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摘要：本研究基于系统论、产业生态论及生态位视角，从产业链延伸、组织形态转变及应用场景转换三个层次分析信息技术产业生态系统演化机制，提出信息技术产业生态系统动态演化中由“点”为核，“线”拉动、“面”结合、再到“生态”联动的递进过程，构建一个产业和企业内外循环相结合的新一代信息技术产业生态系统模型。在此基础上，以华为鲲鹏产业生态系统为例，对系统构建和应用的过程进行实践阐释，对理论模型进行验证。本研究能为我国适应新形势下信息技术产业变迁，依托新一代信息技术与产业生态融合加快产业转型升级提供可行性参考与借鉴。
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Abstract：Based on the perspectives of systems theory, industrial ecology theory and ecological niche, this study analyzes the evolution mechanism of the information technology industry ecosystem from three levels of industrial chain extension, organizational form transformation and application scenario transformation. " as the core, the progressive process of "line" pulling, "surface" combining, and then "ecological" linkage, to build an new generation information technology industry ecosystem model that combines industry and internal and external circulation of enterprises. Then, based on the Huawei Kunpeng industrial ecosystem as an example, the process of system construction and application is explained in practice, and the theoretical model is verified. This study can provide a feasible reference and reference for my country to adapt to the changes of the information technology industry under the new situation, and rely on the integration of the new generation information technology and industrial ecology to accelerate the transformation and upgrading of the industry.
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0 引言
信息技术产业是当前创新最活跃、竞争最激烈的领域，也是全球协作最为深入的领域。长期以来，全球信息技术产业高度分工，各国分别占据产业链关键环节，我国信息技术产业规模全球领先，并在互联网服务、通信设备、电子元器件等领域具有竞争优势。当前，全球科技创新进入空前密集活跃期，新一代信息技术产业因其独特的创新能力[[endnoteRef:0]]，成为世界主要国家培育新经济增长点、抢占全球科技制高点的产业发展选择[[endnoteRef:1]]。同时，全球技术创新呈现网络化和系统化的发展趋势，信息技术产业秩序进入结构变动期，由过去产品竞争、产业链竞争升级演变为产业生态竞争，产业组织方式和产业规则在合作中变革、在融合中创新。在此背景下，产业升级需要依托生态整体推进，生态体系构建对于新一代信息产业发展至关重要。国内外学者尝试把生态学基本原理应用到信息技术产业发展领域，提出了信息技术产业生态系统的构想。而加强对信息技术产业生态系统演化过程的认识，厘清系统内主体间关系的演化效应及其与外部环境演化的协同机制，有利于提高识别产业演化各阶段特征的准确性，对于新一代信息技术产业生态系统系统及时调适以适应动态外部环境，持续向高层次发展意义重大。本研究基于产业生态学等基本理论，总结分析新一代信息技术产业生态系统的内涵、边界、运行和演化机制，通过识别产业发展周期，把握发展现状及趋势，进一步构建新一代信息技术产业生态系统，设计产业创新发展的路径，加快抢占未来科技和产业竞争制高点，构建全球竞争新优势。 [0: [] 胡锦绣,钟书华.国内“新一代信息技术产业发展评价”研究述评[J].科学管理研究,2019,37(4):57-62.]  [1: [] 于长钺. 新一代信息技术产业发展评价及影响因素研究[D].北京邮电大学,2020.] 


