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摘　 要:当前,颠覆性技术突破与未来产业培育被广泛视为提升新质生产力发展质效的重要依托,但其内在演化

规律与现有政策逻辑之间的适配关系尚缺乏系统性理论阐释。 本文通过解构颠覆性技术的内在属性与未来产

业的形成动因、发展规律,提炼出二者耦合过程中的五个结构性维度:不确定性、复杂性、能力依赖性、社会嵌入

性与时序性,并以此为基础构建一个政策适配性分析框架,考察当前支持体系所隐含的认知前提与预设。 研究

发现,现行政策实践普遍基于技术路径可被前置识别、发展目标可按固定周期推进的假设,而这一逻辑难以适配

颠覆性技术与未来产业发展的涌现性、条件依赖性与非匀速演化特征。 由此表明,为提升相关政策效果,需将着

眼点从遴选潜力对象转向营造支撑创新涌现的环境。
关键词:颠覆性技术;未来产业;科技政策;产业政策;适配性研究

中图分类号:T-012　 　 　 文献标识码:A　 　 　 文章编号:1005 - 0566(2026)06 - 0059 - 12

Beyond path prediction:
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Abstract: Disruptive technological breakthroughs and the cultivation of future industries are widely seen as essential
drivers for advancing the quality and efficiency of new quality productive forces. However, scholarly understanding of
how the intrinsic evolutionary dynamics of these innovations align or fail to align with dominant policy logics remains
limited. This paper unpacks the core attributes of disruptive technologies and the formative mechanisms and
developmental pathways of future industries, identifying five structural dimensions that shape their co-evolution:
uncertainty, complexity, capability dependence, social embeddedness, and temporality. Building on this framework, we

propose a policy adaptability lens to examine the implicit assumptions underlying current support strategies. The analysis
reveals that existing policies largely assume technological trajectories can be anticipated in advance and that development
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goals can be achieved through fixed cycle planning an approach fundamentally mismatched with the emergent context

sensitive and non-uniform nature of disruptive innovation and future industry formation. The findings suggest that

improving policy effectiveness requires shifting focus from selecting promising technologies to cultivating institutional

environments that enable innovation to emerge organically.

Key words:disruptive technology; future industries;science and technology policy; industrial policy; adaptability research

