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新时期我国信息技术产业的发展∗

江 泽 民

摘　要：本文阐述了信息技术产业发展的地位、作用和发展趋势�指出以互联网、计算
机为代表的信息技术�引发了第三次工业革命．信息技术产业已成为新时期经济增长
的重要引擎�有力地促进了可持续发展�深刻地改变着人类生产生活方式．文章探讨了
世界信息技术产业发展趋势�认为信息技术孕育着新的重大突破�产业集聚与融合趋
势日益明显�知识产权和标准竞争不断加剧�泛在化网络环境正在形成．本文提出�中
国应当进一步发挥信息技术产业经济增长“ 倍增器” 、发展方式“ 转换器” 和产业升级
“ 助推器” 的作用�坚持自主创新、开放兼容、融合集成、军民互动、市场导向、跨越发展
的方针�以信息化带动工业化�以工业化促进信息化�走出一条中国特色信息技术产业
发展道路．注重发展微电子、计算机、软件、关键元器件及其材料等核心基础产业�以及
宽带移动通信、下一代网络、信息服务等具有国际竞争力的优势产业．完善信息技术产
业政策体系�力争到2020年前后�把我国建设成为信息技术产业强国．
关键词：信息技术产业；产业发展；发展战略；新时期；中国
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Devel opment of I T Industry i n Chi na i n the New Age
JI A NG Ze-mi n

Abstract ：The article explai ns t he role and f ut ure t rend of I T i ndustr y �and st at es t hat i nf or mation t echnol-
ogy represent ed by t he i nt er net and co mput ers has brought about t he t hir d i ndust rial revol ution i n hist or y ．
An i mport ant i mpet us f or econo mic gro wt h i n moder n ti mes �t he I T industr y has greatl y pro mot ed sust ai n-
able devel opment and is prof oundly changing mankind’s way of lif e and production ．In discussi ng t he de-
velopment t rend of worl d I T i ndustr y �t he article suggest s t hat wit h pot ential new breakt hroughs i n I T
t echnology �t he trend of agglo meration and int egration of i ndust ries has beco me increasi ngly obvious �co m-
petiti on of i nt ellect ual properties and st randards is i nt ensif yi ng and ubiquit ous net wor ks is t aki ng shape ．It
poi nt s out t hat China should bri ng i nt o bett er play t he role of I T i ndustr y as an “a mplifier ” i n econo mic
gro wt h �a “transf or mer” i n devel opment mode and a “propeller” i n i ndust rial upgradi ng ．It is i mport ant t o
f oll o w a policy t hat e mphasizes i ndepandent i nnovation �market-driven approach �open and co mpati ble
t echnologies �int egrat ed and co mprehensive application �and servi ng bot h milit ar y and civil purposes �so
t hat a quant um leap of I T i ndustr y will be achieved ．China should advance i ndustrializati on wit h I T t echn-
ologles and pro mot e t he I T i ndustr y i n t he course of i ndust rializati on i n an eff ort t o buil d an I T industr y
wit h Chinese charact eristics ．Great er eff ort s shoul d be made t o devel op such core sect ors as microelect r on-
ics �co mput er �soft ware �key co mponent s and mat erials �as well as sect ors wit h i nt er national co mpetiti ve-
ness �incl udi ng broadband mobile co mmunication �next-generation net wor k and inf or mation services ．Con-
tinued i mprove ment should be made in t he policies guidi ng t he devel opment of I T i ndustr y wit h a view t o
making China a countr y wit h a st r ong I T industr y by 2020．
Key words：infor mation technology industry ；industrial development ；development st rat egy ；new age ；China
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　　当今世界�以信息技术产业为代表的高新技术
产业得到了迅猛发展�推动了全球产业结构转型和
优化升级�带来了人类生产生活方式的深刻变化．进
入21世纪�信息技术日新月异�其普及应用对经济、
政治、社会、文化、军事发展的影响更加深刻�信息技
术产业已经成为衡量一个国家或地区综合国力、国
际竞争力和现代化程度的重要标志．如何全面把握
当代信息技术发展趋势�明确我国未来信息技术产
业的发展思路和政策取向�这是需要我们认真研究
和思考的重大问题．
1　信息技术产业的地位和作用
　　18世纪中期�以蒸汽机为代表的第一次工业革
命开创了人类的大机器工业时代；19世纪后期到20
世纪中叶�以电机为代表的第二次工业革命使人类
进入了电气化时代；20世纪下半叶�以互联网计算
机为代表的第三次工业革命迅速席卷全球�使人类
社会生产方式从以工业化为主导向信息化与工业化

融合转变�劳动生产率得到了极大提高�社会生产力
和人类文明达到了前所未有的新高度�世界正在进
入信息化时代（见图1）．

图1　三次工业革命进程
Fig ．1　Three industrial revol utions

1．1　信息技术是科技创新的前沿领域
信息技术是当今世界创新速度最快、通用性最

广、渗透性最强的高技术之一�信息技术水平和信息
化能力是国家创新能力的突出体现．科技发展史表
明�从科学发现、技术创新到实现产业化往往需要经
历很长时间．与以往相比�当代信息技术创新更加活
跃�计算机、微电子、软件、通信、互联网等领域的新
技术层出不穷�特别是集成电路的关键技术、工艺和
性能加快更新（见表1①） ．1965年�Moore ［1］ 对集成
电路集成度翻番现象作出预测．1960～1975年�集

成电路中的晶体管数量平均每年翻一番．1970～
2004年�动态存储器中的晶体管数大致每18个月
翻一番�微处理器大致每24个月翻一番．1971～
2006年�CPU 上单个晶体管成本大约每7年下降1
个数量级�集成电路的性价比明显提高（见图2①） ．

表1　集成电路技术代际更新及变化
Tab．1　Milestones IT technology upgrades

元器件及性能
第1代

1975～1985年
第2代

1985～1995年
第3代

1995～2005年
特征尺寸／μm

（每代缩小约1／3） ≥1．00 1．00～0．35 0．35～0．09
晶圆片直径／cm 10．16～15．2415．24～20．3220．32～30．48
（晶圆片直径／in） （4～6） （6～8） （8～12）
DRAM 主流产品
Bit 数／Mb ≥1 4～16 64～256
CPU 晶体管数 104～105 106～107 108～109
光刻光源波长／nm 436 365 248

图2　CPU 集成度及其所对应的单个晶体管价格
Fig ．2　Int egration of CPU and corresponding

price per t ransist or

① 资料来源：中华人民共和国信息产业部“ 信息技术发
展趋势研究报告” �2007年

　　信息技术的发明创造和广泛应用�有效地促进
了硬件制造与软件开发相结合�物质生产与服务管
理相结合�实体经济与虚拟经济相结合�形成了经济
社会发展的强大驱动力．信息技术已渗透到各个学
科和领域�有力地带动着物质科学、生命科学以及新
能源、新材料、航空航天等工程技术的进展�促进了
各学科广泛交叉、融合发展�极大地提高了人类认
识、保护、适应和改造自然的水平．特别是互联网的
普及�使知识积累和传播的速度明显加快�为科学技
术的全面突破创造了条件．
1．2　信息技术产业已成为国民经济的主导产业

信息技术是一种典型的通用目的技术（General
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Purpose Technologies �GPTs） ［2］ ②．与专门技术相
比�信息技术与传统技术相结合�在国民经济各个领
域能够产生更强的关联和带动效应�使得传统工业、
农业和服务业的生产方式与组织形态发生变革�不
断创造新的经济增长点�衍生新的产业形态�有效地
提高经济增长的质量和效益．信息技术产业具备增
长速度高、技术进步快、经济效益好以及产业关联度
强等主导产业所应有的基本特征�已经成为新时期
经济增长的重要引擎（见表2③） ．
表2　2007年信息技术产业部门对全球GDP 增长的贡献
Tab．2　Contribution of ITsector to global GDP growth in 2007

部　门 对全球GDP 增长的贡献／％
通信服务 2．7
通信设备 0．6

软件和计算机服务 1．7
计算机硬件 0．8
电视 0．7

消费电子 0．7
合　计 7．2

② 通用目的技术一般需满足以下条件：即技术改进的
空间很大�用途多种多样�大部分经济领域均可采用�与其他
技术存在较强的互补性

③ 资料来源：Digi World（2007：24）
④ 资料来源：Cit ．IC Insights �ST

　　上世纪后半叶以来�世界信息技术产业发展明
显加快�其年均增长率高于石油和采矿业、化工业、
食品饮料和烟草业、交通运输业④．信息技术产业规
模不断扩大�比重不断上升�在各国经济发展中的地
位日益重要．1978年�全球信息技术产业增加值占
GDP 的比重为1．5％�2000年上升为3．4％�2006
年达到4．3％．从20世纪70年代到21世纪初�美
国信息技术产业增加值占GDP 的比重提高了近1
倍．20世纪90年代以来�欧盟、日本、韩国的这一比
重也明显上升（见图3［3］） ．
1．3　信息技术产业是促进可持续发展的重要力量