1 文献综述
1.1 新一代信息技术产业相关研究
新一代信息技术产业这一概念最早出现在于2010 年政府工作报告，同年9月，国务院颁布《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》，将战略性新兴产业的概念进行了界定并选择明确新一代信息技术等七个产业重点[[endnoteRef:2]]。2018年，国家统计局颁布《战略性新兴产业分类（2018）》，正式将新一代信息技术产业范围界定为下一代信息网络产业、电子核心产业、新兴软件和新型信息技术服务、互联网与云计算和大数据服务、人工智能等五类。当前学术界主要从微观层面对新一代信息技术产业定义、特征、作用加以的界定。马巍等[[endnoteRef:3]]界定了云计算的概念、特征及关键技术，并统计了主要公司和产业链分布。周晶[[endnoteRef:4]]将新一代信息技术产业划分为电子核心基础产业、现代信息网络产业和现代信息服务产业等三个层次。蒋宁等[[endnoteRef:5]]提出新一代信息技术产业对技术创新的要求较高，整体加快了市场节奏，推动产业发展。易瑜等[[endnoteRef:6]]认为新一代信息技术产业作为高技术产业具有发展速度快以及带动效应强等特点。国内外学者从创新、效率等角度分析新一代信息技术产业发展水平、演化趋势等[[endnoteRef:7]]。朱伟珠等[[endnoteRef:8]]利用全局时序主成分分析法研究我国区域技术创新与新一代信息技术产业协调发展的动态演进。刘亦文等[[endnoteRef:9]]运用 SBM 模型进行测算，得出中国各省新一代信息技术产业的创新效率整体较低的结论。李佳等[[endnoteRef:10]]运用三阶段DEA 模型测算，认为新一代信息技术产业各行业之间的创新效率差异较大。 [2: [] 韦结余,薛澜,周源等.我国战略性新兴产业“政策碎片化”原因及对策分析[J]. 科技管理研究,2017,37(12):42-46.]  [3: [] 方巍,文学志,潘吴斌等.云计算:概念、技术及应用研究综述[J].南京信息工程大学学报（自然科学版）,2012,4(4):351-361.]  [4: [] 周晶,何锦义.战略性新兴产业统计标准研究[J].统计研究,2011,28(10):3-8. ]  [5: [] 蒋宁,张维,倪玉婷,王利.动态环境下战略新兴产业政策体系建设研究[J].北京理工大学学报（社会科学版）,2011,13(3):36-40.]  [6: [] 易瑜,吴莲贵.湖南省发展新一代信息技术产业问题研究[J].甘肃科技,2014,30(16):9-11.]  [7: [] 于长钺,王长峰,庄文英,付伟.基于动态演化视角的新一代信息技术产业评价研究[J].情报科学,2018,36(5):110-113.]  [8: []  朱伟珠, 李春发. 我国区域技术创新与新一代信息技术产业协调发展的动态演进研究[J]. 现代情报, 2017, 37(5):137-144.]  [9: [] 刘亦文,欧阳莹.我国新一代信息技术产业创新效率的时空特征与动态演进[J].湖南大学学报（社会科学版）,2020,34(5):52-61.]  [10: [] 李佳,王丽丽,王欢明.产业持续创新发展水平评价研究:以新一代信息技术产业为例[J].科学决策,2021(3):62-82.] 

1.2 信息技术产业生态研究
随着产业与生态系统的耦合发展，逐渐形成了“社会-经济-自然”三位一体的复合生态系统，在此基础上逐渐形成了产业生态系统理论。Frosch（1989）[[endnoteRef:11]]通过模拟生物新陈代谢过程以及生态系统再生过程，提出产业生态系统的概念。Cote(1995)[[endnoteRef:12]]认为产业生态系统能有效维持自然和经济资源，减少生产、物质、能量成本从而提高运作效率，此外，及时提供通过废物利用获利的机会。生态位理论作为生态学的一项重要理论被引入信息技术产业生态研究。从生态位宽度视角，刘志峰等（2009）[[endnoteRef:13]]指出信息技术产业生态位随着信息发展及其与外部环境作用逐步形成，其生成过程是动态的历史过程。基于生态位的演变规律，学者们将信息技术产业生态形成划分为重叠、竞争、动变与分离四个阶段，叶青青等（2011）[[endnoteRef:14]]运用生态位理论阐释信息技术产业生态位重叠对信息人竞争、信息资源利用程度，进而对信息技术产业生态系统形成产生的影响。信息技术产业生态学借鉴自然生态系统学说，试图建立一个类似于自然生态的系统。Korhone（2001）[[endnoteRef:15]]指出，信息技术产业生态系统通过创新要素及创新资源等的流动来降低其运行对环境产生的影响，需要通过市场价值规律、系统自调节和必要的人为调控等手段来实现生态平衡。娄策群等（2009）[[endnoteRef:16]]最早将信息生态系统的形成描述为，通过结构完善和功能优化来实现系统整体从低层次平衡向高层次平衡发展的过程。张向先等（2010）[[endnoteRef:17]]通过分析影响信息生态系统信息协同的基本要素和核心要素，凝练出信息产业生态系统的一般框架。曲靖野等（2015）[[endnoteRef:18]]在构建虚拟企业联盟信息生态系统的过程中深度融入生态系统观，提出虚拟企业联盟的信息生态系统主要由信息群落和信息环境构成。 [11: [] FROSH R,GALOPOULOS E. Strategies for manufacturing[J].Scientific American, 1989,216(3):144-150. ]  [12: [] HALL J,COTE R.The Industrial Ecology Reader[M]. School for Resource & Environmental Studies, Faculty of Management, Dalhousie University.1995:66-71.]  [13: []李玉杰,刘志峰.信息生态系统健康的内涵、本质及评价体系研究[J].科技管理研究,2009,29(6):263-266.]  [14: [] 叶青青,娄策群.信息生态位重叠探析[J].情报理论与实践,2011,(6):8-11.]  [15: []JOUNI K. Four Ecosystem Principles for an Industrial Ecosystem[J].  Journal of Cleaner Production.2001(9):253-259. ]  [16: [] 娄策群,杨小溪,王薇波.信息生态系统进化初探[J].图书情报工作,2009,(18):26-29.]  [17: [] 张向先,国佳,马捷.企业信息生态系统的信息协同模式研究[J].情报理论与实践,2010,(4):10-13.]  [18: [] 曲靖野,张向先,孙笑宇.虚拟企业联盟信息生态系统构建研究[J].情报科学,2015,(5):28-32.] 

