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摘要:关键核心技术是国之重器,为了避免中国在关键核心技术领域遭受“卡脖子”的困境,唯

一出路是实现突破性创新能力的提升。因此,突破性创新相关问题成为学术界研究的重要议题。
遗憾的是,国内外学者的研究成果尚未给突破性创新激励政策的制定提供科学有效的理论框架。
本文主要从突破性创新概念、内涵及测度方法,突破性创新演化特征及壁垒,突破性创新形成机制,
创新政策及体系对突破性创新的影响四个维度对相关研究进展进行系统性梳理。在对现有文献的

贡献以及不足进行总结的基础上,本文提出了相应的政策思考及未来的研究方向。
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党的十九大报告明确提出,“创新是引领发展的第一动力,是建设现代化经济体系的战略支撑”。
党和国家的重大战略决策为中国科技创新提供了强大动力,创新型国家建设成果丰硕。天宫、蛟龙、
天眼、悟空、墨子、大飞机等重大科技成果的相继问世,标志着中国科技事业实现了跨越式发展,自主

创新能力显著提升。
但是,中国原始创新能力仍旧严重不足。突出问题在于,“我国科技发展水平特别是关键核心技

术创新能力同国际先进水平相比还有很大差距,同实现‘两个一百年’奋斗目标的要求很不适应”。①

比如,基础科学研究短板突出,企业对基础研究重视不够,重大原创性成果匮乏,底层基础技术、基础

工艺能力不足,工业母机、高端芯片、基础软硬件、开发平台、基本算法、基础元器件、基础材料等瓶颈

依然突出,关键核心技术受制于人的局面未得到根本性转变。关键核心技术是“国之重器”,对推动

国家经济高质量发展、保障国家安全具有十分重要的意义。

一、突破性创新的概念、内涵和测度研究

基于熊彼特的“创造性破坏”思想,Abernathy& Utterback(1978)最早提出突破性创新概念并

建立相关理论。随后,Dosi(1982)在其经典论文《技术范式与技术轨道》中,开创性地将突破性创新

和渐进性创新纳入统一的理论研究框架。渐进性创新和突破性创新的二分法研究模式是对传统组

织创新理论的重大完善和发展,并由此涌现出大量突破性创新文献。本节按照历史演进的顺序梳理

突破性创新概念、内涵及测度方法的基本观点。
(一)突破性创新的概念和内涵

既有研究大多基于技术、市场、组织维度,从微观和宏观两个层面定义突破性创新。首先,从技

术角度而言,突破性创新强调技术知识的新颖性、重大突破性、前沿性、不连续性和革命性。Desset
al(1984)认为突破性创新建立在多样化工程和科学知识原理基础之上,其往往能开启新的潜在市场

与应用,并可能改变整个产业布局。Dosi(1982)把新技术范式归因于科学,认为主要技术范式与科
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学突破之间存在直接依赖和连接。Anderson&Tushman(1990)认为突破性创新是具有高度非连续

性和革命性的能力创新。Dahlin&Behrens(2005)从技术新颖性、独特性以及对未来技术的影响三

个方面定义突破性创新。Sood&Tellis(2005)以若干行业技术轨道竞争为背景,从技术平台、系统

设计和技术元件三个层面界定技术的突破性。Govindarajan& Kopalle(2006a)认为突破性创新通

常建立在不连续的技术标准之上,是对企业原有技术范式和轨道的颠覆性变革。
其次,从组织和市场角度而言,学者们通常将能够带来显著组织绩效和市场价值的技术改进归

为突破性创新。Ritala&Sainio(2014)认为突破性创新企业通过摆脱组织常规惯例约束,在新的科

学知识和技术原理基础之上,创新性界定或者创造崭新的潜在应用或市场,或让既有产品过时,由此

推动企业技术前沿,重构企业领导地位并重塑产业布局,进而促进组织和社会经济增长。Oconnor
&Demartinor(2006)认为突破性创新能够提高组织资源获取和利用能力,避免企业陷入“能力陷阱”
和“核心刚性”困境。Brondoni(2012)认为突破性创新定义了新的需求关系及竞争关系,可使企业获

得先发优势及较高市场占有率,提高行业进入壁垒,并维持自身在市场竞争中的领先地位。与此同

时,Schilling(2013)认为突破性创新涉及新的和不熟悉的知识。因此,突破性创新企业需要承担更高

成本和风险。Christensenetal(2015)认为突破性创新能更好地满足现有顾客需求,也能以不同的方

式满足潜在市场需求。Leiferetal(2001)认为成功进行突破性创新的企业通常能够获得卓越的绩

效,而失败的企业则可能损失市场份额。总体来看,这类研究的指导思想是将能够带来显著市场绩

效水平的技术改进归为突破性创新。但是,从实际市场表现看,渐进性创新也可能获得非凡的市场

绩效,而突破性技术在早期可能并不被主流市场所认可。
综上所述,基于对技术、组织和市场层面的综合考虑,突破性创新应具有多维属性特征。首先,

在技术层面,突破性创新的技术和知识基础都脱离了组织的原始路径,通过建立一整套新颖的工程

和科学原理,彻底重塑创新范式和产业格局,实现产品、服务或生产流程的非线性革命式发展。值得

注意的是,突破性创新在引入的初始阶段通常以简单的功能属性为特点,在主流客户重视的某些属

性方面可能表现不佳,因此,提供的新功能通常未被主流客户所重视,仅吸引新兴市场或利基市场

(nichemarket)客户(Govindarajan&Kopalle,2006a)。其次,在市场层面,突破性创新最初仅仅对

价格敏感的低端客户群具有吸引力,但是随着技术改进,逐渐将主流客户重视的性能提高到高于原

始性能的水平。它是一种更高水平的创新,不仅创造出新市场、新技术体系,而且带来产业层面洗牌

和广泛的社会经济影响。最后,在组织层面,突破性创新可视为新的和不同差异程度的组织资源重

新组合以及一整套崭新的问题解决方案,不仅能够破除组织内部路径依赖和创新结构僵化束缚,增
强组织原始创新能力,提高组织核心竞争力,而且能够显著影响组织绩效。另外,小型新进入企业意