在现代社会�经济增长的要素已经从资本、土地
和劳动扩展到技术、知识和信息．信息作为一种可以
无限利用的生产要素�能够产生递增收益�拓展增长
源泉�促进经济的持续发展［4］ ．信息的开发利用�使
技术、知识等新的生产要素得以在经济发展中充分
发挥作用�对经济发展的贡献越来越大．在发达国
家�建立在信息利用基础上的技术进步对经济增长
的贡献率一般为70％左右［5�6］ ．

图3　部分OECD 国家和地区信息技术产业的比重
Fig ．3　Contri bution of I T industr y t o GDP in so me

OECD countries and regions
　　统计表明�信息技术产业单位增加值的能耗明
显低于工业部门的平均水平．如我国电子工业单位
增加值的能耗仅相当于全部工业平均水平的7．7％
（见表3⑤） ．信息技术产业的快速增长�有利于资源
节约和环境保护．用信息技术改造传统产业�能够实
现生产过程在时间和空间、数量和质量上的精确控
制�减少资源消耗、空间占用和污染排放�提高劳动
生产率．企业借助现代物流网络、电子商务、企业资
源计划（Ent er prise Resource Planning �ERP） 等信
息技术手段�能够有效地降低库存、减少消耗、提高
效率�使各种资源得到充分利用．航测、遥感、全球定
位等地理信息技术在地质、海洋、水文、气象等领域
的广泛应用�明显提高了人类观察和预测生态变化

⑤ 资料来源：中华人民共和国国家统计局

表3　2007年我国各行业单位工业增加值能耗
Tab．3　Energy consumption of industrial growth per 10000

RMBin different industrial sectors in 2007in China
行业领域 万元增加值能耗／TCE
全部工业 1．9594
电力 7．3673
冶金 4．2155
建材 3．8234
化工 3．3967
煤炭 2．7113

石油石化 1．5968
有色 1．5067
纺织 0．9186
轻工 0．7425
医药 0．6274
机械 0．2995
电子 0．1502
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的能力�适应和保护自然环境的能力�以及应对和处
理重大事件的能力．因此�信息技术产业及其应用发
展�已成为人与自然和谐相处不可缺少的重要因素．
1．4　信息技术深刻改变着人类的生产生活方式

重大技术革命总是对人类生产和生活方式产生

深刻影响．信息技术的应用�使人类的活动突破了对
传统交通、通讯手段的依赖�拓展了发展空间和交往
空间．信息技术的发展促进了劳动者与劳动工具、劳
动对象在空间上的灵活安排及有机结合�优化了人
类的生产方式．劳动工具的革命性变化和智能设备
进入生产流程�使传统的机械化、自动化生产水平得
到极大提高�进一步把人类从繁重的体力劳动中解
放出来�从事更多复杂的脑力劳动．刚性生产方式正

在转变为柔性生产方式�单一集中的大规模生产方
式正在转变为规模适度的模块组合型生产方式�从
而使企业适应市场变化的能力得到很大增强．

信息技术的发展提高了人们的生活质量．网上
购物、远程医疗、视频点播、可视电话、电子邮件等丰
富和方便了人们的生活�扩大了社会交往和信息交
流的空间�增加了可自由支配的时间．尤为重要的
是�超大容量存储、信息搜索等技术获得突破性进
展�使人们获取、传输和利用知识的能力空前提高；
电子学习和远程教育改变了传统的学习模式�丰富
了教育内容�提高了学习效率�促进了终身学习�从
而加速了人力资本积累�为人的全面发展创造了更
好的条件（见表4）．

表4　全球互联网用户⑥、手机用户⑦、电子邮箱、电子化服务⑧和电子商务⑨发展情况
Tab．4　Statistics of global i nternet users �cell phone users �email accounts �e -services �and e -commerce

年　份

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
互联网用户数／亿人 4．91 6．18 7．17 8．54 10．21 10．96 13．20
全球手机用户数／亿人 9．64 11．67 14．12 17．58 21．62 26．59 33．00
电子邮箱数量／亿个 6．7 8．0 9．5 10．8 13．0 15．2 19．9
电子化服务出口额／亿美元 15057 16240 18654 21924 22627 — —
电子商务交易额（以美国为例）／亿美元 10800 15100 17060 20510 25790 29370 —

⑥ 资料来源：Inter net World St at s �Inter net Teleco m-
munication Union

⑦ 资料来源：Inter net Teleco mmunication Union
⑧ 资料来源：UN Co mmodit y Trade St atistics Dat abase
⑨ 资料来源：U．S ．Census Bureau

1．5　信息技术是新军事变革的核心驱动力
当代新军事变革已经波及全球�涉及所有军事

领域．以信息技术为主要标志的高新技术迅猛发展�
为新军事变革提供了技术条件．信息化是新军事变
革的核心�人类社会的战争形态正由机械化战争转
化为信息化战争．信息对抗的实战和威慑作用更加
凸显�电子战装备正从分离式向网络化方向发展�信
息系统与武器的交联日趋紧密�新的信息作战手段
不断成熟�信息作战将成为可控性强、效费比高的重
要作战方式．在信息装备的支持下�信息获取和处理
能力、武器打击精确度、战场透明度空前提高�战争
的突然性、立体性、机动性、快速性及其纵深打击的
特点十分突出�拥有高技术优势的一方具有较强的
战斗力�控制着战争的主动权�信息化武器装备成为
军队作战能力的重要部分�作战样式、作战理论和力

量编成发生了深刻变革．世界上许多国家都在调整
军事战略�以适应新的国际形势和军事斗争的需要．
打赢信息化条件下的战争�已成为当代世界新军事
变革的主要目标．
1．6　信息技术产业成为国际竞争的战略制高点

信息技术产业作为实现信息化和推动经济发展

的重要支撑�以及国防现代化的有力保障�已成为全
球经济、政治、文化、社会特别是科技和军事竞争的
焦点．信息技术产业的国际竞争格局日趋复杂�竞争
压力日益加大．美国、日本、欧洲等发达国家相继推
出信息技术产业发展的国家战略�一些主要发达国
家已形成对核心技术和网上信息资源的控制�凭借
其在信息技术、信息资源等方面的优势�加强对发展
中国家的影响．世界军事强国都十分重视军事电子
信息技术及其装备的发展．跨国公司通过控制核心
技术、重要标准�以期巩固在全球竞争中的地位．许
多发展中国家采取跟进或赶超战略�积极改善投资
环境�吸收国外先进技术�推动产业转型升级�促进
信息技术产业加快发展．当代综合国力的竞争更多
地集中在信息技术和信息资源的掌控上�体现为国
家信息化能力的竞争．
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2　世界信息技术产业发展趋势
　　物质、能量、信息是客观世界的三大要素．在工
业化中后期�信息技术成为先进智能工具�信息资源
成为重要的战略资源�信息技术创新成为先进生产
力的主要发展方向．20世纪90年代以来�信息技术
发展呈现出高性能、宽领域、多方向的特点�继续朝
着数字化、集成化、智能化、网络化方向前进．海量和
复杂信息的处理能力显著增强�资源利用水平和配
置效率大幅提高；新材料和新工艺广泛应用�制约产
业发展的瓶颈不断缓解；产业分工更趋深化�新生业
态日渐增多；知识产权和标准竞争加剧�企业竞争态
势发生新变化；泛在化网络环境、数字化生产服务、
信息化武器装备日益成为新技术应用的前沿领域．
面向未来�信息技术产业呈现出新的发展趋势．
2．1　信息技术孕育着新的重大突破

当今世界�信息技术快速发展势头始终不减�正
处于新一轮重大技术突破的前夜．随着半导体材料、
光电子材料的不断更新�以及工艺装备技术的进步�
集成电路进入纳米时代．在未来一段时期�以CPU
为代表的芯片集成度和处理能力指标仍会呈指数增

长〇10�晶圆片面积越来越大�集成度越来越高�特征
尺寸越来越小（ 见图4〇11） �系统级芯片（Syst e mon

图4　特征尺寸和芯片集成度
Fig ．4　Charact eristic di mension and chip int egration

〇10 资料来源：国际路线图委员会（Int er national Roadmap Co mmitt ee） 发布的《2007年国际半导体技术路线图》预测�与
2007年相比�2022年特征尺寸将缩减5．2倍�集成度增长31倍�时钟频率提高2．05倍

〇11 资料来源：2007年国际半导体技术路线图�htt p ：／／www．itrs ．net／
〇12 射频识别技术（Radio Frequency Identification �RFI D） �又称电子标签