1.3 研究述评
当前，基于生态系统相关理论分析信息技术产业发展问题，成为国内外学者研究的重要手段，并取得了一定研究进展。但随着信息技术产业不断迭代升级为新一代信息技术产业，学术界有关新一代信息技术产业生态系统的研究并未跟进。当前国内外学者对于新一代信息技术产业的研究集中在微观层面，且大多限于产业发展的经验总结，从产业生态系统角度分析各因素间的关系和运行机制极为缺乏。而新一代信息技术产业发展对于生态系统构建需求迫切，亟需厘清产业发展的影响因素和各主体关系进而发挥各方优势推动产业发展。因此，结合研究现状与有待加强的研究领域，通过分析影响新一代信息技术产业发展过程所涉及的各类因素，构建自组织、高效率、协同演化的产业生态系统，探寻新一代信息技术产业创新发展的路径十分重要。

2 信息技术产业生态系统的演化机制分析
信息技术产业生态系统的形成及发展具有自身演变规律，是一个螺旋式上升的变化过程。本研究将信息技术产业生态系统的演变分为产业链延伸、组织形态转变及应用场景转换三个内容，总体经历由点为核，线拉动、面结合、再到生态联动的递进发展过程，实现从信息技术产业到新一代信息技术产业的迭代升级。
表1 信息技术产业生态系统演化
	类 型
	培育阶段
	发展阶段

	产业链
	单线条式：
[image: ]
	横纵向交互：


	组织形态
	以链核企业为核心的单线条式合作
	产业联盟向产业生态系统过渡的网络化合作

	应用场景
	简单计算机应用，如数据计算、社交工具、气象预测等
	大数据、云计算、物联网、人工智能、5G/6G、虚拟现实等



2.1 信息技术产业链延伸
产业链延伸是基于产业链视角的产业升级[[endnoteRef:19]]，信息技术产业链以链核生产为主线，各节点分置于生产活动不同环节，形成资源共享、优势互补、规模运作、互利共赢的链式耦合模式。按照产业链的一般理论，信息技术产业链的延伸主要包括如下反馈机理： [19: [] 罗翔,赖丹.产业链延伸视角下稀土全产业链效率测度与比较研究:基于三阶段DEA模型[J].科学决策,2021(6):104-121.] 