　 　 当前,颠覆性技术突破与未来产业培育已上

升为全球主要经济体的核心战略议程,其意义远

超一般科技政策,关乎国家竞争力、产业链安全与

发展范式的系统性重塑。 面对这一趋势,习近平

总书记在主持政治局集体学习时明确强调:“培育

发展未来产业,对于抢占科技和产业制高点、把握

发展主动权,对于发展新质生产力、建设现代化产

业体系,对于提高人民生活品质、促进人的全面发

展和社会全面进步,都具有重要意义。”这一战略

判断既源于大国战略竞争加剧与传统增长模式边

际效益递减的双重压力,也源于社会对技术应对

气候、健康、老龄化等复杂治理挑战的深切期待。
围绕这一方向,中央经济工作会议要求“以颠覆性

技术和前沿技术催生新产业、新模式、新动能”。
《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十五

个五年规划的建议》(以下简称《“十五五”规划建

议》)进一步提出“前瞻布局未来产业,探索多元技

术路线、典型应用场景与可行商业模式”。 近年

来,国家在前沿科技领域的投入持续加大,科研产

出规模位居世界前列,但真正形成规模化产业能

力的颠覆性成果仍相对有限。
既有研究对此提供了部分解释,但仍存在明

显局限。 部分文献延续 Christensen 的理论传统,
聚焦企业层面的价值网络更替机制,强调颠覆性

技术需依托新商业模式与用户场景方能实现对

主流市场的替代[1] 。 此类研究虽揭示了技术颠

覆的条件性特征,但分析单元局限于微观竞争主

体,难以延伸至国家创新系统层面,无法回答宏观

制度如何塑造颠覆性生态的生成环境。 大量研究

致力于颠覆性技术的早期识别,从德尔菲调查等

专家研判到基于专利、论文及多源数据的量化模

型[2 - 7],方法不断演进,却预设技术潜力可在事前

被客观度量与排序,忽视颠覆效应本质上是回溯

建构的,早期往往表现为边缘性与路径模糊。 还

有文献则直接将颠覆性技术预设为未来产业的核

心驱动力之一[8 - 12],建议政策重视技术遴选与资

源倾斜。 此类观点隐含技术决定论倾向,忽略了

未来产业实为技术、制度、市场与能力等多重要素

协同演化的涌现结果,其形成高度依赖适配性的

制度环境而非单一技术突破。 上述三类研究视角

共同强化了一种政策认知惯性:未来产业的发展

路径可通过对颠覆性技术的事前识别与集中投入

加以规划和控制。
当前政策实践的深层瓶颈恰根植于上述线性

创新观。 这种观念将颠覆性技术与未来产业的耦

合过程简化为识别潜力技术、集中资源培育、形成

新兴产业的可控链条,本质上是将复杂、非线性、
社会嵌入的创新涌现机制,误读为可分解、可调度

的工程任务。 事实上,颠覆性技术在早期往往缺

乏明确应用场景,其价值需通过商业模式、制度适

配与用户接受等多重条件共同激活;未来产业亦

非技术单点突破的自然结果,而是技术、市场、规
则与能力等要素在特定历史条件下协同演化的产

物。 当政策设计基于可预判、可控制的认知前提,
便倾向于筛选确定性高的路径,压缩不确定性高

的探索空间,最终陷入重视颠覆性却强化确定性

的悖论。
鉴于此,本文旨在系统解构颠覆性技术与未

来产业的本体特征,并据此构建一个政策适配性

分析框架,用以诊断政策逻辑与创新客观规律之

间的契合程度。 具体而言,首先厘清二者的本质

特征与深层关联,并解构耦合过程中的 5 个结构性

特征,即不确定性、复杂性、能力依赖性、社会嵌入

性与时序性,继而据此构建分析透镜,梳理我国当

前政策实践中面临的结构性挑战,最后提出从技

术本位向环境本位转型的治理路径,以期为构建

更具韧性与包容性的颠覆性技术与未来产业治理

体系提供学理支撑。
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一、颠覆性技术的识别困境与回溯性建构

