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专精特新 “小巨人”企业如何实现

技术跨越？
———组织替代性学习视角下的纵向单案例研究

□ 胡丹丹　徐　森　杨　忠

　本文得到国家社会科学基金重大项目 “新型举国体制下科技创新要素的优化配置研究” （２３＆ＺＤ１３３）

的资助。作者诚挚感谢 《管理学研究》审稿专家、领域编委、责任编委和主编团队专业化的宝贵建议，令我们

获益良多。特别感谢江阴精成数控有限公司创始人刘荣增董事长在长达六年的跟踪访谈中给予的坦诚交流，以

及呈现出的浓厚家国情怀对研究团队的精神激励。感谢博士生孙佳怡同学在数据分析过程中给予的帮助。

领域编委推荐语：

“文章以交互式替代性学习理论为指导，对具有重要代表性意义的专精特新 ‘小巨人’企业如何实现技术跨

越进行了案例研究，拓展了交互式替代性学习理论，丰富了技术追赶和技术跨越研究。”

———高旭东

　　摘　要：中小企业是新时代实践世界科技强国战略的重要力量。作为中小企业

群体的佼佼者，专精特新 “小巨人”企业通过持续的研发投入，突破核心技术，确

立细分市场的领导者地位。然而，学界对于专精特新 “小巨人”企业实现技术跨越

的过程和内在机制研究较少。

本文通过纵向单案例研究，追踪位于 “中国制造业第一县”江阴的精成数控有限

公司，基于交互式替代性学习理论，分析制造业中小企业如何成长为轴承领域专精特

新 “小巨人”企业，挖掘其从技术追随者到领先者的过程和内在机制。研究结果表明，

专精特新 “小巨人”企业从技术追赶到技术跨越经历了四个阶段，替代性学习模式随

着企业技术创新能力的阶段演进动态变化。本文根据四个阶段学习者与学习对象的互

动特征及地位关系变化，发现三种替代性学习模式：单向独立式替代性学习、双向紧

耦合式替代性学习和 “对等互学、意义共建”式替代性学习。专精特新企业技术发展

的不同阶段匹配不同模式的替代性学习能提升企业技术创新能力。“对等互学、意义共

建”式替代性学习是最终建立新技术轨道，实现关键核心技术突破的重要机制。

本文拓展了替代性学习的研究情境，不仅丰富了专精特新 “小巨人”企业技术

跨越的过程机制研究，还丰富了交互式替代性学习内涵和模式的研究，从互动演化视
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角发展了替代性学习理论。本文对于我国如何

大力发展专精特新中小企业，构建自主创新体

系具有一定的实践意义。

关键词：专精特新 “小巨人”企业；技术

跨越；制造业中小企业；替代性学习；案例研究

一、引言

我国中小企业规模庞大，贡献突出，作为

我国产业链的参与者，是国民经济和社会发展

的主力军。专精特新企业作为中小企业中的佼

佼者，主要是指工业制造业中具有 “专业化、

精细化、特色化、新颖化”特征的中小企业。

作为国家层级的专精特新 “小巨人”企业，优

先聚焦制造业短板，着力突破工业 “四基”发

展瓶颈。国家大力发展专精特新企业，正是为

了解决 “卡脖子”难题，而源自传统制造业的

专精特新 “小巨人”企业，不仅是突破关键核

心技术的主力军，更是构建自主可控、安全高

效的产业链和创新链的关键所在。

学界对于专精特新企业的研究多集中于政

策影响、区域分布情况等宏观层面 （董志勇和

李成明，２０２１；林江，２０２１；刘志彪和徐天舒，

２０２２），对中小企业如何成长为专精特新 “小巨

人”企业的过程研究不足。相较初创期就拥有

先进技术的高科技中小企业，传统制造业中小

企业要成长为专精特新 “小巨人”往往面临更

大的挑战和不确定性。因此，研究传统制造业

中小企业在激烈的竞争环境中，如何实现从技

术追赶到技术跨越的内在机制，是对我国中小

企业实现科技自立自强的生动诠释。组织学习

能力不仅是我国中小企业创新能力评价的核心

要素 （吕一博和苏敬勤，２００９），更是区分中西

方中小企业组织创新氛围的关键异质性因素

（冉爱晶等，２０１７）。不同于经验性学习从自己

行动所产生的结果中进行学习，替代性学习作

为获取和改变个人行为的一种重要方式，是学

习者从学习对象所经历的行为和结果中进行学

习 （Ｇｉｏｉａ＆Ｍａｎｚ，１９８５）。经验性学习是一个

学习者自身信念不断更新的过程，并且学习者

现有的信念体系内生性地决定了学习者能获得

哪些信息，即这些更新后的信念会锚定在原有

信念周围 （Ｂａｔｔｉｇａｌｌｉｅｔａｌ，２０１９）；而替代性

学习能引发信念的外生性改变，即产生偏离或

不同于仅通过自身实践获得经验的行为方式，这

弥补了自身经验学习的局限，因而对提升组织绩

效具有独特的价值 （Ｐａｒｋ＆Ｐｕｒａｎａｍ，２０２３）。

专精特新企业承担着服务国家战略，突破产业

链关键核心环节 “卡脖子”技术的重任。实现

更高阶的技术创新尤其突破式技术创新是专精

特新企业竞争优势的来源，而沿着既有技术轨

道，在一种技术范式框架下按照常规程序进行

技术探索是很难摆脱路径依赖实现技术轨道跨

越的。替代性学习让学习者跳脱既有的行为和

信念体系，在取得科学技术的非凡突破和推动

建立新技术方向和路径方面具有重要意义。不

少学者认为这两种学习方式作为组织学习的重

要组成，并非彼此独立，而是相互依赖和影响

的。当内部经验性学习无法解决新的技术问题

时，向外的替代性学习就会触发，替代性学习

的结果反过来又会增加组织内部的知识储备，

不断更新、发展经验性学习能力 （Ｂａｕｍ＆Ｄａｈ

ｌｉｎ，２００７；Ｓｉｍｏｎ＆Ｌｉｅｂｅｒｍａｎ，２０１０；Ｐｏｓｅｎ＆
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Ｃｈｅｎ，２０１３）。Ｍｙｅｒ（２０１８）在此基础上提出

交互式替代性学习 （ＣｏａｃｔｉｖｅＶｉｃａｒｉｏｕｓＬｅａｒｎ

ｉｎｇ）理论，进一步融合了经验性学习和符号互

动论 （ＳｙｍｂｏｌｉｃＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｍ），将替代性学习

视为一种组织间通过话语互动交互影响，实现

共建的关系过程。不同于初创期就具有技术优

势的高科技中小企业，传统制造业中小企业在

成长初期往往面临知识储备少、研发力量弱等

创新劣势，要想确立细分市场领导者身份，最

终成为专精特新 “小巨人”企业，更需要通过

与外部组织的互动学习获取知识以提高创新能

力 （盛伟忠和陈劲，２０１８；Ｔｈｏｍ＆Ｚｉｍｍｅｒ

ｍａｎｎ，２０２０）。因此，本文从组织学习理论中

的替代性学习视角出发，基于交互式替代性学

习理论，研究以下问题：制造业中小企业如何

实现技术跨越成为专精特新 “小巨人”企业？

为了揭示制造业中小企业实现技术跨越成

为专精特新 “小巨人”的过程机制，本文采用

诠释主义纵向单案例研究方法 （井润田和孙璇，

２０２１；王凤彬和张雪，２０２２）。本文通过对位于

“中国制造业第一县”江阴的精成数控有限公司

进行持续六年的追踪，剖析其如何成长为轴承

领域专精特新 “小巨人”企业，重点探讨替代

性学习中学习者和被学者之间跨组织边界的互

动特征、地位关系等阶段性变化，揭示技术跨

越过程中替代性学习模式的动态演化。

二、文献综述

（一）专精特新企业研究

专精特新是中小企业发展的必由之路。

２０２１年７月，党中央决策开展补链强链专项行

动，就是强调通过发展专精特新企业，逐步解

决产业链中某些关键产品、核心技术、重点环

节的瓶颈和短板 （刘志彪和徐天舒，２０２２）。

２０２２年６月，工业和信息化部印发 《优质中小

企业梯度培育管理暂行办法》，将优质中小企业

认定分为创新型中小企业、专精特新中小企业、

专精特新 “小巨人”企业三个梯度。专精特新

“小巨人”企业聚焦制造业短板弱项和工业

“四基”重点领域，其认定标准最高，是创新型

中小企业中的佼佼者。工业和信息化部印发的

《促进大中小企业融通发展三年行动计划》中明

确指出，具有持续创新能力的专精特新 “小巨

人”可引导发展为具有世界影响力的制造业单

项冠军，即细分市场占有率全球前三。所以，

中小企业可沿着 “创新型中小企业—专精特新

企业—专精特新 ‘小巨人’”梯度培育体系不

断成长。而作为高层次的专精特新企业，专精

特新 “小巨人”企业能够为所在产业链提供难

以模仿和替代的技术、产品和服务，通常是产

业链龙头企业的 “名配角”，是解决我国关键核

心技术 “卡脖子”问题的 “排头兵” （张米尔

等，２０２３；Ｘｉａｅｔａｌ，２０２３）。

学界积极响应国家经济社会发展的重大战

略需求，自２０２２年逐渐兴起有关专精特新的研

究。研究主题集中于阐释专精特新的概念内涵、

发展路径，以及提供对策建议 （刘宝，２０２２；

江胜名等，２０２２；张各兴，２０２３；胡海峰和窦

斌，２０２３），分析国家对专精特新遴选培育政策

的有效性 （丁永健和吴小萌，２０２３；张米尔等，

２０２３）；区域营商环境 （敦帅和毛军权，２０２３；

夏清华和朱清，２０２３）等宏观因素对专精特新

发展的影响；专精特新的空间分布特征 （丁建
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军等，２０２３）、区域科技创新效率对比 （王海花

