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摘 要：高质量发展需要新的生产力理论来指导，理论上阐述清楚新质生产力，对指导新的发展实践具有重要意

义。科技创新是新质生产力的核心要素，全要素生产率大幅提升是新质生产力的核心标志，这两者是怎样的关

系，值得深入解析。本文从技术革命视角探究了生产力演化简史，界定了新一轮技术和产业革命深入发展催生的

新质生产力；运用生产可能性曲线对全要素生产率进行了分解；借助生产可能性曲线和产业生命周期曲线分析了

现有产业关键核心技术突破对现有生产力保护、前沿关键核心技术突破对新质生产力发展的经济学机理。研究发

现：科技创新是全要素生产率大幅提升的核心因素；科技创新的实质是关键核心技术突破，第一类关键核心技术

突破可以保护现有生产力，第二类关键核心技术突破可以发展新质生产力。本文研究对以关键核心技术突破的科

技创新和生产力发展具有理论指导意义和实践参考价值。
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2023年 7月以来，习近平总书记在地方考察调研时提出“新质生产力”，强调“高质量发展

需要新的生产力理论来指导，而新质生产力已经在实践中形成并展示出对高质量发展的强劲推动

力、支撑力，需要我们从理论上进行总结、概括，用以指导新的发展实践。”人类社会进步的根

本动力是生产力发展，生产力发展推动社会变迁和政治变革。政治经济学的重要分支是生产力经

济学，现代经济学的重要分支是经济增长理论，两者都将技术看作生产力发展的重要因素。科技

是人类进步的阶梯，是促进经济增长的核心因素，是生产力变革的核心力量。新质生产力与旧质

生产力是一个相对概念，如何从历史角度界定新一轮技术和产业革命所形成的新质生产力十分重

要。习近平总书记提出，“科技创新是新质生产力的核心要素”，同时又指出新质生产力“以全要

素生产率大幅提升为核心标志”，那么，新质生产力的“核心要素”与“核心标志”是什么关系？

这需要从经济学原理视角加以解析。因此，阐述全要素生产率提升的经济学机理，并探究科技创

新在现有生产力保护和新质生产力发展中的经济学机理，具有重要的基础理论价值和实践指导

意义。
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一、文献综述

关于新质生产力的研究包括科技创新说、未来产业说、高质量发展说、中国式现代化说、数

据赋能说和全要素生产率说等，但尚未有研究运用经济学的生产可能性曲线和产业生命周期曲线

解析新质生产力的“核心要素”与“核心标志”的关系。

科技创新说认为，推动新质生产力发展要遵循经济社会发展的科技创新规律［1］。整合科技

创新资源，为新质生产力发展提供核心动力和不竭源泉［2］。大幅提升科技攻关体系化攻关效能，

打造国家科技先导能力，赋能新质生产力发展［3］。科技创新为新质生产力“蓄势赋能”［4］。科学

技术通过提升生产力的各构成要素及其相互作用方式，形成新质生产力［5］。科技这一生产力渗

透性要素在生产力三要素中能够发挥乘数效应，掌握科技的劳动者、科技含量高的劳动工具和科

技加持的劳动对象及其新的组合，会大大促进生产力的发展［6］。几乎所有研究新质生产力的文

献都会提到科技创新在新质生产力发展中的重要作用。

未来产业说认为，新质生产力的发展载体是构建现代化产业体系［1］。新质生产力与战略性

新兴产业和未来产业紧密相关，其核心特征是科技创新密集，是创新潜能充分释放的产物，是原

始创新作为核心推动力的结果［7］。对于每一种生产力，都有与其适应的主导产业及由此形成的

产业体系和结构［8］。根据发展新质生产力的要求超前部署和培育未来产业［9］。新质生产力的现

实体现是科技创新的最新成果直接产生战略性新兴产业和未来产业［10］。通过创新发展，不断优

化和提升现有产业，积极培育战略性新兴产业和未来产业，将实现高质量发展的着力点和支撑点

瞄准新质生产力［11］。前沿关键核心技术突破引发形成代表新质生产力的战略性新兴产业和未来

产业［12］。总之，绝大多数文献都会提到未来产业是新质生产力的主要承载形式。

高质量发展说认为，新质生产力赋能高质量发展的内在逻辑是以新技术加速生产方式变革，

以新动能提高经济增长速度，以新质能提升经济发展质量［13］。发展新质生产力是高质量发展的

内在要求［14］。现代科技的创新和应用使劳动者、劳动资料、劳动对象三个方面的生产力现实因

素都呈现出更高水平的特征，使新质生产力诸要素组成一个整体，在高质量发展中最大限度地发