Chip �SoC）成为发展方向�功耗和成本都将大幅度
降低．
　　网络技术加速向宽带、无线、智能方向发展．移
动通信宽带化和固定通信移动化日趋融合�各种接
入技术层出不穷�射频识别技术〇12的应用前景日渐
广阔．以超大容量、超高速和超长距离为特征的光通
信技术加速应用�通信传输网络的I P（Int er net Pro-
t ocol）化进程不断加快（见图5）．电信网、计算机网、
广电网融合趋势明显�将汇聚成功能强大的多渠道、
多媒体综合信息平台�信息网络将覆盖各类终端．

图5　信息网络技术发展趋势示意图
Fig ．5　The trend of i nf or mation net wor k t echnology development
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　　高性能计算向计算密集和数据密集方向发展�
驱动着能力计算（Capabilit y co mputi ng） 和容量计
算（Capacit y co mputi ng）同步提升�将逐步满足大型
科学工程计算和解决复杂问题的需要．高性能计算
机和服务器沿着多核CPU〇13和多级并行结构�向万
万亿次甚至更高水平迈进�并从单纯追求峰值计算
速度向追求综合信息处理效能转变．目前�正在兴起
的云计算（Cloud co mputi ng） �可以把网络中的各种
资源虚拟成一台计算机向用户提供所需的计算资

源．同时�量子计算、光子计算、生物计算及人工智能
技术可望产生新的突破�计算技术和计算机体系结
构面临深刻变革．
　　软件系统加快向网络化、智能化和高可信的阶
段迈进．开放源码趋势深入发展．操作系统、数据库、
中间件正在融合成为统一的系统软件平台．在开放、
动态的互联网应用环境下�“ 软件即服务”（Soft ware
as a Service �SaaS）成为软件发展的重要方向．
2．2　信息技术产业趋于持续稳定增长

20世纪90年代�世界信息技术产业经历了超
常规增长�世纪之交网络泡沫破灭后�开始回归理性
增长．近年来�产业增长的稳定性逐步增强�周期延
长�波幅趋缓（见图6〇14） ．未来一个时期内�随着信
息技术产业新产品、新服务不断推出�将衍生出大量
新的需求；加快信息技术应用和普及�拓展着产业

图6　1991～2007年世界GDP 和电子产品制造业
增长速度

Fig ．6　Increase rat e of world GDP and electronic products
manufact uring fro m 1991to 2007

〇13 多核 CPU（ Multi-Core CPU） 是多核微处理器的简
称�指在一枚CPU 电路中集成了2个以上运算核心的一类
微处理器�以提高计算能力

〇14 世界电子产品制造业数据来源于历年《世界电子数
据年鉴》；世界 GDP 数据来源于国际货币基金组织 I MF
Data Mapper

发展的市场空间；信息网络基础设施正向下一代网络
转型�信息服务和应用前景更加广阔；世界各国加大
扶持力度�政策法规逐步完善．这些因素有利于改善
信息技术产业发展环境�从而促进产业持续稳定增长．
　　当然�由于世界经济景气的不确定性�有可能在
短期内影响信息技术产业的发展；但从长远看�不致
于发生大的起伏．预计未来�信息技术产品将加快升
级换代�信息服务需求持续扩大（见图7〇15） �对全球
经济增长的影响和贡献会不断提高．

图7　全球信息技术产品消费预期走势
Fig ．7　The trent of I T products co msumption in t he world

〇15 World Inf or mation Technology and Service Alliance
Public Policy Report �2007（其中�2008、2009年为预测数）

2．3　产业集聚和融合越来越明显
在全球经济结构调整影响下�信息技术产业转

移加快�空间上形成了一批产业高度集聚的基地�引
领着世界信息技术产业的发展潮流．信息技术产业
的集聚效应�与信息技术产品生命周期较短和产业
分工精细化有着密切关系．信息技术产品用户对交
货时间、质量、成本和服务（ T QCS） 提出了很高要
求�客观上需要关联企业在地域上相对集中．处于不
同分工环节的企业�需要专注于特定生产过程�就地
就近实现与其他环节和产业的密切合作．产业集聚
有利于降低企业的生产和交易成本�提高产业的规
模效应以及整体协作能力．从发展趋势来看�空间集
聚效应将长期影响世界信息技术产业的布局．

随着信息技术进步及其产品和服务的推陈出

新�信息技术产业融合将进一步加深．主要体现在终
端产品的功能融合�即个人计算、通信、消费电子的
融合；体现在运行平台上的服务融合�即通信服务、
内容服务、计算服务等融合；还体现在电信网、计算
机网、广电网的相互融合．基于信息技术和互联网的
应用服务方兴未艾�必将促进传统服务业的拓展�带
动现代服务业的发展�显著提高服务效率．同时�信
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息技术正在加快向其他产业渗透�改造提升传统产
业�形成新的技术领域、管理模式和行业形态�对整
个国民经济的影响日趋加深．

〇16 WIPO 2007专利统计报告�PCT 指专利合作条约
〇172000～2004年数据源于 OECD Work on Pat ents ；

2005～2006年数据源于中华人民共和国信息产业部电子知
识产权中心

2．4　知识产权和标准日益成为竞争的核心
专利、知识产权和标准是激励创新的重要制度

保障�也是决定企业发展成败的重要因素．据世界知
识产权组织公布的数据�2006年�半导体领域专利
申请量比2002年增长了67．1％（见表5〇16） ．为了获
得信息技术知识产权�不同国家和企业纷纷增加研
发投入�制定和实施知识产权战略．专利申请数量成
为衡量一个国家信息技术产业竞争能力和发展水平

的重要指标（见表6〇17） ．一些大型跨国公司在扩张
自身技术专利的同时�不断收购具有专利技术的小
企业�以保持竞争优势；有的还联手形成知识产权和
专利互换联盟�以期主导产业发展方向．

表5　信息技术领域PCT 专利申请公开发布数
Tab．5　PCT patent application in the field of IT

（单位：件）

序号
技术

领域

公开发布年度

2002 2003 2004 2005 2006
2002～2006
年增长率
／％

1 影视音频 5391 6057 6075 6718 7322 35．8
2 电信 1116710821104411167413478 20．7
3 计算机 11096 9916 95351102613428 21．0
4 半导体 3612 4051 4109 4727 6034 67．1

合计 3126630845301603414540262 28．8

表6　中、美、日、欧盟信息技术领域PCT 专利申请情况
Tab．6　Comparison of PCT patent applications in IT

in China�US�Japan and EU
（单位：件）

年　份

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
美国 17246 15721 14395 14953 14525 1407716427
欧盟 11927 12508 12082 12207 12016 1284512549
日本 4525 4994 5934 7288 8658 1103111250
中国 221 303 478 723 1078 1075 1853

　　利用技术标准实现知识产权利益的最大化�已
成为信息技术产业有代表性的竞争手段．国际上要
求技术标准的制定应具备开放性、广泛性和方便性�

以便技术扩散和知识产权共享．但也有一些知识
产权持有人将知识产权的专有性转化为排他性标

准�以求获得更多利润和长期收益．越来越多的企业
认识到�只有在获得信息技术知识产权或标准上有
所作为�才能在未来竞争中赢得优势�这已成为当前
和今后较长一段时期内信息技术产业竞争、合作与
发展的重要方面．
2．5　信息网络将无所不在

进入21世纪以来�在日新月异的无线接入、射
频识别、网络应用、人机互动等新技术的推动下�能
够实现人与人、人与物乃至物与物之间随时随地沟
通的全新网络环境———泛在网（ Ubiquit ous Net-
wor k 〇18）（见图8） 和普适计算正在变为现实并逐步
走进人们的生活．人与物、物与物之间的通信被认为
是泛在网的突出特点�无线、宽带、互联网技术的迅
猛发展则使得泛在网应用不断深化．多种网络、接
入、应用技术的集成�将实现商品生产、传送、交换、
消费过程的信息流无缝链接．网络的普及应用�使传
统组织决策的层级结构转向扁平结构�组织形态由
纵向链条模式向水平网络模式转变�组织方式由分
部门按序列向一体化协同转变�组织行为由低效率
向快速响应转变�决策机制由高度集中向更加贴近
现场转变．

〇18 Ubiquit ous 一词源自拉丁语�意为“ 无所不在” ．“ 泛
在网” 也被称为无所不在的网络或普适网

　　泛在网增强了已有各类网络的应用服务�并派
生出一系列新的服务领域�能够满足人们对公共服
务、商业服务、医疗保健、教育娱乐、环境控制、家政
服务等方面的更高要求�极大地改善生活品质�为数
字化生活开拓出更加广阔的空间．同时�提高了应急
事件的响应和处理能力�使人们可以对自然灾害和
突发性事件进行有效的预防预警和处置．泛在网推
动着硬件与软件、系统与终端、内容与应用的高度融
合�大大整合和延伸了原来的产业价值链�形成更多
的增值应用�将有力拉动信息技术产业的发展．可以
预言�泛在网将如同电网、管网一样成为通用型基础
设施�深刻地融入人们的日常生产、生活和工作之
中�并成为经济、政治、文化等各种社会活动的重要
平台．