等，２０２３）、数字化转型影响因素 （余澳等，

２０２３）等宏观层面。微观层面上，葛宝山和赵

丽仪 （２０２２）基于 “认知—行为—能力”模

型，揭示隐形冠军企业创业能力生成的内在机

理；许晖等 （２０２３）发现专精特新通过创新搜

寻突破专业化 “锁定”的内在机制；赵晶等

（２０２３）基于产业链视角，构建了中小企业依托

“专精特新”发展实现补链强链的理论模型。不

难发现：微观机制层面的专精特新研究刚刚起

步，研究主题相对零散。曾宪聚等 （２０２４）通

过系统梳理国内外高水平期刊文献，也指出在

专精特新成长的 “前因—机制与过程—绩效与

影响”研究方面，现有研究未能将专精特新企

业成长与一般性中小企业区分，其成长的独特

因素以及作用机制亟待挖掘；如何通过质性研

究、混合研究方法探究其成长也有待充实。

（二）专精特新企业的技术跨越和替代性

学习

创新是专精特新企业的灵魂，是保持竞争

优势的核心。专精特新企业的科技创新水平越

高，其实现跨越式成长的能力越强 （周婷婷和

李孟可，２０２３）。中国企业正在日益摆脱模仿跟

随为主的 “追赶”阶段，进入到以探索创新为

主的 “超越追赶”阶段 （彭新敏等，２０１７），

以华为、大疆、中车为代表的企业迅速从 “跟

随者”晋升为 “引领者”。现有研究更侧重于

这些产业链、创新链上的大型领军企业、核心

企业和链长企业在资源整合、关键核心技术突

破和构建产业创新生态系统等方面发挥的重要

作用 （余义勇和杨忠，２０２０；谭劲松等，２０２１；

胡登峰等，２０２２），缺乏对制造业中小企业如何

实现技术跨越的过程研究。

根据经验直接来源于企业自身行为体验，

还是间接从其他企业获得，组织学习可分为经

验性学习和替代性学习两种方式 （Ａｒｇｏｔｅ＆Ｍｉ

ｒｏｎ－Ｓｐｅｋｔｏｒ，２０１１）。与从自己行动所产生的结

果中学习不同，替代性学习是学习者从学习对

象所经历的行为和结果中学习 （Ｇｉｏｉａ＆Ｍａｎｚ，

１９８５），发生在组织内不同层级 （个体、团队和

组织）和组织间 （Ｐａｒｋ＆Ｐｕｒａｎａｍ，２０２３）。学

者从不同角度阐述了替代性学习对组织发展的

重要作用：利用外部信息和合作获取知识所需

的成本往往小于通过自身研发投入内部创造和

分享知识 （范钧等，２０１４；Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２０２３）；

对于中小企业，通过与外部的互动学习获取知

识能弥补研发力量弱、知识储备少、人才不足

等影响企业创新潜力的劣势 （Ｔｈｏｍ＆Ｚｉｍｍｅｒ

ｍａｎｎ，２０２０）；替代性学习还能大幅减少技术

积累的时间和不确定性，以便快速获得进入合

法性 （Ｏ’Ｌｅａｒｙｅｔａｌ，２０１１）；对缺少内部经验

积累的产业链新进入者，替代性学习触发的动

力更为显著，通过向其他组织学习更高阶的知

识解决生产制造过程原有知识经验无法解决的

新问题，从而提升创新优势 （Ｐｏｓｅｎ＆Ｃｈｅｎ，

２０１３）。Ｐａｒｋ和Ｐｕｒａｎａｍ（２０２３）认为替代性学

习整合不同信念体系下的他人经验，诱使学习

者收集新的信息进而引发学习者信念体系的更

新或外生性变化，即替代性学习通过改变受限

于经验学习模式下的固有行为方式，打破组织

不适当的、低效的经验锁定和依赖，因而对改

善组织行为具有非常重要的作用。

学界对于两种学习方式相互关系的理解是

不断发展的。一些学者假设替代性学习与经验
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性学习相互独立，因而严格区分两种学习方式，

研究两者的相互替代关系 （Ｂａｕｍ＆Ｄａｈｌｉｎ，

２００７；Ｓｃｈｗａｂ，２００７）以及两者发生的时间先

后顺序 （Ｂｉｎｇｈａｍ ＆ Ｄａｖｉｓ，２０１２；魏江等，

２０１４；周翔等，２０１５）。另一些学者认为两种学

习方式相互影响，如Ｇｒｅｖｅ（２００５）基于消化吸

收理论逻辑提出内部经验知识的积累增强了对

外部知识的识别和利用，进而促进了替代性学

习；Ｐｏｓｅｎ和 Ｃｈｅｎ（２０１３）认为替代性学习的

过程触发了对外部知识的搜索，并以生产制造

过程为例，阐释当碰到已有知识经验无法解决

的新问题时，替代性学习就会发生，以寻求解

决问题的方案，并且替代性学习的结果又会增

加组织内部知识储备，不断更新发展内部经验

性学习，两者高度相关。Ｍｙｅｒ（２０１８）进一步

提出交互式替代性学习，将替代性学习视为一

种人际或组织间通过话语互动交互影响，实现

共建的关系过程。该理论融合了经验性学习和

符号互动理论，将知识和经验视作替代性学习

的基础和结果，嵌入到学习者与外部对象互动

和意义建构过程中。

制造业中小企业为深入理解后发企业如何

利用替代性学习实现技术跨越提供了新情境。

有别于大企业 （魏江等，２０１４）、国有企业

（周翔等，２０１５）以及天生拥有前沿科技的平

台型中小企业 （赵晶等，２０２３），本文从组织

学习理论中的替代性学习视角出发，基于交互

式替代性学习理论，探讨传统制造的中小企业

如何通过与外部的交互学习实现技术跨越从而

成长为专精特新 “小巨人”企业的动态演化

机制。

三、研究设计

（一）研究方法

本文采取诠释主义纵向单案例研究方法。

研究问题属于如何 （ｈｏｗ）的问题，因此适用

于诠释主义单案例研究方法 （Ｇｉｏｉａｅｔａｌ，

２０１３；井润田和孙璇，２０２１）和纵向案例研究

（Ｌａｎｇｌｅｙｅｔａｌ，２０１３；王凤彬和张雪，２０２２）。

本文遵照典型性原则和纵向性原则设计单

案例 （Ｙｉｎ，２０１８）。轴承具有很高的技术含量，

是衡量一个国家科技、工业实力的重要标准。

高端轴承和芯片一样，都是我国亟待需要攻克

和掌握的关键核心技术。我国轴承行业技术发

展起步晚，改革开放后，我国轴承技术取得了

显著的进步，成为世界轴承钢大国之一，并与

很多国家的制造商签订了合约。但国产轴承相

较于进口高端轴承，在精度、可靠性、高速性、

轴承振动、噪声与异声等方面尚有一定差距。

高端轴承的核心技术一直被美国、德国、瑞典

等国家垄断。作为关键核心部件之一，高端轴

承是制约我国国产大飞机、高精密机床设备、

高速铁路、半导体设备、工业机器人等重要领

域的短板。因此，高端轴承涉及的众多 “卡脖

子”难题亟待被攻克。本文选取扎根轴承行业

多年的专精特新 “小巨人”企业———江阴精成

数控有限公司，追踪从 ２００７年至 ２０２３年的企

业发展历程，揭示在高端滑动轴承细分领域从

技术追赶到实现技术跨越的过程机制。

（二）案例对象

本文选取江阴精成数控有限公司 （以下简

称精成）作为研究对象。精成成立于 １９９５年，
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是自改革开放起较早成立的民营企业之一，公