挥作用［15］。对生产力新质态的强调，丰富了高质量发展的内涵［16］。概括起来，发展新质生产力

是实现高质量发展的重要着力点。

中国式现代化说认为，新质生产力的发展能够凸显中国式现代化这一本质要求，促进发展成

果由人民共享［17］。新质生产力的产生符合社会生产力发展的规律，是在传统生产力的基础上实

现的一次生产力的跃迁，是中国式现代化的必然选择［18］。加快形成、发展新质生产力，对于新

时代社会生产力水平总体跃升、整体改善，进而推进中国式现代化具有重要意义［19］。在中国式

现代化进程中解放和发展生产力，最终实现新质生产力从一种生产能力向发展动能再向优势势能

的转化［20］。中国式现代化道路是一条新质生产力发展的道路，需要紧抓新一轮技术和产业革命

机遇发展新质生产力，以实现中国式现代化。

数据赋能说认为，解决数据与场景难融合的问题，可推动数字经济与实体经济深度融合，最

终赋能新质生产力持续涌现［21］。充分发挥数据要素对新质生产力的赋能作用，开辟发展新质生

产力新举措是实现经济高质量发展的重要途径［22］。新质生产力以全要素生产率大幅提升为核心

标志，数据要素对于提升科技创新水平与全要素生产率具有重要意义［23］。数据要素与新质生产

力紧密相关，前者在推动后者的形成和发展中发挥着重要作用［24］。数据已经成为人工智能时代

的资产和主要的生产要素，将在推动新质生产力发展中起到重要的要素推动作用。

全要素生产率说认为，全要素生产率大幅提升作为新质生产力的核心标志，是深入认识新质

生产力内涵的重要抓手［25］。数据要素与企业全要素生产率之间具有显著的正向因果关系，设立

国家级大数据综合试验区有利于提升企业全要素生产率，从而形成、发展新质生产力［23］。评估
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制造业各主要行业对全要素生产率系统性冲击的结构黏性，以衡量行业新质生产力，认识行业关

联度与行业新质生产力的关系［26］。国家创新型城市试点政策能够激发试点城市的新质生产力，

并对提升全要素生产率产生积极的促进作用［27］。全要素生产率大幅提升是新质生产力的核心标

志，目前，关于此类的定量研究不多，其内在机理也没有得到深入探究。

综上所述，关于新质生产力的研究已非常丰富，但从经济学原理视角解析新质生产力的文献

不多。从历史发展视角判定生产力发展阶段有零星阐述，但从技术和产业革命视角界定新质生产

力的内涵略显不够；如何运用经济学原理解析新质生产力尚需要进一步深入，尤其是对“科技创

新是新质生产力的核心要素”和“以全要素生产率大幅提升为核心标志”这两个核心问题的内在

逻辑进行阐述，显得尤为必要。大多数文献都提到科技创新中关键核心技术突破最为重要，但尚

未有文献阐述哪一类关键核心技术突破是保护现有生产力，哪一种关键核心技术突破是发展新质

生产力。基于此，本文从技术革命引爆产业革命视角探究了生产力演化简史，界定了新一轮技术

和产业革命深入发展催生新质生产力及其要素结构的动态组合，运用生产可能性曲线对新质生产

力的核心标志进行分解，并运用生产可能性曲线和产业生命周期曲线分析了科技创新中现有产业

关键核心技术突破对现有生产力保护的经济学机理、前沿关键核心技术突破对新质生产力发展的

经济学机理。

二、技术和产业革命与新质生产力内涵界定

人类发展大致经历了两次大的科学革命和三次大的技术和产业革命，新一轮技术和产业革命

深入发展，孕育着巨大的生产力更新升级机遇。从辩证历史观来看，新质生产力是一个人类生产

力发展从“量变”到“质变”的辩证发展概念，每一次技术和产业革命都会带来生产力质的跃

迁，从旧质生产力“质变”为新质生产力。

（一）人类发展与生产力发展

马克思主义政治经济学关于生产力的基本定义是人类征服自然和改造自然的能力。考虑到人

类征服自然带来的破坏性会影响人类对自然的保护和利用，该定义演变为人类适应自然和改造自

然的能力。生产力发展的历史就是人类发展的历史，以时间为横轴，以生产力水平为纵轴，可以

描绘出人类发展史简单线条图，如图1所示。
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图1　人类发展史简单线条图

第一次科学革命 第二次科学革命 当下

新一轮技术和产业革命

第三次技术和产业革命

第二次技术和产业革命

第一次技术和产业革命

智能时代（预判）

信息时代

电气时代

蒸汽时代

农业时代
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在农业时代，虽然社会生产力有了较快的提高，但生产力水平还很低。直到文艺复兴之后，