第一，原材料获取→生产要素整合→产品技术创新能力→突破性产品研发→产品创造→企业技术创新能力。信息技术企业对于原材料的获取主要包括信息及材料等，将获取的原材料进行整合转化为综合性生产要素。然后，不断优化提升的生产性要素整合为企业提高自身产品技术创新能力奠定坚实的产品基础。而突破性产品研发及创造又进一步提升创新能力，由此形成企业价值链内的正反馈回路。例如，华为、小米等都逐步向模组、面板、芯片、操作系统等加快延伸拓展，这些领域都将成为信息技术产业新的发展方向。从价值链延伸上看，实现信息技术产业深度化发展，这些企业在现有产品和生产过程的基础上，逐步深化技术研究与开发，以求实现质的突破。
第二，市场不确定性→产品折旧→企业技术创新能力→产品再创造→突破性产品研发→产业外延→产品再创造。市场不确定性影响越大，信息技术企业产品折旧速度加快，企业就越需要提升自身产品研发能力，缩短新产品的研发时间，更新换代，进而实施突破性产品研发。而突破性产品研发会促使企业与其他产业加速融合，使产品更全面地适应市场需求，受市场需求及利润的诱导，又将加速产品再创造，由此形成正反馈回路。目前，由于全球市场的冲击，依靠进口发达国家技术设备的不确定性加大，信息技术企业开始基于企业链延伸的角度优化及创造新产品，同时加强与其他产业的互动，完善信息产业发展生态圈。例如，阿里巴巴通过搭建阿里云这一平台，与联通、新浪、中石油、华大基因等领军企业深入合作，提供云计算、云服务器等业务，为整个产业有效互动融合进而实现产品再创造提供可能。
第三，竞争压力→产品折旧→企业技术创新能力→产品再创造→跨领域跨空间产业合作→产业联盟→产品再创造。竞争压力越大，产品折旧加快，企业技术创新能力提升，产品加速更新，进而促使企业加强对外合作，减少竞争成本。而跨领域、跨空间的产业合作又会形成专业化的产业联盟，在整个产业联盟中，通过精简合作成本，整合资源，又促使企业进行产品再创造，由此形成一条正反馈回路。由于企业竞争不断加大，技术产品更新快，囿于企业发展的需求，自身技术创新能力的提升及单一的技术产品已经不能满足多样化的市场需要，于是，以横跨空间的产业联盟应运而生。例如，京东通过整合京东商城，联合各大厂商将电子化产品在网上传输，进而突破空间的局限性。物联网、云计算及车联网等新一代信息技术应用迅速发展，为信息技术产业链延伸提供了发展机遇。
2.2 信息技术组织形态转变
随着数据处理方式向多元共享演进，使得企业组织形态由传统实体型向虚拟型、智慧型、共生型演进（李海舰、李燕，2019)[[endnoteRef:20]]。在组织形态转变中，信息技术产业主要经历以下三个过程，其中第三过程正在逐步深入演变。 [20: [] 李海舰,李燕.企业组织形态演进研究:从工业经济时代到智能经济时代[J].经济管理,2019,41(10):22-36.
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第一阶段，单线条式信息技术产业合作。在信息技术产业发展中，初期的产业合作表现为区域内的龙头企业主导建立集产、供、销一体的信息产业链。该企业通常是信息产业的链核，占据行业领导地位，生产规模较大、市场份额较高、有自主品牌信息产品或服务项目，主要负责开拓市场、提高产业竞争优势。例如，新浪在初期就是典型的社交媒体龙头，基于公开的平台架构，通过微博平台帮助人们实时创作、传播和发现内容，与他人互动并与世界相连。由于这种先发优势，后期的搜狐微博、腾讯微博都无法达到新浪微博同样的高度，进而新浪得以在互联网时代处于领先位置。
第二阶段，多元合作战略联盟。在产业合作发展到一定高度时，受利润及成本的相互影响，链核企业将以自身产、供、销为一体的信息产业链扩展为多个主体、多个相关企业共同参与的多元化产业合作网络，这些企业与链核企业生产规模匹配、资源优势互补且关联度较高。链核企业可以通过招商、招标等途径寻找匹配自身需求的上下游企业，从而建立战略联盟。这种联盟还是基于信息资源和信息技术供应的核心业务联盟，联盟统一管理调配参与企业的各类资源，通过沟通信任机制、利益调节机制来促进成员企业加强合作。
第三阶段，产业生态系统。随着新一代信息技术产业的发展，信息技术产业战略联盟进一步发展，为精简企业交流及运营成本，同时充分利用整个产业的人才、信息、资源等，联盟通过其品牌影响力，提高技术创新水平，收集、整合产业内部及产业间的信息资源，形成数字信息产品和特色信息服务，并依托公共平台向各信息应用主体提供，进而形成一个以链核企业为主导，多个主体参与的良性生态系统。但这一组织形态的转变，在当前的新一代信息技术产业发展中仍未得到普及，构建产业生态系统刻不容缓。从全球信息技术生态系统来看，以微软、IBM等为代表的海外科技巨头凭借长期技术积累和领先优势，构建了全球计算机体系Wintel联盟、数据库体系IOE、GPS体系等，形成技术兼容壁垒，基本垄断了全球相关市场。近年来，我国新一代信息技术产业快速发展，国产基础软硬件体系加速构建，芯片、操作系统等关键环节稳步发展，数据库、中间件、办公软件等领域也涌现一批优秀企业，未来有望在全球竞争中占据一席之地。国内主要企业详见表2。
表2 国产新一代信息技术产业生态关键环节与重点企业
	下一代信息网络产业
	计算机
	中国长城、清华同方、联想、华为等