司位于 “中国制造业第一县”———江阴。公司

创建之初就立足于走一条创新发展之路。精成

是一家专门从事设计制造高端精密机械基础零

部件和特种轴承及其配件，服务于国内外行业

顶尖大公司，集研发制造于一体的企业，是全

球三家顶级轴承公司斯凯孚 （ＳＫＦ）、舍弗勒

（Ｓｃｈａｅｆｆｌｅｒ）和铁姆肯 （ＴＩＭＫＥＮ）① 的优质配

套企业。企业先后荣获 “国家级火炬计划项

目”、“江苏省科技型中小企业”、“江苏省专精

特新中小企业”、第五批国家级 “专精特新小巨

人企业”等一系列荣誉称号，在同行业中综合

竞争力处于领先地位，在行业中具有较大的影

响力和知名度。

精成专注于轴承细分市场几十年，秉承持

续的研发投入和克难攻关的韧性，从世界三大

轴承巨头的跟随者成长为战略合作伙伴，在全

球轴承产业链环节上发挥着难以替代的作用。

精成从未停止创新步伐，选择在高端滑动轴承

细分领域自主创新，最终摆脱欧美技术路径依

赖，实现关键核心技术突破。精成的探索经验

对我国轴承领域构建自主可控、安全高效的产

业链意义非凡，对当下制造业中小企业的高质

量发展具有示范意义，亦是难能可贵的研究

样本。

（三）数据收集

本文对案例企业持续追踪调研长达六年，

时间跨度从２０１８年７月到２０２４年１２月。同时，

本文根据 “三角验证”原则，从不同的来源收

集数据，做到相互补充、相互印证，力求研究

发现具有说服力和解释力 （Ｙｉｎ，２０１８）。研究

数据主要来自企业的第一手资料，包括四种形

式。第一，对企业家、企业高管的开放式和半

结构化正式访谈。现场调研的时间、地点和参

与人员如表 １所示。第二，非正式访谈，包括

对企业家、企业高管和技术骨干进行的邮件函

证和电话、微信交流。研究团队与企业建立了

良好的互信关系，从２０１８年７月至今一直与企

业家保持不间断的微信联络，交流企业发展进

展、国际形势和行业最新动态、政府政策以及

企业家战略思考等内容。第三，在实地考察过

程中，对案例企业的实际工作场景、人员进行

走访调研，观察其行为日常，并与员工和管理

者进行随机沟通。第四，企业内部的档案资料，

包括企业内部的各种制度文件、档案、宣传资

料、企业家发言稿、合作协议、项目申报书等。

此外，本文还收集相关的二手资料，这包括社

会公开的企业所获荣誉嘉奖、重大项目立项书、

地方志文件、新闻报道以及轴承行业发展蓝皮

书等。

表１　现场调研的时间、地点和参与人员

调研次数 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次

调研时间
２０１８年８月
６５小时

２０１８年１０月
７５小时

２０１９年９月
９５小时

２０２１年１月
７小时

２０２２年９月
８５小时

２０２３年７月
１０小时

① 瑞典斯凯孚、德国舍弗勒和美国铁姆肯是三大国际知名轴承品牌，被公认为 “世界轴承三巨头”，这三家公司的产量占世界总

产量的２０％，利润占全球总利润的７０％。
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续表

调研次数 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次

调研形式 访谈、观察、 访谈、观察 访谈、观察 访谈、观察 访谈、观察 访谈

调研对象

董事长、

总经理、

技术总监

董事长、

总经理、

销售总监

董事长、

总经理、

科协技术骨干 （５名）

董事长、

总经理

董事长、

总经理、

办公室主任

董事长、

总经理、

技术总监、

技术骨干 （４人）

　　资料来源：根据调研情况汇总整理。

（四）数据分析

１阶段划分

根据精成技术发展的关键事件将技术跨越

过程分为四个阶段：第一阶段是 “定标”阶段，

即确立以国际行业巨头为学习对象，通过学习

国际标准获得行业准入；第二阶段是 “追标”

阶段，即加速追赶缩短技术差距，通过技术小

微改进建立技术体系，提升技术能力；第三阶

段是 “超标”阶段，即在局部环节实现技术突

破，超越国际行业巨头，局部技术领先；第四

阶段是 “覆标”阶段，即取得颠覆性技术突破，

通过转换学习对象，联合国内以上海大学为核

心的学研方，在滑动轴承关键核心技术领域，

独立自主研发全新技术方法，实现技术跨越。

精成技术发展关键事件和阶段划分如图１所示。

图１　精成技术发展关键事件和阶段划分
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２编码过程

基于诠释主义单案例纵向研究更多的是提

供洞见而非一般性结论，本文采用扎根理论化

（ｇｒｏｕｎｄｅｄｔｈｅｏｒｉｚｉｎｇ）方式对案例资料进行汇

总、提炼和分析 （Ｇｉｏｉａｅｔａｌ，２０１３；井润田和

孙璇，２０２１），具体数据分析过程如下：第一

步，通过开放式编码形成一阶概念。开放式编

码主要用于压缩数据的主要内容，提炼研究的

主要发现。研究团队首先浏览原始数据，将涉

及替代性学习的相关内容标注，尽量用原始数

据中的重要词汇作为一阶概念的标签。例如，

访谈数据中的描述 “我们要学习模仿的这些技

术，是 ＴＭＫ在业内积累了很多年的，已经广

泛得到认可，这是一种标准”，被编码为 “学

习国际行业巨头的技术标准”。研究团队将一

阶概念编码结果与原始数据反复比对，调整编

码标签，直至达成一致。第二步，通过主轴编

码进一步提炼形成二阶主题。研究团队将一阶

概念抽象和解释，形成具有抽象内涵的二阶主

题。例如，“没有话语权”和 “随时有被替换

的风险”被归纳为 “地位悬殊”。在此阶段，

研究团队借鉴已有构念，如社会网络关系视角

下描绘组织间关系强度的多维概念 “组织耦

合”。学者们将组织耦合界定为创新网络伙伴

组织之间紧密度和互惠性的一种关系，并且这

种关系强度可以在从松散到紧密的连续体上发

生变化，紧密度和互惠性这两个维度是衡量组

织耦合程度的最佳指标 （Ｗｅｉｃｋ，１９８２；Ｓｔｅｅｎｓ

ｍａ＆Ｃｏｒｌｅｙ，２０００；Ｂｅｅｋｕｎ＆Ｇｌｉｃｋ，２００１ｂ；Ｈｏｆ

ｍａｎｅｔａｌ，２０１７）。Ｙａｙａｖａｒａｍ和 Ｃｈｅｎ（２０１５）、

李莉等 （２０２２）将组织耦合分为 “紧密耦合”

“松散耦合”“无耦合”三种类型。本文借鉴构

念组织耦合用来描述学习者和被学者之间的关

系强度，根据学习者与学习对象之间交流互动

频率 （ｃｏｎｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）、关 系 距 离

（ｄｉｓｔａｎｃｅ）衡量紧密度，根据知识经验互惠反

哺衡量互惠性。对制造业中小企业与学习对象

之间关系强度的维度评价详见附录。同时，团

队保持开放性心态，对照原始数据不断尝试分

析，比较不同编码的相似性和差异性，因此在

一阶编码和二阶编码之间反复迭代，最终提炼

二阶主题。第三步，聚合二阶主题形成更为抽

象的理论维度，至此形成了数据结构图，如图２

所示。同时，该步骤在二阶主题的基础上，寻

找二阶主题之间的逻辑关联。因为本文围绕替

代性学习的动机、过程和结果进行编码，因此

多数主题之间的逻辑关联比较清晰，例如，替

代性学习的动机和结果，符合已有的概念内容；

但也存在部分维度呈现开放性，例如，“互动特

征” “地位关系”两个概念，都属于数据分析

中涌现出的替代性学习过程的新理论维度，需

要自行归纳。研究团队挖掘各理论维度之间的

关系，最终构成本文的理论模型图，如图 ３

所示。
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图２　数据结构
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四、案例分析