第一次科学革命基本完成，第一次技术革命进而引爆第一次产业革命，社会生产力才得以突飞猛

进发展。

第一次技术和产业革命以牛顿力学体系为代表的科学理论为支撑，以纺织机、蒸汽机等技术

发明为代表的技术革命，引爆了第一次产业革命，使得农业时代的旧质生产力“质变”为蒸汽动

力撬动的新质生产力，人类从农业时代进入了蒸汽时代；第二次技术和产业革命以安培定律和麦

克斯韦电磁学为代表的科学理论为支撑，以电力等技术发明为代表的技术革命，引爆了第二次产

业革命，使得蒸汽时代的旧质生产力“质变”为电动力撬动的新质生产力，人类从蒸汽时代进入

了电气时代；第三次技术和产业革命以信息科学理论和爱因斯坦相对论为代表的科学理论为支

撑，以计算机和核能等技术发明为代表的技术革命，引爆了第三次产业革命，使得电气时代的旧

质生产力“质变”为计算机和核能撬动的新质生产力，人类从电气时代进入信息时代；新一轮技

术和产业革命以计算科学和生命科学为代表的科学理论为支撑，以人工智能和基因等技术发明为

代表的新一轮技术革命，有可能引爆第四次产业革命，使得信息时代的旧质生产力“质变”为人

工智能和基因技术撬动的新质生产力，人类可能从信息时代进入智能时代。前两次技术和产业革

命重点解决了人类的“体力”延伸问题，第三次技术和产业革命重点解决了人类的“脑力”延伸

问题。新一轮技术和产业革命所催生的新质生产力是以人工智能和基因技术等多群组技术催生出

的，重点解决人类的“智力”和“寿命”延伸问题。

（二）科技创新与生产力变革

马克思［28］认为，劳动过程的简单要素包括：有目的的活动或劳动本身、劳动对象和劳动资

料。生产力经济学认为，劳动者是主体因素，劳动资料和劳动对象是实体要素，科学技术、管理

和教育是渗透要素。所以，才会有“科学技术是第一生产力”“科技创新是新质生产力的核心要

素”“管理和教育也是生产力”等命题。科技创新与生产力三要素相结合示意图如图2所示。

 

                                  

                                              

      

 

     

      

      

      

      

    

     

      

      

         

        

      

                                

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

                               

                                
                                 

                                 

                                 

图2　科技创新与生产力三要素相结合示意图
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在农业时代，劳动者主体是农民，劳动资料主要是自然力机械（如水车、风车）和手工工

具，劳动对象主要是土地和自然物。到了蒸汽时代，劳动者主体变为工人，劳动资料已经转变为

蒸汽动力和机械工具，劳动对象从狭义的土地转为广义土地，即自然资源（土地+矿物质）。再

到电气时代，劳动者主体变为技术工人（工人的技术水平进一步提高），劳动资料进一步转变为

电动力和自动化工具，劳动对象包括土地和扩展了的矿物质。到了信息时代，劳动者主体还是技

术工人（包括机器旁的工人和计算机旁的工人），劳动资料进一步转变为电动力和信息化工具，

劳动对象已经不仅包括自然资源，还包括信息化的数字劳动对象（如软件工程师的劳动对象就是

计算机里的数字）。人类可能正在从信息时代向智能时代跃进，劳动者可能包括人和机器人（被

赋予了智能自主决策能力的机器），劳动资料转变为电动力和智能化工具，劳动对象也进一步扩

展为土地、扩展了的矿物质和数据。每一时代的生产力要素的质量或技术含量都在随着时代的变

迁而不断升级换代并产生新组合。

阐释科技创新在生产力发展中如何起作用，首先需要理解科学、技术和创新的联系和区别。

科学是运用范畴、定理和定律等思维形式反映现实世界各种现象的本质和规律的知识体系［29］。
科学研究就是通过提出假说、实验验证和得出结论从而不断揭示大自然规律的过程。科学家只能

说通过自己的研究发现了什么，而不敢说自己创新了什么。因为科学研究的任务是发现大自然的

规律，而不是创新规律。研究方法可以创新，研究结论只能是发现，并以发表论文、出版著作或

研究报告的形式公之于众，得到“科学共同体”的认同。普遍性、公有性、大公无私和有根据的

怀疑态度是“科学共同体”的准则。由于不符合“科学共同体”的准则，技术和创新不可能形成

“共同体”。因此，所谓的“科技创新共同体”是一种不合学理逻辑的乱造词汇。科技史研究表

明，科学一旦有新发现，就会被人类用于指导技术发明，技术发明就成为生产力的促进要素。科

学家的研究发现揭示了大自然的内在规律，成为技术发明的重要科学依据。技术发明是工程师借

助基础科学和应用基础科学原理，为了解决一定的生产力发展问题而发明出来的新技术，其带有

人类的创造性，是自然界没有的、由人类创造出来的一种工具、方法或技术诀窍。在有知识产权

保护的社会，技术发明一般以申请技术专利的形式获得保护。例如，一项科学发现可以引发很多

应用领域产生新技术发明，一项技术发明也会在很多产业领域得到应用。经济学家熊彼特［30］ 290

认为，只要发明还没有得到实际应用，那么，在经济上就是不起作用的。技术发明不是创新，其

本质上是技术活动，不是直接的商业活动，不能被看作是熊彼特最早定义的“创新”。熊彼

特［30］ 83认为，创新就是构建一个新的生产函数，把一种从来没有的生产要素和条件的“新组合”