在看到信息技术及其产业发展积极作用的同

时�应当清醒地认识到�发展带来的诸如科技伦理、
数字鸿沟、信息安全、互联网治理等问题�需要趋利
避害�使信息技术及其产业发展更好地造福于人类．
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图8　泛在网示意图
Fig ．8　Ubiquit ous net wor k

3　我国信息技术产业发展特征
　　改革开放以来�我国信息技术产业规模迅速扩
大�特别是近20多年来�信息技术水平大幅度提升�
产业结构不断优化�走出了一条政府引导、市场驱
动、开放发展的道路�有力促进了经济社会发展�初
步满足人民对信息技术产品和服务不断增长的需求

（见图9〇19） ．

〇19 资料来源：中华人民共和国信息产业部

图9　1989～2007年我国信息技术产业工业增加值
Fig ．9　Gro wt h of I T industr y f ro m 1989to 2007in China

3．1　国家战略决策引导产业发展
我国十分重视信息技术产业的发展�注重研究

世界信息技术产业的发展形势和趋势�把握发展规

律�从国民经济建设的需要出发�不失时机地制定发
展战略和规划�明确发展方向和目标�出台鼓励政策
和措施．这对促进信息技术产业健康发展起到了重
要的引导和推进作用．

〇20“ 翻三番�超十年” �即到2000年电子工业的总产值
比1980年翻三番�主要产品和生产技术达到世界先进工业
国20世纪80年代末、90年代初的水平�某些技术达到当时
世界先进水平．这一目标比当时国家要求各国民经济部门达
到的70年代末、80年代初的技术水平超前10年

1983年�国家决定加快发展电子工业�提出到
2000年电子工业总产值比1980年翻三番�占全国
工农业总产值的比重由1．4％提高到3％左右．1984
年�进一步明确“ 打基础�上水平�抓质量�求效益�翻
三番�超十年〇20” 的18字发展方针．适时将消费类电
子产品作为发展重点�实施彩电国产化一条龙工程．
到1990年�消费类电子产品产值占电子工业总产值
的比重超过50％．同时�采取有效措施支持集成电
路、计算机、程控交换机等基础类和投资类产品发
展．与1980年相比�1990年电子工业总产值增长了
近7倍．

进入20世纪90年代�国家将电子工业确立为
国民经济的支柱产业�提出推进国民经济信息化的
战略思想．相继出台了促进移动通信、软件、集成电
路等领域的产业政策�启动实施了数字程控交换机
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国产化、“908” 和“909” 集成电路等专项工程．在市场
需求带动下�微电子产业、计算机产业、通信产业、软
件与信息服务业全面发展�产业内部结构调整不断
加快．到2000年�代表技术水平和较高附加值的投
资类产品的比重接近40％．实践证明�国家的战略
决策有力推动了产业发展�2000年�电子工业的规
模远远超出了1984年确定的目标�成为国民经济重
要的支柱产业．

进入21世纪�国家提出以信息化带动工业化�
以工业化促进信息化�走新型工业化道路的发展战
略�并且强调优先发展信息产业�在经济和社会领域
广泛应用信息技术．目前�我国电子信息产品制造业
规模居世界第一（见表7〇21） �2001～2007年年均增
长率近30％〇22；许多信息技术产品产量也位居全球
首位〇23．

〇21 资料来源：The Yearbook of World Electronics Data
2007

〇22 资料来源：中华人民共和国信息产业部
〇23 手机、笔记本电脑、彩电、数字程控交换机、数码相机

等数10种整机产品�以及彩管、电容器、电阻器、微特电机、
扬声器、磁性材料、印制电路板、网络线缆等元器件和材料的
产量位居世界第1位

表7　2007年电子信息产品制造业产值前10位国家和地区
Tab．7　Top ten electronic and information products

manufacturing countries／regions in 2007

国家和地区 产值／亿美元 年度增长率／％
中国 3594．27 19．00
美国 2833．55 2．11
日本 1875．62 0．62
韩国 1120．10 5．24
德国 744．33 1．94

马来西亚 586．09 6．28
新加坡 542．26 2．28
中国台湾 472．12 7．34
墨西哥 454．21 13．75
英国 346．82 0．05

3．2　市场化改革再造微观机制
电子工业是我国较早进行市场化改革的领域之

一．从建国初期直到上世纪80年代中期�电子工业
企业大都置于计划经济体制之下．1986年�电子工
业率先进行计划管理体制改革�打破条块分割�实行
政企分开�下放中央企业�扩大企业经营自主权�有

力地增强了企业活力．1992年�国家确立社会主义
市场经济体制改革的目标�电子工业市场化改革进
程加快�逐步从部门管理走向行业管理．通过实行企
业股份制改造�建立现代企业制度�改善发展环境�
国有、民营、外资等多种所有制企业在竞争中蓬勃发
展�一批综合实力较强的本土大企业和具有独特优
势的中小企业迅速崛起．2007年�我国信息技术百
强企业第1名的收入达到1400多亿元�比1987年
第1名的收入提高160多倍�前3家企业销售收入
均超过1000亿元〇24．

〇24 资料来源：中华人民共和国信息产业部

企业主体地位的确立和市场体系的逐渐成熟�
形成了有效的微观发展机制�主导着产业资源的优
化配置�促进了企业优胜劣汰和兼并重组�提高了产
业集中度．历史上纳入国家计划管理的彩电企业共
有57家�没有一家达到合理经济规模．而目前�仅前
5家彩电企业的销售收入就达到全国彩电销售总量
的70％�我国彩电产量和出口量均位居全球第1
位．通信设备制造、个人计算机、电子终端及其外部
设备等企业迅速成长�在国际市场上的份额不断扩
大．随着微观经济活力增强�一批优势企业脱颖而
出�吸引了大量的资本和人才�促进了产业的集聚发
展．珠江三角洲、长江三角洲、环渤海等区域集聚效
应明显�其工业增加值、销售收入、利润和就业人数
等指标占全国的比重均超过80％［7］3�一批新兴产业
聚集区正在形成．
3．3　开放促进外向型转变

电子工业是我国最早利用外资的行业之一�对
外开放有力地推动了我国电子工业融入国际产业分

工体系．截至2007年底�信息技术产业累计利用外
资超过1600亿美元�列入世界《财富》500强的跨国
信息技术企业已全部在华投资［7］5．

信息技术产业是资本、技术和知识密集型产业�
加快对外开放是弥补国内资本缺口和提升技术能力

的必然选择．信息技术产业的对外开放起步于技术
引进和“ 三来一补” 的加工贸易�随着外商在华投资
逐年增加和产业配套能力增强�我国已成为世界最
大的信息技术产业基地．信息技术产品出口持续高
速增长（见图10〇24） �其出口额占全行业销售收入比
重从1989年的23％提高到2007年的近60％．

加入世界贸易组织后�我国信息技术企业“ 走出
去” 步伐加快�主要通信设备制造企业、个人电脑制
造企业、电信运营商等跨国经营和资本运作能力显
著提升；一批富有活力和成长潜力的中小企业�在开

1597　第10期 江泽民：新时期我国信息技术产业的发展　　



辟融资渠道、创新商业模式和发展新型业务等方面
取得了显著的业绩．中国信息技术产业已成为全球
信息技术产业重要组成部分．

图10　1989～2007年我国信息技术产品出口额
Fig ．10　Export of I T products f ro m China

fro m 1989to 2007

3．4　技术进步跨上新台阶
长期以来�受经济实力和技术积累所限�我国信

息技术发展主要采取跟随战略．为了赶上世界先进
水平�国家十分重视先进信息技术的引进、消化、吸
收、再创新�对科技创新的投入逐年增加�从集中投
向科研院所扩大到创新型企业�信息技术企业的创
新和技术储备能力稳步增强．经过多年努力�通信、
集成电路设计、高性能计算、应用软件等领域科技进
步取得了较大突破�数字程控交换、移动通信、数字
集群通信、光通信技术跨入世界先进行列．其中�我
国掌握核心知识产权的 TD-SCDMA〇25已成为第3
代移动通信国际标准之一；万亿次大规模计算机系
统、国产高性能计算机和服务器等迈入国际前列；通
用CPU 等一批中、高端芯片研发成功并投入生产�
集成电路设计水平突破90nm、集成度超过3000
万门�与国外先进水平差距明显缩小．我国相继研发
成功数字电视地面传输技术〇26及数字音视频编解码
技术〇27�支持了数字电视产业发展．国产中间件、财
务及企业管理软件、杀毒软件等已经具备与国外产
品竞争的实力．

