化发展,并不完全取决

于技术的先进性,由于缺乏有效的商业模式而遭受

失败的案例并不少见。 根据市场变化生成的第一批

受众是新兴技术的拥簇者,但是对于研发机构来说,
难以把握变化激烈的市场,只有在不断试探之下,才
会逐渐明确新产品的适应空间以及发展途径 [26] ,并
通过有效的商业模式创新将其成功推向市场,进而

带动产业链整体发展。
对于“卡脖子”技术而言,由于市面上已有成熟

的产品与技术,加之自主研发的技术成熟度并未得

到市场的充分验证,下游主体往往倾向于采用外购

的成熟产品与技术服务以降低业务运行风险和财务

业绩波动,导致大量技术突破投入高的“首台套”重

大装备在试点应用中面临“冷启动”悖论挑战。 同

时,即使部分“卡脖子”技术能够实现初步的应用,
但在扩大规模的过程中又会遇到新的挑战,如配套

供应链的不完善等现实问题限制了自主技术成果的

大规模推广和应用,也因此难以实现对产业整体升

级的带动。
关键核心技术的推广与规模化发展离不开产业

链上下游结合为其提供的从研发、生产到市场各个

环节的支撑与保障,对产业链各环节的良性、畅通运

行有较高要求。 关键核心技术商业化过程的顺利与

否不仅会影响到市场规模,而且由于其兼具技术属

性与国家安全属性,更会影响国家经济安全与科技

垄断地位。 这种技术差距不是单一的技术问题,而
是涉及整个产业链、供应链、服务链、价值链多个方

面的综合性问题。 因此,构建一套既能应对 “卡脖

子”技术挑战,又能培育“杀手锏”技术优势的内源

式创新管理体系显得尤为重要。

表 2　 关键核心技术创新的三类“死亡之谷”
Table 2　 Three types of "Valley of Death" of key core technology innovation

创新链断点环节 三类“死亡之谷” “卡脖子”技术挑战 “杀手锏”技术挑战

从基础研究到应用开发 技术形成“死亡之谷” 后发“冷启动”悖论 基础研究连续性不足

从应用开发到产品化 技术转化“死亡之谷” 应用转化缺失“关键秘诀” 多元主体存在目标分歧

从产品化到规模化 技术推广“死亡之谷” 规模化发展难 商业模式创新失败

资料来源:由作者整理绘制。

3　 关键核心技术的突破路径

关键核心技术面临的各类创新 “死亡之谷”障

碍,背后是基础研究支持不足、技术转化效率低、市
场验证缺失等问题,使技术无法得到验证、知识无法

高效流动、主体得不到市场支持,从而影响创新链的

连贯性。 因此,需要在解析关键核心技术创新断点

问题的基础上,探究能够提升主体能力、优化资源配

置和实现有效激励的突破路径,实现创新要素充分

交流、整合与协同,系统性推进关键核心技术攻关。
创新要素是技术创新活动的基础,许庆瑞等认

为其主要由三方面构成:一是大学、科研机构、企业

等主体要素,包括主体能力、特征、动机等方面;二是

知识信息、人才、资金等资源要素;三是内部软硬件

创新环境、外部创新网络环境等环境要素 [27,28] 。 关

键核心技术的复杂性、系统性等特征对各创新主体

提出了更高的能力要求,需要创新资源在跨层次多

主体间充分流动以及保护创新、激励创新的制度环

境持续优化。 基于此,本文立足“能力提升 - 资源

分配 - 制度环境”的逻辑,分析创新链上中下游的

主体能力提升解决方案,政府干预和市场自由相结

合的资源协调配置机制,以及提升创新参与动机与

降低多主体协同过程中交易和协调成本的制度环

境,探讨关键核心技术突破的实现路径。
3. 1　 突破“杀手锏”技术创新“死亡之谷”的路径

关键核心技术突破的内在机理是各创新主体在

制度环境的有效激励下获得相匹配的有效资源从而

带动主体能力提升以达到突破目标的过程。 总体而

言,主体能力建设是关键核心技术突破的关键,资源

分配优化以主体能力提升为目标,合理有效的制度

安排是资源有效配置的支撑与保障,三类创新突破
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要素在关键核心技术突破过程中相互作用、有效协

同。 结合“杀手锏” 技术面临的三大创新 “死亡之

谷”挑战,本文提出了“杀手锏”技术创新路径的整

合性框架(见图 1)。

资料来源:由作者整理绘制。

图 1　 突破“杀手锏”技术创新“死亡之谷”的路径解析

Figure 1　 Path analysis of breaking through " Valley of Death" of killer technology innovation