（一）第一阶段 “定标”：对标国际标准获

得行业准入 （２００７～２００８年）

精成数控有限公司于１９９５年成立，成立最

初并未涉足轴承制造领域，而以其他基础机械

零配件生产制造作为主营业务。２００６年，时值

我国大力引进外资时期，世界轴承行业三大巨

头之一的美国铁姆肯公司 （ＴＭＫ）将投资目标

瞄向中国市场，在无锡设厂，期望能在中国找

到合适的轴承核心部件的配套商。然而，当时

我国制造业基础相对薄弱，能够满足国际行业

标准的配套生产商很少。对当时的民营企业而

言，能拿到国际行业巨头的订单是千载难逢的

发展机遇。虽然困难重重，但精成领导人权衡

利弊，经过慎重思考和判断后下决心瞄准轴承

制造业，也由此成为最早在该领域进行探索和

深耕的民营企业之一。

发展初期，面对国内外轴承领域巨大的技

术差距，精成首先要能够通过国际行业巨头

ＴＭＫ的考核才有机会拿到国际行业巨头的采购

订单，由此获得行业准入。精成早期的技术团

队主要由原计划经济体制下地方机械厂的操作

工、技术员工等组成，虽具备一定的机械制造

基本知识，但缺乏规范、系统的精密制造技术

储备。为了达到ＴＭＫ的部件采购要求，精成对

标国际行业巨头 ＴＭＫ，从模仿开始，了解国际

技术标准，也开启了 “从零到一”的技术积累。

“ＴＭＫ考验我们的技术能力，只给了我们样品

和几张图纸，我们要能在一个月内按照这个样

品做出一模一样的，就有机会成为他们的供应

商；我们根据图纸上提供的视图、零件信息、

技术要求等尝试生产，看能不能达到 ＴＭＫ的基

本要求”。创始人刘荣增董事长 （以下简称刘

董）在访谈时回忆： “当时确实 ‘门不当户不

对’，他们愿意跟我说话我已经非常感谢了……

刚开始非常不容易，虽然生产出来了，但产品

达不到对方要求，差错率也高，被骂一顿，然

后一点点改进，再拿过去给 ＴＭＫ验收，到后面

被骂得越来越少……。”因此，精成为抓住产业

链进入机会，哪怕是通过 “被骂”这种间接、

单向的输入方式来获得外部经验以提高产品

质量。

在向国际行业巨头学习中，精成充分消化

吸收外部知识经验。以企业高层为核心遴选经

验丰富、学习能力强、有一定机械制造基础的

技术骨干，由他们率先完成外部知识的内部化，

然后再逐级向生产部门和一线班组传递和扩散。

精成的技术总监说：初期向 ＴＭＫ的学习中，他

们善于将外部知识转化为企业内部可以快速理

解和传递的 “方言”。如针对在轴承部件解析过

程中涉及的数学原理，刘董准确灵活地将其转

化为通俗易懂的比喻，便于其他技术人员、生

产人员能够快速理解和应用，从而大大提升了

组织对外部知识消化吸收的效率。

凭借对国际技术标准的快速理解和吸收，

精成在限定的考验期内完成了对样品的模仿，

成为ＴＭＫ部分轴承配件在国内的代工厂，获得

行业进入机会。尽管如此，精成没有核心技术

体系，可替代性强。为进一步稳固和扩大市场

地位，精成迈开了向国际行业巨头加速学习和

技术追赶的脚步。精成在第一阶段的例证展示

和编码结果如表２所示。
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表２　定标阶段的核心编码和例证展示

二阶主题 一阶概念 相关证据

对标行业

技术标准

拿到国际行业巨头的订单，

进入轴承行业

· “首先我们要拿到美国ＴＭＫ订单，和大公司建立合作，这样我们才有机会进入到轴
承这个领域”（精成董事长）

学习国际行业巨头的

技术标准

· “我们要学习模仿的这些技术，是ＴＭＫ在行业内积累了很多年的，已经广泛得到认
可，这是一种标准”（精成董事长）

单向学习无耦合

模仿参照国际行业巨头，

尝试生产

· “最初ＴＭＫ给我们的只有产品样件和几张图纸，我们要能模仿做出来一模一样的，
就有机会成为他们的供应商；我们根据图纸上提供的视图、零件信息、技术要求等尝试

生产，看能不能达到ＴＭＫ的基本要求”（精成技术总监）

国际行业巨头不提供

指导，独立学习

· “当时确实 ‘门不当户不对’，他们愿意跟我说话我已经非常感谢了”

· “ＴＭＫ为了考验我们技术实力，也不大愿意多说，更没有指导，我们自己推敲，但
能给我们试试的机会已经很不容易了”（精成技术总监）

地位悬殊
没有话语权

· “面对与西方轴承行业巨大的技术差距，刚开始是非常不容易，虽然生产出来了，但

产品达不到对方要求，差错率也高，被骂一顿，然后拿回去一点点改进，再给 ＴＭＫ验
收，到后面被骂得越来越少”（精成董事长）

有随时被替换的风险 · “ＴＭＫ同时还在物色其他合适的供应商，我们随时有可能被替换”（精成董事长）

进入行业，遵循

国际技术标准

拿到国际行业巨头的订单，

增强行业进入信心

· “后来ＴＭＫ看我们技术还可以，就慢慢接纳我们了……有机会拿到国际轴承巨头的
采购订单，增加了我们在这个行业发展的信心”（精成董事长）

理解国际标准，

奠定技术基础

· “对ＴＭＫ这些最简单配件的模仿加深了我们产品和技术的理解，以及国际标准是什
么，这让我们快速成长起来，给后面做发展和改进奠定了基础”（精成技术总监）

　　（二）第二阶段 “追标”：小微改进加快技

术追赶 （２００９～２０１３年）

随着ＴＭＫ无锡海外分公司的建立，精成有

机会拿到更多订单，产品也逐步由较为简单的

基础零配件变为技术结构更加复杂的部件、半

成品和产成品。精成创造条件与 ＴＭＫ驻无锡公

司的技术专家面对面交流，获得现场指导，有

机会获得ＴＭＫ更丰富、详尽的生产设计图纸和

工作手册。空间距离的拉近为精成向国际行业

巨头深度学习提供了更多宝贵机会。

在深度学习的过程中，精成逐渐发现：即

便是世界行业巨头，其技术环节仍有能够改进

的小微地方。精成不再满足于单纯模仿，通过

持续性小改进，提升对ＴＭＫ知识经验背后技术

原理的理解和应用能力，不断缩小技术差距。

正如刘董所言：“我们慢慢发现别人的东西也不

是那么完善，包括技术、设备、流程上，还有

不少能够改进的地方……我们在组织管理上做

了一些改变，设立了 ‘科协’这个组织，积极

发挥企业 ‘科协’在技术学习和改进中的作

用。”精成企业科学技术协会 （以下简称科协）

成立于２０１０年，是组织内部的科技创新平台，

科协的激励机制在激发 “全员创新”中发挥了

重要作用。通过科协的技术骨干辐射带动更多

一线车间和班组成员加入到学习讨论 ＴＭＫ技术

经验的过程中，并在生产实践中不断优化、改

进国际行业巨头的既有经验，实现对外部知识

的充分消化吸收和转化。这一阶段，虽然精成

的技术能力得到明显提升，但与 ＴＭＫ的技术差

距仍然很大，刘董说： “ＴＭＫ身上值得我们学
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习的太多了，从技术到管理，方方面面。”

这种基于对外部知识经验的小微改进给精

成生产效率带来了很大提升。一个典型的例子：

在制造业生产成本大幅提高的形势下，苏州一

家原本实力强劲的同行在生产设备全面优于精

成的条件下面临破产困境，而精成同类型产品

的销售量和利润却基本没受影响。精成技术总

监解释：“我们一个员工在这款产品的生产流程

和制造设备上做了很多小微改进，竟然使生产

成本降低了３０％，大大提高了这款产品的市场

竞争力。所以我们活下来了，别人没活下来。”

持续的小微改进，使精成逐渐形成特有的技术

体系，整体技术能力得到很大幅度提高，在行

业站稳了脚跟，成为ＴＭＫ的长期供应商。精成

在追标阶段的例证展示和编码结果如表３所示。

表３　追标阶段核心编码和例证展示

二阶主题 一阶概念 相关证据

加速技术追赶

缩短与国际行业巨头的

技术差距

· “进入这个行业后，要沉下心来学习的东西很多，要不断地缩小我们与 ＴＭＫ的
差距”（精成董事长）

决心与国际行业巨头

建立长期合作

· “能够与ＴＭＫ建立长期合作是不容易的，当时国内的企业几乎没有，但我们下
决心做成，我想这可能也是我们江阴人骨子里的精神，人心齐民性刚，敢攀登争一

流”（精成总经理）

单向学习松散耦合

国际行业巨头现场指导
· “我们想办法邀请ＴＭＫ在无锡技术的部长抽空到江阴工厂指导，有机会跟 ＴＭＫ
面对面交流，现场指导一下我们，这是很宝贵的机会”（精成董事长）

深入学习国际行业巨头

· “我们跟ＴＭＫ的差距还是很大的，从技术到管理，刚好ＴＭＫ在无锡投资建立海
外分公司，近水楼台，我们有条件获得 ＴＭＫ大量丰富和详尽的生产设计图纸、工
作手册等”（精成董事长）

地位差距大，不对等

与国际行业巨头

全方面差距

· “我们跟ＴＭＫ的差距还是很大的，要向他们学习的地方太多了，从技术到管理”
（精成董事长）

向国际行业巨头学习求教

· “我们想办法邀请ＴＭＫ无锡技术部长到江阴厂指导……在合作初期，我和我儿
子 （精成总经理）每天从江阴到无锡来回跑，放低身段，跟他们求教” （精成董

事长）

持续改进，建立技术

体系，提升技术能力

持续技术改进，形成

特有的技术体系

· “通过对ＴＭＫ技术的不断钻研改进，我们逐渐形成了精成特有的技术管理体系”
（精成董事长）

持续小微改进，提高

整体技术能力

· “我们在ＴＭＫ技术上持续做小微改进，从２０１０年科协成立后每年小微改进的数
量不断增长，很多一线员工都有了创新能力，使公司降本增效，公司整体实力有了

很大幅度提高”（精成技术总监）

　　（三）第三阶段 “超标”：局部环节突破获

得领先优势 （２０１４～２０１８年）

随着技术差距缩小和彼此信任度增强，精

成与ＴＭＫ的互动交流更频繁、更深入。作为产

业链上重要的合作伙伴，ＴＭＫ愿意与精成就生

产、工艺、原材料、设备等各方面交换观点。

技术总监回忆：“在这一阶段，我们学习到了很

多图纸、工作手册上没有的东西，ＴＭＫ跟我们
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分享了很多对技术原理的理解，以及他们在技