外取代大企业是突破性创新的显著特征(Chandraetal,2011)。
(二)突破性创新的测度

基于突破性创新的概念和内涵,许多学者从不同角度对突破性创新进行了评价和度量。

1.突破性创新的评价指标。大多数学者依据专利引用指标对突破性创新进行评价。(1)前向

引用专利,即一项专利被后来的其他类别专利引用。Zhangetal(2017)使用专利的前向引用频数界

定突破性技术,并指出突破性体现为对后续技术的影响能力。Squicciarinietal(2013)认为专利的前

向引用可以用来评价创新技术的影响力。Fontanaetal(2013)也使用专利的前向引用次数作为衡量

技术突破性的标准,指出高被引专利之所以获得较多的引用次数,是因为高被引专利蕴含的先进甚

至共性的技术知识对后续技术具有重要价值和影响能力,也能够引领技术发展前沿。Aristodemou
&Tietze(2018)从专利和专利组合两个层次构建了9种前向引用专利指标来评价创新影响力。(2)
后向引用专利,即焦点专利(focalpatent)所引用的专利。Criscuolo&Verspagen(2008)认为专利的

后向引用数量可以评估创新的新颖性程度。Carpenteretal(1981)认为引用科学文献的频数对评价

技术的突破性尤为重要,因为对科学文献的引用表明专利技术更多地依赖科学知识而不是现有技

术。Rosenkopf&Nerkar(2001)提出了所引用的专利类别与焦点专利的差异化程度的后向专利引
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用视角。(3)结合前向引用和后向引用,即专利引用结构。比如,Dahlin&Behrens(2005)综合考虑

前向引用和后向引用次数,指出专利的引用结构是评判技术突破性的良好标准。Erdietal(2013)认
为专利引用网络反映了创新过程,因此可以通过分析专利引用网络结构来预测新兴技术。Mariani
etal(2018)指出专利引用网络结构可以用来识别突破性创新。还有少数学者采用“专家评价法”对
突破性创新技术的新颖性和影响力进行评价,但由于近因效应(recencyeffect),专家评估结果可能

存在主观性偏差(Tushmanetal,2002)。

2.突破性创新的度量指标。虽然诸多学者从各个角度对突破性创新进行了评价,但通常只是

定性判断一项创新的突破性属性。因此,突破性创新的度量方法仍然是经验分析过程中的重要问

题。既有文献大多采用反映创新数量、创新能力以及综合考虑创新数量和能力的定性和定量方法度

量突破性创新。具体而言,突破性创新的数量特征包括:专利数量、研发新产品的频率、全新产品的

销售份额、全面创新的数量(Keupp& Gassmann,2013;García-Villaverdeetal,2017;Forés&
Camisón,2016)。突破性创新的能力特征包括:与竞争对手相比,创新使已有产品或服务的生产工

艺或机器设备过时;创新使已有产品或服务中的经验或知识过时;开发的新产品或服务替代已有产

品或服务;创新产品性能、质量、美誉度和品牌形象、顾客满意度大幅提升等;引入全新的产品研发理

念、知识、技术,开发出具有根本性改变的新产品等,公司凭借新产品或服务开辟全新市场、带来重大

产业变革等(Chandyetal,1998;Zhou&Li,2012)。Delgado-Verdeetal(2016)综合考虑创新数量

和创新能力特征,采用企业开发的全新的创新产品数量或销售百分比高于竞争对手来衡量创新突

破性。
总体来看,学者们大多从突破性技术创新和突破性产品创新两个维度界定突破性创新,这两个

维度主要侧重创新的研发方面。然而,Kotelnikov(2000)认为突破性创新不仅包括全新的技术和产

品,还包括全新的行业和市场。因此,对突破性创新的度量还应考虑非研发因素。在此基础上,Guo
etal(2019)基于突破性创新的多维属性本质,提出了多维突破性创新度量框架,综合考虑了技术特

征、市场动态和外部环境三个方面特征。
综上所述,既有文献对突破性创新的概念、内涵及测度标准均未达成共识。学者们通常将突破性

创新与其他相关概念混淆使用。比如,激进性创新、颠覆性创新、不连续创新、重大创新、破坏性创新、真
正新的产品。就本质而言,这些概念基本上都存在问题,因为它们忽略创新的属性特征而直接以创新

结果定义突破性创新,研究人员可能以定义正确为前提预测市场结果。此外,在测度方面,学者们没有

明确指出创新数量、创新能力与突破性创新绩效之间的关系,缺乏统一的技术标准和量化指标。

二、突破性创新演化特征和壁垒研究

(一)突破性创新演化特征研究

1.技术周期性演化观点。Utterback(1994a)采用技术演化的S曲线刻画突破性创新的演化特

征。Golder&Tellis(2004)认为产品改进通常是由技术演化的S曲线所推动的。因此,S曲线在产

品生命周期中起着重要作用。但是,Sood&Tellis(2005)认为S曲线的规则性值得怀疑,产品的生

命周期通常无法模仿其技术的S曲线演化轨迹,比如,当新产品出现在新技术超过旧技术时而不是

新技术出现时。学者们通常认为在技术演化的S型曲线下,技术演化过程可以划分为引入、成长和

成熟三个阶段。Christensenetal(2015)认为突破性技术在初始阶段的性能明显落后于主流市场的

成熟型主导技术而不被主流市场所认可。但是,Dosi(1982)认为经过一段时间的快速改进后,突破

性技术性能超过旧技术,随后速度下降,沿着既有技术轨道进行渐进性创新,当性能渐近地接近最大

水平时,具有更高潜在能力的新技术会在当前技术轨道上再次进行不连续的跳跃式发展。因此,企
业新的技术偏向使得技术轨道发生转变,最终以更高的突破性技术性能作为新技术轨道变迁的终

点,从而形成技术突破的良性动态循环(Brown,1992)。事实上,技术演化的S型曲线特征不仅适用

于发达国家,对后发国家如何利用新旧技术轨道转换期的技术突破机会,实现技术跨越式发展也具
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有十分重要的意义(Lee&Lim,2001)。