〇25 Ti me Division-Synchronous Code Division Multi ple
Access �时分同步的码分多址技术．该技术标准由我国提出�
成为国际电联（I T U） 正式发布的第3代移动通信空间接口
技术之一

〇26 数字电视地面传输技术�是指采用地面方式把数字
电视节目从发送端传送到用户接收端的数字电视传输技术

〇27 数字音视频编码技术�通过对数字音视频信号进行
编码�以降低其码率�达到满足目前技术下存储和传输要求
的技术

3．5　军民结合推动产业发展
建国初期�电子工业以军为主�研制出一大批通

信、计算机、雷达、侦察、电子对抗等电子装备．经过
“ 一五” 到“ 五五” 时期的大规模建设�形成了产业门
类较为健全、具有相当规模和一定技术水平的电子
工业体系．改革开放后�我国电子工业加速向民用转
型�一批企业开始生产电视机、录像机、音响设备等
消费电子产品�以军为主逐步转为以民为主�为我国
信息技术产业的全面发展奠定了必要的技术和装备

基础．
上世纪90年代�顺应世界新军事变革的趋势�

国家及时对国防和军队现代化建设作出一系列重大

战略决策�为信息技术产业特别是军事电子工业的
发展带来了新的机遇．通过实施重大专项工程�军事
电子企业完成了一批满足急需的重点信息技术装备

研发�在某些关键技术上有所突破�形成了军事信息
技术装备的研制体系．军用元器件、软件等技术向民
用领域转化�部分民用信息技术企业开始承担军工
科研生产任务�促进了军用与民用信息技术科研和
生产的共同发展．
3．6　产用结合拓宽发展空间

信息技术产业作为国民经济的战略产业和支柱

产业�不断为提高经济发展的质量效益和满足人民
日益增长的物质文化需要做出贡献．同时�信息技术
的广泛使用�也推动着产业的繁荣发展．近十几年
来�通信市场的巨大需求�促进了信息基础设施建设
和通信设备制造业的快速发展�推动了无线、有线、
交换、传输等领域的全面突破．信息网络基础设施实
现了跨越式发展�性能全面提升�网络规模、电话和
互联网用户数均位居世界第1位（见图11〇24） ．国家
信息化建设和传统产业信息技术改造�为信息技术
产业开拓了广阔的发展空间．金卡、金关、金税等
“ 金” 字系列工程相继启动�政府部门一批重要业务
应用系统陆续建设并投入使用�为信息技术的广泛
应用提供了直接示范．1993年�金卡工程开始实施�
经过十几年的努力�截至2007年底�我国银联卡已
发行16亿张�行业性的智能I C 卡累计发卡总量达
40亿张．电子商务和电子政务建设为国产网络交换
及核心路由设备提供了广阔市场；地质、勘探、气象
等复杂计算的需求促进了国产高性能计算机的研

制；石化、冶金、装备制造、电力等行业的升级改造�
推动了自动控制、计算机仿真、人工智能等先进技术
的集成和应用．
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图11　1999～2007年全国固定电话、移动电话和互联网用户
Fig ．11　Users of fi xed li ne �cell phone �and int er net i n China

fro m 1999to 2007

　　尽管我国信息技术产业已取得长足发展�但与
世界先进水平相比仍有较大差距�在发展中还存在
一些困难和问题�主要表现在以下几方面：
（1） 核心技术受制于人．在高端芯片、核心软

件、关键元器件以及专用设备、仪器仪表等领域�绝
大部分知识产权和技术标准由国外企业掌控．一些
核心技术、产品和装备依赖进口�制约着我国信息技
术产业自主发展．
（2） 产业结构亟需优化．在国际产业分工体系

中�我国信息技术产业大部分居于产业链下游和价
值链低端�加工组装比重较高�经济效益较低．企业
自主发展能力弱�缺少一批有国际竞争力的大企业．
（3） 信息技术应用水平不高．在国民经济各领

域中�信息技术应用大都处于起步阶段�缺乏应用信
息技术提升竞争力的总体策略�特别是一些行业和
部门并未从流程再造、市场响应、决策分析等方面深
化应用�限制了信息技术应用水平的整体提升．各类
用户普遍倾向于引进国外的设备和服务�存在着重
硬轻软、重建设轻维护、应用与生产脱节的现象�国
内市场尚未形成对国内产业发展的有力拉动．同时�
国内产业技术水平在一定程度上还难以满足应用的

需求．
（4） 体制机制有待完善．风险投资没有完全建

立�企业资本积累较少�产学研依然脱节�创新成果产
业化机制不够健全�以企业为主体的技术创新体系有
待完善．行业垄断、条块分割、自成体系等体制障碍�
制约着网络、产业和应用的良性互动．政府部门对产
业发展的宏观指导、市场监管、公共服务的能力需要
进一步提高�前瞻性的总体战略研究仍显薄弱．

4　新时期信息技术产业发展战略
　　当前和今后一段时期�是我国可以大有作为的
战略机遇期．加快发展信息技术产业�是实现现代化
的必然选择�是走新型工业化道路的客观要求�是富
国强军的重要保障．我国信息技术产业已经形成了
较大规模�同时结构性矛盾仍很突出�做强做大任务
十分艰巨；部分领域具备较强的创新能力�同时发达
国家整体上占优势的压力将长期存在�创新投入和
成果转化的机制有待完善；企业已经成为市场主体�
同时应对高端竞争和参与国际分工的能力还不够

强�整体竞争优势仍需长期培养；信息技术应用初见
成效�同时信息化水平参差不齐�信息化与工业化的
融合亟需深入；国家对信息技术产业的扶持和引导
成效显著�同时制约产业发展的体制机制障碍依然
存在�改革开放亟待取得新突破．面向未来�我们应
立足中国国情�树立全球思维�超前研究部署�统筹
规划安排�明确产业定位�提出和部署新的发展战
略�充分发挥信息技术产业作为经济增长“ 倍增器” 、
发展方式“ 转换器” 和产业升级“ 助推器” 的作用�不
失时机地实现信息技术产业新跨越．这是新时期中
国信息技术产业发展的战略基点．
4．1　战略思路

按照全面建设小康社会以及走新型工业化道路

的要求�到2020年前后把我国建设成为信息技术产
业强国�必须坚持自主可控�开放兼容�融合集成�军
民互动�市场导向�跨越发展的方针�实现信息技术
产业从规模速度型向创新效益型转变�充分发挥信
息技术产业在经济结构战略性调整和经济社会全面

发展中的能动作用�以信息化带动工业化�以工业化
促进信息化�走出一条中国特色的信息技术产业发
展道路．
4．1．1　瞄准技术前沿�掌握自主知识产权　通过自
主创新掌握知识产权�占领信息技术前沿�是走中国
特色信息技术产业发展道路的必然选择．对于关系
国家安全的信息技术�必须实现自主可控；对于买不
来、换不来的核心技术�必须攻坚克难�立足自我．信
息技术的创新空间很大�应当选择有可能产生重大
突破、引领技术变革的前沿领域�优先支持�努力实
现原始创新；抓住信息技术渗透融合的机遇�鼓励学
科间交叉发展�大力推进集成创新；利用信息技术高
度国际化的特点�始终不渝地学习借鉴世界先进成
果�兼收并蓄�博采众长�加强引进技术的消化、吸
收、再创新．通过产学研用结合�形成从研发、生产到
应用的完整创新链条�力争在信息技术的关键领域
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取得突破．发挥企业的创新主体作用�提高研究开发
能力�使企业拥有更多的知识产权�增强信息技术产
业的核心竞争力．
4．1．2　发挥国内市场优势�以应用带动产业发展　
大国大市场是中国的特点�也是走中国特色信息技
术产业发展道路应当发挥的独特优势．当前�我国经
济保持平稳较快增长�工业化、信息化、城镇化、市场
化、国际化深入发展�消费结构正处于转型升级阶
段；推进国民经济和社会信息化�加快机械、冶金、交
通、轻纺等现有产业的信息技术改造�推进金融、商
贸、物流、电子商务等领域现代服务业发展�推行电
子政务�提高教育、科研、卫生等社会事业信息化水
平；实施信息普遍服务�普及计算机和网络应用�开
辟农村和低收入群体市场�这些举措可以为信息技
术产业提供广阔的市场空间和巨大的市场需求．发
展信息技术产业�需要抓住市场机遇�把握市场趋
势�挖掘市场潜力；还需要不断提高产品和服务的质
量、诚信和售后服务水平�注重建立知名品牌和有竞
争力的大企业群体�赢得广大消费者的信任．同时�
加强市场监管和服务�鼓励和规范市场竞争�减少政
府干预�创造有利于信息技术产业发展的市场环境．
4．1．3　坚持在开放中发展�提高我国在国际产业分
工中的地位　对外开放是中国快速发展的成功经

