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　 　 摘要:在技术民族主义兴起与“卡脖子”技术封锁加剧的背景下,后发企业如何突破传统技术引进路径依赖、构

建自主创新能力,成为实现高水平科技自立自强的关键命题。 本文基于机会窗口理论,以显示行业典型后发企业

维信诺为案例,系统揭示其自主创新能力形成与演化的内在逻辑与阶段路径。 研究发现:(1)机会窗口是触发企业

创新能力跃迁的关键外部变量,不同窗口类型决定能力升级的进入时点与路径方向;(2)后发企业的自主创新能力

演进依赖于创新文化、结构化创新投入、知识重组与生态协同等机制的持续构建与动态适配;(3)创新能力遵循“专

业化奠基—工程化进阶—体系化突破”的阶梯式跃迁路径。 本文突破传统技术追赶分析范式,强调后发企业在动

态环境中识别窗口、耦合机制与重构能力的互动过程,为理解后发情境下企业自主创新能力演化提供新的理论视

角,并对中国在新兴产业与未来产业领域实现创新引领具有政策启示意义。

　 　 关键词:后发企业　 自主创新能力　 机会窗口　 知识重组　 创新能力演化机制

　 　 中图分类号:F273. 1　 　 　 　 文献标识码:A　 　 　 　 文章编号:1000-7636(2026)02-0072-15

　 　 一、问题提出

改革开放以来,中国通过“引进—消化—吸收—再创新”的发展路径,逐步建立起较为完整的工业体系。
围绕这一历程,学术界已形成丰富的理论诠释,从高铁产业总结的“逆向反求—正向设计”追赶模式[1] ,到
“干中学”“用中学”所强调的技术能力积累机制[2] ,系统揭示了后发国家在技术追赶阶段的典型经验。 然

而,随着全球技术民族主义兴起与“卡脖子”技术封锁加剧,传统技术引进路径面临系统性阻断,加之中国技

术能力边界与领先国家差距不断收窄,依靠自主创新实现科技自立自强已成为推动经济高质量发展的必由

之路。 当前,部分研究虽从国产替代[3]与“卡脖子”技术突破[4] 等视角研究中国企业自主创新实践,但其案

例企业多具海外技术引进背景,分析框架仍多遵循学习追赶型范式,难以对系统性封锁情境下的原始创新

形成有效指导。 在此背景下,选取全程具有独立自主创新发展历程且取得重大技术突破的本土创新型企业
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开展纵向案例分析,系统揭示其创新能力演进路径与创新机制,具有重要理论价值与现实意义。 这不仅有

助于揭示在“无人区”中开展探索的创新逻辑,也可为中国企业在“背靠背”竞争格局下突破技术壁垒、实现

技术赶超提供重要启示。
在有关企业自主创新能力演化机制的现有研究中,文献主要分为两类:一类侧重从企业内部出发,解析

内外资源编排利用与知识重组在技术突破与赶超中的作用[5-6] ;另一类则关注外部机遇如何塑造企业创新

能力[7-8] 。 这两种视角虽各有侧重,但也反映出一定程度的内外割裂。 鉴于此,本文尝试基于机会窗口视

角,探究外部机遇与企业内部创新动力机制如何协同演化塑造企业自主创新能力。 进一步地,在分析内部

动力机制时,本文不仅考虑企业汇聚应用资源的能力,更将创新引领型组织文化建设纳入其中,将其视为后

发企业自主创新能力动态演进的关键机制[9-10] 。
综上,本文立足于机会窗口视角,探讨后发企业自主创新能力的构建过程与内在机制,试图回应以下三

个核心问题:一是后发企业如何在动态中识别并把握机会窗口以提高自主创新能力? 二是企业自主创新内

在驱动力如何协同演化? 三是企业自主创新能力如何迭代升级? 为此,本文对显示行业典型后发企业维信

诺 1996—2024 年的创新发展历程展开纵向案例研究,揭示企业在不同发展阶段如何识别、打开、拓展机会窗

口,从而探索出一条“技术自主奠基—技术积累提升—技术引领突破”的创新发展路径。 本文不仅拓展了当

前国产替代与技术赶超相关理论研究,也为科技封锁背景下中国企业开展自主创新实践提供经验启示。

　 　 二、理论基础与分析框架

　 　 (一)后发企业自主创新能力与演化机制

“后发者”概念强调相较于先发国家,后发国家因技术落后、资源不足和制度不健全等约束,需通过制度

创新与技术模仿实现跨越式发展。 霍布迪(Hobday)首次将该概念引入企业层面,指出后发企业往往处于全

球价值链低端,必须依靠快速学习与外部技术吸收实现突破[11] 。 马修斯(Mathews)进一步指出,后发企业的

“后发性”并非战略选择,而是由资源禀赋与制度环境所决定,因此必须构建新型路径以摆脱既有技术体制

的压制与路径依赖[12] 。 在理论深化方面,蒂斯等(Teece
 

et
 

al. )的动态能力理论为理解后发企业在复杂环境

中实现能力跃迁提供了重要视角,强调企业需在识别机会、捕捉机会与重构资源基础中不断更新自身能力

结构,以适应快速变化的技术与市场环境[13] 。 科恩和利文索尔(Cohen
 

&
 

Levinthal)的吸收能力理论则进一

步指出,企业对外部知识的利用效率取决于其原有知识结构与学习机制,在资源约束下,内部知识重组与转

化机制尤为关键[14] 。 在中国情境下,已有研究尝试将“自主创新”与“后发”语境相结合。 徐大可和陈劲认

为,自主创新兼具“原始性”与“主体性”,即创新活动不仅需率先开展,还应掌握核心环节[15] 。 江小涓指出,
中国企业自主创新能力主要体现在大规模制造、工艺集成整合以及市场需求适应三个方面[16] 。 陈继勇等则

进一步将“技术创新”与“组织协调”相结合,指出真正的自主创新应涵盖价值链协同与转化能力,而非局限

于技术发明本身[17] 。
基于上述理论基础,本文将“后发企业自主创新能力”界定为:本土企业在技术路径、制度结构与资源配

置均处于相对劣势的条件下,依托机会窗口的适时识别与内部机制的动态演化,逐步构建起可支撑创新跃

迁的知识体系与组织能力。 具体可分为以下三类能力:一是产品专业化生产能力,即依托流程优化、产线调

整与资源整合,在特定产品方向上形成高效、高质、规模化的制造能力,解决“能生产”与“快速交付”的问题;
二是技术工艺改进能力,指在现有核心技术路径基础上,通过持续装备更新与工艺升级,提升产品性能、良
率与适配能力,推动产品“能做优”;三是底层技术开发能力,聚焦材料、装备、器件等基础技术层面,突破“卡