	
	服务器
	中科曙光、浪潮信息等

	电子核心产业
	集成电路
	龙芯中科、海思半导体、国民技术、国腾电子等

	
	显示设备
	景嘉微、士兰微、长城开发、莱宝高科、长信科技等

	
	存储设备
	长江存储、易华录、同有科技、紫晶存储等

	新兴软件和新型信息技术服务
	基础软件
	统信UOS、麒麟软件、鸿蒙系统等

	
	支撑软件
	人大金仓、达梦、神州通用、东方通、保兰德等

	普元信息、
	应用软件
	百度、腾讯、阿里、字节跳动、金山办公、用友网络、金蝶国际、长亮科技、神州信息等

	互联网与云计算和大数据服务
	互联网平台服务
	神州数码、浪潮信息、华胜天成、华为、中兴、联想、方正科技等

	
	云计算和大数据服务
	神州数码、鹏博士、网宿科技、神州泰岳等

	人工智能
	智能设备制造
	华为、科大讯飞、地平线机器人等

	
	人工智能系统服务
	百度、搜狗、商汤科技、深鉴科技、思必驰等


资料来源：笔者根据公开资料整理
2.3 信息技术应用场景转换
在信息技术发展初期，计算机是其产业应用的基础。早期的计算机应用首先服务于科学计算，其运算速度快、存储容量大和运算可连续的特性可以解决人工难以完成的火箭发射、气象预报、工程设计等科学计算问题。随着计算机技术的飞速发展，计算机的功能越来越强，大量应用于工业自动化控制、信息收集和分析处理、图像识别、文章翻译等非数值处理方面，如机械自动化，火车和飞机票系统的使用、企业数据整合等。这个阶段主要表现在信息化、网络化，但应用多局限在单个领域或少数领域上，人们未得到全领域、多层次的信息技术应用体验。
随着信息技术水平不断提升，大数据、云计算、物联网、人工智能、5G/6G、虚拟现实等新一代信息技术加速融合渗透，驱动新应用场景不断落地，新业态新产业不断涌现，深刻改变了人们生产生活各方各面。进入新发展阶段，数字化、智能化成为信息技术产业发展的主要方向和趋势。例如，信息技术广泛应用于智慧城市建设，能帮助应用主体更好进行数据采集、整理与分析；信息技术自动化、智能化应用于医疗与交通领域，能帮助交通部门即时监控各区域交通状况。
随着全球信息技术产业发展环境变迁，国家之间的竞争与合作越趋复杂，信息技术产业链供应链面临重大调整，新的应用生态加速重构。原有信息技术产业进入发展成熟期，云计算、开源社区、分布式数据库等新一代信息技术兴起，一定程度冲击了微软、IBM等老牌厂商的优势领域，但原有围绕CPU、操作系统、数据库等建立起来的全球信息技术产业生态，短期内不会直接改变。我国在中美贸易摩擦持续演化的背景下，“卡脖子”事件频发，尤其在集成电路、基础软件、关键设备等关键领域还在明显短板，直接威胁信息技术产业安全。2018年以来，我国将信创纳入国家战略，推动关键领域的国产替代布局，信息技术产业逐步形成整体推进、趋于完善的发展格局。与此同时，我国积极推动数字经济发展战略，信息技术软硬件水平加快提升，信息技术创新应用正成为数字经济融合发展的引擎。未来很长一段时间，我国将围绕统筹发展和安全、数字经济发展需求，持续打造自主可控的新一代信息技术产业生态并不断迭代发展，实现对原先垄断者的替代进程。

3 新一代信息技术产业生态系统的模型与实践总结
新一代信息技术产业是典型的技术密集和资本密集产业，规模效益递增特性十分显著，技术创新具有很强的积累性和衍生性，后发企业很难直接实现赶超。当前，只有通过构建完善的生态系统，推进国内产业整体升级，才能推动我国实现信息技术产业弯道超车，逐步实现对现有垄断者的替代与超越，在国际市场中站稳脚跟。
3.1 新一代信息技术产业生态系统模型构建
新一代信息技术产业生态系统本质上是一个协同复杂的网络体系，系统在一定空间内聚集了大量的创新单元，各创新单元之间、创新单元与外界创新环境之间可以进行信息交换和能量转变，各单元之间竞争合作关系并存。依据生态系统理论，新一代信息技术产业生态系统围绕信息技术产业这个核心，各利益群体、内外部环境、保障机制等交互影响并循环运转的有机整体，其发展与提升可以对系统内部的创新效率具有积极的推动作用，而系统流动不顺畅则会对系统内部的创新效率产生负面影响。本研究从产业生态系统论、生态位等视角出发，以产业生态系统构成要素、运转机制及其动态开放特性为基础，将新一代信息技术产业生态系统总结为：以新一代信息技术企业为核心，以高校及科研机构为智力支持，以辅助机构提供的政策、资金、服务为基础保障，通过创新要素及创新资源流动而形成的高效联动的有机体。