验�也是走中国特色信息技术产业发展道路应当长
期坚持的政策．适应全球化条件下生产要素流动和
产业转移加快的趋势�我们应积极争取主动�融入国
际产业分工体系�努力占据在产业链垂直分工中的
高端位置�扩大水平分工中的市场份额�全方位参与
生产、服务和科研领域的国际分工与合作�实现互利
共赢．同时�深化与国际上有实力的大型跨国公司的
战略合作�注重吸引国际领先的、高端的信息产品制
造业和信息服务业向中国集聚�推动外商直接投资
来华设立全球或区域研发中心和运营中心�促使研
发、生产、服务的本地化和一体化．积极承接信息技
术外包（Inf or mation Technologies Out sourci ng �
I TO） 、业务流程外包（Busi ness Process Out sourc-
ing �BPO）等服务外包�改善信息技术产品进出口
结构．转变贸易发展方式�开拓服务贸易市场�同时
探索新型的国际投资与技术合作模式�参与国际技
术和产业联盟的相关工作�提高“ 走出去” 层次．
4．1．4　注重政府和市场联动�发挥集中力量办大事
的优势　把政府引导与市场机制结合起来�是走中
国特色信息技术产业发展道路的内在要求．随着社
会主义市场经济体制的完善�发展信息技术产业应
当进一步发挥市场配置资源的基础性作用�把市场

可以解决的事情真正交给市场�使各种所有制经济
在市场竞争中发挥各自优势�相互促进�共同发展．
同时�信息技术产业发展也离不开政府扶持和引导．
国家应当针对发展的不同阶段、不同领域和不同地
区的特点�以及市场发育的程度�制定科学的发展规
划�确定相应的政策措施�纠正市场失灵�弥补市场
缺陷．解决制约信息技术产业发展的瓶颈问题�还需
要通过实施重大工程、科技专项�促进军民互动、双
向转化�体现政府意志�鼓励优先应用创新成果�拉
动国内产业发展．继续深化改革�解决好制约产业发
展的体制机制问题．
4．2　战略重点

信息技术产业领域广泛、门类众多�加快发展不
能面面俱到�而要突出重点�有所为有所不为．注重
发展微电子、计算机、软件、关键元器件及其材料等
核心基础产业�以及宽带移动通信、下一代网络、信
息服务等我国最具国际竞争力的优势产业．上述领
域市场前景广阔、技术进步快、产业关联度大、国际
竞争十分激烈�形势逼人�不进则退．应当从占据产
业发展制高点和维护国家产业命脉出发�集中力量�
重点攻关�力争取得大的突破．
4．2．1　微电子　微电子是信息技术产业的基础．这
一领域技术进步很快�市场需求旺盛�投资强度极
大．一些关键工艺装备在国际上形成了相对技术垄
断�有的国家将此作为技术禁运的重要内容．随着微
电子特征尺寸进入纳米尺度�必然导致新材料、新结
构�以及工艺技术、互连技术和设计技术的重大变
革．业界普遍认为�集成电路的关键技术在90nm
节点以后�特别是在45／32nm 节点后会出现革命
性变化（见图12）．对此�微电子领域要超前部署未
来技术的原始创新研发�把设计技术、关键工艺、专
用设备和关键材料作为主攻方向�建立完整的自主
创新体系；着重培育一批具有较强国际竞争力的集
成电路设计和制造企业�完善和提升微电子产业水
平�建成全球重要的微电子产业基地．
　　（1） 高端设计技术．集成电路设计在微电子产
业发展中具有关键作用�也是当前发展的薄弱环节．
系统级芯片（SoC） 是集成电路的重要发展方向�具
有性能高、成本低和体积小等特点�为集成电路带来
新的发展机遇．要加强体系结构、算法、软硬件协同
（见图13） 等设计研究�突破高端嵌入式芯片、射频
电路、数模混合电路等设计、验证、测试技术�开发先
进适用的设计支撑工具；探索开发太赫兹高速集成
电路；在市场需求量大的移动通信、数字电视、智能
卡、网络终端和信息安全等领域�开发出一批具有自
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图12　90nm 以后关键工艺技术发展趋势
Fig ．12　The trend of key t echnology of microelectronics beyond 90nm

图13　系统级芯片（SoC）简化设计流程
Fig ．13　Si mplified design flo wchart of SoC

主知识产权的系统级芯片�使自主设计的主流产品
达到世界前沿水平．

〇28 NGL（ Next Generation Lit hography） 的研究仍在探
索中�主要包括极紫外光刻机（EUVL） 、投影电子束曝光设
备（EPL） 、X 射线光刻机（ XRL） 、电子束直写（ EBDW） 设备
等．一般认为�最有发展前途的是EUVL 和EPL

　　（2） 关键制造装备和测量仪器．这是决定微电
子产业发展水平的必备条件�也是我国亟待突破的
瓶颈．光刻机、刻蚀机、离子注入机是芯片制造的关
键设备�在研制攻关样机的基础上�要实现规模化生
产和应用．攻克下一代光刻技术（NGL） 〇28非常重要�
有助于提高我国纳米级集成电路发展的起点．研制

中的极紫外光刻技术�可以通过光源的波长变化、多
镜反射�实现线宽缩小（见图14）．同时�装备是工艺
的物化�应当重视制造技术和工艺的装备化趋势�积
极发展先进的高密度封装设备等自动化制造装备�
开发关键工艺模块、测量仪器和配套工具．
　　电子测量仪器对检测各类电子材料、产品、装备
和系统的性能和质量至关重要�譬如 SoC 测量系
统、新型显示器件参数测量、数字音视频产品研发及
生产调试、片式元件在线测量、移动通信系统终端一
致性检测等测量仪器�需要加快发展．同时�电子测
量仪器仪表在国民经济各行业中应用广泛�也是促
进信息技术普及的必备条件．高性能通用测量仪器
仪表是确保信息技术应用水平、系统性能和安全的
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图14　极紫外光刻机原理简图
Fig ．14　Sche matic diagra m of EUVL

重要基础�应引起高度重视．
　　（3） 新材料．集成电路材料的突破�可以使微电
子产业产生重大变革．根据国际微电子材料的最新
进展和成果�围绕极大规模集成电路前沿核心工艺�
加快晶圆片材料、微细加工材料、抛光磨料、封装材
料的产业化�应作为提升微电子产业发展水平的重
要内容．积极探索研究有重要应用前途的硅基光电
集成、硅基混合集成芯片所需材料和非硅基材料〇29�
能够为突破功耗和线宽的限制创造条件．

〇29 硅基新材料主要有绝缘体硅（SOI �Silicon-On-Insu-
lat or） 、应力硅、锗硅Bi CMOS 等；非硅基新材料主要有砷化
镓、磷化铟、氮化镓等

4．2．2　高效能计算　计算技术是信息技术产业的
核心．发展高效能计算是做强我国信息技术产业的
重大战略选择�可考虑以高性能CPU、GPU、高效能
超级计算机、网络计算技术为重点�实现能力计算和
容量计算同步发展�大幅提高综合信息处理效能�力
争在高效能计算领域达到国际先进水平．
（1） 高性能CPU 和GPU．CPU 直接决定计算

机系统性能．为满足我国计算机产业自主发展需要�
应当集中力量攻克高性能CPU 芯片．适应多核化
趋势�开发高性能多核（ multi-core） 和众核（ many-
core）CPU�发展高性能嵌入式CPU�使自主的高性
能CPU 芯片在国际上占有一席之地．GPU 主要是
用于处理图像的专用芯片�最近它强大的浮点运算
性能也受到广泛重视�应当加大 GPU 的研究开发
力度．
（2） 高效能超级计算机．超级计算机是大型复

杂计算的必要技术手段�在国民经济和尖端科学领
域具有重要作用．需要自主研发综合效能更高的超
级计算机�掌握高效能计算、海量存储和低功耗设计
等技术�同时应开发配套的大型应用系统．根据国民
经济和国防建设对高效能超高速计算的需求�适时

发展更高水平的高效能超级计算机�努力使我国高
效能计算水平位居世界前列（见图15〇30） ．

〇302004～2008年的数据来源于国际高性能计算机权威
评测组织�htt p ：／／www．TOP500．org ；2009～2012年的数
据是根据国际相关公司公布的在研计划的预期指标