脖子”约束,构建自主可控的技术体系。 后发企业自主创新能力亦涵盖面向未来技术趋势开展前沿探索、布

37



经济与管理研究(2026 年第 2 期) Research
 

on
 

Economics
 

and
 

Management(No. 2, 2026)

局颠覆性创新的战略潜力,增强企业在全球产业链中的“能做深”与“能引领”的双重能力。
后发企业常因资源禀赋有限、制度嵌入受限、核心技术缺失等结构性劣势,难以在早期依靠原始创新建

立先发优势,其能力演化过程通常表现为渐进式的动态演化路径。 已有研究指出,后发企业主要依托“技术

追赶”与“能力积累” 两条路径实现从模仿到创新的转变。 在技术追赶方面,对中国高铁[1] 、重型燃气轮

机[4] 、工程机械[6]等行业的研究表明,尽管行业间追赶模式存在差异,但普遍遵循“引进—吸收—再创新”的

发展路径,即通过引进国外先进技术实现早期突破,再在本土实践中逐步形成技术适配与能力优化,为后续

自主研发打下基础。 在能力积累方面,企业通过知识吸收、组织学习与研发投入,逐步构建起技术创新的核

心能力。 许庆瑞等基于动态能力理论提出,自主创新能力通常经历“二次创新—集成创新—原始创新”的阶

段式跃迁[18] 。 张军和许庆瑞进一步指出,企业的知识积累是能力演化的内在驱动,能显著提升其在复杂技

术环境的应对能力[19] 。 在此基础上,越来越多的研究开始关注内外部因素的协同作用机制。 从内部看,企
业的创新能力构建受到企业家精神[20] 、战略远见、研发投入[1] 、知识库基础与组织学习机制[21] 等多重因素

影响;从外部看,制度支持、市场需求变化和技术范式转换等环境变量亦是关键驱动因素[22-23] 。

　 　 (二)机会窗口理论

机会窗口是后发企业打破技术和市场双重壁垒、实现技术追赶的重要契机。 该概念最初由佩雷斯

和泽特( Perez
 

&
 

Soete)提出,指技术范式转变为后发者赶超在位者带来的技术机会 [ 24] 。 随着研究的

深入,李和马莱尔巴( Lee
 

&
 

Malerba)进一步扩展了机会窗口的范畴,将商业周期中的需求变化和政策

干预纳入考量,从而将机会窗口进一步划分为技术机会窗口、市场机会窗口和政策机会窗口 [ 25] 。 其

中,技术机会窗口是指由于技术范式的革新与演变,后发企业能够获取、吸收并利用新技术的机会;市
场机会窗口是指需求条件的实质性变化所带来的机会,例如新需求的涌现、国内市场的快速增长或商

业周期突变等;政策机会窗口则指政府对行业的干预或制度条件的系统性变革所创造的政策红利。 既

有研究表明,这三种机会窗口并非独立存在,而是相互关联、彼此影响。 例如,徐建新等对大华股份的纵向案

例研究发现,同一行业内不同机会窗口常环环相扣,一个机会窗口的出现可能引发其他机会窗口的打开,最终

促成整个行业机会窗口的涌现[26] 。 同时,也有研究指出机会窗口的打开存在时序性与情境依赖性。 例如,杨
道虹等对中国半导体材料后发企业国产替代的创新模式与实践路径研究发现,在机会窗口动态打开的过程

中,不同类别的机会窗口通常呈现一定的打开顺序,且该顺序可能因国产替代模式的不同而有所差异[22] ;洪
欢欢和杨天飞对中国注塑机控制系统单项冠军企业弘讯的研究表明,不同发展阶段企业面临的主要机会窗

口各不相同,企业会根据外部机会窗口类型与性质,在技术探索与技术利用两种创新战略间进行选择,以实

现可持续成长[23] 。
既有研究围绕后发企业自主创新能力的形成与演化,从技术追赶、能力积累及机会窗口视角进行了深

入探讨,但仍存在以下研究缺口:一是从技术追赶视角的研究虽系统揭示了技术引进背景下渐进式突破的

创新发展路径,但对技术封锁情景下的原始创新实践缺乏足够的解释力;二是基于能力积累视角的研究虽

然强调知识重组与动态能力构建的微观机制,却较少关注外部机会窗口与内部动力的协同演化。 上述缺口

为本文提供了重要的研究切入点。

　 　 (三)研究框架

基于前述对后发企业能力演化路径与机会窗口理论的系统梳理,本文认为,后发企业自主创新能力的

形成和演进受外部机会窗口(技术、市场、政策等)和内部因素(组织文化、创新投入、知识重组等)的共同作

用,两者相互促进,使得企业自主创新能力持续跃升。 为揭示这一动态过程,本文构建“机会-机制-能力”三
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图 1　 研究框架

维分析框架(见图 1)。
该框架以能力跃迁的阶

段性逻辑为主线,将后

发企业的创新能力划分

为三个演化阶段,并将

其对应的机会类型、能

力类型与创新机制进行系统整合,以构建清晰的理论分析框架。

　 　 三、研究设计

　 　 (一)研究方法

本文采用纵向单案例分析法。 单案例研究适合刻画和还原后发企业技术创新突破的完整过程,深入挖

掘其背后的演绎规律和理论逻辑[27] 。 此外,纵向单案例研究有助于结合时间序列中的关键事件及相应的因

果关系进行记录观察,探索随时间变化下单一情境的动态演化过程,有助于本文明晰后发企业自主创新的

推进模式与实现机制[6] 。

　 　 (二)案例选择

本文选择维信诺作为案例研究对象。 维信诺是中国大陆首家有机发光显示( OLED)产品生产企业,其
前身为 1996 年成立的清华大学 OLED 项目组,于 2001 年正式公司化运营,属于典型的从“实验室”走向“生

产线”的民营企业。 尽管维信诺较早进入 OLED 产业赛道,但在进入之初,OLED 关键技术和产业链主导权

已被美、日、韩企业长期掌控,特别是在发光材料、金属掩膜版(FMM)工艺、高精密蒸镀设备等核心环节高度

依赖进口。 因此,无论从技术主导权、专利体系构建还是材料与设备掌控能力看,维信诺均符合典型后发企

业的特征。 经过二十余年发展,维信诺已成长为集研发、生产、销售于一体的全球 OLED 产业领军企业,是中

国面板产业的重要链主企业,也是工业和信息化部认定的专精特新“小巨人”企业。 维信诺自 2002 年开始

参与制定 OLED 国际标准和国家标准,已负责制定和修订了 5 项 OLED 国际标准,主导制定了 7 项 OLED 国

家标准和 9 项 OLED 行业标准,累计获得与 OLED 相关发明专利超 1. 5 万项,2011 年与清华大学共同申报的

“有机发光显示材料、器件与工艺集成技术和应用”项目荣获“国家技术发明奖一等奖” “中国专利金奖”等

重要奖项。 2023 年 5 月,维信诺在全球首发智能像素化技术( Visionox
 

Intelligent
 

Pixelization,简称 VIP 技

术),摒弃了由三星开创的传统 FMM 蒸镀工艺技术路线,突破了国外在金属掩膜版供应上对中国的限制,并
推动 OLED 显示性能全面提升。 维信诺的创新实践是中小企业厚积薄发的成功典范,具有较强的代表性和