术探索过程中的成功经验，甚至还有一些走过

的弯路……”不仅如此，ＴＭＫ碰到难题或新问

题也乐意与精成分享和交流。刘董很自豪地说：

“我们跟着 ＴＭＫ在中国一起成长，大家都是多

年的合作伙伴甚至老朋友了，他们也会主动告

诉我们他们的需求，跟我们一起分析讨论那些

尚未破解、一直困扰他们的一些技术难题，希

望能从我们的角度帮助他们攻克。”就 ＴＭＫ提

出的技术难题，精成鼓励全体员工进行 “技术

靶向突破”。

要对难倒国际行业巨头的技术难题进行突

破并非易事，需要走出错误的思维定式，打破

原来的经验和教条。技术出身的刘董倡导 “逆

向”思维方式，即从问题的结果开始追本溯源，

审查并质疑每一个流程直到出发点，“有时候我

们会发现他们 （ＴＭＫ）的思路从一开始就是错

的，起点就不对，结果肯定要失败”。据科协技

术骨干描述： “ＴＭＫ的这些难题大都是一些技

术精益化方面的问题，虽然不大，但有时候就

是这些小问题阻碍了整个进展，比如这个产品，

我们只是在 ＴＭＫ已有流程上颠倒了一下步骤，

就解决了他们的问题，后来 ＴＭＫ认可并采纳了

我们的经验。”精成内部长期形成的开放宽容、

鼓励批判、敢于质疑的创新文化让精成逐渐具

备了局部技术环节的 “靶向突破”能力，赢得

了国际行业巨头的认可。２０１６年，精成因帮助

ＴＭＫ解决了三个核心疑难问题而荣获 “ＴＭＫ全

球最具创新性的供应商”，这也是 ＴＭＫ面向全

球１００多家供应商中唯一获此荣誉的供应商，

精成成为ＴＭＫ最大供应商和 “最佳合作伙伴”。

该阶段，精成和国际行业巨头深入技术交

流，紧密互动，跨边界的组织间交互凸显。一

方面精成帮助ＴＭＫ解决技术难题知识反哺国际

行业巨头；另一方面精成获得国际行业巨头大

量宝贵的前沿技术知识。这种双向学习、紧密

互依的交互模式，让精成有机会站在巨人的肩

膀上为最终实现技术跨越做好准备。精成在超

标阶段的例证展示和编码结果如表４所示。

表４　超标阶段核心编码和证据展示

二阶主题 一阶概念 相关证据

突破技术痛点

发现国际行业巨头的技术不足
· “刚开始ＴＭＫ说什么都对，但合作大概五年后，我们发现他们也有一些问题，
他们也愿意来跟我们讨论这些问题……”（精成董事长）

在局部环节上突破技术难题
· “我们决心要突破一些连ＴＭＫ都不能解决的难题，在某些小的方面逐渐超过
他们”（精成董事长）

双向学习紧耦合
共同探讨技术难题，

知识反哺国际行业巨头

· “我们跟着ＴＭＫ在中国一起成长，大家都是多年的合作伙伴和朋友了，他们
常常跟我们分析讨论他们尚未破解，甚至一直困扰他们的一些技术难题，希望能

从我们的角度帮助他们攻克……我们再一起努力解决瓶颈，我们 （科协）最后

的成果也分享给他们”（精成董事长）

· “ＴＭＫ碰到难题和新问题愿意跟我们讨论了，甚至请我们帮忙解决……我们
确实帮助ＴＭＫ解决了棘手问题，他们最后认可并采纳了我们的经验”（精成技术
骨干）
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续表

二阶主题 一阶概念 相关证据

双向学习紧耦合

交流前沿技术支持，获取

技术探索的经验教训

· “ＴＭＫ作为国际巨头，站得高看得远，有时候会来交流最新的研究发现、轴
承行业动态、新技术，甚至对行业发展方向的预测，这很难得”（精成董事长）

· “我们学习到了很多图纸、工作手册上没有的东西，ＴＭＫ跟我们分享了很多
他们对技术原理的理解，以及他们在技术探索过程中的成功经验，甚至走过的一

些弯路”（精成技术总监）

频繁技术分享和深度交流，

相互支持

· “我们见面或者在电话中经常会分享各自的经验，ＴＭＫ从他的角度，我从供
应商的角度，就某个技术问题或生产、工艺说出自己的理解，有时候甚至是不同

的”（精成总经理）

· “我们经常会有一些接触，他们也会派人告诉我们他们的需求和难处，甚至很

多失败的经历，这让我们更有兴趣在一起交流……遇到技术难点时，ＴＭＫ也会
给予我们支持，给我们信心，甚至在技术上援助我们，确保订单的完成”（精成

董事长）

地位差距缩小，

紧密互依

局部技术突破，话语权增加
· “虽然在小环节上我们有一些突破，甚至超越了ＴＭＫ，但总体实力上 ＴＭＫ还
是领先的，我们还是要向ＴＭＫ学习”（精成技术总监）

赢得国际行业巨头较高市场份额
· “我们成为ＴＭＫ最大的供应商……另两个国际巨头德国舍弗勒和瑞典斯凯孚
也找到我们，我们现在也占到了他们１／３以上的份额”（精成董事长）

赢得国际行业巨头的认可

· “ＴＭＫ在２０１６年给我们专门颁发了一个特殊的奖，你看这个奖杯———ＴＭＫ全
球最具有创新性的供应商，这是 ＴＭＫ给供应商的最高荣誉了，我们也成为他们
的最佳合作伙伴”（精成董事长）

持续局部技术

突破，确立

技术领先

突破性小发明小创造，解决国际

行业巨头的技术难题

· “科协倡导全体员工对ＴＭＫ无法破解的技术难题想办法突破，集思广益，鼓
励尝试；科协已经陆续产生一些突破性的小发明小创造，创新能力越来越好”

（精成技术总监）

局部环节实现技术领先，

超越国际行业巨头

· “我们有超过他们的东西出来了……通过不断攻克这些小难题，在局部某些环

节，我们的技术逐渐领先，难以被模仿，在行业内站稳了脚跟”（精成技术

总监）

　　（四）第四阶段 “覆标”：颠覆性技术突破

实现技术轨道跨越 （２０１９～２０２３年）

历经十几载的专注和坚守，精成完成了相

关轴承领域的技术积累和追赶，并在局部环节

技术领先。在跟随国际行业巨头前行的过程中，

精成敏锐地意识到滑动轴承作为铁路、航空发

动机、风电新能源的关键基础零部件，广泛应

用于经济和国防的各领域，关乎国家工业命脉。

而这一细分领域的核心技术一直被美国等西方

国家牢牢掌控，且对中国封锁。刘董介绍：

“我国歼２０飞机上 ２０００多个轴承全部依赖进

口……轴承技术的落后将给我国工业各行业带

来严重的影响。当时刚开始与 ＴＭＫ合作，虽然

技术上还与欧美国家有较大差距，但那个时候

就在心里铆足了劲，立志发展自己的技术打破

西方垄断……”２０２０年新冠疫情暴发，企业面

临严峻的外部形势考验，后疫情时代及国际形

势的变化加剧了刘董的危机感，更加坚定了其

在高端轴承领域独立自主突破关键核心技术的

决心，加速推进了精成与国内大院大所深度合

作的战略部署和实施，触发实现从技术追随到

技术跨越的重大转折。
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为了独立自主建立技术轨道，精成领导层

决定转换和寻找新的学习对象，将目光瞄向拥

有前瞻性、先进性理论知识的高校和科研院所。

产方与学研方具有知识能力的互补性，但也存

在目标不一致性的缺陷从而影响合作效率。① 刘

董提出了寻找 “三品教授”的观点，他将从理

论知识到产品市场化的过程分为四个阶段，即

“样品”“展品” “产品” “商品”，认为：“大

学和研究院 （所）依据理论知识只能完成样品

（包括模拟图）和展品阶段，展品也还只是按比

例缩小的、比较理想化的模型，不是产品。产

品就需要企业协助完成，把这些展品做成产品，

达到批量生产的要求，还要再反复磨合被市场

接受，才是最终的商品……”所谓 “三品教

授”是指能够达到第三阶段 “产品”的专家团

队，即专家学者能做出展品，并且愿意和企业

一起做出产品，最终实现市场化。精成寻找的

就是具有相同理念的专家团队，形成以市场化

为共同目标的产学研创新共同体。

遵循这一原则，精成与滑动轴承领域顶尖

专家Ｗ教授团队达成共识，协同突破关键核心

技术。以Ｗ教授团队为代表的高校科研院所拥

有前瞻性理论知识，但缺少将理论市场化的知

识经验以及充足的研发资金，刘董说：“这些不

足恰是我们擅长的，我们利用各自优势，弥补

对方不足，最后在相互学习和理解的基础上共

同做出原创性的产品。”为了促进学习、理解彼

此经验专长，企方和学研方互设机构，科研团

队在精成江阴生产总部设立实验基地，长期派

驻高校科研人员到企业；而精成则在 Ｗ教授团

队所在地上海建立研发中心和实验平台，双方

可随时随地交流技术和反馈。精成在上海建立

研发新公司，专门致力于高端滑动轴承的技术

研发，企方和学研方共同出资持股，共享市场

化收益。不仅如此，精成邀请 Ｗ教授担任新公

司ＣＥＯ，双方共同担任研发公司领导层，重要

的事情大家一起讨论联合决策。建立在共同目

标追求和利益基础上，双方在相互学习中逐渐

形成换位思考，站在对方的立场反思，甚至调

整更新自己知识经验以便更好地协同和适配，

实现整体目标。如精成在学习了专家团队的理

论成果后，提出该技术路径只能实现小批量的

样品制造，无法进行规模化量产，Ｗ教授团队

根据精成的经验反复修改技术路径，做到市场

端与研究端的接驳，保障教授团队的前瞻性技

术能够走出实验室，成为颠覆性产品。

该阶段，精成与Ｗ教授团队在共同目标的

激励下，打破组织边界，互学互鉴，协同创新，

最终独立自主研发出滑动轴承关键核心技术，

摆脱了西方既有的技术路径和框架，实现了技

术轨道非线性、跃迁性的变革和跨越。目前，

精成和 Ｗ教授团队研发的滑动轴承已作为重

要零部件量产应用到中国商飞、航天航空、风

电能源、工业机器人等领域，实现重要部件的

国产替代，对维系国家安全具有重要意义。精

成在覆标阶段的例证展示和编码结果如表 ５

所示。

① 对于企业来说，目标是市场价值，是开发与生产出迎合市场需求的营利性良好的产品；然而对于高校来说，目标是科研价值，

是产出高质量的学术论文和培养一流的知识型人才。这种合作双方目标的不一致使大多数产学研协同创新达不到预期效果。
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表５　覆标阶段核心编码和例证展示