本质

(一)颠覆性技术研究的理论视角

“颠覆性技术”是一种分析性概念,用以指代

能够对既有经济、组织与制度结构等产生重大、深
刻影响的技术。 颠覆性技术的内涵随理论传统而

异。 技术演化研究关注技术轨迹的断裂、转折,以
及新路径对原有路径的冲击,竞争与战略研究强

调新技术通过非主流市场切入并重塑价值组织,
从而改变产业主导格局。 创新研究则更侧重公共

目标与治理问题,将颠覆性技术置于更广泛的社

会制度背景,考察其对政策与社会运行的潜在影

响。 分析层次与理论焦点的差异,使相关研究分

别侧重于解释颠覆性技术这一研究对象的不同侧

面。 当前关于颠覆性技术的研究呈现出三种主导

视角。
第一种是技术演化视角,关注技术路径的转

折以及由此导致的路径偏转,强调技术变迁对既

有发展轨迹的深刻冲击。 该视角植根于熊彼特关

于非连续创新的思想[13],并借助演化经济学中的

路径依赖[14] 以及技术不连续性研究的实证分

析[15]形成了对技术轨迹转向的解释。 Dosi[16] 指
出,技术轨迹受制于既定的技术范式,新范式的出

现将导致原有轨迹难以为继,进而引发技术体系

的根本性转变。 尽管这一视角有助于识别技术演

进中的结构性断裂点,并为后续研究者构建颠覆

性技术识别指标提供了理论依据,但由于其未涵

盖市场、产业或制度等影响维度,难以支撑对技术

在影响层面是否具有颠覆性的判定。
第二种是市场与组织竞争视角,强调新技术

通过进入低端或新市场积累能力,并在价值网络

中重组资源配置,从而影响产业主导结构。 该视

角以领先企业的资源分配逻辑与绩效评价取向为

关键解释机制,指出领先企业在理性服务主流高

利润客户时,往往系统性地低估早期性能不足但

成本更低且使用更便捷的技术方案,由此反而为

新进入者提供了切入机会[17 - 18]。 新进入者则通

过持续迭代,在边缘积累能力,通过降低成本与提

升关键性能逐步扩大应用范围,最终当其技术性

能得到主流用户认可并获得必要渠道与互补资产

支持时,才可能进入主流市场并改变既有价值网

络结构[19 - 20]。 这一解释将颠覆理解为市场选择

与组织响应耦合下的竞争过程,并通过与维持性

创新的区分明确其分析边界[18 - 20],但相关研究对

制度环境与社会影响的讨论相对有限。
第三种是多维价值建构视角,将颠覆性技术置于

国家战略目标与制度安排之中加以界定[21 -22],强调

其可能通过重塑产业结构、公共利益与治理方式,对
制度、生态与国家发展产生系统性综合影响[23 - 24]。
这一视角在“颠覆性技术”进入国家科技战略与政

策话语体系后,因实践需要而逐步形成。 在科技

规划与产业政策中,该概念常被扩展至涵盖能够

“重构产业格局”或“创造新产业”、具有重大战略

意义与广泛正外部性的技术方向[25 - 27]。 相关综

述与批判性研究则指出概念边界容易外溢并引发

混用[28 - 29],从而弱化原初理论对市场动态与组织

响应机制的强调[30]。 具体而言,即便技术具有高

度战略性与前沿性,若缺乏可扩散的应用场景与

可复制的商业模式,且组织层面缺少相应的吸收

与调整机制,仍难以触发市场层面的替代性竞争

结果[31]。 从机制约束的角度看,互补资产与收益

获取结构决定了技术优势能否转化为商业扩散与

产业重组[32],而创新生态的适配性又会对进入路

径与扩散速度形成系统性限制[33]。 因此,依据该

视角强化颠覆性技术的社会使命维度的同时,有
必要将概念适用范围重新锚定在可检验的进入条

件与竞争后果链条之上,避免将战略重要性直接

等同于颠覆性。
(二)颠覆性技术的内在属性与识别困境

上述三重视角的分歧,本质上源于对颠覆性

技术核心属性的不同侧重:技术演化视角关注其

过程属性,强调技术生成中的非线性与不确定性;
市场与组织竞争视角聚焦其结构属性,关注颠覆

性技术如何通过边缘切入重构既有价值网络;而
多维价值建构视角则突出其价值属性,着眼于技

术对社会制度、生态及国家发展的综合影响。 这

些属性维度决定了各类识别方法的设计逻辑与适

用边界,如图 1 所示。
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图 1　 颠覆性技术属性、特征、识别方法及其局限性映射关系示意

　 　 过程属性体现为颠覆性技术生成机制的高度

非线性与不可规划性,往往源于创新系统中知识、
组件与应用场景的随机耦合,呈现出典型的“涌
现”特征[34 - 35],难以被既有技术路线图所涵盖。
为应对这一挑战,研究者多依赖专家研判[23] 或复

杂系统模拟[36]来捕捉潜在信号。 然而,此类方法

本质上与过程属性相悖。 专家判断易受主流认知

框架束缚,实证显示行业专家认为需要优先发展

的技术领域中近 50%并未出现显著发展[35];量化

模型则可能在缺乏先例的颠覆情境中因参数失准

而失效[4]。 换言之,试图预测一个本质上拒斥预

测的过程,注定陷入高风险试错。
结构属性则聚焦于颠覆性技术与既有技术、

市场体系的互动关系,典型表现为从边缘市场切

入、初期性能劣势下的价值错配,以及对价值网络

的系统性重构[18 - 20]。 基于这一逻辑,专利前向引

用[3 - 4]、CD 指数[2,37 - 38]及市场扩散曲线[4] 等量化

工具被广泛应用。 尽管如此,此类方法的有效性

仍受限于信号的显著滞后,即当高引用或快速渗

透显现时,技术通常已进入主流阶段,政策干预的

最佳窗口已然关闭;加之专利数据难以覆盖开源

创新,且跨领域引用习惯差异削弱了指标的可比

性,使得可观测性并不等同于早期可识别性。
价值属性强调颠覆性技术应具备超越技术性

能的战略意义与广泛正外部性,体现为对既有技

术体系的替代能力及对社会生产方式的深远影

响[23,39]。 识别实践侧重多维评估[40],综合考量其

国家战略契合度、产业引领力与长期社会影响。
然而,该类判断高度依赖主观价值标准,易与前沿

技术或政策热点混淆;且其战略价值通常需在技

术扩散后方能显现,导致评估严重滞后[22,40]。 因

此,尽管价值属性识别具有重要政策导向意义,但
其主观性强、可量化程度低、早期信号微弱,难以

支撑有效的事前预警。
现有识别方法虽分别从过程、结构与价值属

性切入,试图捕捉颠覆性技术的早期特征,但其共

性局限根源于颠覆性技术概念本身的回溯性建构

属性,即颠覆性并非技术固有的先验属性,而是基

于历史结果的事后建构。 唯有当某项技术实际引

发市场格局重构或产业生态更替后,其颠覆性才

被确认。 在此意义上,早期阶段的技术无论在性

能、扩散路径或战略价值上均无法提供稳定判据。
正因如此,颠覆性无法被先验定义或稳定观测,任
何试图在早期对其准确识别的努力,都不可避免
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地面临概念模糊与实证误判的风险。
二、颠覆性技术与未来产业的深层关联