典型性。
本文对维信诺自主创新的实践历程进行梳理,基于企业技术路线演化节点、能力跃迁特征与标志性事

件三个维度,将其发展历程划分为技术奠基与产业化突破阶段、技术升级与产能扩张阶段、创新引领与生态

构建三个阶段(见图 2)。 维信诺在技术奠基与产业化突破阶段(1996—2010 年),完成了从“起步探索”到

“产业化落地”的跃迁。 依托清华大学技术积累,维信诺将无源驱动 OLED(PMOLED)技术从实验室推向产

业化,完成技术路线初步选择和基本工艺掌握。 2010 年建成中国大陆首条有源矩阵 OLED(AMOLED)中试

线,标志着其生产能力从 PMOLED 扩展到 AMOLED,成为技术平台扩展的关键转折点。 在技术升级与产能

扩张阶段(2010—2018 年),实现了从产品“能做”到“做优”的升级。 维信诺在完成 AMOLED 技术路径的初

步布局后,开始转向生产良率、性能优化与大规模制造能力的提升,2018 年建成固安第 6 代全柔 AMOLED 生

产线,标志着企业在柔性显示领域具备整线量产能力,是从技术实验转向规模制造并参与市场竞争的关键
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节点。 在创新引领与生态构建阶段(2018 年至今),企业实现从“技术追赶”到“产业引领”的跃迁。 维信诺

自主推出 VIP 技术,摆脱了对传统 FMM 蒸镀工艺技术路线的依赖,主动构建材料、设备等上下游产业生态,
成为国内 OLED 产业发展的引领者。 综上,上述三个阶段的划分是基于企业在关键时点完成的能力跃迁,起
点与断点分别对应 PMOLED 产业化落地、AMOLED 整线建成以及自主生态体系构建三个关键里程碑,具有

明确的划分逻辑与实践依据。
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图 2　 维信诺创新发展实践历程

　 　 (三)数据收集

本文采用多来源数据,通过一手与二手资料相结合的方式确保数据三角验证。 一手数据主要通过实地调

研和深度访谈获得。 2024 年 11 月,研究团队赴维信诺昆山基地开展实地调研,参观企业生产车间、创新长廊以

及前往企业各职能部门现场观摩学习,系统了解企业运营与创新管理实践。 在此基础上,对案例企业总经理、
研发部门总监、人力资源总监和市场总监等企业高管进行深度访谈,围绕企业发展历程、关键核心技术突破、创
新研发投入和组织文化等方面进行深入了解,并进行信息的系统性收集与整理。 累计访谈时间约 3 小时,转录

文本约 2. 9 万字。 同时,企业向研究团队提供相关材料 11 份,据此形成调研纪要及分析报告约 3 万字,系统归

档了企业发展的关键节点与创新机制。 在二手数据获取方面,通过检索自 2001 年以来与维信诺相关的新闻报

道、企业官方发布资料(官网、微信公众平台、宣传资料、会议资料)、年度报告及其他公开资料等进行信息补充,
以此对访谈内容进行验证,进一步提高研究的信效度。 在数据采集完成后,研究团队构建了调研内容与理论概

念的映射关系表,确保后续编码工作具有原始数据依据与可追溯性。 例如,关于“VIP 替代 FMM 掩膜版路线”
的访谈内容,为“技术机会窗口”与“差异化路径选择”的概念建构提供了直接支持;关于“划出 5K 产线建立创

新试验区”的访谈内容,被归为“结构化投入机制”的核心素材来源。 该映射关系也用于后续的结构化编码体

系,确保机制建构逻辑具备数据支撑基础。

　 　 (四)数据分析与编码

在数据分析方面,本文采用一阶 / 二阶的结构化数据分析方法对资料进行概念化编码(数据结构及编码

过程示例如图 3 所示)。 具体而言,一阶概念根据受访者的陈述得出,如通过访谈数据“董事长经常对我们
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说,我们不能干了几十年,最后说中国这个事儿,然后清华这帮人或者维信诺这个团队没干成,咬着牙,有一

股劲,这个事情必须要干成”,得到“创始人具有社会责任驱动的创新理念”这个一阶概念。 以此类推,共得

出诸如“技术发展前景研判”“推进技术产业化”等 24 个一阶概念。 二阶概念是在一阶概念的基础上进行抽

象与归类,形成具有理论内涵的二阶主题。 例如,把关于“技术知识前期储备”“技术发展前景研判”“推进技

术产业化”的陈述归纳为“技术机会窗口”这个二阶主题。 以此类推,得出诸如“市场机会窗口” “政策机会

窗口”等 9 个二阶主题。 最后,本文进一步将上述二阶主题归纳为聚合维度,形成了机会窗口、内在动力、创
新绩效等 3 个聚合概念。
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图 3　 数据分析结构

　 　 四、维信诺创新发展实践历程分析

基于维信诺自主创新的实践历程,本文以“机会窗口-内在动力-创新绩效”三个视角切入主题,深入揭

示维信诺在不同发展阶段面临的异质性机会窗口打开过程,解析维信诺如何在把握和识别机会窗口之际,
通过构建以精神驱动为核心的创新文化机制、以结构化投入为核心的创新长效机制和以知识重组、生态协

同为核心的自主创新能力提升机制,将发展机遇转化为自主创新能力,最后从“产品专业化生产能力-技术

工艺改进能力-底层技术开发能力”角度阐释企业创新绩效的结构性变化。

　 　 (一)技术奠基与产业化突破阶段(1996—2010 年)

20 世纪 90 年代末至 21 世纪初,全球显示产业正处于由液晶( LCD) 向 OLED 技术过渡的关键时期。
LCD 在历经数十年渐进式改良后逐渐进入成熟轨道,其技术体系趋于稳定、成本下降、规模化生产能力确

立,但在轻薄化、能耗、响应速度与柔性应用等方面存在明显局限,产业急需新型突破性技术。 与此同时,美
国柯达公司在 1987 年首次推出有机双层发光器件,标志着 OLED 技术原理确立;随后索尼、三星、LG 等企业