S型曲线一方面描述了突破性技术轨道变迁特征,另一方面,也可从技术生命周期视角对其进

行理解。不同之处在于,前者是从技术性能出发识别技术突破时机,后者是依据专利申请或授权数

量判断突破性技术的萌芽期。Hauptetal(2007)认为突破性技术通常在技术生命周期S曲线的引

入期密集涌现。换言之,专利数量的不断增长反映了一项突破性技术向渐进性创新的更迭。

2.技术随机性跳跃观点。这类观点认为未来的技术发展规律是不可预测的。Sahal(1985)把突

破性创新的出现归因于机会。依照其技术路标概念,机会是不同的,即突破性创新是一个随机过程,
类似于生物进化中的突变。Mokyr(1991)认为突破性技术创新是偶然的,即某些文化、科学和技术

思想恰好以某种方式满足了社会需求,类似于持久自然选择中的某种突变。Sood&Tellis(2005)通
过对技术演化路径及动态性进行检验发现,突破性技术的演化呈现随机性跳跃特征。Anderson&
Tushman(1990)对若干行业技术性能不连续的研究也表明,行业单一技术性能演进存在随机性的跳

跃。Leifer(2000)基于生命周期理论,建立了突破性创新的过程模型,将突破性技术创新演化周期的

特性归结为长期性、高度不确定性、偶发性、随机性和背景依赖性,并将突破性技术创新从初现到成

熟的发展过程归纳为技术研发、知识物化、产品成型和市场实现四个阶段。Baba& Walsh(2010)认
为突破性创新具有周期长、不确定性、不连续性与跳跃性、高度环境敏感性以及高度渗透性等显著特

征,其演化过程涵盖科学研究、技术研发、知识物化、产业实现、商业可行和效率确认等串联阶段。总

而言之,这类观点把突破性创新主要归因于偶然的科学突破、机会、巧合等。

3.技术继承性发展观点。Golderetal(2009)认为许多突破性创新借鉴了先前创新的关键要

素———核心技术、辅助组件、功能和外观,并且进一步强调一些突破性创新灵感通常来源于与当前创

新完全无关的过去的创新成果。Castaldietal(2015)认为突破性创新演化的本质是来自技术和商业

模式的新旧元素融合,是技术价值到商业价值的变迁与再造,这一过程由技术演进、市场需求等因素

的不平衡性所驱动。另外,关于突破性创新是经过长期的渐进式发展进而取得实质性突破的观点也

包含了技术的继承性思想。
综上所述,既有研究关于突破性创新的演化规律并未形成一致的观点。此外,企业新旧技术转

换时机何时出现的规律性是现有理论尚未解决的核心问题。尽管一些研究表明技术发展遵循S曲

线,但并未指出S曲线的斜率、各阶段的持续时间或拐点的出现时机或曲率,并且这些参数是随时间

和环境动态变化的。另一方面,技术随机性跳跃和继承性发展观点本质上都认为突破性创新难以预

测。总而言之,现有研究并未完全打开突破性创新演化过程的“黑匣子”,无法在实践中指导企业的

突破性创新活动。
(二)突破性创新的壁垒研究

突破性创新的重要性毋庸置疑,但由于开发和商业化过程中面临的各种挑战,突破性创新的失

败率极高。企业所面临的这些挑战、阻碍通常被称为创新壁垒(DEsteetal,2012)。突破性创新壁

垒可以划分为内部壁垒和外部壁垒两个维度,两者都会影响企业突破性创新能力。Madrid-Guijarro
etal(2009)认为内部壁垒源于企业内部,与管理、组织、资源、能力和思维定式等因素密切相关。外

部壁垒源于企业的外部环境,它产生于企业和创新系统中的其他组织或主体的互动过程,主要包括

与竞争对手、客户、合作伙伴和政府行为相关的问题。Baldwin& Hippel(2011)认为最常见的内部

壁垒是企业战略、组织架构、领导力、组织文化、研发组织和绩效激励。Alexievetal(2018)认为外部

壁垒通常是市场动态性、竞争对手行为以及市场和技术动荡。
事实上,创新壁垒是相对的且有背景依赖性的,即壁垒构成要素及其对创新活动的阻碍程度与

企业属性密切相关。Hadjimanolis(2003)认为创新壁垒的类型及重要程度随企业创新活动和过程动

态变化。企业在创新初期面临诸多壁垒,其数量会随创新过程的推进而呈现上升趋势。Stringer
(2000)也认为一些创新壁垒可能在某些突破性创新项目上更为突出。Hölzl&Janger(2012)认为创

新壁垒与企业规模和企业联盟密切相关。进一步地,DEsteetal(2012)认为大型在位企业更关注不
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可行性和商业失败风险、与成本相关的不确定性以及组织惰性和结构惯性等内部障碍,而新进入行

业的小型企业主要面临资源匮乏(资金和专业知识)和市场结构障碍。Sandberg&Aarikka-Stenroos
(2014)也认为创新壁垒与企业规模密切相关,大型企业通常面临更多关键性壁垒。比如,内部壁垒包

括限制性思维方式、缺乏发现能力和缺乏支持的组织结构等。外部壁垒则包含客户抵抗、不发达网

络、生态系统动态和技术动荡等。Mohnen& Rosa(2002)认为产业属性也会对壁垒产生影响。比

如,通讯部门对法律障碍敏感,银行部门更关注变革过程中的内部阻力,高度竞争且R&D密集度高

的产业内企业会面临更强壁垒。Dasetal(2018)认为不同行业的创新壁垒存在异质性,并聚焦于大

型金融服务企业的突破性创新壁垒,比如,限制性思维方式、过度风险管理、非支持性组织结构、组织

惯性、新想法利用偏好不足以及内部基础研发活动匮乏都被认为是潜在突破性创新的主要障碍。
然而,既有研究并未对突破性创新壁垒的形成机制、异质性原因以及企业和市场特征对突破性