〇31 量子位（qubit） �是量子计算机中信息的基本单位．在
量子计算机中许多基本的微粒像电子、光子、离子�每一个微
粒都可称为量子位

〇32 量子态�是指原子、中子、质子等粒子的状态�它可表
征粒子的能量、旋转、运动、磁场以及其他的物理特性

图15　世界高性能计算机峰值变化趋势
Fig ．15　The peak val ue of high perf or mance co mputer

in world
　　（3） 网络计算技术．利用和依托快速发展、日益
普及的网络�是有效提高计算能力和海量信息处理
能力的新途径�具有成本低、效能高、普适性强等特
点�发展潜力很大．完善高性能调度、网络资源管理、
资源安全共享等关键技术�研究开发基于异构分布
计算和存储的网络集成计算系统�通过加强网络环
境中的资源共享和协同�能够形成更好地开发利用
网上海量信息资源的虚拟计算环境．
　　（4） 非传统计算技术．计算技术和计算机体系
结构的突破性变革有可能成为现实�这将带来重大
发展机遇．以人脑智能为基础�用仿生观念寻找新算
法�一旦突破技术屏障�将实现传统计算机所无法达
到的超大规模并行处理、超强容错和联想思维、高度
自适应和自组织等能力�带来难以预见的信息技术
革命．以光束代替电子流进行运算和存储的光计算
机�采用不同波长的光来表示不同的数据�可快速完
成复杂的计算工作�大大提高信息处理速度和能力．
量子计算以独特的量子位〇31和量子态〇32及其转换�
加速数据搜索和大整数分解�可以获得超高性能的
信息处理能力．加强生物计算、光子计算、量子计算
以及人工智能等前沿技术研究�推动信息学、物理
学、生物学、认知学等学科的交叉融合�力争在多进
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制计算、语义分析、人脑结构模拟、机器学习等关键
技术方面有所作为�实现原始性创新．
4．2．3　软件　软件是信息技术产业的灵魂．软件具
有技术和文化的双重属性�软件产业是无污染、低能
耗、高就业的知识生产型战略产业．为了促进我国软
件产业上规模、上台阶�应当充分发挥中文处理和人
力资源优势�积极顺应开放源码的国际趋势�以用兴
业�内外并重�在国际分工合作中培育动态比较优势．
（1） 基础软件．作为各种应用软件运行的基础�

基础软件是支撑软件体系的基石．多核CPU、高效
能计算机都要求有相应的操作系统支持�为我们带
来了高起点发展操作系统的难得机遇．多核 CPU
的高可信服务器操作系统�安全易用桌面操作系统�
高可靠、高性能、高安全性的大型通用数据库管理系
统�以及支撑网络服务的中间件�可作为开发的重
点．将操作系统等基础软件与CPU 的设计紧密结
合�有助于软件的一体化发展．
（2） 嵌入式软件．软硬结合、软件固化是重要发

展趋势．我国制造业规模庞大�具备发展嵌入式软件
的有利市场条件．注重软硬技术结合�完善软硬件协
作链�重点开发嵌入式基础软件和嵌入式应用软件�
有利于形成有特色、重实效、性价比高的产品系列�
为软件产业开辟新的增长空间．
（3） 软件及信息服务．“ 软件即服务” 是软件产

业的重要转型机遇．发挥中华民族文化优势�吸收世
界文明的优秀成果�可以使我国在软件及信息服务
领域大有作为．促进文化产品数字化�积极发展数字
内容等信息服务�将成为软件产业新的增长点．面向
国民经济各行各业的需求�通过提供全面的信息技

术解决方案�对业务流程进行重组、再造和优化�解
决制约不同行业、不同产业领域以及不同发展阶段
所面临的特定问题．培育和发展电子商务、网络金
融、网络教育、移动互联网增值服务等基于互联网的
新型业态�掌握更多特色鲜明、竞争力强的服务技术
和经营方式�对于繁荣互联网产业�推动网络经济发
展壮大具有重要作用．
4．2．4　网络　网络是迈向信息社会的关键基础设
施．发展先进的网络产业�对于增强自主创新能力�
保障国家信息安全�带动信息技术产业转型提升意
义重大．在三网（电信网、计算机网、广电网）融合大
趋势下�主动适应网络产业的转型发展是一个重要
战略选择．加快泛在网的研究和部署�构建国家综合
网络基础设施�是促进经济社会信息化的必然要求�
也为应对极端气候、地震和地质灾害、重大传染病疫
情等突发事件提供重要手段；继续开展下一代网络
技术、无线宽带技术的研究开发和标准制定�注重太
赫兹技术研究�努力取得技术优势、知识产权优势、
标准优势和市场优势�争取实现技术引领�进一步强
化企业的核心竞争力．
（1） 宽带无线移动通信．宽带无线移动通信是

满足任何时间、任何地点、任何人、大容量、多媒体信
息通信需要的主要方式．突破新一代无线传输及组
网等关键技术�提高频谱利用效率和传输效率�以全
I P 化实现异构网络的无缝互联．自主开发的 TD-
SCDMA 第3代移动通信（3G）技术已开始商用化�
应十分重视其技术演进�及时把握下一代宽带无线
网络技术发展的关键时机�加强 TD-LTE〇33等后续
系统的研究（见图16） �积极打造产业链整体配套与

〇33 TD-SCDMA Long Ter m Evol ution �是指TD-SCDMA的长期演进

图16　无线移动技术的演进
Fig ．16　Evol ution of mobile wireless t echnologies
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运营共同发展的合作模式�争取为新一代移动通信
标准提供更多的自主创新技术�取得技术和市场的
双重优势；注重低成本、低功耗和绿色环保�开发关
键芯片、核心器件和多频、多模、多媒体终端等产品�
满足发展需要．
　　（2） 下一代网络．这是国家信息基础设施演进
的方向�可以提供多种业务、大幅提高通信性能．按
照接入多元化、核心架构一体化、应用服务综合化的
趋势�需要研究下一代网络体系架构、组网、网络融
合等关键技术�研制大容量、可扩展的路由器和信令
网关等关键设备�构建安全可信的新型承载网络．同
时�重视传感器网络技术和应用�加强泛在异构网
络体系研究�按统一的网络协议建设各种末端网络�
加快构建跨网络、无缝衔接以及无所不在的泛在网．
　　（3） 网络与信息安全．网络与信息安全是国家
安全的重要组成部分．在网络设计和软件开发时�应
统筹考虑安全问题�积极防御�主动应对�形成有利
于发挥信息安全有效保障的安全架构．重点开展网
络可靠性、网络安全防护、内容安全、密码密钥等网
络与信息安全技术研发�完善网络与信息安全体系�
建立网络信任体系和互联网事件分析系统�加强网
络与信息安全专业化服务�提高对网上大规模音视
频有害信息、垃圾信息的过滤防范能力�实现互联网
有效治理、健康发展．
4．2．5　关键元器件及其材料　关键元器件是信息
技术产业的基本要素．高性能、高可靠的微电子器
件、光电子器件和真空电子器件等�是信息获取、传
输、处理、储存、显示和利用的实现基础．关键元器件
处于信息产品制造产业链的前端�是决定整机装备
关键性能的前提．促进我国信息技术产业持续发展�
需要发挥整机需求的导向性�把突破制约产业发展
的关键元器件作为重点�通过新型高端元器件发展
的牵引�全方位提升我国电子元器件产业结构和技
术水平�形成完整配套、相互支撑的元器件产业体系
和大规模制造生产能力．
（1） 新型元器件和电子材料．微型化、组件化、

高精度、多功能、低功耗是电子元器件的发展方向．
提高新型元器件产业水平�需要广泛采用功能集成、
微细加工、三维立体封装及系统综合测试等先进的
设计和制造技术�突破敏感元器件和传感器的关键
技术�发展高频声表面波器件、高频微波介质器件
等．电子材料是生产元器件的原料和实现元器件功
能的介质�新材料的发展会带来元器件的重大创新．
积极发展功能性电子材料和结构性电子材料�包括
单晶／多晶硅等半导体、绿色电池材料、先进电子陶

瓷材料、液晶材料、平板导电玻璃等�把探索新材料
理论、开发新材料放在首位�实现创新发展．
（2） 高端专用器件．高性能、高可靠、长寿命是

高端专用器件的基本要求．建立宇航级的专用元器
件产业体系�在专用行波管、氮化镓（GaN） 、碳化硅
（Si C）等微波功率器件、模数转换器（ ADC） 、数字信
号处理器（DSP）等信号处理器件以及红外焦平面等
高精度探测器件方面取得重大技术突破．发展垂直
双扩散金属-氧化物半导体场效应晶体管（ VD-
MOS） 、绝缘栅双极型功率管（I GBT） 、电荷耦合器
件（CCD） 、现场可编程门阵列（FPGA） 新型电力电
子器件�实现自主保障�以满足国家战略需要．