相继投入研发,推动 OLED 从实验室验证迈向产业化探索阶段。 这一时期,全球显示技术旧范式路径依赖出

现松动,新范式的竞争尚处于早期混沌阶段,为新进入者提供了典型技术机会窗口。 对于中国而言,这一阶
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段恰逢国家电子信息产业政策从“跟跑” 向“并跑” 转型,国家“863 计划” 与《高技术产业重点领域指南

(2001)》均将 OLED 列入优先发展方向,为本土科研团队捕捉并利用全球技术机遇提供了重要的政策支撑。
技术变革的国际扩散与国家政策的战略导向叠加,使中国科研机构具备了介入全球显示技术竞争的历史性

机遇窗口。
在此背景下,清华大学 OLED 项目组敏锐地捕捉到液晶之后显示技术范式更替的趋势,并预判 OLED 将

成为撬动产业升级的新技术杠杆。 项目组认为:“任何一个产业升级都一定要有外界条件,或者是该行业技

术出现重大突破,或者是装备工艺出现重大调整,才可能有技术的杠杆使这一产业进行升级,而 OLED 就是

这样的机会。”在技术窗口识别之后,项目组能够迅速将科研判断转化为产业行动,关键在于其构建了以精

神驱动为核心的创新文化机制。 项目组创始人邱勇教授始终强调“一定要把 OLED 产业化,要产业报国”,
这种以社会责任感为内核的创新理念,塑造了维信诺的“技术使命感”,并成为组织持续投入的精神支点。
创业初期,团队规模不足 40 人,实验室条件简陋,但仍保持 30%以上的研发投入强度,在资金紧张情况下坚

持自建实验平台、反复迭代样品。 企业通过建立“创新积分制”与股权激励机制,将技术攻关成果与个人晋

升、长期收益直接挂钩,使“以科技创新引领中国 OLED 产业”的使命转化为自上而下的共同行动逻辑,形成

了以技术为核心、以创新为信仰的组织文化。 在强烈的使命牵引下,技术研发与产业化进程得以快速推进。
1996 年团队启动 OLED 关键材料与器件研究,2002 年建成国内首条 OLED 中试线,2002 年成功实现样品点

亮,产业化推进速度与日本企业相差无几。
如表 1 所示,尽管维信诺在 PMOLED 产业化推进的时间节点上与日本企业差距有限,但其在上游核心

材料、金属掩膜版工艺及高精度蒸镀设备等核心环节仍高度依赖进口,面对高垄断、高门槛的行业格局,维
信诺通过“逆向工程—自主重构”的方式,在受限条件下探索本土化替代路径。 团队通过自主设计掩膜对位

系统、改进蒸镀均匀性工艺、优化真空封装流程,在国产化率不足 10%的环境中完成了生产可行性验证。 到

2009 年,维信诺昆山基地已具备年产 1
 

200 万只 OLED 器件的规模化生产能力,成为全球 PMOLED 市场份

额第三的企业。 尽管在生产规模与专利积累方面仍与国际巨头存在差距,但企业在有限的技术窗口期内完

成了由“技术引进”向“自主掌控”的首轮跃迁,为后续 AMOLED 技术升级与柔性显示探索奠定了坚实的技

术基础与组织能力储备。

表 1　 技术奠基与产业化突破阶段概念聚合与典型例证

聚合维度 二阶主题 一阶概念 典型例证

机会窗口
 

技术机会窗口 颠覆性技术变革 “1997 年,日本先锋公司率先实现 PMOLED(无源矩阵有机发光

显示)产业化,并将其应用于车载显示。 2000 年,摩托罗拉手机

采用先锋电子 1. 8 英寸多彩 PMOLED 显示屏并实现商品化,推
动 OLED 在手机屏幕市场的兴起”

技术发展前景研判 任何一个产业升级都一定要有外界条件,或者是该行业技术出

现了重大突破,或者是装备工艺出现了重大调整,才可能有技术

的杠杆使这一产业进行升级,而 OLED 就是这样的机会,整个

OLED 技术正处于产业化的初期阶段

内生驱动机制 以精神驱动为核心的

创新文化机制

创始人具有社会责任驱动的

创新理念

“董事长经常对我们说,我们不能干了几十年,最后说中国这个

事儿,然后清华这帮人或者维信诺这个团队没干成,咬着牙,有
一股劲,这个事情必须要干成”

高管团队具有强烈创新认知 “我们都是在公司待了十几年的团队,经常会遇到这个公司可能

都快要走不下去了,生死存亡的时候都有,经营上会面临各种各

样的困难,但我们从来没有放弃创新这个事情,研发投入占到了

我们营收的 30%以上”
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表1(续)

聚合维度 二阶主题 一阶概念 典型例证

企业创新进取文化氛围 “在创新这个事情上面,维信诺员工一直的梦想就是可以和别人

说 OLED 可以实现折叠,有怎样的显示效果,能提升大家的视觉

享受,这个一直作为我们愿景和使命,不忘初心,一直坚持下来”

创新绩效 产品专业化生产能力 快速推进技术产业化 2002 年,维信诺依托清华大学研究的技术建成中国大陆首条

PMOLED 中试生产线,实现量产工艺集成,在显示领域首次未采

取“技术引进”路线

规模化量产能力提升 到 2009 年,维信诺昆山生产基地已具备年产 1
 

200 万只小尺寸

OLED 显示器件的规模化生产能力;到 2010 年,其在国内市场占

有率达到 40%,PMOLED 出货量位居全球第三

　 　 (二)技术升级与产能扩张阶段(2010—2018 年)

2010 年前后,全球显示产业格局出现新的裂变。 一方面,智能终端与移动互联网浪潮推动新型显示需

求快速扩张,智能手机、平板电脑和可穿戴设备等产品对屏幕的轻薄化、柔性化、高清化要求日益提高,传统

LCD 难以兼顾高分辨率与低功耗;另一方面,AMOLED 技术在发光材料寿命、驱动电路稳定性及量产良率方

面取得突破,逐步成为取代 PMOLED 的新主流路线。 技术迭代与市场需求突变叠加,显示行业同时面临技

术机会窗口与市场机会窗口。 对于后发企业而言,双重窗口的叠加期尤为关键,其既能借助技术代际更替

摆脱旧范式路径依赖,又能在新市场需求牵引下实现跨越式成长。
在外部窗口再度开启时,维信诺凭借前期产业化积累和对柔性显示技术趋势的前瞻性判断,果断由

PMOLED 路线转向 AMOLED 路线,启动新一轮技术与产能布局。 2010 年,维信诺在昆山建成中国大陆首条

AMOLED 中试验证线;2012 年,实现器件性能稳定性突破;2014 年,进入量产阶段;2018 年,固安第 6 代全柔

AMOLED 生产线正式投产,标志着维信诺完成了由“小尺寸、被动式”向“中大尺寸、柔性化”的代际跨越。
维信诺能够在较短时间内将外部机遇转化为产业成果,得益于其在长期探索中逐步形成的结构化创新投