创新壁垒的影响机理做出合理解释。此外,既有文献通常只定性研究有限数量企业内或者某个特定

产业内的少数壁垒,所得出的研究结论缺乏一般性。因此,需要构建一个综合性概念框架,对不同背

景下的突破性创新壁垒及其差异性进行刻画。

三、突破性创新影响因素和突破机制研究

突破性创新机制是突破性创新形成并突破的内核,涉及从创意构想到产品开发的完整创新链条

得以延伸的诸多关键要素。突破性创新通常具有复杂的“模糊前端”(Griffinetal,2014),这使得创

意产生、筛选及产品的规划设计过程具有极高的不确定性,因此对企业资源、能力、组织、市场等方面

提出巨大挑战。本节试图从企业家和企业家精神、资源及能力约束、开放性创新合作及创新网络视

角来回答突破性创新的成功秘诀。
(一)企业家、企业家精神与突破性创新

熊彼特(Schumpeter,1912)最早提出在位大企业和新进入企业(企业家)在创新生产过程中的分

工问题。他认为企业家不断开发新产品、引入新生产方式、开辟新市场、获取新原料和建立新组织结

构来实现“创造性破坏”过程。熊彼特强调只有具有企业家精神的企业家才是这些过程中创新的推

动者。既有理论认为,企业家的突破性创新优势主要集中在以下方面:(1)对不确定性情况做出及时

科学的判断;(2)对异质性稀缺资源的合理配置;(3)促进不同劳动力分工之间的互利交流与合作;
(4)优化组织突破性创新管理过程;(5)企业家导向型企业的风险承担倾向、风险承担环境对企业突

破性创新绩效具有积极影响(Foss&Klein,2015;McCaffrey,2018)。
另一方面,相较于新进入(企业家)企业,在位企业由于组织结构及核心能力僵化,使其在突破性

创新过程中不具有竞争优势。Aghion& Howitt(1992)把熊彼特的企业家精神引入到内生性创新

理论,在垂直创新的理论框架中发现了“在位者惰性”问题。沿着这一思路,许多学者发现,企业家才

是突破性创新的主要驱动者。Chandy&Tellis(2000)认为在位企业在面临突破性创新变革时经常

面临组织内部“惯性”障碍。Leiferetal(2000)在对12个突破性创新项目进行分析的基础上,详细解

剖了大企业创造和保持突破性创新能力时所面临的困难。Stringer(2000)指出在位企业可能因为核

心能力僵化而忽视外部环境中技术不连续变化带来的挑战,以至于在突破性技术变革中丧失传统的

竞争优势。Macher&Richman(2004)认为,在位企业固守既有的价值网络和技术范式,导致新进入

者拥有更好的成功机会。Nijssenetal(2005)认为在位大企业存在既有投资、既有市场和既有能力

等三种自噬性(cannibalize)意愿,而它们会成为实施突破性创新的障碍。Benner(2010)认为由于在

位企业的“在位者惰性”问题,它们在面临突破性创新时会遭受损失。Damsgaardetal(2017)通过构

建理论模型解释了企业家(小型独立企业)倾向于选择低成功概率、高风险(巨大不确定性)以及高价

值的突破性创新项目的原因:企业家精神门槛效应与进入阻止效应。Raffaellietal(2019)解释了在

位企业偏好渐进性创新的原因,他们认为除了技术、结构或经济因素之外,企业高层管理团队的灵活

性具有重要影响,包括他们在认知上扩展创新类别和竞争边界以及将创新投射为与组织的情感共鸣
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的能力。此外,组织惯性通常会限制高层管理团队的创新想法。但值得注意的是,由于在位企业所

拥有的资源、能力优势,它们在面对突破性创新冲击时并非毫无作为,关于突破性创新的“在位者诅

咒”观点可能被夸大其词。
(二)资源、能力约束与突破性创新

1.资源约束效应。资源约束,尤其是知识和金融约束,对突破性创新具有重要影响。问题的焦

点是,资源约束(知识约束和金融约束)是促进还是阻碍突破性创新?
主流观点认为资源约束能够促进企业突破性创新。首先,资源约束能够促进企业的企业家精神

导向以及突破性创新机会搜寻活动。企业家精神研究表明,如果不存在资源约束,企业将沿着熟知

的技术领域搜寻创新机会,管理现有资源,而不是探索新机会(Burgelman,1983)。Floyd& Wool-
dridge(1999)认为资源约束激发的企业家机会搜寻通常会产生重要的知识,因为企业家会积极发现

新知识或者以新颖的方式对既有知识进行重新组合。Stevenson&Jarillo(1990)认为,资源稀缺会

激励管理者采纳企业家管理实践,进而促进对新机会的搜寻。Keupp&Gassmann(2013)结合企业

家精神理论与集成创新理论,考察了知识和金融资源约束与突破性创新之间的关系,提供了资源约

束促进突破性创新的理论机制以及经验支持。模型假设资源约束通过两个机制促进企业突破性创

新的开发:增加企业家活动;增加对既有知识重新组合的关注度。Mineretal(2001)指出,导致突破

性创新开发的探索性搜寻行为涉及摆脱既有组织常规和知识基础的广泛努力。沿着这一思路,Iam-
marinoetal(2009)发现了支持企业资源约束与创新倾向正相关假说的证据。这些论点认为,资源约

束可能增加企业开发突破性创新的机会。Troiloetal(2014)通过对中国高科技企业样本进行检验

发现,资源稀缺与突破性创新绩效正相关,而且远距离搜索在两者关系之间具有中介效应。相反地,
在资源充裕情形下,企业通常缺乏突破性创新激励。Mishinaetal(2004)认为资源充裕的企业缺乏

企业家精神导向,进一步导致突破性创新激励不足。Cheng&Kesner(1997)认为企业内部可控资源

的创新驱动战略促使企业仅仅关注内部效率,而不是发现突破性创新机会。Ahuja& Lampert
(2001)认为资源丰富的企业通常使用内部资源,而不进行高成本和高风险的外部机会搜寻,因此对

突破性创新偏好不足。Levinthal& March(1993)也认为,由于突破性创新涉及对未知技术领域或

新知识的探索,因此拥有过度资源的企业开发突破性创新的可能性极小。
其次,资源约束有利于企业创新资源的优化配置。Hoegletal(2008)认为资源约束条件下的创

新团队可以更好地杠杆化所有团队成员的(交叉功能的)知识和技能。Aghion&Tirole(1994)认为

金融资源约束将使企业具有创造性投入偏向,减少资本性支出。Bradleyetal(2011)认为面临金融

约束的企业管理者会努力寻求新颖资源的重新组合,这对突破性创新的开发具有积极影响。Gib-
bert&Scranton(2009)指出,资源约束促使个人寻求避免瓶颈约束的方法以及发现解决创新问题的