二阶主题 一阶概念 相关证据

建立新技术轨道

努力打破长期面临的技术封锁
· “在滑动轴承领域，欧美一直对我们是封锁的，不允许我们介入……我就想在

这个领域铆足了劲跟他们比了”（精成董事长）

立志打破西方垄断，

关键技术自力更生

· “十几年前，我就关注过这个报道，《中国航空发动机之痛———高端轴承被美日

德垄断》，当时我就立志中国人要在这个领域打破西方垄断……这个领域的核心技

术花钱是买不到的，美国人也不可能给我们，只能靠我们自己”（精成董事长）

相互学习

意义共建

产学研知识互补，共同开发

原创性产品，协同突破关键

核心技术

· “他们 （专家教授）需要我们的市场和生产知识，我们需要他们的理论，尤

其是前瞻性的理论知识，彼此互补，最后我们在相互学习和理解的基础上共同做

原创性产品”（精成技术总监）

· “我们规划用九年时间，分为三个三年计划，探索一个真正的产学研平台突破

这项技术并市场化……我们找到了轴承领域最厉害的专家团队，由 Ｗ教授领衔
的十多人团队，大家一起来做这件事情”（精成董事长）

产学研即时交流反馈，增强

理解双方知识经验、专业专长

· “上海的研发中心和精成的实验基地长期派驻双方人员常驻，这样双方可以就

技术问题随时随地地充分讨论，并听取对方的反馈和意见……这让我们对对方的

知识、专长以及彼此间的互补性有了更多的认识和了解”（精成董事长）

产学研换位思考，调整自身的

知识经验，联合决策，

增强协同性

· “新成立的公司我们让Ｗ教授来当ＣＥＯ，重要的事情大家一起讨论联合决定，
他也很乐意，让他负责新公司的经营管理，也能站在我们的角度考虑公司实际经

营中的一些问题……我们也会站在专家教授的角度看他们最需要什么，比如学校

提供的实验室太小了，不够用，我们就在上海的研发中心给他们提供更大的实验

场地”（精成董事长）

· “Ｗ教授团队会听取精成对未来市场的预测判断，包括基于生产的经验，以
此来改进调整科研团队理论知识，让理论最终能用于生产，变成商品……我们也

会经常跟Ｗ教授交流他们最新的研究发现，并听听他们的建议，比如配合研发
我们的生产方式和生产设备需要做哪些改进”（精成总经理）

地位对等

协同创新

与学研方共同持股建立

新公司，收益共享，风险共担

· “我们和Ｗ教授团队在２０１８年达成产学研联盟合作关系，并在上海成立新公
司专门研发滑动轴承关键核心技术，双方共同持股捆绑在一起共同开发这个技

术”（精成总经理）

找理念相同的学研方，

共同研发关键核心技术

· “关键核心技术要在理论上论证通过，但技术最终是要市场化的……我们一定

要找到 ‘三品教授’，要愿意跟我们企业一起将样品、展品变为产品和商品”

（精成董事长）

产学研双方地位对等，相互尊重

· “在上海新成立的研发公司，我们占５１％股份，Ｗ教授团队占４９％股份”（精
成董事长）“我们让Ｗ教授担任新公司的ＣＥＯ，负责公司经营管理，重要的事情
大家一起讨论决定”（精成总经理）

取得颠覆性技术

突破，实现

技术跨越

取得细分领域的突破性技术创新
· “这个技术已经被我们共同研发突破，现在能达到产品化的程度，在滑动轴承

领域可以说是颠覆性的，突破性的技术”（精成董事长）

独立自主研发全新技术方法

· “最后我们转换到一个全新的技术方法上，这个顶尖技术是我们独立自主研发

的，与西方现有的技术路径完全不同，底层逻辑和理念也都是全新的”（精成技

术总监）
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五、结论和讨论

（一）本文结论

本文基于交互式替代性学习理论，探讨传

统制造业中小企业如何通过与外部的交互学习

实现技术跨越并成长为专精特新 “小巨人”企

业的动态演化机制这一核心问题。研究发现：

从技术追随到技术跨越的不同阶段，制造业中

小企业的替代性学习模式呈现动态演化。根据

四个阶段替代性学习的学习者与学习对象互动

特征、地位关系的变化，替代性学习涌现三种

模式：技术追赶第一阶段和第二阶段对应的

“单向独立式替代性学习”；第三阶段局部技术

环节超越对应的 “双向紧耦合式替代性学习”；

第四阶段技术轨道跨越对应的 “对等互学、意

义共建”式替代性学习。不同阶段匹配相应模

式的替代性学习能推动制造业中小企业技术能

力的跃升。

（二）相关讨论

本文对三种替代性学习模式的特征以及在

不同阶段提升企业技术创新能力的内在机制做

如下讨论：

在技术追赶的第一、第二阶段，即从对标

国际标准进入行业到小微改进加速追赶两阶段，

学习者和学习对象的关系距离远，地位差距大，

双方几乎没有交流互动或者交流互动频率很低，

学习者单向、独立地完成对外部知识经验的消

化吸收，即 “单向独立式替代性学习”。这种替

代性学习模式下，学习者对外部知识经验独立

处理，学习对象的作用仅仅是为学习者提供可

以观察的知识经验，其余学习环节过程，都将

投射到学习者内部，比如内部反思、概念化和

采纳过程中产生的一套更广泛的具体经验

（Ｋｏｌｂ，１９８４）。这与现有组织学习领域对替代

性学习的研究观点一致，即延续了班杜拉社会

学习理论中的观点，认为替代性学习侧重于行

为者 （个人、群体或组织）寻找和复制他人的

实践 （Ｔａｙｌｏｒｅｔａｌ，２００５），并且替代性学习基

本上是在一定距离内进行的 （Ｂｒｅｓｍａｎ，２０１３）。

这种模式的替代性学习隐含了两个前提条件：

一是学习者所学习的经验是可以公开观察和模

仿的显性知识。由于处于技术积累初创期，精

成与世界行业巨头的技术差距很大，主要依靠

对图纸、样品、工作手册等显性知识的单向观

察和复制模仿完成替代性学习。二是学习者内

部具有较强的对知识经验的消化吸收以及转化

能力。精成的内部科协管理制度在激励全员消

化吸收、小微改进外部经验中发挥了极为重要

的作用。这也蕴含着，在专精特新企业早期成

长阶段，其技术能力还很弱小，尤其需要建立

科学有效的内部管理体制，重视对外部知识经

验消化吸收能力的培养。这种对标世界领先企

业以观察模仿为主的替代性学习模式，在专精

特新中小企业发展初期获得行业合法性身份进

入产业链环节，理解遵循国际技术标准并快速

建立自身技术体系是非常有效的。

在第三阶段即局部环节技术突破和领先阶

段，随着专精特新企业与行业巨头技术差距的

缩小和产业链合作的深入，学习者与被学者之

间涌现高频次的交流互动和紧密互依的上下游

关系，双方地位差距缩小，且知识流动双向互

惠，形成一定程度的相互学习。基于以上特征，

该阶段替代性学习的模式概括为 “双向紧耦合
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式替代性学习”。这不仅印证了学者们有关互动