入机制。 该机制以“有限资源下战略试错—重点领域持续深耕—关键节点可控投资”为核心逻辑,使企业在资

源约束条件下实现技术探索与风险控制的动态平衡。 与日韩企业主要依托巨额资本投入和规模化试验不同,
维信诺采取“聚焦核心—动态迭代”的精益创新策略。 具体而言,企业通过构建技术可行性评估矩阵,在多条技

术路径中优选高潜力方案进行深度跟踪与资源集中配置,实现了“少投入、快迭代、高产出”的创新效率。 确立

AMOLED 主线后,维信诺连续多年保持行业领先的研发投入强度,并在关键节点设置“创新试验区”,将 30K 产

能中的 5K 专用于新工艺验证,通过内部交叉补贴机制分摊试产成本。 该策略不仅降低了技术试错的财务风

险,而且确保了突破性成果的快速产业化,使企业得以在机会窗口收窄之前完成关键技术的可量产验证。
如表 2 所示,在创新能力演化方面,维信诺实现了由“追赶性改进”向“差异化创新”的跃迁。 通过持续

的工艺改进与系统集成,企业于 2011 年实现了 LTPS
 

TFT 背板与 OLED 技术的高精度集成,大幅提升显示分

辨率与能效;2017 年又率先将触控与显示驱动集成(TDDI)技术应用于 1. 2 英寸可穿戴 AMOLED 模组,使产

品结构更轻薄、成本更低。 这些成果标志着维信诺的技术工艺改进能力已从被动模仿转向主动优化,具备

了以系统性集成驱动性能提升的能力。

表 2　 技术积累提升阶段概念聚合与典型例证

聚合维度 二阶主题 一阶概念 典型例证

机会窗口 技术机会窗口 技术代际更替 2010 年前后,发光材料寿命、驱动电路稳定性等关键指标取得突破,
日韩企业率先实现 AMOLED 商用验证,全球显示技术由 PMOLED
向 AMOLED 加速迭代
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表2(续)

聚合维度 二阶主题 一阶概念 典型例证

市场机会窗口 智能终端引致新型显示需

求爆发

智能手机、平板电脑和可穿戴设备兴起,带动对高分辨率、低功耗、
柔性可弯曲显示的需求跃迁,显示产业由“显示功能”向“交互体验”
转变

主动识别并抢占代际转换

窗口

“当时国内只有 PMOLED 的生产技术,我们要做的就是率先推出

AMOLED 产品,成为第一家”

内生驱动机制 以结构化投入为核心

的创新长效机制

小心试错 三星一开始技术路线不确定,会 ABCD4 个方面都去做;维信诺缺乏

资金,用很少的资源去探索技术路线,发现没有优势的路线后,就放

弃,找到有发展前景的路线,集中精力去干

坚持投入 “一直就没有放弃隔离柱技术用于替代金属掩膜版的技术这个设

想,一直有一个团队在一步一步小心求证”

量产实践 “我们的产线非常贵,VIP 项目是在为客户专门设计的一条 30K 的

产线里,拿出 5K 的产能全部投到 VIP 技术上面,通过自己提供补贴

来进行生产”

创新绩效 工艺技术能力 提升大尺寸生产制造能力 2014 年,维信诺在昆山建成 5. 5 代 AMOLED 生产线;2018 年,在固

安建成第 6 代 AMOLED 生产线

技术整合集成能力 2009 年维信诺建立了中国第一条 AMOLED 中试生产线,并于 2011
年实现了 LTPS

 

TFT 背板与 OLED 的技术集成;2017 年,成功将 TDDI
技术应用在其 1. 2 英寸手表搭载的 AMOLED 模组开发中,实现触控

与显示芯片一体化

　 　 (三)创新引领与生态构建阶段(2018 年至今)

2018 年以来,全球 OLED 产业格局逐渐固化。 三星、LG 等日韩企业通过垂直整合,牢牢掌控了上游关

键材料、核心装备与高端工艺环节。 对于以面板制造为主的后发企业而言,继续沿既有路径进行产品和工

艺的边际改进,已难以改变其在全球分工中的被动地位,唯有从创新机制与生态体系层面重构竞争优势,方
能在产业高位格局中开辟新的发展空间。 与此同时,地缘政治博弈加剧,国际产业链竞争日趋激烈,关键材

料与装备受制于人的问题日益凸显,国家层面密集出台关键核心技术攻关、自主可控现代化产业体系建设

等政策,为本土企业向上游关键环节延伸、重构自主技术体系提供了制度性支持。
对维信诺而言,要在国内众多企业中脱颖而出,获得国家在核心技术攻关、自主可控等产业方向的重点

支持,就必须从单一面板制造商成长为能够带领整个产业摆脱对既有全球技术体系结构性依附的“链主”企

业。 在这一制度机会窗口下,政策支持的着力点已从“扩产能”转向“补短板、强链主”,这决定了后发企业若

仍停留在单一制造能力层面,将难以真正承接并放大政策红利。 这意味着后发企业不仅要弥补自身在关键

技术、核心设备上的短板,还需具备组织和整合上下游互补资源的能力。 在新的外部环境下,维信诺敏锐把

握政策导向与产业格局重塑趋势,将“自主可控”确立为核心战略目标,围绕制度机会窗口构建了与之相匹

配的创新体系。 一方面,基于早期 PMOLED 量产阶段积累的模块化工艺知识,维信诺对既有技术进行解构

与功能重组,将部分“旧路径”工艺重新嵌入 AMOLED 蒸镀体系,并与清华大学在有机材料、载流子注入机

理等基础研究成果进行系统对接,形成面向新一代 VIP 技术的工艺组合方案,构建了支撑新一代工艺路线

的技术底座,摆脱对既有工艺和设备体系的依赖。 另一方面,维信诺围绕 AMOLED 技术图谱,牵头建立“产

学研”协同创新联合体,联合材料、设备供应商以及高校和研究机构共同构建开放式创新平台,实现工艺验

证、设备迭代与成果转化的协同推进。
维信诺构建的以知识重组、生态协同为核心的自主创新能力提升机制,与国家“自主可控”“体系化突破”
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导向高度契合,使得其在制度机会窗口打开时,得以率先获得关键性政策支持。 在合肥、固安等地,维信诺获得