　 　 “杀手锏”技术形成“死亡之谷”的核心挑战是

“基础研究连续性不足”,应着力提升基于长期战略

的原始创新能力。 基础研究连续性不足的核心约束

是体系布局与技术信息处理能力不足。 在能力提升

上,一方面,应从顶层设计层面鼓励 “战略型科学

家”培养,增强对长期技术趋势的把握能力,避免短

期目标的驱动导致研发停滞或转向。 另一方面,应
鼓励产学研创新主体主动提升技术信息整合能力,
既包括跨学科合作和国际科研资源整合方面,也包

括对创新成果应用的敏锐捕捉能力,注重从产业需

求反向指导基础研究方向。 从基础研究实践看,基
础研究连续性不足的另一个关键抑制因素在于资源

支持的连续性不足。 在资源分配上,一方面,应探索

多元化的资金支持方式,可通过建立长期基金或公

共投资平台,确保基础研究在项目周期结束后依然

能够获得持续的资源支持。 此外,应鼓励跨行业、跨
领域的资源整合,避免单一项目制资金来源的风险,
使得基础研究的突破点能够更灵活地跨行业应用,
推动创新成果的多元转化。 在制度环境建设上,一
方面,应建立更加灵活的科研项目评价和资助机制,
突破传统的短期考核方式,更多地关注创新过程中

的潜在价值和长期影响。 另一方面,应在知识产权

保护方面完善技术转移和创新成果应用的激励制

度,明晰科研效益的归属问题,促进基础研究成果转

化形成正反馈机制,进而激励科研院所、高等院校等

主体持续投入 [29] 。
“杀手锏”技术转化“死亡之谷”的核心挑战是

“多元主体存在目标分歧”,应着力强化多元创新主

体的协同能力。 在能力提升上,一方面,可以通过构

建多主体共同参与、利益共享的科研管理体系和集
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成高效的中介服务体系以降低信息差,提升对市场