图1 信息技术产业生态系统模型

新一代信息技术产业生态系统主要包括企业内循环系统和产业外循环系统。其中，企业内循环系统包括核心业务、资源共享机制及管理制度三个要素；外循环系统包括技术核心层、企业合作层、外围辅助层三个层面。技术核心层主要包含高校、科研机构等知识创造主体，这些机构通过合作交流等方式向企业输送知识、人才、技术资源；企业合作层主要包含与企业紧密相关的供应商、中间服务商、销售商、配套企业等，这些机构与企业产生信息、技术、产品方面的流动、合作等；外围辅助层主要包含政府、中介机构、用户、社会环境等，主要通过政策、资金、服务、需求等为信息技术企业的运行管理与发展壮大提供基础支撑。如图1所示。
运行机制主要表现为，信息技术企业通过推进内部信息、数据、技术等资源共享和不断完善管理制度体系等，推动核心业务效益最大化发挥，进而实现企业内循环系统的顺畅运转。作为开放的生态系统，企业发展过程中必然会受到产业状况、政策法规、市场行情等外界环境的影响，通过与技术核心层的高校、科研机构等建立良好的产学研合作关系，与企业合作层的供应商、服务商、配套企业等建立良好的互动合作关系，面向用户需求拓展业务，寻求外围辅助层中政府、中介机构及社会环境的支持等，加强与外界的互动融合。核心技术层主要为企业内循环系统提供技术支持，高校、科研机构可以通过转让、产学研合作等方式向企业输送技术、信息资源，并为企业创新发展输送专业人才。企业合作层为企业内循环系统提供核心保障，与供应商、销售商、中间服务商及配套企业之间的信息、技术、产品流动是企业核心业务得以顺利开展的基础，是企业能够做大做强的核心。外围辅助层主要为企业内循环系统提供基础支撑，包括用户需求对企业发展的宏观指导，政府为信息技术产业发展提供的资金和政策支持，中介机构提供的融资、咨询、知识产权服务等。只有达到产业生态的内外有效循环，才能推动信息技术产业高速发展，进而实现整个社会高质量发展的目标，而经济发展将持续推进产业布局优化，进而反哺于信息技术产业生态系统，最终形成可持续的良性循环。
3.2 华为鲲鹏生态体系建设实践
本研究以华为鲲鹏产业生态系统为例，对信息技术产业生态系统进行实践阐释。随着计算产业进入异构计算时代，面对移动应用云化、万物互联和边缘智能兴起的应用环境，传统单一架构处理器难以满足日益丰富的数据处理和用户体验需求，在此背景下，以ARM为代表的RISC通用架构处理器由于其较高的并发处理效率，具备显著的技术和市场优势。2019年开始，华为推出自主研发的高性能处理芯片鲲鹏920，致力“从0到1”构建高性能、低功耗、自主可控的国产计算平台。2019年9月，华为提出打造“一云、两翼、双引擎”的计算战略，一云是华为云，两翼分为智能计算、智能数据与存储两大业务，双引擎包括鲲鹏、异腾两类芯片。华为鲲鹏产业生态，是以开放和开源为主旋律，推进IT全栈式布局，携手产业合作伙伴打造基于鲲鹏处理器的计算新体系，覆盖PC/服务器、存储、数据库、操作系统、中间件、云服务、行业应用等各方面；主要目标是建设面向基础软硬件设施、行业应用及服务全产业链条的完整生态，依托“鲲鹏+昇腾”构建多维数据、普惠智能、极致开放、架构安全等服务生态，为政府部门、交通、能源、金融、教育、医疗等众多行业领域提供服务支撑。当前，华为产业生态系统初现雏形且发展迅速，已经构建了涵盖3620家合作伙伴，60多万名开发者和1万多个行业解决方案的网络体系。华为鲲鹏生态详见图2。根据IDC预测，到2023年华为鲲鹏生态市场规模约1900亿元，其中服务器市场500亿元、计算机市场390亿元、配套软件和行业应用1000亿元，将成为我国计算产业的核心驱动力。华为鲲鹏产业生态系统的搭建及应用，为我国发展信息技术产业生态系统提供了可行性借鉴，同时也将进一步推动信息技术产业合作迈向高层次、高水平。