正如其事后建构本质所决定的,颠覆性技术

的重要表征之一就是对传统产业乃至传统产业结

构的深刻影响。 在此背景下,未来产业作为一个

聚焦高不确定性新兴经济领域的概念,逐渐成为

理解此类结构性变革潜在落脚点的重要分析单

元。 学界尚未就未来产业的定义达成共识,核心

分歧在于它究竟是尚未显现产业形态、主要依托

科学预见与技术潜力的前瞻性方向,还是已在技

术或市场层面初现端倪的战略性萌芽产业。 部分

研究强调其前瞻性与高度不确定性[11,41],认为未

来产业指向当前尚未形成稳定产品形态、商业模

式或完整产业链的技术方向[10,42],如通用人工智

能、可控核聚变或脑机接口,其存在主要依赖未来

科学突破的潜在可能性。 另有研究则主张未来产

业应具备可观察的早期信号,如原型技术、初创企

业集群、初步应用场景乃至政策载体,因而可视作

战略性新兴产业的前置阶段[43 - 45]。 政策语境中

的未来产业则进一步收窄了指代范围,特指在科

学前沿已取得关键突破且有望通过制度引导与生

态培育成长为新增长极的萌芽领域。 由此,本文

认为较为审慎的理解是,未来产业是指那些技术

路线尚未收敛、市场范式尚未确立,但已显现出系

统性变革潜力的战略前瞻型新兴经济形态。
(一)未来产业的基础要素与发展规律

具体而言,未来产业的本质体现为现实实体

基础与围绕其形成的产业化预期之间的结合。 前

者使其区别于纯粹想象,后者使其区别于成熟产

业。 现实实体基础既可能由单一类型构成,也可

能由多类基础叠加而成,在经验形态上大体可以

归纳为前沿技术类、基础设施类、场景载体类和问

题需求类。 前沿技术类主要包括量子信息、合成

生物学、先进材料、未来能源等领域,这些领域通

常具有技术路线多元、知识来源交叉和产业边界

开放等特征[8,46]。 基础设施类主要包括算力网络、
数据平台、能源系统和开放测试环境,它们为未来产

业提供底层能力、资源接口和试验条件[9,31]。 场景

载体类主要包括先导区、试点项目、示范应用和开放

测试场景,它们使前沿技术能够进入具体使用环

境,并形成可观察、可反馈、可调整的应用单元[31]。
问题需求类主要包括未来生活方式变革、重大社

会挑战应对和文明演进需求,它们为未来产业提

供群体愿景、价值依据和社会正当性[9,11,43,45]。 现

实实体基础越复杂,未来产业越容易呈现跨技术、
跨场景、跨市场的复合特征。

未来产业的发展本质上体现为各类主体在产

业化预期牵引下,围绕现实实体基础组织资源、验
证潜能、形成并扩展有效组合。 在这一过程中,政
策部门、企业、投资机构和科研机构从现实实体基

础中识别产业化潜能,并依据各自判断配置资源,
推动多条技术路线、多类场景载体和多种组织方

式等并行探索。 量子计算、氢能等主导方案尚未

稳定的领域即体现了这一特征[44 - 46]。 真实场景

和试点示范通过小规模试验与快速反馈,检验技

术可行性、需求强度、商业模式和协作规则[31]。 当

技术路线、应用场景、组织方式和制度规则形成有效

组合时,未来产业便会出现较稳定的价值闭环和扩

展方向[31]。 随着网络效应、标准兼容、学习积累和

制度配套持续强化,优势方案逐步获得累积性扩增,
并稳定为新的价值链结构和产业范式[31,45]。

(二)颠覆性技术与未来产业的条件性耦合

在未来产业相关研究中,颠覆性技术通常被

视为重要触发因素和核心现实基础[8 - 10],但单项

颠覆性技术突破并不构成未来产业形成的必要条

件。 诸多具有前瞻性的产业领域,源于技术集群、
制度安排、市场机制和社会行为变迁的共同作用。
例如,平台经济依赖移动通信、位置服务、支付系

统、推荐算法等渐进式创新的持续集成,也嵌入零

工劳动制度、数据治理规则和用户习惯变化之中。
绿色金融则主要依托碳核算标准、信息披露机制、
政策激励和市场规则等制度化条件。 由此可见,
未来产业能够在缺乏标志性颠覆性技术突破的情

形下,通过多元现实实体基础的组合与重构逐步

显现。
颠覆性技术同样不构成未来产业形成的充分

条件。 具有根本变革潜力的技术,仍需嵌入应用

场景、价值链分工、用户生态和制度支持体系,才
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能转化为相对稳定的产业形态。 晶体管重构了电