了大量政策资源倾斜,其中,合肥市政府注资 40 亿元,支持建设国内首条基于自主 VIP 技术的 AMOLED 中试生

产线。 该项目成为企业实现核心蒸镀环节国产化的关键节点,标志着其在自主技术体系构建方面迈出实质性

步伐。 由此可见,制度机会窗口并非自动转化为能力跃迁,而是通过与企业既有知识重组、生态协同机制的深

度耦合,外部政策机遇才能被有效“放大”,并最终转化为关键环节的国产化突破与体系化创新。
如表 3 所示,在创新能力演化上,维信诺实现了基础工艺创新与关键设备国产化的双重突破,进一步迈

向生态主导型创新。 在工艺创新方面,企业率先在 AMOLED 蒸镀环节引入光刻图形化技术,成功开发自主

VIP 技术,实现规模化量产。 该技术替代了传统金属掩膜版工序,大幅提升像素精度与制造效率,不仅摆脱

了对三星技术路径的依赖,也显著提升了 AMOLED 生产良率与成本竞争力。 在装备国产化方面,维信诺通

过技术指导深度参与设备制造环节,与国内企业联合攻关蒸镀机、曝光机等关键设备,实现工艺参数与设备

性能的协同优化,带动国产高端显示装备整体升级,形成了技术创新与生态创新的良性循环。

表 3　 技术重组突破阶段概念聚合与典型例证

聚合维度 二阶主题 一阶概念 典型例证

机会窗口 制度机会窗口 国产替代趋势 “也会遇到被卡被限制这种情况,国家部委给我们的任务是到 2027 年以

前原材料国产化率能够达到 90%以上”

技术自主可控趋势 维信诺意识到推出具有自主知识产权的智能像素化技术,能够解决

OLED 行业自主可控的问题

地方政府支持 “合肥市政府支持我们近 40 亿建了一条 VIP 技术中试线,中试线可以把

产品做出来”

内生驱动机制 以知识重组、 生态协

同为核心的自主创新

能力提升机制

吸收沉淀知识 清华大学实验室阶段就对 OLED 技术进行了大量研发工作,储备了技术

经验;2002 年 9 月,双方共同成立维信诺-清华大学联合实验室,保证了

清华大学从 1996 年开始的 OLED 研发工作与维信诺公司的 OLED 产业

化之间的连续性

内部知识转化重组 在 PMOLED 产业化阶段,对隔离柱技术已进行了大量研发工作,积累了

丰富经验,而这一隔离柱技术正是 VIP 技术的关键之一

知识网络式吸收关联 需要整合很多设备商、材料供应商上下游一起融通创新;和清华大学、上
海大学、苏州大学、西安交通大学在不同领域都会有合作,根据他们擅长

的领域,构建创新联合体

赶超绩效 底层技术开发能力 技术 融 合 创 新 能 力

提升

光刻图形化工艺是半导体领域的成熟技术,很多团队也一直在进行研究

和开发,试图将光刻工艺应用于 AMOLED 显示像素的图形化,但一直没

有成功,维信诺以量产为目标,进行了长期的技术积累,目前实现了创新

突破

维信诺通过在 AMOLED 蒸镀段引入光刻图形化工艺,减去了掩膜版工

序,摆脱了对三星技术路径依赖,突破国外在掩膜版供应方面的限制,加
速 OLED 蒸镀机的国产化进程

产业链协同开发能力

提升

“我们要和设备厂家联合定制开发,甚至是我们要告诉厂家这个蒸镀机

怎么做、曝光机怎么做等等,这是一个完全定制化开发过程”

　 　 五、案例讨论

维信诺的发展历程表明,后发企业的创新能力演化并非线性追赶过程,而是在机会识别、机制适配与能力

跃迁之间实现动态匹配的复杂过程(见图 4)。 机会窗口提供了外部机遇,是后发企业突破路径依赖与资源约

束的关键;机制创新是企业内部响应的核心手段,反映了企业如何在特定环境下组织创新要素、配置资源与控
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制风险;而能力跃迁则体现了机制与机会匹配后的实际成果,标志着企业从追赶到引领的跨越式发展。 相比资

源充裕、路径稳固的先发企业,后发企业往往面临技术依附、资本薄弱、产业生态不完善等多重约束。 因此,能
否在外部环境动态变化中识别机会、塑造机制并持续积累能力,成为决定企业最终能否实现超越式发展的关键

所在。

　 　 (一)技术机会窗口与使命型文化机制:在约束中孕育创新定力

在技术范式转换的早期,后发企业常面临技术依附与资源匮乏的典型困境。 新技术范式的出现打破了

旧有格局,为新进入者提供了短暂进入通道,但由于资本、设备与专利体系被先发企业垄断,后发企业无法

通过大规模物质投入维持创新追赶。 此时,企业能否形成以精神驱动为内核的创新文化机制至关重要。 这

种以价值信念替代短期激励,以使命导向强化组织韧性的创新文化能够支撑企业在高失败率与长周期研发

中保持投入定力,有效弥补后发企业在资本与技术资源上的结构性劣势。 可以说,使命型文化不仅是一种

价值信仰,更是一种软性制度安排。 它通过激发团队创新潜力,强化创新投入定力,使企业在技术机会窗口

期完成从可行性验证到专业化生产的初始跃迁,构成了后发企业早期技术积累的关键起点。

　 　 (二)需求-技术复合窗口与结构化投入机制:在不确定性中提升创新效率

当需求升级与技术迭代同步发生时,企业面临更高的不确定性。 一方面,新的市场需求快速扩张,为新

进入者提供了规模成长空间;另一方面,新一代技术的成熟度尚不稳定,其产业化路径充满风险。 对资源受

限、融资渠道有限的后发企业而言,这种环境既蕴含着潜在机遇,也伴随着高成本试错风险。 结构化投入机

制正是后发企业应对上述困境的重要创新路径。 该机制通过构建“战略聚焦—分阶段试错—风险分摊”的

系统化投入管理体系,实现了在资源受限条件下探索深度与投入效率的动态平衡。 一方面,在战略维度层

面,企业通过建立前瞻性技术评估体系,对多种技术路径进行可行性筛选,从中优选延展性强、成功率高的

技术方向进行资源聚焦,以提高投入命中率;另一方面,在执行层面,企业采用模块化、递进式的试错模式,
将部分资源划归“创新实验区”进行技术验证与工艺调整,并通过内部项目间的收益交叉补贴或外部合作机

制分散风险,增强整体投入的抗压韧性。 此外,在过程管理方面,通过设立阶段性评估节点与滚动优化机

制,企业能够在动态调整中保持创新连续性与方向稳定性。 从能力演化视角看,结构化投入机制不仅提升

了企业研发效率,更推动了企业由“追赶性改进”向“差异化创新”的跃迁。 通过在制度层面建立可复制、可
扩展的资源配置逻辑,企业得以在产品优化、工艺精进与系统集成等方面形成持续的技术优势,构建起稳定