创造性方法。这一效应可以显著增加企业开发突破性创新的概率。
最后,资源约束能够激发个人或组织的创造力。认知心理学研究认为,解决创新问题的个人在

资源约束条件下更具创造力(Moreau&Dahl,2005)。这些个人创造力的提升可能是组织水平上升

导致的结果。比如,对团队或小组水平的研究发现,资源约束与创新项目绩效正相关(Hoegletal,

2008)。源于资源稀缺的创造力提升和企业家导向也使得个人更有可能识别可行的创新方案,以及

获得偶然性的发现(Kalogerakisetal,2010)。这些因素都可能增加企业开发新技术,甚至提高其突

破性创新能力的机会。然而,由于突破性创新的不连续性质意味着突破性创新的初始阶段具有更高

的复杂性、不确定性以及背景依赖性,因此,少数学者认为资源约束倾向于阻碍突破性创新(Camison-
Zornozaetal,2004)。

2.能力约束效应。既有文献基于组织创新能力理论,主要探讨了企业核心能力、吸收能力和动

态能力对突破性创新的影响。Prahalad& Hamel(1994)提出了企业核心能力理论,认为核心能力反

映了企业不同生产技能知识通过有效协调和整合产生的集聚性。对核心能力进行培育和利用是企

业保持长期竞争优势的源泉,使其能以更快的速度、更低的成本开发出让对手难以预料的产品。但
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是,Leonard-Barton(1992)认为企业的核心能力在长期会容易形成“核心能力刚性”,从而阻碍企业变

革。Cohen&Levinthal(1990)将吸收能力定义为企业识别外部新理念的能力,它增强了企业获取

外部科学知识的可得性和及时性,同时有利于引导新发明过程中的不确定性搜索能力的建立。立足

于创新经济学,Teeceetal(1997)提出了动态能力理论,他们将动态能力视为企业感知、捕获以及再

造内部和外部能力以应对急剧变化环境的创新能力。Eisenhardt& Martin(2000)认为动态能力是

企业对资源进行使用的过程,即整合、重构、放弃、摄取资源等以适应或创造市场变化的过程。Sir-
monetal(2007)提出资源管理过程理论,认为从资源占有到创造价值的过程是一个动态过程,主要

受制于三个动态环境影响因素,即对资源的规划、捆绑和整合。Salomoetal(2007)基于动态能力视

角对突破性创新进行了研究,并将动态能力定义为“企业整合、构建和重新配置内部和外部能力以应

对快速变化的环境的能力”。Kotabeetal(2017)通过将制度理论与动态能力视角相结合,研究了新

兴市场企业通过与政府官员建立政治网络来获取资源的组织能力与突破性创新吸收能力的互补效

应,在对中国108位高管人员进行调查的基础上进行研究发现,政治网络能力可以补充吸收能力,以
克服资源约束和组织劣势,增强企业的创新能力,其结果在改进突破性创新方面更为有效。此外,面
对激烈的竞争,对新兴市场公司的突破性创新而言,互补效应会更强。

(三)开放性创新、创新网络和突破性创新

突破性创新所具有的投资大、风险高、不确定性强,对企业知识、资源储备要求高等特点,使得单

个企业通常难以承担突破性创新的艰巨任务。因此,开放性创新成为突破性创新企业获得成功的重

要战略手段。此外,创新网络观点认为,突破性创新需要企业、高校和科研机构等多主体的网络化合

作,组织间网络日益成为各组织共享和交换资源、共同开发新创意和新技能的重要方式。

1.开放性创新效应。基于既有组织创新理论,开放性促进突破性创新的优势在于:(1)开放性

创新有利于企业获取创新知识,扩展企业的知识基础,促进新颖的知识组合的形成;(2)开放性创新

能够提高企业的组织学习能力,从而提高突破性创新技能和能力;(3)开放性创新有利于企业的创新

资源获取,同时也是在不确定技术环境下共同分担创新(货币)风险的一种手段(Argote,2012;

Wassmer&Dussauge,2012),这些都促使开放性成为突破性创新的主要动力。诸多学者在三种理

论范畴内对开放性创新进行了深入研究。Laursen&Salter(2006)提出了以外部知识搜寻广度和深

度为主要特征的企业外部知识搜寻概念。他们定义知识搜寻广度为企业创新活动中依赖的外部来

源或者搜寻渠道的数目,而知识搜寻深度则为企业依赖不同外部来源的程度。Ritala& Hurmelinna-
Laukkanen(2013)研究发现,企业进行突破性创新时,与竞争者合作可以提高企业获取外部资源的能

力,扩大企业的资源边界,从而有利于合作企业间传播知识、创新知识和应用知识。Zangetal(2014)
以中国高科技企业为样本进行研究发现,突破性创新主要受益于开放性搜索广度。Floretal(2017)
实证分析了开放性创新和吸收能力对高科技行业企业突破性创新的影响,证实了吸收能力和开放性

创新搜索策略对突破性创新影响的互补效应。
还有学者从用户合作创新视角研究突破性创新机制。Lettletal(2006)通过重点关注用户对突

破性创新项目早期阶段的贡献,确定了通过成为发明者或共同开发者而对突破性创新发展做出重大

贡献的用户特征,以及他们在建立和组织创新网络过程中所扮演的企业家角色。Partanenetal
(2014)认为突破性创新企业需要与客户建立牢固的合作关系。Kocaketal(2017)也指出市场管理

者应该致力于领先用户的发掘和交流互动以促进突破性产品开发。Roy(2018)分析了领先用户在实

现潜在突破性创新方面的重要作用和属性特征,认为与领先用户交流对突破性创新开发具有显著

影响。
值得注意的是,项目环境因素所导致的项目层面和企业层面的开放性创新激励因素的差异性,

使得两者之间存在概念上的张力,因此区分不同开放性层次至关重要。Bahemia(2018)以大型制造

业企业的突破性创新项目为案例研究对象,通过在理论构建过程中纳入时间和过程因素,提供了封

闭性创新和开放性创新策略随项目生命周期的演化而发生战略性动态转变的经验事实,并确定了影
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响项目层面突破性创新利润最大化的两个核心过程:(1)向外部合作伙伴开放的时间;(2)转向开放