动向的掌控能力以及对技术转化的服务支撑能

力 [30] 。 另一方面,应鼓励基础研究机构、下游企业

与高等院校等主体探索创新的合作模式,引导提升

跨界协作能力,如通过跨界联合实验室、联合研究院

或创新联盟等形式促使上游科研机构和下游企业在

创新的早期阶段就开始深度合作。 在资源分配上,
由于基础研究和应用开发的目标差异,传统的单一

主体资金支持方式往往导致资金链断裂。 因此,应
建立多元化的资金来源渠道,鼓励政府、企业、风投

和社会资本共同参与 [31] 。 在此基础上,可以探索建

立“共担风险、共享收益”的资金配比机制,政府可

在技术转化的初期阶段提供基础资金支持,企业和

投资者则在技术原型制作和市场测试阶段进一步投

入资金。 这种“前期政府、后期市场”的资金配置模

式可以有效平衡各主体的目标和风险,促进技术转

化的持续推进。 在制度环境建设上,一方面,应进一

步优化政策工具的组合配置,通过综合运用宏观的

财政政策、产业政策和微观的风险投资政策等工具,
引导形成各主体目标一致的联合攻关机制 [32] ,促进

共创共享的“使命与利益共同体”的形成。 另一方

面,可以探索针对跨学科、跨行业的创新合作政策激

励措施,对在技术转化环节中表现出色的企业给予

税收优惠、补贴等支持,鼓励企业长期投入基础研究

领域。
“杀手锏”技术推广“死亡之谷”的核心挑战是

“商业模式创新失败”,应在大量产业实践的基础上

探索科技产品的产业化规律,重视用户需求响应,着
力提升创新需求与研究成果市场化的匹配能力 [7] 。
在能力提升上,研发机构和企业应重视跨领域人才

的培养和引进,特别是在市场分析、商业策划和用户

体验等方面的专业人才,开展充分的市场调研,避免

单一的技术驱动模式,确保新兴技术与市场需求匹

配的实现 [33] 。 在资源分配上,针对商业模式的探索

和验证阶段,可以通过设立创新基金、提供风险投资

和技术转化奖励等形式提供专项资金或孵化支持,
帮助企业进行市场试验和商业模式验证 [34] 。 在制

度环境建设上,要从创新成果的积极扩散、优先权获

取、顾客锚定、声誉机制建立等方面解决创新扩散中

产权界定不清晰的问题,优化市场导向的分配机制

以激励各类企业、市场化支撑机构参与技术突破,建
立知识产权保护制度和市场化分配机制相结合的激

励治理体系,营建完善的法制和规范的市场环境以

及包容的文化氛围。
3. 2　 突破“卡脖子”技术创新“死亡之谷”的路径

基于前述分析,结合“卡脖子”技术面临的三大

创新“死亡之谷”挑战,本文提出突破“卡脖子”技术

路径的整合性框架(见图 2)。
“卡脖子”技术形成“死亡之谷”的核心挑战是

“后发‘冷启动’悖论”,应着力提升创新主体的技术

吸收和自主研发能力,破解追赶的启动困境。 在能

力提升上,一方面可以通过建设行业层面的知识库、
完善培训体系、引进专家团队等方式,促进技术积累

和差距缩短。 另一方面,要关注技术积累体系建设,
提升企业在高新技术领域的知识产权储备和开发能

力,以应对先发者的专利壁垒。 在资源分配上,一方

面应发挥政策引导作用,合理配置公共资源,建立多

层次、多渠道的融资机制,以满足高强度、长期研发

项目 的 资 金 需 求, 促 进 创 新 资 源 向 重 大 项 目 集

聚 [35] 。 另一方面,应注重激发以企业为代表的市场

主体的创新活力,吸引更多的社会资本参与高新技

术研发,分散技术风险,降低创新主体的资金压力。
在制度环境建设上,一方面要鼓励发展风险投资,引
导科技中介和金融机构等组织参与技术攻关,引导

符合条件的国有科技型企业实行股权激励等措施。
另一方面,要完善风险容忍机制,鼓励企业在高风

险、高回报的前沿领域进行持续投入,营造崇尚创

新、保护创新的创新环境。
“卡脖子”技术转化“死亡之谷”的核心挑战是

“应用转化缺失‘关键秘诀’”,应着力加强技术突破

的方向引导,在科技创新和产业创新的融合中提高

工程建设与应用能力 [36] 。 在能力提升上,应加强对

工程技术人员的培养,注重隐性知识的积累和传授,
形成系统化的知识转移机制。 同时,通过加强跨学

科合作,推动技术研发与产业应用的高效衔接,促使

理论知识在实践中的快速应用,帮助后发主体缩短

技术转化周期。 在资源分配上,应聚焦于技术应用

阶段的支持。 政府和相关机构应提供专项资金,鼓
励企业进行技术转化的实验和工程化应用。 同时,
应建立开放式的创新平台和技术共享机制,降低后

发者获取“关键秘诀”的成本,促进跨企业、跨行业

的技术交流与合作,从而加快知识积累和转化进程。
在制度环境建设上,探索建立专门针对隐性知识转

移的激励措施,如设立技术传承奖项、提升工程师在

创新过程中的话语权等,确保关键秘诀能够有效传

递,逐步破解技术转化中的缄默性壁垒。 此外,通过
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产业联盟、产学研合作等方式也可以加快以工程创

新为主要模式的技术突破,形成技术充分交流、需求

充分满足、资源充分投入的创新链正循环 [37] 。

资料来源:由作者整理绘制。

图 2　 突破“卡脖子”技术创新“死亡之谷”的路径解析

Figure 2　 Path analysis of breaking through " Valley of Death" of bottleneck technology innovation

　 　 “卡脖子”技术推广“死亡之谷”的核心挑战是

“规模化发展难”,应着力围绕科技成果产业化构建

有利于创新主体分工合作和互补资源协同的创新体

系,提升技术扩散能力和规模量产能力。 在能力提

升上,提升下游应用主体的技术评估和适应能力是

实现规模化推广的关键,一方面可以探索设立行业

标准和测试认证机制,增强自主研发技术的可信度

和成熟度验证,减少下游主体对新技术应用的顾虑。
另一方面,应鼓励下游企业加强与技术研发企业的

合作,联合进行技术试验和优化,以加速“首台套”
技术的市场适应性。 在资源分配上,要有效发挥政

府在集中资源、组织动员等方面的优势,根据区域禀

赋、行业结构等设计因地制宜、因产制宜的产学研协

同创新中心,充分发挥创新中心的辐射作用,带动周

边创新协作和引领产业革新 [38] 。 同时,也应加大对

试点应用的资金扶持力度,设立专项资金鼓励 “首

台套”重大装备的广泛应用和验证,并建立多方参

与的风险分担机制,减轻企业在技术推广初期的财

务压力。 在制度环境方面,要统筹考虑创新基础设

施的规划和管理,充分发挥信息技术的网络效应和

平台效应,加速技术扩散进程并降低创新成本。 同

时,充分结合市场的选择作用和政府的宏观调控作

用,以灵活的组合政策设计应对市场的不确定性,通
过产业保护政策、技术补贴政策、购置补贴政策、政
府采购等方式,战略性地创造制度的窗口,为技术突

破提供机遇与空间 [39] 。

4　 结论与讨论

本文旨在超越经典追赶理论的范式,在对 “杀
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手锏”技术的科学界定与“死亡之谷”现象的系统性

分析基础上,深入探讨突破关键核心技术创新的路

径机制,力求为我国创新驱动发展战略提供新的理

论视角与实践指导。
首先,针对现有研究对“卡脖子”技术的显著聚

焦,本文对“杀手锏”技术进行了明确的理论界定,
强调了其在国际竞争中的战略意义。 在迈向高质量

发展的新阶段,仅关注弥补“卡脖子”技术的短板并

不能充分应对国际环境的不确定性,培育“杀手锏”
技术是增强国家技术竞争力与防范外部风险的关

键。 因此,国家创新政策的规划应当兼顾“卡脖子”
技术的突破与“杀手锏”技术的前瞻布局,形成多层

次、全链条的创新策略。
其次,本文对关键核心技术创新的“死亡之谷”