的创新积累机制。 结构化投入机制实现了探索与效率的协同共存,为后发企业在不确定环境中保持创新韧

性、实现能力跃迁提供了制度保障与路径支持。

　 　 (三)制度机会窗口与知识重组-生态协同机制:从内部创新走向系统引领

当技术标准趋于固化、产业结构高度稳定后,后发企业若要进一步实现突破,已无法仅依赖产品或工艺

的边际改进,必须转向对关键技术的自主掌控与创新生态的系统构建。 在全球产业链分工体系面临地缘政

治扰动、核心环节“卡脖子”风险日益上升的背景下,国家密集出台关键核心技术攻关、自主可控能力建设等

政策举措,为后发企业摆脱外部依赖、探索新技术路线打开了制度机会窗口[28-29] 。 此阶段政策支持的重心

从简单做大规模转向补齐短板、育强企业与推动技术体系化突破。 在此政策导向下,在后发追赶中壮大的

本土企业,只有同时具备重构技术底座与整合互补资源的能力,开辟独立自主的技术路线,并在产业生态中

承担“链主”角色,才能最大限度承接并放大制度红利。 因此,知识重组不只是企业内生演进的一般需求,更
是后发企业在制度机会窗口下,展示自身关键技术突破与工艺路线自主化能力、赢得政策资源倾斜的关键

机制。 具体而言,后发企业早期多以模仿跟随为主,知识结构呈现高度碎片化和局部积累特征,难以支撑对
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新一代技术路线的系统性重构。 通过对既有知识资产进行模块解构、跨代整合与功能重组[6] ,企业可以将

历史阶段沉淀的工艺能力、流程知识与外部科研成果嵌入到新的创新框架中,形成旧路径知识向新范式应

用的有效转化。 在这一过程中,知识不再仅是积累的结果,而是驱动范式跃迁的活跃要素,支撑企业从“跟

随式积累”迈向“集成式创新”,从而为响应制度层面对自主可控的战略导向提供坚实的技术支撑。 相对应

地,生态协同机制则是后发企业在制度机会窗口下整合互补性资源、实现系统性创新的组织载体。 按照创

新生态理论,创新生态是一种以核心企业为枢纽、由多元主体围绕共同技术轨道和价值创造目标形成的开

放式协同系统,其最突出的特征在于主体间在知识、能力和功能上的互补性以及由互补性驱动的共同演

化[30] 。 在这一系统中,上游材料和设备企业为新工艺验证提供技术支撑,科研机构贡献前沿知识与方法,客
户应用通过需求反馈塑造技术演化方向,核心企业则通过标准制定、接口定义、平台规则和专利布局等方

式,将互补性要素组织起来,实现协同开发与迭代演化。 因此,当制度机会窗口开启时,知识重组使企业具

备承接政策导向的技术底座,生态协同则通过组织互补主体、构建创新生态,将宏观制度支持转化为微观层

面的能力跃迁。
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图 4　 企业自主创新能力迭代升级路径

　 　 六、结论与建议

维信诺的发展历程表明,后发企业的创新能力演化是一种在约束中突围、在机遇中重构的动态过程。
其突出特征不在于单一阶段的突破,而在于面对不同机会窗口,适配差异化创新机制,并实现创新能力的层

层积累。 从技术范式转换时期激发组织韧性的使命型文化机制,到需求与技术交织阶段提升探索效率的结

构化投入机制,再到制度机会驱动下推动系统整合的知识重组与生态协同机制,企业不断调整其创新逻辑

与组织结构,走出一条“精神驱动—结构优化—系统塑造”的跃迁路径。 这一演化过程揭示,后发企业能够

通过机制创新弥补资源劣势、通过组织学习突破路径依赖、通过生态协同实现系统超越。 未来,随着技术迭

代周期的加快与制度环境的复杂变化,后发企业的竞争优势将愈发取决于其对机会识别的敏感性、机制塑
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造的主动性与系统整合能力。 这不仅为拓展机会窗口理论在后发情境下的解释力提供了新视角,也为中国

新兴与未来产业在全球竞争中实现创新引领提供了可借鉴的本土实践模式。 为更好支持企业在复杂环境

下提升创新韧性,需从宏观、中观与微观三个层面进行系统性政策优化。
一是产业政策应阶段适配与靶向发力。 企业在不同发展阶段对政策支持的需求存在差异,政府若能准

确识别产业发展的关键“机会窗口”并实施针对性扶持政策,将显著提高企业的创新成功率,推动产业整体

竞争力的跃升[31] 。 维信诺的实践表明:对于需要大规模资本投入的新兴产业,发展初期的产业政策扶持应

聚焦企业生产能力建立,帮助其突破产能瓶颈与市场进入壁垒;而在行业竞争加剧阶段,政策重点则应从生

产能力建设转向提升企业自主创新能力和市场竞争力。 因此,前瞻研判产业成长规律和发展态势,构建具

备动态响应能力的政策体系,对助力企业在全球竞争中占据有利位置具有重要现实意义。
二是完善工艺技术路线创新政策支持体系。 在中国科技创新政策支持体系中,基础研究和关键“卡脖子”

技术攻关往往受到较多关注,而工艺技术路线创新突破则常常被忽视。 然而,维信诺的发展实践表明,制造企

业的竞争力不仅取决于产品迭代,更深受底层工艺技术路线的影响。 关键工艺的突破不仅能提高生产效率和

产品稳定性,还直接关系到生产线核心设备和材料的国产化率,影响自主可控发展水平。 有鉴于此,在政策制

定层面,应破除“重产品轻工艺”的认知局限,在高精密制造、先进封装、智能制造等关键战略领域,加大对企业

突破底层技术工艺的支持力度,对成功实现产业化并带动产业升级、提升产线设备自主可控水平的工艺创新项

目,可在企业设备购置补贴等方面给予倾斜支持,增强企业开展长期工艺技术突破的源动力。
三是优化政策支持,增强企业创新定力和创新耐心。 科技创新是一个长期积累和持续投入的过程,重

大技术突破具有显著不确定性,这要求创新主体必须具备创新定力和创新耐心。 维信诺的发展实践表明,
其在 AMOLED 领域的技术突破,正是源于长期持续研发投入和技术积累。 然而,当前企业创新发展环境存

在明显的时间偏好异化。 一方面,市场竞争压力加大,企业需要靠短期创新提振产出效益水平;另一方面,
地方政府基于任期考核压力,普遍要求受资助企业在 3 到 5 年内实现产业化突破。 这种短周期绩效观易导