学习有利于提高企业技术创新能力的实证结论

（Ｍａｒｋ＆Ｆｒｅｅｌ，２００３；周华和周水银，２０１４；

盛伟忠和陈劲，２０１８；Ｔｈｏｍ＆Ｚｉｍｍｅｒｍａｎｎ，

２０２０），还进一步揭示了这种交互模式的替代性

学习是推动专精特新中小企业在技术追赶中形

成局部技术能力超越的内在机制，具体体现在

三个方面：第一，学习者和学习对象在高频紧

密的互动行为中重新评估、解释或相互比较，

深化双方对已有知识经验的理解，不断补充和

优化学习对象的知识和经验，从而为替代性学

习提供更广泛的知识经验基础。第二，双方对

技术难题的分析讨论等深层次互动促进了大量

宝贵隐性知识的转移以及不同逻辑、理念的碰

撞和整合，增大了创新相关联结的空间触角，

激发了学习者的创新灵感，为其适应发展新的

技术能力创造了条件。第三，学习双方的互动

支持有助于建立友谊和信任感，促进形成更紧

密互依的学习关系，对经验进行更有洞察力的

分析和讨论，从而引发更深程度的信息交流和

知识转移。因此，双向紧耦合式替代性学习在

专精特新企业建立外部思想联结，优化扩充知

识经验，促进隐性知识转移利用，引发突破既

有技术定势，产生独特的、新颖的价值主张方

面发挥了重要作用，是推动专精特新企业实现

局部技术环节超越和领先的内在机制。

第四阶段颠覆性技术突破阶段，这也是打

破技术垄断和封锁，实现技术轨道跨越的重大

转折阶段。由于滑动轴承关键核心技术所需的

新颖性知识与旧技术轨道关联性较弱，且国际

巨头不再愿意分享高端滑动轴承的技术路径；

而关键核心技术具有知识的前瞻性和基础性、

知识的复杂性和缄默性、技术垄断性和颠覆性

等复杂特征 （陈凤等，２０１９；张杰和吴书凤，

２０２１；胡旭博和原长弘，２０２２），企业作为单一

创新主体已无法应对技术突破过程的高风险性

和不确定性。因此，专精特新中小企业将外部

学习对象调整转变为擅长前瞻性基础研究的学

研方，与国内高水平研究型大学和研究所深度

融合、汇聚互补性创新资源。这也印证了构建

产学研深度融合的创新共同体是企业实现关键

核心技术突破的重要载体 （陈劲等，２０２１；胡

旭博和原长弘，２０２２）。然而，企方与学研方既

具有知识、能力的异质性和互补性，但同时又

存在目标、认知的不一致性，这也是很多产学

研合作无疾而终的症结所在。为了提高协同创

新效率，专精特新企业首先识别、筛选既拥有

互补性知识能力，又能在市场化等方面达成共

识，拥有相同理念的学研方，并通过股权、沟

通、决策等制度安排形成紧密联系、对等互依

的产学研创新共同体。双方共同嵌入替代性学

习过程，学习者亦是被学者，被学者亦是学习

者，知识流双向溢出、对等互惠。在这种交互

模式下，企方与学研方一方面互学彼此的经验

知识，增强对彼此知识专长、惯例流程的理解，

强化对知识互补性和角色互依性的认知；另一

方面，双方在对等互学中增强换位思考，甚至

有意识地调整、修正自身的知识经验，以提高

组织间的适配性，降低过程性冲突，促成信

任、协同、承诺、利他等组织间界面规则，确

保科研成果从实验室到应用再到生产上市各环

节的有效衔接和贯通。因此，对等互学过程不

仅更新了学习双方已有的知识经验，还能促进

各方不断反思、换位和调适自我，构建发展对
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经验、知识的共同理解，即完成意义共建的过

程，由此产生高协同性和创新性。这种以 “对

等互学、意义共建”为交互特征的替代性学习

模式使企方与学研方克服属性差异，真正发挥

互补优势，形成共同认知和目标，是产方与学

研方协同实现颠覆性技术突破的重要内在

机制。

综合以上四阶段，学习者与外部学习对象

间交互特征的动态演化使替代性学习呈现不同

的模式，在专精特新 “小巨人”企业技术发展

的不同阶段匹配相应模式的替代性学习能够推

动传统制造业中小企业技术能力不断跃升，由

技术追赶者成长为技术领导者。

六、贡献和局限性

（一）理论贡献

专精特新企业是我国建设独立自主产业链

和创新链的中坚力量。本文以轴承行业专精特

新 “小巨人”企业为案例对象，从替代性学习

视角，揭示了传统制造业中小企业如何通过与

外部的交互学习实现技术跨越成长为专精特新

“小巨人”企业的动态演化机制，基于专精特新

中小企业情境发展了交互式替代性学习理论。

本文的理论贡献有以下两个方面：

第一，聚焦专精特新制造业中小企业这一

特殊研究情境，拓展了有关交互式替代性学习

在技术追赶、技术跨越方面的研究。现有对替

代性学习的研究主要基于拥有较强研发网络

和消化吸收能力的大型民营企业 （魏江等，

２０１４），组织惯性较强，学习阻力较大的地方国

有企业 （周翔等，２０１５）等研究情境，这些研

究认为替代性和经验性两种学习方式相对独立，

因而重视研究两者发生的先后顺序，而本文以

脱胎于传统制造业，但又高度依赖技术创新的

制造型中小企业为研究情境，基于融合了经验

性学习的交互式替代性学习视角 （Ｍｙｅｒｓ，

２０１８），研究我国制造型中小企业从产业链中细

分行业的新成员 （ｅｎｔｒａｎｔ）成长为中坚力量

（ｉｎｃｕｍｂｅｎｔ），再最终成为技术领导者的过程和

机制。这对发掘交互式替代性学习在牵引制造

业中小企业实现技术跃迁中的重要作用，更深

入全面理解交互式替代性学习的内涵提供了更多

证据支持。同时，本文进一步解释了互动学习对

中小企业创新能力提升具有积极作用 （盛伟忠和

陈劲，２０１８；Ｔｈｏｍ＆Ｚｉｍｍｅｒｍａｎｎ，２０２０），并

揭示了中国民营企业在参与国际竞争中如何通

过与外部组织的交互式替代性学习实现从技术

追赶到技术跨越的内在机制。这既符合现阶段

研究 “新质生产力”赋能中国式现代化，提炼

我国制造业中小企业自主创新发展路径的现实

需求，也符合中国式创新背景下发展组织学习

理论的理论需要。

第二，丰富了交互式替代性学习的内涵，

拓展了交互式替代性学习的不同模式，并从过

程演化角度发展了组织替代性学习理论。与传

统替代性学习单向、独立、一定距离的观察

复制他人经验 （Ｂｒｅｓｍａｎ，２０１３；Ｔａｙｌｏｒｅｔａｌ，

２００５）的内涵不同，Ｍｙｅｒ（２０１８）提出交互式

替代性学习理论，将替代性学习视为一种人际

间或组织间通过话语互动相互影响，实现共建

的关系过程。本文基于此视角，进一步丰富了

替代性学习的互动特征、地位关系等交互内涵，

亦积极响应Ｍｙｅｒｓ（２０１８，２０２１，２０２２）等学者
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提出的将基于关系要素的替代性学习拓展至不同

任务领域的研究倡议。Ｐａｒｋ和 Ｐｕｒａｎａｍ（２０２３）

发现替代性学习会随着学习经验能否被直接观

察到而呈现不同程度的互动性，在此基础上本

文进一步总结提炼出专精特新 “小巨人”企业

在技术成长的不同阶段替代性学习的三种交互

模式。根据学习者与学习对象互动特征、地位

关系的动态变化，替代性学习由 “单向独立”

模式演化为 “双向紧耦合”模式，再转变学习

对象演化为 “对等互学、意义共建”模式。本

文阐释了这三种交互模式的特征以及在不同阶

段推动制造业中小企业技术能力不断跃迁的内

在机制，发展了专精特新 “小巨人”技术成长

情境下的动态替代性学习理论。

（二）实践启示

轴承的技术与制造水平，是衡量一个国家

工业发展水平的重要标志，关乎 “国之大者”

的核心竞争力。本文可为制造型中小企业迈向

专精特新 “小巨人”提供经验启示，也可为政

府部门培育更多专精特新 “小巨人”企业提供

政策依据。第一，敢于对标国际领先企业，主

动置身开放的环境中学习创新。中小企业要深

度融入国际产业生态，力争成为全球高科技产

业链中不可缺少的一环。只有成为国际协同创

新社区中的一员，才有机会掌握国际标准和前

沿知识，在参与系统进化的过程中提升自己的

竞争力。第二，建立以市场化为导向的产学研

合作平台。充分发挥专业机构特别是大院大所

的科研平台作用，精准锁定企业需求，精心筛

选合作伙伴，精诚打造价值共创平台，在协同

创新中相互学习取长补短。第三，加强企业内

部管理创新，为技术跨越释放制度效能。企业

内部粗放式经验型管理是广大中小企业普遍存

在的硬伤，也是迈向专精特新企业绕不过去的

坎。中小企业要尊重每位员工，充分发挥企业

内部创新平台的重要作用，完善创新管理制度，

鼓励学习改进，激活每位员工的创新潜能。第

四，聚焦追求卓越的企业家精神。是选择做一

个有责任和担当的企业家，还是做一个满足于

安享利润的企业主，这是两个不同的人生段位，

有着各自不同的境界追求和行事标准。企业家

强烈的家国情怀和对个人价值的追求与中小企

业发展密切相关，企业家自身定位高、志向远、

格局大，往往会带动企业不断提升发展定位，

对最终摆脱路径依赖，实现关键技术自主创新

具有直接推动作用。

（三）研究局限和展望

本文有一定的研究局限，需要未来研究继

续补充完善：本文选择纵向单案例研究方法，

尽管选择了最具有代表性的案例，但得出的结

论仍然缺乏外部普适性，未来研究应当聚集更

多的类似的 “卡脖子”技术行业，如芯片、光

刻机、操作系统等，选取更多其他类型的专精

特新企业，如高科技型、数字平台型等，做深

入的分析和检验，确保研究结论的复制推广性。
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ｇａｎｉｚａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２２：１１２３－１１３７