引入生产体系，以形成新的生产力，进而产生经济价值。所以，创新在新质生产力的形成中起主

导作用。

科学研究产生科学发现，基于科学发现的技术开发产生技术发明，技术发明成果商业化是创

新，科学、技术和创新是不同的概念和活动。科学研究和试验发展统称为“研发（R&D）”，为

了界定研究与试验发展调查，经济合作与发展组织在 1963 年 6 月召开的成员国研究与发展

（R&D）统计专家会议通过了《弗拉斯卡蒂手册》，后又修订了若干版本［31］，用于指导对研发的

统计。技术发明成果应用于生产实践形成生产力且产生社会财富才被称为创新，1992年经济合

作与发展组织和欧盟统计署联合出版了《奥斯陆手册》，作为创新数据的采集和解释指南［32］。因

此，科学研究是新质生产力的根基，科学越发达，根基越牢固，技术就会越发达，技术枝干就会

越多，技术成果更多地运用于生产实践，生产力结出的果实就越丰富。所以，科学研究虽然不是

直接的生产力，却是发展新质生产力的根基和源泉。

三、全要素生产率提升的经济学机理

现代经济学理论认为，经济增长包括纯粹依赖要素投入增加实现的增长、技术效率提升实现
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的增长、规模经济实现的增长、技术进步实现的增长。也就是说，生产力发展包括要素投入增加

效应、技术效率提升效应、规模经济效应和技术进步效应。萨伊［33］最早提出生产三要素，即土

地、资本和劳动。现代经济学继承了这一要素的划分，随着时代的发展不断将新的要素纳入经济

学中加以讨论。在现实经济活动中，投入包括多种要素（土地、资本、劳动、技术和数据等）。

根据中国财政部于 2023年 8月 1日印发的《企业数据资源相关会计处理暂行规定》，自 2024年 1
月 1日起，数据要素纳入财务报表；产出成果也包括多种多样（主产品和副产品）。本文假设投

入的可能性集合为X，所有产出的可能性集合为Y。假设Y = F(X) 是现有技术水平下的生产可能

性曲线（即生产前沿面），代表现有生产力水平；假设Y = G (X) 是高技术水平下的生产可能性曲

线（即生产前沿面），代表高生产力水平，效率及生产率分解图如图3所示。

（一）从投入产出角度考察生产率

从投入角度考察经济增长，生产函数为 Y = F(X)，在现有生产力水平下，假设实际生产点

为H点，投入为OJ，得到的产出为HJ（ZU = HJ），这样投入就浪费了UJ（即OJ - OU），最佳生

产效率为 HJ/OU 或 ZU/OU。因此，在 H 点生产的投入为技术非效率，可表示为 OU/OJ =
(HJ/OJ) / (HJ/OU)。也就是说，由于现有技术没有被充分发挥作用，导致多耗费了UJ的投入量。

从产出角度考察经济增长，生产函数为 Y=F （X），在现有生产力水平下，假设实际生产点

在H点，平均实际生产效率即投入产出比为HJ/OJ。根据技术效率理论，如果现有技术能够被全

部发挥作用，OJ数量的投入能够生产出KJ数量的产出，即在K点，最大生产效率水平为KJ/OJ，
也就是H点没有达到生产可能性边界的产出。因此，在H点的实际生产效率与最大生产效率之比

为HJ/KJ= （HJ/OJ） /（KJ/OJ），H点的产出为技术非效率，也可以称为经济增长非效率，同样的

OJ投入却没有达到最佳的产出水平，要实现有效的经济增长就要提高现有要素投入的产出，将

HJ的产出水平提高到 KJ的产出水平，产出增量为 HK。在 H点生产，意味着技术非效率，损失

了HK的产出。

（二）从规模经济角度考察生产率

经济学中的规模经济效应是现代大生产的主要经济特征。生产函数为 Y = F(X)，在现有生

产力水平下，ON是与生产可能性曲线Y = F(X) 相切的直线，相切于N点，这是现有技术水平下

的最佳经济规模水平。
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图3　效率及生产率分解图
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进一步考察规模经济效应，假设现实生产点为V点。因为N点是最佳经济规模的生产点，如

果实际生产点从V点移动到N点，也即生产效率从V点的VJ/OJ提高到N点的NB/OB。在N点生

产，既达到技术最佳效率，又达到最佳经济规模。也就是说，投入从OJ增加到OB，在投入为OJ
的情形下，有规模递增的可能。假如生产是规模不变的，即从O点与V点延伸出一条直线表示与