子工业的技术基础,其影响主要通过半导体、计算

机和通信设备制造等领域释放,并未简单对应边

界清晰的独立产业门类。 开源软件模式改变了软

件开发与分发逻辑,其价值更多体现为对信息产

业生态的重塑和赋能。 这意味着,技术能否发展

为未来产业,取决于其能否与市场需求、组织体

系、基础设施和制度规则形成相互支撑的复合

条件。
简言之,颠覆性技术与未来产业之间是条件

性耦合关系,技术突破仅是未来产业的重要现实

基础之一。 未来产业的形成,取决于现实实体基

础在产业化预期牵引下,能否与场景需求、价值链

结构、用户生态和制度规则形成可持续扩展的有

效组合。
三、基于颠覆性技术与未来产业本质特征的

适配性分析框架

既有研究多基于技术与产业强相关的预设,

在探寻技术涌现的前置条件或产业培育要素方面

已趋于成熟。 例如,TOE(技术—组织—环境)框

架总结了传统产业培育所需的要素,并被后续研

究改进为适用于未来产业的 TOC(技术—组织—
场景)框架[31,47],也有研究已经尝试探寻未来产业

创新网络中颠覆性技术涌现的规律[26]。 相较于既

有框架,本文尝试兼顾颠覆性技术与未来产业的

相对独立性与协同演化关系,进一步聚焦二者对

治理体系的共通性需求,并由此梳理出有效治理

需回应的五个相互交织的结构性特征:技术与市

场的高度不确定性、技术递归与多主体参与的系

统复杂性、对主体创新能力与组织能力的深度依

赖、技术方案与社会价值观的紧密关联,以及探

索、反馈与收敛过程的非线性时序特征。 这些特

征维度共同构成了科技与产业治理所必须适应的

核心约束。 基于此,本节旨在构建一个基于上述

维度的适配性分析框架,用以揭示政策逻辑与创

新规律之间的结构性匹配关系,如表 1 所示。
表 1　 颠覆性技术与未来产业耦合发展的五维适配逻辑与偏离风险

维度特征 核心机制 政策适配维度 制度设计原则与可操作抓手 偏离风险与可观测信号

不确定性
早期多路径并行且评价指标
未定,信息稀缺与反馈噪声
导致事前筛选误差上升

演进方向的包容性

不预设成功标准
允许小规模试验
设置阶段性门槛
建立退出规则
根据证据调整资源

过早锁定技术路线
边缘路径被挤出
项目迎合指标
政策频繁变动
资金集中度过高
容错与退出成本极高

复杂性
跨学科重组与生态协同高度
依赖,接口摩擦与协调失败
会放大系统性失配

创新生态的结构复
杂性

减少接口摩擦
推动跨界合作
建设协同平台
强化标准接口
资助协作项目

赛道固化
跨领域资源难流动
合作网络断裂
重复建设
协作成本上升

能力依赖性

从原型到量产受互补资产与
工程化能力硬约束,缺乏会
使技术转化陷入死亡之谷并
引发规模化失败

转化承接的条件约
束性

投入共性平台与中试体系
完善测试验证设施
强化工序体系
促进产学研用协同
完善工程人才培养机制

有技术无工艺
有原型无量产
中试平台不足
工艺良率低
关键设备材料短板

价值嵌入性

合法性与信任是扩散的内生
条件,社会争议与责任不清
会触发监管收紧并改变扩散
节奏

社会价值的制度相
容性

完善技术影响预评估机制
参与式设计
建立责任框架
透明披露与纠错

监管骤紧
试点叫停
舆情反噬
责任争议
合规成本上升

时序特征

非线性节奏与窗口期约束资
源配置,标准竞争与基础设
施部署存在不可替代的时点
敏感性

演化过程的节奏适
配性

滚动规划与弹性预算
阶段性评估与再配置
前置布局标准与基础设施
萌芽期重基础研究
突破期重中试验证
扩散初期重示范应用

政策周期错配
错失标准制定窗口
基础设施滞后
考核刚性诱发短期冲刺
投入充足但成效滞后
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　 　 (一)演进方向的包容性