［３９］Ｂａｔｔｉｇａｌｌｉ，Ｐ，Ｆｒａｎｃｅｔｉｃｈ，Ａ，Ｌａｎｚａｎｉ，Ｇ，＆

Ｍａｒｉｎａｃｃｉ，Ｍ２０１９Ｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｓｅｌｆ－ｃｏｎｆｉｒｍｉｎｇｌｏｎｇ－

ｒｕｎｂｉａｓｅｓＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｙＴｈｅｏｒｙ，１８３：７４０－７８５

［４０］Ｂａｕｍ，ＪＡＣ，＆Ｄａｈｌｉｎ，ＫＢ２００７Ａｓｐｉ

ｒａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｒａｉｌｒｏａｄｓ’ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｌｅａｒｎｉｎｇｆｒｏｍ

ｔｒａｉｎｗｒｅｃｋｓａｎｄｃｒａｓｈｅｓＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，１８（３）：

３６８－３８５

［４１］Ｂｅｅｋｕｎ，ＲＩ，＆ＷＨＧｌｉｃｋ２００１ｂＯｒ

ｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｒｏｍａｌｏｏｓｅｃｏｕｐｌｉｎｇｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ：Ａ

ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｐｐｒｏａｃｈＤｅｃｉｓｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，３２（２）：

２２７－２５０

［４２］Ｂｉｎｇｈａｍ，ＣＢ，＆ Ｄａｖｉｓ，ＪＰ２０１２

Ｌｅａｒｎｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｓ：Ｔｈｅｉｒｅｘｉｓｔｅｎｃｅ，ｅｆｆｅｃｔａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔＪｏｕｒｎａｌ，５５：６１１－６４１

［４３］ Ｂｒｅｓｍａｎ，Ｈ２０１３Ｃｈａｎｇｉｎｇｒｏｕｔｉｎｅｓ：Ａ

ｐｒｏｃｅｓｓｍｏｄｅｌｏｆｖｉｃａｒｉｏｕｓｇｒｏｕｐｌｅａｒｎｉｎｇｉｎｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ

Ｒ＆ＤＡｃａｄｅｍｙｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔＪｏｕｒｎａｌ，５６：３５－６１

［４４］Ｇｉｏｉａ，ＤＡ，＆Ｍａｎｚ，ＣＣ１９８５Ｌｉｎｋｉｎｇ

ｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒ：Ａｓｃｒｉｐｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆ

ｖｉｃａｒｉｏｕｓｌｅａｒｎｉｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔＲｅｖｉｅｗ，１０（３）：

５２７－５３９

［４５］Ｇｉｏｉａ，ＤＡ，Ｃｏｒｌｅｙ，ＫＧ，＆Ｈａｍｉｌｔｏｎ，

ＡＬ２０１３Ｓｅｅｋｉｎｇｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｒｉｇｏｒｉｎｉｎｄｕｃｔｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈ：
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Ｍｅｔｈｏｄｓ，１６：１５－３１

［４６］Ｇｒｅｖｅ，ＨＲ２００５Ｉｎｔｅｒｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌｌｅａｒｎｉｎｇ

ａｎｄｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｓｏｃｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＳｔｕｄｉｅｓ，２６

（７）：１０２５－１０４７

［４７］Ｈｏｆｍａｎ，Ｅ，Ｈａｌｍａｎ，ＪＩ，＆ Ｓｏｎｇ，Ｍ

２０１７Ｗｈｅｎｔｏｕｓｅｌｏｏｓｅｏｒｔｉｇｈｔａｌｌｉａｎｃｅｎｅｔｗｏｒｋｓｆｏｒｉｎｎｏ

ｖａｔｉｏｎ？ＥｍｐｉｒｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｏｄｕｃｔＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，３４（１）：８１－１００

［４８］Ｋｏｌｂ，ＤＡ１９８４Ｅｘｐｅｒｉｅｎｔｉａｌｌｅａｒｎｉｎｇ：Ｅｘ

ｐｅｒｉｅｎｃｅａｓｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＥｎｇｌｅ

ｗｏｏｄＣｌｉｆｆｓ，ＮＪ：ＰｒｅｎｔｉｃｅＨａｌｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ

［４９］Ｌａｎｇｌｅｙ，Ａ，Ｓｍａｌｌｍａｎ，Ｃ，Ｔｓｏｕｋａｓ，Ｈ，＆

ＶａｎｄｅＶｅｎ，ＡＨ２０１３Ｐｒｏｃｅｓｓｓｔｕｄｉｅｓｏｆｃｈａｎｇｅｉｎｏｒ

ｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：Ｕｎｖｅｉｌｉｎｇｔｅｍｐｏｒａｌｉｔｙ，ａｃｔｉｖｉ
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ｍｏｄｅｌｏｆｉｔｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｌｅａｒｎｉｎｇｆｏｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
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４７８
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ｃａｐａｃｉｔｙＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２４（６）：１７０１－１７１６

［５７］Ｓｃｈｗａｂ，Ａ２００７Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ
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ｔｅｇｉｃＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，８（２）：１３２－１５４
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Ｓｔｕｄｉｅｓ

［６４］Ｙａｙａｖａｒａｍｓ，ＣｈｅｎＷＲ２０１５Ｃｈａｎｇｅｓｉｎ
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附录

制造业中小企业与学习对象的关系强度：维度评价

关系强度 描述评价 引用证据

无耦合

低交流互动频率：被动回应
“当时确实门不当户不对，他们愿意跟我说话我已经非常感动了……ＴＭＫ为了考验我
们的技术实力，也不大愿意多说……”

关系距离远：技术差异大，

通过考核获得准入

“ＴＭＫ为了考验我们的技术实力，也不大愿意多说，更没有指导，我们自己推敲，但
能给我们试试的机会已经很不容易了”

发展初期，面对国内外轴承领域巨大的技术差距，精成首先要通过国际行业巨头

ＴＭＫ的考核才有机会拿到国际行业巨头的采购订单，由此获得行业准入 （案例描述）

无知识经验互惠反哺

“最初ＴＭＫ给我们的只有产品样件和几张图纸，我们要能模仿做出来一模一样的，就
有机会成为他们的供应商；我们根据图纸上提供的视图、零件信息、技术要求等尝试

生产，看能不能达到ＴＭＫ的基本要求”

松散耦合

中等交流互动频率：

面对面技术指导

“我们想办法邀请ＴＭＫ在无锡技术的部长可以抽空到我们江阴工厂里指导，有机会跟
ＴＭＫ面对面交流，现场指导一下我们，这是很宝贵的机会”

中等关系距离：空间距离拉近，

有机会获得技术信息

“我们跟ＴＭＫ的差距还是很大的，从技术到管理，刚好ＴＭＫ在无锡投资建立海外分公
司，近水楼台，我们有条件获得ＴＭＫ大量丰富和详尽的生产设计图纸、工作手册等”；
空间距离的拉近为精成向国际行业巨头深度学习提供了更多宝贵机会。（案例描述）
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续表

关系强度 描述评价 引用证据

松散耦合 无知识经验互惠反哺

这一阶段，虽然精成的技术能力得到明显提升，但与 ＴＭＫ的技术差距仍然很大 （案

例描述）

“ＴＭＫ身上值得我们学习的太多了，从技术到管理，方方面面” （仍是精成向 ＴＭＫ
学习）

紧耦合

高交流互动频率：

经常性技术分享交流

“他们常常跟我们分析讨论他们尚未破解，甚至一直困扰他们的一些技术难题，希望

能从我们的角度帮助他们攻克……”

“我们见面或者电话中经常会分享各自的经验，ＴＭＫ从他的角度，我从供应商的角
度，就某个技术问题或生产、工艺说出自己的理解，有的时候甚至是不同的”

关系距离近：交流最新技术，

告知需求难处、失败经历，

给予技术援助和情感支持

“ＴＭＫ作为国际巨头，站得高看得远，有时候会来交流最新的研究发现，轴承行业动
态，新技术，甚至对行业发展方向的预测，这很难得”

“我们学习到了很多图纸、工作手册上没有的东西，ＴＭＫ跟我们分享了很多他们对技
术原理的理解，以及他们在技术探索过程中的成功经验，甚至也走过的一些弯路”

“我们经常会有一些接触，他们也会派人告诉我们他们的需求和难处，甚至很多失败

的经历……遇到技术难点时，ＴＭＫ也会给予我们支持，给我们信心，甚至在技术上
援助我们，确保订单的完成”

形成知识经验互惠反哺：

帮助解决对方难题

“我们再一起努力解决瓶颈，我们 （科协）最后的成果也分享给他们”

“ＴＭＫ碰到难题和新问题愿意跟我们讨论了，甚至请我们帮忙解决……我们确实帮助
ＴＭＫ解决了棘手问题，他们最后认可并采纳了我们的经验”

　　注：引用证据中加粗部分是证明关系强度变化的关键词句。
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