V点的规模报酬不变，V点对应的前沿面是K点，从O点到K点延伸出的直线上，意味着规模报

酬不变，并与BN线相交于F点，那么，在OK直线上规模报酬不变的情形下，OB的投入水平可

以得出产出水平 BF，这样，就可以认为生产效率从 V 点的 VJ/OJ （即 WB/OB）提高到了 F 点的

FB/OB，那么，这一水平的提高就可以归结为是技术效率提升效应（因为V点OJ投入对应到最佳

技术前沿面上的K点，F点与K点是在规模报酬不变的同一条直线上）。现在加入规模经济效应

因素，F点进一步提高到了N点，那么，生产效率从FB/OB上升到NB/OB，这就可以归结为是规

模经济效应。因此，在生产函数为Y = F(X) 时，OB可以被认为是达到最佳经济规模的投入。可

以看出，在经济增长中规模经济效应是十分重要的。在不考虑技术进步的情形下，即生产技术水

平没有变，生产从V点上升到N点，主要是要素投入增加、技术效率提升和规模经济共同推动的

经济增长。

（三）全要素生产率的分解

假设技术发生了进步，生产力水平上升，使得生产前沿面从Y = F(X) 上升到Y = G (X)。也

就是说，技术进步使得生产函数发生了变化，或者说技术进步抬高了生产可能性曲线，以此讨论

全要素生产率的分解，进一步理解经济增长的内在机理。

讨论生产点从V点到 S点的增长移动。假设平均生产率保持不变，那么对于投入OR，产出

应该是 IR，即依靠投入的增加（OJ→OR）导致产出的增加（VJ→IR），那么，产出增加 IQ（即

IR-QR）是通过要素投入增加实现的产出增量。从 I点到 S点，经济学理论上称为全要素生产率提

升到了最高水平，即提高到了生产前沿面上的水平。不能够用要素投入增加所实现的经济增长，

称为全要素生产率的提升。从 V 点到 S 点的变化，可以按照下列方式分解：SR/IR = (AR/IR) ×
(CR/AR) × (SR/CR)，AR/IR为技术效率提升效应，CR/AR为规模经济效应，SR/CR为技术进步效

应，即生产函数变化或生产前沿面变化带来的，也是现有生产力水平从Y = F(X) 上升到高生产

力水平Y = G (X) 的结果。因此，经济增长可以理解为技术效率提升效应、规模经济效应和技术

进步效应共同作用的结果。

熊彼特经济发展理论认为，劳动和资本等要素投入的增加只能带来经济增长，却不能带来经

济发展，要素投入的简单增加，并没有出现质的新变化，只是同一生产过程中量的变化，只有引

入“生产要素和条件新组合”的创新才能够实现经济发展［30］ 11。要素投入的增加只能实现的产

出增量为 IR-VJ或 IR-QR，广义创新可实现 SI （即 SR-IR）的产出增量，即技术效率效应、规模

经济效应和技术进步效应实现的产出增量；狭义创新可实现 SC （即 SR-CR）的产出增量，仅为

技术进步效应实现的产出增量。新质生产力是新技术应用使得生产函数变化而实现的产出增量，

即现有生产力水平上升到高生产力水平的结果。

综上，经济增长主要包括要素投入增加实现的增量（IQ）、技术效率提升实现的增量（AI）、规

模经济实现的增量（CA）和技术进步实现的增量（SC）。对中国经济而言，长期依靠要素投入增加

效应和规模经济效应，导致生产过剩，价格低廉，虽然有价格竞争优势，但资源耗费、劳动者

“内卷”，不利于经济有效增长。因此，必须提升技术效率和技术进步效应，既要充分利用现有技

术提高技术效率，又要通过新技术应用提升技术进步效应，即技术革命性突破并实现商业化应

用，实现创新在新质生产力发展中的主导作用，从而证明科技创新是全要素生产率提升的核心

因素。
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四、科技创新对新质生产力影响的经济学机理

科技创新是新质生产力的核心要素，整合科技创新资源，引领发展战略性新兴产业和未来产

业，加快形成新质生产力，推动经济高质量发展迈出更大步伐。习近平总书记在多个场合反复强

调，“要围绕产业链部署创新链、围绕创新链布局产业链”，中国一些领域关键核心技术受制于人

的局面尚未根本改变，需要“围绕产业链部署创新链”，针对现有产业发展，由创新链赋能产业

链，解决产业关键核心技术受制于人的问题，实现现有产业关键核心技术突破（以下称为“第一

类关键核心技术突破”），防范被卡脖子风险或解决已经被卡脖子问题，保护现有生产力。新质

生产力主要由技术革命性突破催生而成，这就要求围绕创新链布局产业链，由创新链衍生出新产

业链，解决前沿关键核心技术突破（以下称为“第二类关键核心技术突破”），推动技术革命性

突破催生新质生产力。

（一）第一类关键核心技术突破与现有生产力保护

首先，运用生产可能性曲线讨论第一类关键核心技术突破。第一类关键核心技术突破是为了

保护现有生产力。假设Y = F(X) 是现有技术水平下的生产可能性曲线（即生产前沿面），表示现

有生产力水平；假设Y = K (X) 是比现有技术水平更低的技术水平下的生产可能性曲线（即生产

前沿面），表示低生产力水平，第一类关键核心技术突破如图4所示。

假设不存在关键核心技术被卡脖子，在现有技术水平下，产业按照生产可能性曲线 Y =
F(X) 进行生产。达到最佳经济规模的生产点为D点（OD是一条与Y = F(X) 相切的直线，相切于