性创新之后的外部松散耦合项目策略。此外,区分项目水平的合作广度和合作深度两个维度对考察

项目水平突破性创新绩效也具有重要意义。Kobargetal(2019)通过考察项目水平的合作广度和深

度对突破性创新绩效的影响发现,合作广度和合作深度与突破性创新均呈现“倒U”型曲线关系。

2.创新网络效应。Imai&Baba(1989)首次提出创新网络概念,认为创新网络是应对系统性创

新的一种基本制度,组织间的创新合作关系是其主要联合机制。Freeman(1991)继承并深化了创新

网络的概念,从创新网络正式组织形式出发,将创新网络划分为:合资企业和研究公司、合作R&D
协议、技术交流协议、由技术因素推动的直接投资、许可证协议、分包、生产分工和供应商网络、研究

协会、政府资助的联合研究项目等9种类型。随后,一些学者从网络结构、网络合作和企业创新的关

系等层面研究创新网络效应(Lowiketal,2017),并把创新网络的主要优势归结为:(1)获取外部资

源和知识的主要渠道;(2)分担风险;(3)联合互补技术;(4)当全部或部分合约难以实现时能够保护

知识产权。在此基础上,许多学者对突破性创新的网络效应进行了广泛探索。Birkinshawetal
(2007)介绍了突破性创新网络类型及形成障碍,探讨了新的创新网络构建方式,并且认为这是突破

性创新企业必不可少的能力。Pirontietal(2010)指出本地网络关系和远距离联系的形成对于突破

性技术创新集群至关重要。Haoetal(2016)分析了创新网络联系及其内容的异质性对突破性创新

绩效的影响。Palmieetal(2020)指出突破性创新通常是在创新网络层面而不是单个企业内产生的。
但是,这些研究大都是在外生给定网络结构情形下的经验和定性描述,缺乏理论和动态分析,也不能

解释网络结构的形成。
但是,突破性创新也面临诸多风险。从极端情形下的知识窃取到与企业创新相关的核心知识资

产意外泄露给竞争对手这类“非自愿溢出”,都会降低突破性创新的成功几率,从而使得企业丧失核

心技术竞争能力。因此,企业突破性创新过程中的开放性创新战略的制定必须权衡其风险与收益。

四、创新政策、创新体系与突破性创新研究

一方面,从创新市场不完善视角来看,诸如有限独占性、低于社会收益的私人收益、金融市场约

束、技术标准、R&D项目不确定性以及各种负外部性的存在,将使得企业创新投入低于社会期望水

平。在此基础上,政策制定者的公共支持机制是创新活动的重要激励手段。另一方面,创新政策在

创新能力方面起直接指导作用,能加速企业创新能力的形成。因此,创新政策、创新体系制定问题构

成了突破性创新研究的重要内容。
(一)创新政策与突破性创新研究

大部分研究发现,获得公共政策支持的企业会更多地投资于R&D,而补贴是实现激励R&D投

资目标的重要政策手段。从投入角度看,Hall& Maffioli(2008)在对美国企业的研究中发现,补贴

仅仅在小企业的创新研发项目中存在挤出效应。从产出角度看,补贴对以专利或新颖性产品销售额

作为测度指标的创新绩效具有积极影响(Czarnitzki&Lopes-Bento,2014)。Arvanitisetal(2011)
研究发现,公共支持能显著提升六种不同测度方式下的创新绩效。另一方面,R&D合作在创新项目

的成功中扮演着重要角色。大量研究表明,R&D合作会促进私人R&D活动(Kaiser,2002)。但是

现有研究对合作性R&D补贴的关注度不高。Branstetter&Sakakibara(2002)分析了日本政府对

R&D合作的资助,研究发现受资助企业拥有更高的 R&D支出和更多的专利。Czarnitzkietal
(2007)分析了R&D合作和公共R&D基金对德国和芬兰的企业R&D投入和专利产出的影响,发
现R&D合作补贴具有正向效应。Hottenrott&Lopes-Bento(2014)在对比利时企业的R&D研究

中发现,国际合作企业比国内或者非合作企业拥有更高的补贴效应。
然而,对不同类型合作(水平的、垂直的或者科学合作)补贴政策的研究几乎是一片空白。事实

上,基金机构经常鼓励产业与科学的合作,研究发现,对特定合作伙伴项目的补贴有重要的政策效

应。许多研究虽然承认不同合作类型的作用,但却认为它们对创新绩效没有影响(deFariaetal,
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2010)。因此,公共资金补贴政策对创新合作的影响仍然语焉不详。另一方面,区分突破性创新和渐

进性创新至关重要。Karlssonetal(2006)认为与渐进性创新相比,突破性创新项目高度的不确定性

以及市场失败风险所引致的R&D投资不足问题更为突出。因此,突破性创新对公共政策支持具有

更高诉求。Ruanetal(2014)证实了行业政策在培养突破性创新方面的有效性,从而确立了政府在

突破性创新过程中的主导地位。Becketal(2016)考察了公共R&D支持政策的影响和效果,检验了

突破性创新及渐进性创新的激励政策设计的政策效应。研究发现,私人动机的R&D支出对两种创

新都有显著的正向影响,而公共政策诱致的R&D支出只对突破性创新有显著影响。在瑞士基金政

策背景下,他们考察了不同合作类型(水平的、垂直的或者科学合作)的效应,发现特定的合作策略并

没有增强公共R&D支持的政策效果。
此外,企业家精神也已成为政策领域的另一关键问题。政府和政策制定者在促进企业家创新方

面扮演了重要角色。政策争论的焦点是企业家精神的政府激励政策如何进行最优设计。学者们认

为政府政策可以定位在对小型创新企业(企业家)的进入支持方面。Damsgaardetal(2017)构建了

一个理论模型,考察了R&D支持和进入两种政策的诱导效应。首先,企业家支持型政策的一个典

型例子是对中小企业的R&D补贴。在Damsgaard的模型中,在R&D项目实现之前实施税收补贴

政策可以减少事前的R&D成本。如果R&D项目成功,同时实现发明成果的市场化,则第二种企业

家支持型政策会使得企业家事后的进入成本下降。模型比较了这些政策对企业家和在位企业R&D
项目类型选择的影响,证明了R&D补贴会引致R&D数量的增加,但企业家从事的R&D项目类型

不受影响,原因是商业化成本不受影响。对于进入政策,模型发现,随着进入成本下降,由于企业家

精神门槛效应下降,企业家会着手更高成功概率和低回报(更少突破性)的R&D项目。进一步地,
在位企业凭借进入成本的下降也会选择更高成功概率的R&D项目,由此,如果进入的利润转移效