致政策支持的“马太效应”,即政府资助更倾向于已有产出的成熟项目,而真正需要长期培育的前沿技术往

往难以获得持续支持。 为此,政策层面应强化对企业长期创新投入支持力度,减少短期性补贴,弱化短期考

核,将创新支持资金投入真正致力于长期创新突破的企业,而非仅依赖补贴存活、产出低质成果的企业。 同

时,培育耐心资本市场,并鼓励保险公司开发创新保险等风险缓释工具,通过市场化手段降低企业因创新失

败导致的财务压力,增强企业长期技术研发信心,破除“创新行为短期化、风险承担脆弱化”等深层困境。
四是厚植企业自主创新文化基因。 自主创新的可持续性不仅取决于技术突破与资源投入,更深植于企

业创新文化基因的传承与演化[32] 。 维信诺的案例表明,其二十余年坚守 OLED 技术路线的战略定力,本质

上源于技术理想主义的坚守。 因此,政府通过制度性设计厚植企业创新文化,对增强企业长期创新能力具

有深远意义。 在创新文化传播与塑造上,政府可实施创新文化示范工程,遴选一批创新型标杆企业,总结其

创新管理模式与经验,并纳入工业和信息化部企业治理指南,向行业推广最佳实践。 在政策激励上,科技补

贴型政策不仅要与企业内部创新投入挂钩,还应加强对企业创新文化的评估,引导企业夯实自主创新文化

根基。
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Abstract:
 

Against
 

the
 

backdrop
 

of
 

fierce
 

technological
 

competition
 

and
 

intensifying
 

constraints
 

of
 

“chokepoints”
 

in
 

global
 

technology
 

chains,
 

how
 

latecomer
 

firms
 

can
 

break
 

away
 

from
 

dependence
 

on
 

technology
 

imports
 

and
 

build
 

independent
 

innovation
 

capabilities
 

has
 

become
 

a
 

critical
 

issue.
 

Existing
 

studies
 

on
 

innovation
 

in
 

latecomer
 

firms
 

have
 

primarily
 

focused
 

on
 

technological
 

catch-up,
 

learning
 

mechanisms,
 

and
 

capability
 

accumulation,
 

while
 

paying
 

insufficient
 

attention
 

to
 

how
 

firms
 

dynamically
 

align
 

internal
 

innovation
 

mechanisms
 

with
 

heterogeneous
 

windows
 

of
 

opportunity
 

(WoO)
 

across
 

different
 

phases.
 

Building
 

on
 

the
 

concept
 

of
 

WoO,
 

this
 

paper
 

examines
 

the
 

evolution
 

mechanisms
 

of
 

innovation
 

capabilities
 

in
 

latecomer
 

firms.
 

Taking
 

Visionox,
 

a
 

representative
 

latecomer
 

firm
 

in
 

China’s
 

OLED
 

display
 

industry,
 

as
 

a
 

case,
 

this
 

paper
 

draws
 

on
 

extensive
 

archival
 

materials
 

and
 

in-depth
 

interviews
 

to
 

construct
 

an
 

analytical
 

framework
 

of
 

“ WoO -mechanism
 

response -capability
 

leap”
 

and
 

reveals
 

how
 

latecomer
 

firms
 

identify,
 

seize,
 

and
 

amplify
 

different
 

types
 

of
 

WoO
 

to
 

achieve
 

stepwise
 

upgrading
 

of
 

innovation
 

capabilities.
This

 

paper
 

yields
 

three
 

main
 

findings.
 

First,
 

WoO
 

serves
 

as
 

a
 

critical
 

trigger
 

for
 

innovation
 

capability
 

leaps.
 

Technological
 

paradigm
 

shifts,
 

demand-technology
 

coupling,
 

and
 

institutional
 

restructuring
 

each
 

open
 

distinct
 

WoO,
 

characterized
 

by
 

a
 

phased,
 

temporary,
 

and
 

selective
 

nature.
 

Whether
 

the
 

WoO
 

can
 

be
 

transformed
 

into
 

competitive
 

advantages
 

depends
 

on
 

firms’
 

strategic
 

responses.
 

Second,
 

the
 

evolution
 

of
 

independent
 

innovation
 

capabilities
 

in
 

latecomer
 

firms
 

relies
 

on
 

the
 

co-evolution
 

of
 

multiple
 

endogenous
 

mechanisms.
 

In
 

technological
 

WoO,
 

a
 

mission-oriented
 

innovation
 

culture
 

enables
 

firms
 

to
 

maintain
 

strategic
 

commitment
 

under
 

high
 

uncertainty
 

and
 

long
 

R&D
 

cycles,
 

thereby
 

laying
 

a
 

foundation
 

for
 

product
 

specialization
 

capabilities.
 

In
 

demand-technology
 

composite
 

WoO,
 

structured
 

investment
 

mechanisms
 

enhance
 

innovation
 

efficiency
 

and
 

drive
 

the
 

leap
 

toward
 

engineering
 

and
 

systems
 

integration
 

capabilities.
 

In
 

institutional
 

WoO,
 

policy
 

support
 

oriented
 

toward
 

independent
 

controllability
 

and
 

system-level
 

breakthroughs
 

guides
 

firms
 

to
 

transform
 

institutional
 

dividends
 

into
 

key
 

technological
 

breakthroughs
 

and
 

systemic
 

innovation
 

capabilities.
 

Third,
 

the
 

evolution
 

of
 

innovation
 

capabilities
 

in
 

latecomer
 

firms
 

follows
 

a
 

phased
 

trajectory
 

from
 

specialization-based
 

capability
 

formation,
 

to
 

engineering-based
 

upgrading,
 

and
 

ultimately
 

to
 

system-level
 

breakthroughs.
 

Through
 

the
 

temporal
 

recombination
 

of
 

technological
 

elements
 

and
 

the
 

spatial
 

reconfiguration
 

of
 

innovation
 

networks,
 

firms
 

gradually
 

shift
 

their
 

roles
 

from
 

technology
 

adopters
 

to
 

system
 

integrators
 

and
 

ecosystem
 

leaders.
 

In
 

this
 

process,
 

institutional
 

WoO
 

functions
 

primarily
 

as
 

an
 

amplifier
 

rather
 

than
 

a
 

direct
 

driver.
This

 

paper
 

deepens
 

the
 

explanatory
 

power
 

of
 

WoO
 

theory
 

in
 

latecomer
 

contexts
 

from
 

a
 

dynamic
 

interaction
 

perspective.
 

It
 

also
 

offers
 

valuable
 

policy
 

implications
 

for
 

promoting
 

technological
 

self-reliance
 

and
 

strength
 

and
 

enhancing
 

system-level
 

competitiveness
 

in
 

China’s
 

emerging
 

and
 

future
 

industries.
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