D点），最佳要素投入为OXD，产出为OYD；从D点到A点，虽然规模效应递减，但扩大要素投入

仍然能够增加边际产出，即投入从OXD增加到OXA，产出从OYD增加到OYA。
当生产点为A点，关键核心技术被卡脖子，在不考虑关键核心技术突破前提下，分两种情形

进行讨论：情形1，产业按照生产可能性曲线Y = K (X) 生产，使用低技术还能够维持生产，即同

样的OXA投入，生产点从A点跌落到A′点，产出从OYA降到OYA′。如果在这一低生产力水平下，

仍然有市场，扩大投入还能够增加产出（即边际产出>0），生产点从A′点移到B′点。如果在B′点
上关键核心技术突破，生产点回到B点，恢复到原来的生产可能性曲线。情形 2，当关键核心技

术被卡脖子时，生产点从A点直接跌到XA点，即产出为 0。只有等到关键核心技术突破，才有可
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图4　第一类关键核心技术突破
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能恢复生产到A点。

现实中，实际生产不可能在生产前沿面上，生产点可能为E点。基于情形 1，生产可能移到

E′点。也就是说，不仅关键核心技术被卡脖子，技术效率和规模效率都达不到理想状态，会有效

率损失。关键核心技术突破，既需要研发投入，也需要研发时间。另外，丢掉的市场份额往往也

是难以恢复的，关键核心技术被卡脖子的风险和损失相当巨大。

其次，运用产业生命周期曲线讨论第一类关键核心技术突破。产业生命周期理论是由产品生

命周期理论［34］演化而来的，一系列产品、一代代产品的生命周期的包络曲线构成企业生命周期

曲线［35］，一系列企业、一代代企业的生命周期的包络曲线构成产业生命周期曲线（包括A‑U模

型［36］、G‑K模型［37］和K‑G模型［38］等）。其基本思想就是产业也有生命周期，包括新产业导入期

（幼稚期）、成长期、成熟期和衰退期，本文不讨论产业生命周期曲线，仅借助产业生命周期曲线

讨论第一类关键核心技术突破，如图5所示。

假设Y = F(T) 是现有生产力水平下的产业生命周期曲线；假设Y = K (T) 是低生产力水平下

的产业生命周期曲线。在关键核心技术没有被卡脖子时，该产业按照Y = F(T) 发展。当发展到

时间T1时，也就是在A点，产量为OYA，关键核心技术被卡脖子。分两种情形进行讨论：情形 1，
虽然在现有生产力水平下，产业不能按照Y = F(T) 进行生产，但还可以回到Y = K (T) 继续生产，

产量从OYA下降到OYC，不仅产出下降，产品质量即技术含量也下降了。只要还有市场，产业还

可以继续一边生产，一边攻克关键核心技术，等到了时间T2，关键核心技术实现了突破，生产点

从D点上升到B点，产出从OYD上升到OYB，恢复到了原来的产业生命周期曲线，继续参与产业

市场竞争发展。情形 2，在现有生产力水平下，产业不能按照Y = F(T) 进行生产，生产点直接从

A点跌落到T1点，产出为 0。虽然到了时间T2，关键核心技术实现了突破，但从T1到T2这个时间

段内，没有任何生产，产业发展不可能继续维系，即便突破了关键核心技术，也需要重新组织生

产。生产从T1点恢复到B点，难度巨大。

自改革开放以来，中国以“市场换技术”或依赖FDI技术外溢、国际贸易技术外溢、国外知

识产权有偿授权、关键核心技术中间品进口、国际技术并购等技术获取模式难以为继，关键核心

技术自主创新是中国崛起的必由之路。针对关键核心技术受制于人问题，习近平总书记强调，突

破“卡脖子”关键核心技术刻不容缓。面向国民经济主战场，针对产业链的关键核心技术断点、

痛点、堵点（如A点）进行科技攻关，推动产业链关键核心技术自主可控至关重要。围绕产业链

部署创新链，就是强调围绕产业链的关键核心技术进行科技攻关，努力攻克可能被卡脖子技术或

已经被卡脖子技术，实现现有产业升级和自主可控，这是一种技术追赶的关键核心技术突破，使
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图5　产业生命周期与第一类关键核心技术突破
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生产力恢复到Y = F(X) 或Y = F(T)，或者说是生产力在Y = F(X) 或者Y = F(T) 上获得了技术的