应占优消费者效应,两个主体都会选择过于安全的项目。因此,最有效的突破性创新激励政策是实

施R&D补贴并对进入征税。这些研究表明,传统的、一般性的创新科技政策对突破性创新的影响

并不明显,需要有针对性的突破性创新科技政策体系的支持。
(二)创新体系与突破性创新研究

传统单维和线性的突破性创新模式不足以成功实现系统的突破性创新。Rycroft& Kash
(1994)提出,需要一个技术开发系统和网络以及相关政策相互作用的概念框架来解释复杂技术的开

发。在此基础上,Godoe(2000)提出了创新系统概念,解释了通讯领域以R&D为基础的创新,尤其

是突破性创新的产生机理。研究发现,创新系统为该部门的许多突破性技术创新的产生提供了协

调、指导和领导能力。Bergek(2002)认为创新系统由参与者、网络和机构组成,它们有利于开发、传
播和利用新产品和流程。Hekkertetal(2007)认为创新系统是技术变革的重要决定因素,并强调应

密切关注创新系统过程演变的动态性特征,而不仅仅是创新系统结构。Faber& Hoppe(2013)研究

指出,创新系统已发展为捕获和理解生产者、用户、政府和机构之间的关系,并通过这种方式识别系

统失灵和僵局,而不仅仅是将市场失灵作为创新失败的原因。因此,在这种范式下,创新被视为一种

演化的、非线性的和迭代的学习过程,需要不同参与者之间进行深入的沟通和协作才能考虑到创新

的多维层面。Schot&Steinmueller(2018)认为,三代代表性架构塑造了科学、技术和创新政策体

系。第一代架构始于二战后政府对科学和R&D支持的制度化,关注创新、科学和技术潜力的开发、
大规模生产和消费的社会技术系统的培育等对增长的贡献,强调私人新知识供给的市场失败,创造

了许多旨在激励商业R&D的政策工具,包括税收优惠、对特定产业的直接补贴,以及对商业投资的

其他优惠条件等。第二代架构出现在全球化的20世纪80年代,它强调知识创造和商业化的国家创

新系统对竞争力的塑造,关注建立连接、集群和网络、系统各要素之间的学习激励以及企业家精神的

实现。第三代架构与可持续发展目标以及相应的转型变革需求等现代社会和环境挑战相联系,关键

特征是关注实验以及南北方之间全球化转型模式的追赶问题。
目前,学者们已从不同层面对创新系统进行了深入研究。(1)宏观层面的国家创新系统研究。
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国家创新系统由一国内部不同科学和技术主体之间的相互作用所形成,并受国家特定机构和政策的

约束,会影响一国引进、创造、传播创新的能力,决定了一国技术进步速度和方向的国家制度和激励

结构(Walshoketal,2014)。值得注意的是,由于经济全球化,全球创新系统也受到越来越多学者的

关注。(2)中观层面的区域创新系统和部门创新系统研究。Andersson(2013)将区域创新系统定义

为特定区域中创新参与者和机构之间的相互关系,可以促进创新的产生、传播和使用。Faber&
Hoppe(2013)将部门创新系统概念化为在特定机构基础结构下的特定领域内相互作用的主体网络,
这些网络参与创新的产生、传播和利用。(3)微观层面的组织创新系统研究。Lanckeretal(2016)提
出了微观水平的组织创新系统,在组织水平上为突破性创新提供了系统框架。此外,创新系统研究

的另一个重点是技术创新系统。Fromhold-Eisebith(2007)重点关注了将不同规模的系统(从国际范

围到国家范围,再到区域范围)进行连接和协调的机制方法。总而言之,不同维度的创新系统通常具

有如下共同特征:动态性;创新整体观念;众多创新参与者的联合体;协同工作;产生、开发和利用创

新;受政策制度约束。遗憾的是,既有创新政策体系大多没有考虑突破性创新和渐进性创新的区别。
然而,由于两者具有异质性特征,并且以不同的方式影响企业,所以区别这两种不同的创新类型构成

政策评估的关键特征,可以更好地定位政策目标或者政策的优先选择。因此,围绕以多层次创新系

统开发为核心的突破性创新政策体系构建,将对促进我国突破性创新科技政策体系的顶层设计和实

现突破性创新领域的瓶颈突破至关重要。

五、评述与展望

(一)研究述评

既有突破性创新的理论和经验文献为现有研究提供了良好的基础,也开阔了未来研究视野。但

是,现有突破性创新研究文献仍存在以下不足:

1.在研究视角上,缺乏系统性战略思维,未能提出具有系统性、协同性、动态性和创造性的研究视

角。第一,既有文献对企业突破性创新的理解往往局限在技术创新、产品创新层面,在对突破性创新进

行测量时,大多只考虑技术、产品等与研发创新有关的因素,忽视了与非研发创新有关的因素。第二,既
有研究从组织层面、关系层面和环境层面对企业突破性创新影响因素进行探讨,缺少个体层面、产业层

面和国家层面的分析。第三,既有研究忽视了突破性创新影响因素作用的动态性和层次性。第四,既
有研究对发展中国家如何在全球化和网络化背景下拓展突破性创新的研究关注不够。第五,既有研究

对突破性创新的科技政策研究关注不足。究其原因:首先,大都立足发达国家背景,对发展中国家背景

的政策分析匮乏,并且大多都是静态和定性的分析,缺乏对政策效应的定量测度和动态评估,且对突破

性创新科技政策体系的设计和政策措施缺乏机制设计分析基础,导致创新主体的激励机制缺失或扭

曲,政策建议缺乏针对性和有效性。其次,既有政策研究文献对突破性创新与渐进性创新(非突破性创

新)的差异考虑不足,导致政策效应偏差。再次,既有政策研究内容分散,既缺乏系统性研究思路,又缺

乏重点突出的研究视角。最后,突破性创新科技政策体系的设计缺乏理论支撑,缺乏方向性和前瞻性。

2.在研究内容上,既有研究也存在诸多不足。第一,对发展中国家的关注十分欠缺。突破性创

新是发展中国家彻底摆脱技术依赖实现技术跨越的基础。既有研究注重发达国家突破性创新的机

理、机制和规律研究,对发展中国家尤其是中国这样的发展中大国的“创新能力”和“后发追赶”问题

关注不足,导致对发展中国家突破性创新的机理、机制和规律的认识存在偏差。对发达国家而言,突
破性创新的市场经济制度体系成熟、法律制度体系健全、宏观和微观创新环境良好。研究者通常将