现象进行了全面剖析,识别了从基础研究到商业化

各环节的三大创新成果转化断点问题,补充了以往

研究中对上游技术获取断点与下游技术推广断点关

注不足的理论空白。 同时,本文提出的“死亡之谷”
框架不仅适用于“卡脖子”技术和“杀手锏”技术,更
是旨在为解决普遍存在的技术转化难题提供新的理

论参考框架,这对于理解及应对不同场景下的创新

挑战具有普遍意义。
最后,本文基于对两类关键核心技术特征与挑

战的深入解析,提出了突破创新“死亡之谷”的路径

机制建议,强调在能力提升、资源分配、制度环境等

方面的系统性整合。 随着技术复杂度的不断提升与

国家创新体系的持续升级,面向未来竞争的创新策

略布局需要持续迭代优化,应注重政策的灵活性与

适应性以应对科技发展的动态性和不确定性。
当前,我国正处于全球科技竞争舞台上角色升

级的关键时期,创新政策不仅要解决当前“卡脖子”
问题,更要前瞻布局 “杀手锏” 技术,形成 “防” 与

“攻”相结合的动态平衡策略。 这不仅关乎短期的

技术安全与产业链稳定,更是关乎长远的科技自立

自强与国际竞争力的提升。 通过精准施策与持续投

入,中国有望在新的科技革命与产业变革中抢占战

略制高点,由全球大国迈向全球强国。
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The path mechanism for breaking through the "Valley of Death"
of key core technology innovation

WU Xiao - bo, SHAO Yi - yue, LIN Fu - xin
(School of Management, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China)

Abstract: Accelerating the construction of independent innovation capabilities in core technologies is an imperative requirement in the
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new context of international scientific and technological competition. Against this backdrop, China′s innovation policy planning must
transcend the traditional logic of follower catch - up and shift towards a technological strategic perspective of beyond catch - up. It is
essential to balance the breakthrough of bottleneck technologies and the forward - looking layout of killer technologies, focusing not only
on the autonomy and control of current key industries but also on shaping future technological competitive advantages.

Focusing on the strategic layout of national innovation policy, this study defining and discussing the scientific connotations and de-
velopment patterns of killer technologies from the perspective of beyond catch - up, and emphasizes the strategic significance of killer
technologies in international competition, which compensates for the bias of existing research that predominantly emphasize bottleneck
technologies. Killer technologies refer to " asymmetrical technologies" mastered by technological entities at the high end of the innova-
tion chain, which are difficult for other entities to imitate and surpass. Killer technologies are primary innovation outcomes formed with-
in an endogenous innovation chain, fundamentally different from bottleneck technologies that rely on external sources of innovation. In
the process of breaking through bottleneck technologies, latecomers who improve and expand within existing technological paradigms
and tracks are prone to falling into the " catch - up trap" of continuous catching up and continuous falling behind.

This study provides a comprehensive analysis of the " valley of death" phenomenon in key core technology innovation. On the basis
of summarizing and sorting out the patterns of innovation transformation chains for two types of key core technology, the study analyzes
the three major innovation breakpoints and constraints of innovation achievement transformation from basic research to application devel-
opment, to productization, and then to scaling up, which supplements the previous research's insufficient attention to the breakpoints of
upstream technology acquisition and downstream technology promotion. The main challenges faced by killer technologies at the stages of
technology acquisition, transformation, and promotion are the insufficiency of continuous basic research, goal divergence among multi-
ple entities, and the failure of business model innovation. Bottleneck technologies face the " cold start" paradox of latecomers, the lack
of " know - how" in application transformation, and the difficulty of scaling up development at three stages.

Breakthroughs in key core technologies typically require multiple entities to collaborate in complex innovation networks. Focusing
on the three types of " valley of death" faced by the two categories of key core technologies, this study systematically elaborates the
breakthrough path mechanisms for killer technologies and bottleneck technologies based on the " capability enhancement - resource al-
location - institutional environment" logical framework, aiming to provide new theoretical perspectives and practical guidance for Chi-
na′s innovation policy layout. Capacity building of entities is key to breakthroughs in key core technologies, the optimization of resource
allocation aims to enhance the entity capabilities, and reasonable and effective institutional arrangements support and safeguard the ef-
fective allocation of resources. These three types of innovation breakthrough elements interact and collaborate effectively in the process
of breaking through key core technologies.
Key words: key core technologies; killer technologies; bottleneck technologies; valley of death; beyond catch - up
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