自主掌控，不是为了提升生产力，而是为了保护现有生产力。

（二）第二类关键核心技术突破与发展新质生产力

围绕创新链布局产业链是前沿性技术成果转化的过程，其内涵就是依据原创理论产生的新技

术实现产业化，主要通过学术创业、技术转让和产学研合作等方式衍生出新产业链，形成未来产

业。将基于基础科学研究开发出来的带有原创性技术成果实现商业化［39］，进而形成战略性新兴

产业，也是创新链衍生产业链的内在含义。实验室的原创技术成果具有前沿性、颠覆性或突破性

创新价值，属于第二类关键核心技术突破。依据技术创新理论，技术创新呈现 S型曲线，称为技

术S曲线，如图6所示。

由图6可知，渐进性技术创新是在现有S
曲线上不断获得技术创新，这是一种技术追

赶路径；从 S1 到 S2，属于突破性技术创

新［40］，达到更先进更高级的技术水平；S3属
于颠覆性创新曲线，期初技术水平不一定比

S1高，但该技术一旦出现，会颠覆市场［41］。
本文不讨论 S1曲线上的渐进性创新和 S3曲线

上的颠覆性创新，仅讨论 S1跃迁到 S2曲线，

也就是第二类关键核心技术突破。

首先，运用生产可能性曲线讨论第二类

关键核心技术突破。假设Y = G (X) 是高技术

水平下的生产可能性曲线（即生产前沿面），表示高生产力水平；假设Y = F(X) 是现有技术水平

下的生产可能性曲线（即生产前沿面），表示现有生产力水平，第二类关键核心技术突破如图 7
所示。

假设在现有生产力水平上，OD′是与Y = F(X) 相切的直线，相切于D′点，OXD′是最佳经济规

模的投入，此时的产出为 OYD′，虽然从 D′点到 A′点，其规模效应递减，但边际产出还在增加，

到了A′点，关键核心技术实现了突破，生产前沿面抬高到生产可能性曲线Y = G (X) 上，虽然投

入仍然是OXA，但产出却从OYA’上升到OYA，这就使得生产力水平获得了大幅度提高，旧的生产
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图6　三类技术曲线
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力就被淘汰了。最佳经济规模的生产点不在 A 点，而在 D 点，从 D 点到 A 点，虽然规模效应递

减，但边际产出为正，即便到了A点，还没有达到边际产出为 0。所以，还可以继续增大投入到

B点，直到边际产出为0，才不会继续扩大投入规模。

同样，任何生产活动都不可能在前沿面上生产，实际生产点可能在A点以下的E点，或者在

关键核心技术突破以前在A′点以下的E′点生产，也就是说，现实生产活动总是会有技术效率损

失和规模效率损失。

其次，运用产业生命周期曲线讨论第二类关键核心技术突破。假设Y = G (T) 是高技术水平

下的产业生命周期曲线，即高生产力水平；假设Y = F(T) 是现有技术水平下的产业生命周期曲

线，即现有生产力水平，产业生命周期与第二类关键核心技术突破如图8所示。

产业按照产业生命周期曲线 Y = F(T) 发展，当发展到时间 T1，关键核心技术获得突破时，

该产业变革为Y = G (T) 曲线发展，生产从C点上升到A点，产出水平从OYC上升到OYA，按照从

点 A 到点 B 的方向发展。如果关键核心技术没有突破，产业只能够按照从点 C 到点 D 的方向发

展，产出水平从OYC上升到OYD。在时间T1时，产业淘汰了旧的生产能力。这是生产力水平的一

次大提升，是突破性创新形成的新质生产力。从经济学原理视角理解“新质生产力是创新起主导

作用，摆脱传统经济增长方式、生产力发展路径，具有高科技、高效能、高质量特征，符合新发

展理念的先进生产力质态”这论述，就是要通过前沿关键核心技术的突破性创新，摆脱 Y =
F(X) 或Y = F(T) 的传统增长方式和生产力发展路径，上升到Y = G (X) 或Y = G (T) 的高科技、高

效能、高质量的先进生产力质态。

五、研究结论与政策建议

（一）研究结论

本文从技术革命视角探究了生产力演化简史，界定了新一轮技术和产业革命深入发展催生的

新质生产力；运用生产可能性曲线对全要素生产率进行了分解；借助生产可能性曲线和产业生命

周期曲线分析了现有产业关键核心技术突破对现有生产力保护、前沿关键核心技术突破对新质生

产力发展的经济学机理，得出以下研究结论：

第一，人类发展历程就是生产力发展的历程，每一次科技革命都会带来一次生产力质的跃

迁，形成所处时代的新质生产力。第一次和第二次技术和产业革命重点解决了人类的“体力”延

伸问题，第三次技术和产业革命重点解决了人类的“脑力”延伸问题，新一轮技术和产业革命重
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图8　产业生命周期与第二类关键核心技术突破
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点解决人类的“智力”和“寿命”延伸问题，这是重大的生产力革命，中国有能力把握这次机