这些制度环境因素视为给定的外生变量。但对于处于经济转型期的发展中国家而言,这些制度性因

素的相对不健全对突破性创新战略的实施形成了诸多制约因素。第二,在创新的要素方面,现有研

究过分关注技术要素,忽略制度和能力要素,几乎忽略了对创造力问题的研究。第三,既有文献忽视

了技术创新网络演变与突破性技术创新的共生关系研究。

3.在研究方法上,现有研究缺乏系统论方法指导。尽管从研究的广度和深度而言,突破性创新
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各层面研究都已达到一定水平。但是,这些研究都是局部的或零碎的,缺乏系统论指导。第一,仅有

少数研究文献从特定角度分析突破性创新的发生机制(Damsgaardetal,2017),系统性理论研究文

献十分缺乏。第二,既有经验分析、案例分析大多基于个别国家、个别产业和少量案例事实,缺乏跨

产业、跨案例、跨国的大样本数据支撑。第三,现有文献主要基于某些维度提出的定性的描述性政策

方案,缺乏定量分析,更缺乏系统思维。
(二)未来的研究方向

1.研究视角方面。一方面,在系统论的总体研究思路下,依照兼顾全局突出重点的原则,立足

发展中国家背景,基于能力和创新能力理论,回应“钱学森之问”,纳入“创造力”内容,提出个人—企

业—国家三个层次的“突破性创新能力开发”研究视角。强调突破性创新是创新的人力资本、科学、
技术、组织、制度、创造力、文化、环境和资源等因素的系统开发过程,是个人、组织、机构和国家发挥

作用、解决问题和实现目标的协同性过程,是伴随和推进经济发展的动态和创造性破坏过程。另一

方面,以中国突破性创新科技政策体系建设为视角,设计以实现我国关键核心技术瓶颈突破为核心

的“自主创新”顶层设计路线图:(1)中国突破性创新科技政策体系的顶层设计是全局性战略问题,既
不能“头疼医头,脚疼医脚”,又不能面面俱到,政策体系的设计必须坚持兼顾全局和突出重点的原

则。(2)政策体系的设计必须立足突破性创新特征,识别突破性创新与渐进性创新的差异,以减少政

策效应偏差,提高政策方案的针对性和有效性。(3)突破性创新科技政策体系的顶层设计必须立足

发展中国家背景,尤其是发展中大国背景。(4)最关键、最核心的是,必须弄清突破性创新产生的机

理和机制,以及中国突破性创新瓶颈的主要根源。(5)在突破性创新产生机理和机制的理论和实证

研究基础上,提出以促进个人—企业—国家三个层次“突破性创新能力开发”为核心的突破性创新科

技政策体系的顶层设计目标。(6)加强对突破性创新科技政策体系及其政策措施的机制设计研究,
为创新主体提供有效的“激励相容”机制。(7)基于“能力开发结果”框架,突破既有创新科技政策效

应的静态和定性评估的局限性,对政策效应进行定量和动态跟踪、评估和反馈。

2.研究内容方面。首先,把发展中国家尤其是中国经济转型的制度和能力因素,以及在技术追

赶中面临的技术差距和“后发优势”等因素,作为内生变量纳入突破性创新研究框架,探索这些制度、
能力和技术因素对中国实施突破性创新的约束,形成能反映中国国情的突破性创新科技政策体系。
其次,以突破性技术的知识来源为切入点,分析不同行业突破性技术知识基础的差异性。再次,在研

究企业突破性创新影响因素时,可在个体层面开展更为广泛的研究,考虑企业内部的领导者、高管团

队、研发队伍等因素对突破性创新的影响。最后,把经济发展的驱动要素从技术要素扩展到制度和

能力要素,把“创造力”纳入“突破性创新能力开发”的研究框架,建设中国“突破性创新能力”数据库。

3.研究方法方面。要将突破性创新视作是包括技术创新、制度创新和能力开发在内的错综复

杂的系统性工程,突破性创新科技政策体系更是一个全局性战略问题。据此,未来的研究可以依照

系统论方法设计总体研究思路,研究突破性创新能力开发的环境、要素和机制、战略系统三大模块的

相互关系和变动规律,提出有前瞻性、针对性和有效性的突破性创新科技政策体系,以实现突破性创

新战略系统的优化。

4.机理和机制研究方面。一方面,在“异质性厂商”假说下,构建“突破性创新能力开发”影响突

破性创新的一般均衡理论模型,阐释发展中国家突破性创新的产生机制,从理论上证明相关核心假

说。另一方面,利用跨国大样本数据,研究“突破性创新能力开发”科技政策变量的效应及中介效应,
探索突破性创新发生的机理和机制。
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ResearchProgressonBreakthroughInnovations

ZHUANGZiyin JIAHongjing XIAOChuanhuan
(WuhanUniversity,Wuhan,China)

  Abstract:Thekeyandcoretechnologyisonecountryspowerfulcompetitiveweapon.Inordertodealwiththe
bottlenecksinthekeyandcoretechnologyfieldforChina,theonlywayoutistodevelopinnovationcapabilitieson
breakthroughinnovations.Therefore,issuesrelatedtobreakthroughinnovationshavebeenimportantresearchtopics.
Unfortunately,theresearchresultsofdomesticandforeignscholarshavenotyetprovidedascientificandeffective
theoreticalframeworkfortheformulationofincentivepoliciesforbreakthroughinnovations.Inthisarticle,wesys-
tematicallyreviewtherelatedresearchprogressfromfourmaindimensions:theconcept,connotationandmeasure-
mentofbreakthroughinnovations,evolutioncharacteristicsandbarriersofbreakthroughinnovations,theformation
mechanismofbreakthroughinnovations,andtheinfluenceofinnovationpolicyandsystemonbreakthroughinnova-
tions.Onthebasisofsummarizingthecontributionsanddeficienciesoftheexistingliterature,thispaperderivescor-
respondingpolicyimplicationsandproposespotentialfutureresearchdirections.
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