演进方向的包容性,主要回应“政策体系能否

容纳技术与产业多轨迹并行发展”这一问题。 颠覆

性技术早期常处于路径并行、主导设计未收敛和评

价维度不稳定的状态,既有性能标准难以可靠预判

其演化方向[18]。 产业侧同时面临需求边界不清、商
业模式待定和社会接受度未明等约束,进一步放大

资源配置误差。 此类不确定性源于技术不连续性

引发的环境动荡和竞争条件重组,成功路径往往

需要在持续试错与学习中逐步显现[15,18]。 政策若

过度依赖短期指标、重点清单和快速产业化要求,
容易强化顺应主流需求的资源配置逻辑,挤压早

期性能不足却可能沿替代性路径累积优势的技术

方案[1]。 因而,制度设计的关键在于容纳信息稀

缺与反馈噪声,保留多元探索空间,降低过早锁定

概率,使治理节奏更契合技术与产业协同演化的

实际进程[17]。
(二)创新生态的结构复杂性

创新生态的结构复杂性,旨在回应“政策体系

能否协调多元主体与异质资源以实现协同运作”
这一核心难题。 颠覆性技术的价值实现高度依赖

跨学科知识整合、多层级技术组合与互补性资源

配置,产业化成败取决于协同网络能否持续形成

有效连接[32]。 复杂技术常由既有技术模块递归重

组而成[48],并在多主体互动中持续演化。 生物技

术学习网络表明,企业、科研机构等主体通过合作

网络获取分散知识,并在持续互动中形成学习能

力[49]。 高影响力技术突破往往源于非常规知识重

组,这类重组更容易发生于跨领域组合和边缘探

索之中,单纯增加局部资源投入难以形成系统性

突破[50 - 51]。 创新系统理论也表明,创新绩效取决

于知识基础、行为主体与制度安排之间的协同互

动[52]。 因此,政策体系的有效性取决于能否促进

主体连接、资源互补和协同机制优化,并支撑多元

主体围绕异质知识与互补资产开展高效互动。
(三)转化承接的条件约束性

转化承接的条件约束性,重点考察“政策体系

能否提供将技术潜力转化为产业实力的基础支撑

条件”。 颠覆性技术从实验室原型迈向规模化应

用时,往往遭遇死亡之谷,关键在于构建连接基础

研究与可复制生产能力的中间能力体系。 试验与中

试平台、专用工艺、质量控制、测试验证、合规评估和

工程人才供给,共同构成创新生态中的互补资产,直
接影响技术成果能否转化为实际收益[32,53]。 这类

工程转化能力深植于特定技术路线和产业生态,具
有路径依赖、累积演进和内在互补特征,难以依靠

短期投入快速形成[14]。 半导体领域的先进测试封

装与制造生态、生物制造领域的中试验证、工艺放

大和质量控制,均说明承接能力对跨越产业化瓶

颈具有关键作用[54 - 55]。 长期能力建设则要求通

过工程化转化平台、供应链配套、测试认证体系和

技能形成机制等,为多路径技术扩散提供底层

支撑[55 - 56]。
(四)社会价值的制度相容性

社会价值的制度相容性,核心在于回答“政策

体系能否引导技术方案与社会规范、伦理价值和

公共信任相协调”这一问题。 人工智能涉及算法

公平与责任分配,基因编辑触及生命伦理边界,自
动驾驶关涉责任认定与风险分担,这些领域的持

续扩散依赖技术性能、成本条件、公众信任和制度

合法性的共同支撑[57]。 技术风险边界与社会可接

受性生成于特定文化规范和治理安排之中,需要

在研发、部署和扩散过程中同步塑造[58]。 人类胚

胎基因编辑事件表明,缺乏透明程序和社会对话

的激进实践会削弱公众信任,并放大后续研究与

产业化的不确定性[59 - 60]。 算法治理中对公平、透
明和诚信原则的强调,也说明合法性建设已经成

为技术治理的重要环节[61]。 公平、责任、透明和包

容性要求有必要被前置嵌入研发、部署与扩散全

过程,由此推动技术可行性与社会可接受性同步

形成。
(五)演化过程的节奏适配性

演化过程的节奏适配性,主要探讨“政策体系

能否动态适配技术从探索、反馈到收敛的非线性

周期”。 颠覆性技术常经历长期蛰伏、临界突破和

加速扩散,产业演化也伴随标准竞争、基础设施部
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署和主导设计形成等关键窗口[15]。 不同阶段对政

策目标、工具组合和容错边界提出差异化要求,标
准协调机制的成本、速度和时机敏感性会影响扩

散速度与路径[62]。 新能源汽车政策经验表明,示
范推广节奏与产业承接能力错配,会导致政策工

具反复调整和扩散绩效波动[63]。 刚性考核节点还

可能诱发过早规模化或突破期响应滞后,进而错

过路径选择和标准协同的关键时机[64]。 因此,面
对非线性演化节奏,政策体系需根据技术成熟度、
产业承接能力和关键窗口变化进行动态校准,提
升制度供给与技术创新和产业演化进程的匹