图2 华为鲲鹏生态合作共赢体系

3.3.1 鲲鹏生态内循环分析
企业内循环系统是鲲鹏生态系统的核心，包括核心业务、资源共享机制及管理制度，是支撑整个生态系统生存发展的基石。面对中美贸易摩擦和美国持续的技术封锁，华为开启鲲鹏生态战略，不断将芯片、操作系统、数据库等备用软硬件升级为产品化方案，将定位由整机厂商逐步转变为基础软硬件供应商。华为依托自身长期的底层研发积累，构建在产业联盟、开源社区、公有云、性能优化、开发测试、实验室、行业标准等领域的平台服务能力，组成一个高质流动的企业内循环系统。
一是聚焦发展芯片、云服务两大核心业务。华为面向大数据、分布式存储、原生应用、云服务、高性能计算、数据库等六大典型应用场景，推动智能计算、智能数据与存储等业务发展，构建云、算力、数据三大核心业务体。打造鲲鹏+昇腾双引擎的芯片族，先后推出通用计算、存储、传输、管理、AI计算五大不同用途的芯片，目前累计投入2万名以上工程师队伍进行研发，持续投入打造计算核芯，构建鲲鹏计算产业底座。其中，华为鲲鹏920，是首款7nm ARM服务器芯片，主要解决算力问题；智能控制器芯片Hi812，在业界首款融合了SSD控制器，用于数据储存；昇腾芯片是人工智能芯片，具有极致能效、性能。与此同时，积极发展鲲鹏云服务和AI云服务，围绕鲲鹏生态构建云服务、工具链、专业社区及技术支撑体系，提供基于鲲鹏芯片的各类云服务和应用解决方案。
二是构建硬件开放、软件开源、使能伙伴资源共享机制。开放硬件设施与基础工具链，开源操作系统、数据库和AI计算框架，构建在线鲲鹏社区，赋能并服务鲲鹏生态内的伙伴，帮助其快速掌握操作系统、编译器、应用迁移等能力，实现共建、共享的软硬协同计算新生态。生态内的合作伙伴可以获得鲲鹏/昇腾培训课程，进入鲲鹏社区、欧拉社区，并通过鲲鹏应用认证。硬件开放方面，华为对外提供鲲鹏主板、控制器、网卡、模组、板卡等部件，硬件厂商开发PC/服务器等硬件产品和解决方案；软件开源方面，华为开源欧拉操作系统、鸿蒙操作系统、AI计算框架、数据库等平台软件，伙伴通过发行自有品牌软件，繁荣基础软件生态；使能伙伴方面，华为为开发者提供系列开发套件、应用使能套件，加速原生应用开发，构建具有核心竞争力的行业解决方案。
三是建立与鲲鹏生态相适应的管理体制机制。推动组织架构调整，提升华为Cloud&AI业务层次，将其升至华为第四大BG，与运营商、消费者与企业三大核心业务并列。通过鲲鹏生态创新中心、产业联盟、行业联盟等运作机制，有效协同产业界各方，构建相对稳定的工作机制。建立欧拉开源社区、openGauss开源社区，华为承诺不发行商业版本，维护社区内合作伙伴的利益。加大鲲鹏生态的投入力度，计划投资15亿美元发展华为沃土2.0计划，包括社区升级、赋能升级、联盟升级、激励升级、人才计划等，力争形成100万开发者。

3.3.2 鲲鹏生态外循环分析
产业外循环系统为鲲鹏生态系统的发展壮大提供重要支撑。华为不断向外扩展生态，通过产业联盟、合作伙伴及开发者三大组成部分，推动形成以华为为中心，涵盖服务器与部件、存储、数据库、虚拟化、大数据、云服务等的信息技术产业集群网络，逐步扩大企业的产业影响力及生态范围。
一是共建鲲鹏技术生态。一方面，核心技术研发实力雄厚。华为2012实验室是华为的长期研究支撑力量，旗下包括中央研究院、中央软件院、诺亚方舟实验室、海思半导体等核心部分，其中，中央软件院以研发软件产品为主，涉及高斯、欧拉、罗素等实验室方面的实验室。华为依托鲲鹏芯片、异腾芯片、高斯数据库、华为云等底层技术支撑，联合基础软硬件合作伙伴，投入研发了软件系统、工具链、算法优化库等重点领域，围绕大数据、分布式存储、原生应用等场景，形成体系化解决方案。其中，软件系统涉及操作系统的欧拉、CentOS、Ubuntu等，中间件的消息中间件、缓存中间件、Spring微服务等，基础软件的数据库、大数据、容器等，应用软件的OA系统、ERP系统、财务管理软件等。另一方面，加强知识与人才储备。通过高校、科研院所、相关企业等为鲲鹏生态输送大量的专业人才，利用沃土计划和开源社区挖掘、吸引更多人才参与鲲鹏生态建设，不断建立健全开发者和产业人才培育体系。华为提供产教融合服务，通过资助高校完善基础教学设施、开发核心计算机课程、与高职院校合作共建鲲鹏产业学院等，在平台搭建、人才培养和应用示范等领域开展深度产学研合作，依托这类合作系统、定向培养计算产业人才。此外，通过开展鲲鹏高校行活动、高校开发者大赛等活动大力宣传解鲲鹏服务器及产业生态系统，帮助开发者获得职业认证，为鲲鹏生态体系建设添砖加瓦。
二是共建鲲鹏合作生态。华为利用产业联盟、开源社区、开放实验室、行业标准组织、行业伙伴认证等平台推动资源集聚，持续召开华为生态大会，连接合作伙伴、生态伙伴、渠道客户等，帮助行业快速迁移到鲲鹏计算平台，联合伙伴加快建立行业应用，不断繁荣鲲鹏生态。包括先后参与信创产业链、安可产业链、绿色计算产业联盟 GCC、边缘计算产业联盟 ECC、欧洲 OEHI联盟等行业协会和产业联盟，积极主导推动产业链上下游共同制定开放的计算产业标准。推进鲲鹏整机与渠道推广，整机方面与东华软件、神州数码、拓维信息等合作，系统集成方面与太极股份、神州信息、中国软件国际等合作，应用开发方面与神州信息、中科软、宇信科技等合作。
三是共建鲲鹏外围生态。华为鲲鹏生态分为三个阶段来实现，分为试点阶段、推广阶段、深化阶段，前两个阶段主要涉及政务以及电信、互联网、电力等民生领域，与地方政府、行业组织及个体用户关系密切。与各级政府共同打造鲲鹏生态创新中心，推动核心业务持续拓展，通过聚焦当地优势产业，共同建设软件生态、培养人才、孵化标准，打造产业生态圈、创新生态链，目前已在全国22个省市建立了25个创新中心，主要开展软硬件兼容适配认证、商业品牌运营、专业人才培育、大型活动组织、定向扶持等工作。