遇，实现中国式现代化。从而回答了什么是新一轮技术和产业革命而形成的新质生产力。

第二，从经济学原理视角科学地论述了习近平总书记提出的“以全要素生产率大幅提升为核

心标志”，运用生产可能性曲线，将全要素生产率分解为技术效率提升效应、规模经济效应和技

术进步效应，得出广义创新包括技术效率效应、规模经济效应和技术进步效应，狭义创新仅为技

术进步效应。其中，技术进步效率是新质生产力提升的关键。本文阐述了新质生产力的“核心要

素”与“核心标志”的关系，即科技创新是全要素生产率提升的核心要素。

第三，从新质生产力的“核心要素”与“核心标志”结合的角度，运用生产可能性曲线和产

业生命周期曲线解析了科技创新中的关键核心技术突破对现有生产力和新质生产力的影响，并得

出第一类关键核心技术突破是保护现有生产力和第二类关键核心技术突破是发展新质生产力的

结论。

（二）政策建议

第一，抓住新一轮科技革命机遇，发展新质生产力。中国在前几次科技革命中错失了机遇，

在新一轮技术和产业革命深入发展的当下，要统筹推进新质生产力发展，尤其要调整不适应新质

生产力发展的生产关系，紧紧抓住机遇，确保实现高质量发展，加快推进中国式现代化进程。

第二，正确处理全要素生产率构成要素及其相互关系。加快科技创新实现技术进步，推动技

术进步效率提升，是新质生产力发展的关键所在，但也要高度注重管理和制度创新，实现规模经

济和提升技术效率，达到资源的最佳配置，提高生产力水平。

第三，针对两类关键核心技术并制定相应的攻关策略。第一类关键核心技术突破，是解决现

有产业关键核心技术被卡脖子或有被卡脖子风险，保护现有生产力。这类技术的技术路径清晰，

中国产业界也在使用这些技术，只不过是受制于外。需要组织力量进行攻关，绝大多数技术可通

过模仿创新攻克。第二类关键核心技术突破，是带有原创性的技术创新，技术路径不清晰，是形

成新质生产力的主要技术来源，技术攻克难度大，需要加强基础科学研究，才会形成突破性技术

创新。因此，要实现科技自立自强，需要大力加强基础科学研究，扎稳科学研究的“根基”，技

术“枝干”才能够蓬勃涌现，新质生产力才能加快形成。
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Economic Analysis of the Relationship Between “Core Elements” and 
“Core Symbols” of New Quality Productive Forces

LIU Zhi-ying
(School of Management/International Institute of Finance, University of Science and Technology of China, 

Hefei, 230026 China)

Summary：High‑quality development needs a new theory of productive forces, and it is of great significance to explain the 
guidance of new quality productive forces for the new development practice from a theoretical perspective. Scientific and 
technological innovation is the core element of new quality productive forces and total factor productivity(TFP) improvement 
is the core symbol of new quality productive forces. The relationship between the two is worth analyzing in depth.

This paper employs the production possibility curve and the industrial life cycle curve as analytical tools to explore 
the evolution and economic mechanism of new quality productive forces from an economic perspective. First, this paper 
investigates the brief history of the evolution of productive forces from the perspective of the technological revolution, 
defines new quality productive forces generated by the in‑depth development of a new round of scientific and technological 
revolution and industrial transformation. Second, the production possibility curve is used to decompose TFP. Finally, 
leveraging the production possibility curve and the industrial life cycle curve, this paper analyzes the economic mechanism 
of the key core technology breakthroughs in existing industries protecting existing productive forces and the cutting‑edge 
key core technology breakthroughs generating new quality productive forces.

Research results show that scientific and technological innovation, the “core element” of new quality productive 
forces, is an important contributor to TFP as a “core symbol”, and the essence of scientific and technological innovation is 
key technology breakthroughs. These breakthroughs are divided into two types: one is technological breakthroughs that 
protect existing productive forces, mainly solving the problem of “stuck” key core technologies in existing industries; the 
other is technological breakthrough that promotes the development of new quality productive forces, involving innovations in 
cutting‑edge key core technologies.

This paper expands on existing research in the following two aspects. First, starting from economic principles, it 
systematically interprets the relationship between the “core elements” and “core signs” in the new quality productive 
forces, clearly distinguishes the different impacts of protective and developmental types of key core technology 
breakthroughs on new quality productive forces, and deepens the understanding of the internal mechanism of the new 
quality productive forces. Second, the application of the production possibility curve and the industrial life cycle curve to 
the analysis of the new quality productive forces enriches the theoretical system of productive forces economics, providing 
theoretical guidance and practical reference value for guiding scientific and technological innovation and the development 
practice of productive forces.
Key words：new quality productive forces; core key technology; technological revolution; technological innovation
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