配度[65 - 67]。
上述 5 个维度旨在说明政策有效性并不简单

取决于投入强度,而取决于制度逻辑能否对准颠

覆性技术与未来产业协同演化中的关键约束与中

介机制,并在不确定性、复杂性、能力依赖、价值嵌

入与时序窗口的影响叠加时保持可逆配置与动态

校准。 该框架尤其适用于技术路径尚未收敛、生
态连接尚不稳定且社会争议尚未充分消化的早期

阶段,用以从创新过程的结构特征出发推导政策

工具的组合原则、切换条件与偏离风险,从而为政

策设计提供可诊断与可调整的分析视角。
四、我国相关政策实践面临的结构性挑战

近年来,我国围绕颠覆性技术与未来产业已

形成多层次政策体系,在战略方向引导、创新主体

培育和应用场景构建等方面取得积极进展。 然

而,颠覆性技术和未来产业的核心特征对政策设

计的适配性提出了更高要求。 为更有效地支撑颠

覆性技术与未来产业的条件性耦合式发展,有必

要结合上述五个维度,系统剖析当前政策实践中

在目标设定、工具选择与节奏安排等方面尚可优

化的议题。
(一)确定性偏好与包容探索的协调

现行未来产业政策在强调战略方向引导的同

时,也逐步体现出对技术路径不确定性的考虑。
《“十五五”规划建议》明确提出“前瞻布局未来产

业,探索多元技术路线”,并鼓励通过早期试验场

景支持原创性、颠覆性技术的多样化演进,体现出

顶层设计对包容探索的积极导向。 但在实际操作

中,目标导向型部署模式与开放式创新逻辑之间

仍需进一步协调。 例如,元宇宙曾被多地作为未

来产业风口布局,并迅速转化为园区建设和招商

目标,部分园区后续出现招商乏力和企业转向[68],
反映出确定性部署超前于技术验证与场景成熟时

的资源错配风险。 量化指标设定、阶段性成果要

求以及资源聚焦机制,虽有助于提升执行效率,却
可能无意中弱化对非主流技术路径的支持。 目

前,尽管包容探索已进入政策话语体系,其在资源

配置规则与科研评价体系中的制度化程度仍有待

加强。
(二)领域分隔与融合创新的兼容

当前政策文本已普遍强调未来产业的交叉融

合属性,《元宇宙产业创新发展三年行动计划》
《“十五五”规划建议》等文件多次提出推动技术集

成与跨领域协同,体现出对复杂性特征的制度回

应。 然而,现有管理体系仍沿袭按产业或技术领

域分工的传统,科研计划、产业扶持与区域布局多

由不同条线主导,创新要素在跨域流动中面临隐

性壁垒。 脑机接口、生物制造等典型融合方向,常
因归属模糊而难以获得系统性支持。 尽管融合创

新已成为政策共识,但在组织架构与资源配置机

制上,尚未形成有效打破领域分隔的常态化协同

安排。 在光伏产业技术路线快速迭代期间,部分

地方国资未能打破传统招商的领域分隔思维,在
缺乏专业研判的情况下盲目跨界投资特定技术路

线,最终因技术路线被市场淘汰及行业周期下行,
导致大量资源严重错配。

(三)支撑体系与能力演进的衔接

政策层面已逐步关注颠覆性技术产业化过程

中的能力支撑问题,《“十五五”规划建议》提出建

设概念验证、中试验证平台,建立风险分担机制,
反映出对“死亡之谷”跨越难题的制度关切。 然

而,当前资源配置仍相对集中于前端研发突破与

后端企业培育两端,对工程化转化能力、专用工艺

积累、复合型人才供给以及测试验证基础设施等

中间环节的系统性投入尚显不足。 高校科研成果
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往往因缺乏工程化对接能力而难以进入产业迭代