4 构建我国新一代信息技术产业生态系统的对策建议
构建完善的生态系统是我国信新一代息技术产业进入良性循环的基础保障，对于推动产业高质量发展意义重大。我国应通过完善企业内循环系统和产业外循环系统，推进新一代信息技术产业综合竞争力逐步提升。
第一，强化企业创新主体地位。要加大对信息技术产业的投入，促进信息技术企业集聚优势创新资源的能力不断提升，优化新一代信息技术产业布局，围绕集成电路、工业软件、人工智能等领域打造特色优势产业集群，提升产业链供应链稳定性和竞争力。进一步强化企业的创新主体地位，推动信息技术企业不断完善内循环系统，聚焦产品研发、应用推广等核心业务，大力开发云计算、大数据等解决方案及高端传感器、工控系统、人机交互等基础产品，同时加强流程优化、制度组织、资源配置等管理环节的创新，提升企业综合竞争能力，促进信息技术产业高质量发展。支持龙头企业通过并购新兴领域掌握自主知识产权核心技术的高成长性企业，获取关键领域的核心技术。
第二，深入推进政产学研合作。充分发挥政府主导、企业主体、科研机构依托、高校基础作用，以产业联盟为抓手，建立健全政产学研体系，真正实现企业为核心、产学研用紧密结合，不断优化信息技术产业布局。以市场需求为牵引，充分发挥信息技术企业的创新主体作用，重点围绕集成电路、操作系统、EDA软件等核心领域，通过成立产业联盟等开展联合技术攻关，加强原始创新与核心技术突破，着力破解核心芯片、高端服务器等产业链薄弱环节的技术瓶颈，加快推进云操作系统、智能终端操作系统等的研发应用，提升产业链韧性和供应链弹性，构建技术创新和产业应用协同发展的生态环境。
第三，加强科技服务支撑。以信息技术与实体经济融合为导向，推动产业链、创新链、政策链、资金链、人才链等多链融合。不断完善支持政策体系，营造有利于培育壮大经济新增长点的政策环境。完善信息技术产业投融资平台，以政府投入撬动更多社会资本投入信息技术产业发展。加强公共服务平台建设，强化光纤、服务器、基站等网络硬件基础设施建设，政府主导重点建设信息完备、内容公开、管理规范的各类信息平台和公共服务平台，不断完善中介服务体系，推进标准宣贯与推广服务、软件生态服务、用户服务等中介服务取得快速发展。

5 结论
    本研究对新一代信息技术产业相关文献加以梳理，以系统论、产业生态系统及生态位理论为基础，厘清信息技术产业形成和发展的演化机理，同时创造性构建了新一代信息技术产业生态模型，并对模型应用加以阐释说明。但囿于当前学术界对新一代信息技术产业生态系统研究的有限性，多数文献从新一代信息技术产业发展的现状及存在问题着手，运用信息技术企业与生态群落情景推演等研究方法建立信息技术产业生态系统，缺乏较强的实践意义；同时，受限于笔者的知识水平和认识水平，未能对新一代信息技术产业开展深入体系的研究。未来，将在研究信息技术产业生态系统的演变过程中立足生态系统的联动性、内生性，采取合适的理论及研究方法，并引入实证研究，进一步分析新一代信息技术产业生态系统内各主体间的运转机制、影响因素及对生态系统的评价等，对新一代信息技术产业开展更为完善、更为系统的研究。
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上游下游其他产业信息技术产业中游
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