链条。 尽管支撑体系建设已被纳入政策议程,但
在贯通实验室原型、中试验证与规模化量产的全

链条能力建构上,尚未形成稳定协同的制度安排。
(四)技术熟化与治理响应的同步

近年来,政策层面对技术与治理协同演进的

认识不断深化,《“十五五”规划建议》将“市场监

管规则”与技术路线、商业模式并列提出,标志着

前瞻性治理理念的初步确立。 然而,具体实施中,
技术研发与制度规则生成仍呈现明显不同步。 多

数未来产业专项政策聚焦产品开发、场景示范与

企业培育,对数据权属、算法责任、人机交互伦理

等基础性规则缺乏可操作的测试安排。 量子计

算、具身智能等方向虽在技术层面加速推进,但因

合规路径不明,难以进入真实市场环境进行迭代

验证。 治理响应的滞后,使得技术熟化过程缺乏

制度接口,制约了创新成果向规模化应用的有效

转化。 例如,2025—2026 年,多款 AI 陪伴类应用

因内容安全与算法伦理问题集中整改下架[69 - 70],

暴露出技术应用在快速扩散时前瞻性治理响应与

合规机制的缺乏。
(五)目标设定与演化节奏的匹配

当前颠覆性技术与未来产业相关政策主要依

托中短期规划周期推进,资源配置与绩效评估普

遍以年度计划或五年框架为基础展开。 此类时间

安排在提升执行确定性的同时,与颠覆性技术演

进的非匀速特征存在内在张力。 在现行考核导向

下,部分实施主体倾向于优先支持可较快产出显

性成果的项目,可能无意中压缩对高风险、长周期

探索的持续投入空间。 目标设定的时间逻辑与创

新实际演化节奏之间的适配机制尚未在制度层面

系统建立。 例如,重庆市曾计划力争在 2025 年将

氢燃料电池汽车运行规模扩增至 1 500 辆,但截至

2025 年新规划发布时仅累计推广 477 辆,且原指

导意见已被废止[71 - 73],反映出示范推广目标与应

用规模、基础设施承载能力和产业化节奏之间的

匹配难题。

五、应对策略与未来展望

上述结构性挑战表明,提升我国颠覆性技术

与未来产业政策效能的关键,在于推动政策逻辑

从技术预判向环境适配深度转型。 当前政策体系

已在战略引导、主体培育和场景构建等方面形成

良好基础,下一步可进一步强化制度设计对创新

本体规律的系统性回应,使政策实践与技术、产业

耦合过程的内在属性实现更高程度的契合。
首先,确定性偏好与包容探索的协调有赖于

政策目标与资源配置机制对技术不确定性的制度

化回应。 将研究目标的动态调整权、路径多样性

的验证机会以及认知边界的拓展成效纳入资助与

评价体系,可构成支撑高风险探索的制度基础,使
包容性导向真正落地为稳定预期。 一种可能的路

径是,在现有科技计划中设立相对独立的颠覆性

探索通道,在立项标准、过程监管与成果认定上采

用区别于常规项目的规则,为非共识、非线性技术

路线提供制度化的容错与验证空间。
其次,领域分隔与融合创新之间的兼容,关键

在于建立超越传统条线管理的跨域协同机制。 当

前治理实践中的协同推动方式多为临时性专班或

联合发文。 这种方式虽然灵活但制度稳定性不

足。 为此,可以探索设立具有统筹职能的协调主

体试点,如由相关主管部门、科研机构、龙头企业

与用户代表共同组成的委员会。 同时,可向该委

员会授予在场景规划、标准制定、数据互通与联合

资助等方面的实质性协调权限,推动跨领域协作

从项目式响应转向常态化治理。
再次,支撑体系与能力演进的衔接,往往取决

于承担过渡职能的主体是否具备足够的创新能

力。 目前,相关投入多集中在研发或产业化两端,
缺乏独立的能力建设逻辑。 为此,可以考虑进一

步支持工程化平台、共性工艺库、复合人才实训中

心等基础设施建设,通过长期稳定的资助和跨主

体共建机制,系统性补强从技术原型到产业能力

的关键跃迁环节。
第四,技术熟化与治理响应的同步要求制度

安排具备与技术共演的能力。 当前的治理模式多
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在技术相对成熟后才介入,难以适应早期高不确

定性阶段的规则需求。 国家通过开展人工智能社

会实验,已经在部分试验区和实验基地开展了面

向自动驾驶、智能养老等领域的沙盒监管试点,这
类实践值得进一步拓展,覆盖更多未来产业方向。
通过在技术验证过程中对数据权属、安全边界、责
任认定等关键规则进行迭代测试与动态校准,可
以在保障创新的同时有效应对潜在风险。

第五,目标设定与演化节奏的匹配有赖于规

划体系对技术非匀速演化的制度弹性。 当前的项

目管理模式普遍要求按期交付明确成果,难以适

应技术演进的非匀速特征。 对此,可以试点“可靠

负结果”认证机制,即只要项目持续提供有价值的

负结果、边界测试或路径收敛证据,即使未达到原

定目标,也应视为有效进展并支持其延续。
颠覆性技术与未来产业的共演化发展,亦是

一场制度与创新规律的适配过程。 本文所揭示的

不确定性、复杂性、能力依赖性、社会嵌入性与时

序性五个维度,共同指向一个核心命题:有效的政

策并非源于对技术路线的精准预判或资源的高强

度投入,而在于能否构建一个与创新内在节奏、结
构特征和演化逻辑相契合的制度环境。 当政策重

心从识别赢家转向培育生态,从控制过程转向容

纳未知,方能在高度不确定的前沿领域,真正孕育

出具有内生韧性与全球竞争力的新质生产力。
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