〇34 目前�国际显示器件已基本完成平板化、数字化和高
清晰转型．平板显示主要包括等离子显示屏（PDP） 、薄膜场
效应晶体管液晶显示器（ TFT-LCD） 和有机发光显示
（OLED） ．其中 PDP 和 TFT-LCD 发展较为成熟�已实现大
规模量产�成本迅速下降�正逐步取代传统的阴极射线管显
示器（CRT）成为国际主流显示器件

（3） 显示和光伏器件．显示器件是光电子产业
的重要组成部分�是电视机、计算机、手机等众多信
息技术产品必不可少的信息显示装置．数字化、平面
化、高清晰、高亮度、低功耗是显示器件的发展潮流．
加快我国显示器件产业的发展转型�需要解决急需
的新型平板显示器件〇34关键技术和装备�整合、推动
国内液晶显示（TFT-LCD） 、等离子显示屏（PDP）产
业使其上规模、上水平．当前�应着手研究代表未来
方向的新型显示技术�譬如有机发光显示（ 见图
17）、激光三维立体成像（见图18）等�缩小与世界先
进水平的差距．

　　OLED 属载流子双注入型发光器件�其发光机理为�在
外界电压的驱动下�由电极注入的电子和空穴在有机材料中
复合而释放出能量�并将能量传递给有机发光物质的分子�
使其受到激发�从基态跃迁到激发态�当受激分子从激发态
回到基态时辐射跃迁而产生发光现象

图17　有机发光显示原理图
Fig ．17　Sche matic diagra m of OLED
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　　图（a）表示三维空间中的运动屏幕在 z 轴不同位置截获
高速图形投影装置投射的二维图形�形成真三维图像；图（b）
表示红、绿、蓝三束激光会聚成一束色度光线�经过光学定位
系统射在螺旋屏上产生一个彩色亮点．在螺旋屏旋转足够快
时变得透明�彩色亮点仿佛悬浮在空中一样�成为一个空间
像素．多个空间像素便能构成一个三维物体

图18　激光三维立体成像的原理图
Fig ．18　Laser 3D stereoscopic i maging

　　光伏器件是实现光电转换的基本元器件�太阳
能光伏产业开辟了清洁能源发展的有效途径．扩大
太阳能光伏产业规模、提升产业水平�主要是攻克基
础材料和成套装备�掌握材料提纯技术�发展电池组
件等制造工艺和关键设备�以及相关仪器仪表．同时
寻求新材料�进一步提高电池的光电转换效率�更好
地利用太阳能．新型薄膜太阳能电池（见图19）是高
效能源产品和新型建筑材料�能够大幅降低成本�适

　　铜铟镓硒［ Cu（In �Ga）Se2�简称CI GS］ 薄膜太阳电池主
要由底电极、P-N 结 CI GS／CdS 和顶电极三部分组成；太阳
光透过透明导电的 ZnO：Al 层和 CdS 层�辐照到吸光层
CI GS 上激发出额外的电子-空穴对；在 P-N 结电场的作用
下�额外产生的电子通过顶电极ZnO：Al 层输往外电路�空
穴则通过底电极 Mo 输往外电路�从而实现了光电转换

图19　铜铟镓硒薄膜太阳电池
Fig ．19　CI GS t hin fil m solar cell

宜大规模推广应用�已成为国际光伏市场发展的新
趋势和新热点�我国应重点开发适宜规模生产的大
面积、高效率、低成本薄膜太阳能电池生产技术．
5　信息技术产业发展的若干政策措施
　　完善信息技术产业政策�是新时期应对国际竞
争、加快产业发展和推进现代化建设的战略举措．从
我国实际出发�着眼于世界发展的大趋势�应当把信
息技术产业政策放在经济政策体系的优先位置．突
出政府的有效引导�明确战略方向�制定市场规则�
完善体制机制�健全法律法规�营造良好的产业发展
环境．
5．1　依托国家重大工程实现核心技术的突破

依托重大工程和科技专项突破核心技术�在一
些产业领域已有成功经验．项目的实施应围绕信息
技术产业发展的重点�充分利用有限的资源�调动各
方面的积极性�攻克技术难关�将科研成果转化为现
实生产力．着眼于实现科技与经济的紧密结合�发挥
国家的组织协调引导作用�制订规划�整合力量�精
心部署�培育创新群体�积极探索符合社会主义市场
经济体制下重大工程和科技专项建设的新模式．努
力掌握一批事关国家战略利益的核心信息技术�开
发一批具有自主知识产权的关键信息产品�研制一
批体现产业发展水平的重要信息装备．对已经部署
的重大工程和科技专项�应当抓紧组织实施�抢占未
来竞争的制高点．
5．2　鼓励使用国产首台首套产品

国产首台首套信息技术产品进入市场难度大�
是制约信息技术产业自主创新的突出问题�应当尽
快解决．为此�需要修订招投标法律法规中的相关条
款�建立支持首台首套的招投标程序．完善信息技术
应用政策�发挥政府采购鼓励创新的功能�建立财政
资金优先采购自主创新产品的制度�在同等条件下
优先使用自主创新产品和技术．对购买首台首套国
产产品的用户�国家可以通过专项资金给予适当补
贴�或通过减免税收、提供买方信贷或风险担保等方
式给予支持．面向农村和中西部地区需求�推广质优
价廉的产品和服务．面向行业信息技术改造、国民经
济和社会信息化�加快国产信息技术产品的研发和
应用．
5．3　大力推进电信、计算机、广电“ 三网融合”

“ 三网融合” 是电信网、广播电视网、计算机网的
发展方向�也是促进互联互通、遏制重复建设、实现
资源共享的客观要求．应搞好统筹规划�有序推进业
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务、网络和终端等融合．加快制定业务许可、互联互
通、网际清算等政策�允许电信网和广电网业务双向
准入．探索建立网络和信息资源共享的新机制�推动
商业模式创新．加强网络运营、设备制造、应用服务、
系统集成等各环节的密切合作�培育网络信息服务
业等新兴业态．深化电信管理体制和广电运行机制
改革�逐步建立政监分离、政企分开、政事分开的行
业管理体制�规范内容管理�健全监管手段�强化监
管职责�建立科学合理的监管制度．
5．4　建设国际信息技术产业基地

信息技术产业是高度国际化的产业．提高产业
的国际竞争力�应面向国内外市场�在更广领域、更
高层次参与国际交流与合作�在全球范围内合理配
置并有效利用资源�全方位加强国际经济、技术交流
与合作�形成开放型产业体系．顺应全球化发展趋
势�充分发挥我国比较优势�把商品贸易和服务贸易
结合起来�提高信息服务业国际化水平�构建微电
子、计算机、元器件以及软件和服务外包等若干独具
特色、国际领先的产业基地．履行世界贸易组织成员
国的义务和责任�加强政府间协作�建立协调应对机
制�妥善解决信息技术产业领域贸易、投资、知识产
权等方面的国际争端．
5．5　实行有利于产业发展的财税政策

财税政策对产业发展影响很大．为了鼓励信息
技术产业发展�需要国家在财政和税收上加大支持
力度．财政性资金应重点投向提高自主创新能力�特
别是关键领域核心技术的研发攻关�同时发挥好财
政资金引导社会资金投入的作用．针对大企业创新
动力不足和中小企业创新能力不强的问题�有必要
通过税收减免、贷款贴息等政策加强引导和扶持．对
于微电子、软件、关键元器件等战略重点�可以采取
增值税转型、加速折旧、有差别的出口退税等支持措
施．对于参与跨国并购和资产重组的企业�应尽力避
免双重征税�降低企业投资风险．落实研发投入的税
前扣除政策�鼓励信息技术企业开发新产品、新工艺
和新技术．
5．6　建立支持创新发展的风险投资机制

信息技术产业高投入、高风险、高收益的特点明
显�其发展需要宽松的金融环境．通过风险投资支持
创业和创新�健全产业发展的良性循环机制�是发达
国家发展信息技术产业的重要做法．建立健全我国
的风险投资机制�关键要活跃资本市场�完善投资进
入和退出机制�加快创业板市场建设�支持有条件的

企业上市融资�为信息技术企业特别是中小企业开
辟更为灵活便利的融资渠道．同时�积极组建创业投
资和产业投资基金�鼓励科研成果作为生产要素参
与投资�形成以社会资本为主体�政策支持、市场化
运作的风险投资体系．
5．7　发挥知识产权和标准的保障支撑作用

知识产权是信息技术产业的生命线�没有知识
产权在国际同行中就没有发言权．应把保护知识产
权纳入信息技术产业发展全过程�形成尊重知识产
权、保护知识产权的风尚．既要保护自己的也要尊重
他人的知识产权�妥善处理知识产权纠纷�加强专
利、商标、版权、商业秘密等保护力度�谨防知识产权
滥用．加大知识产权保护力度�依法严厉打击侵权盗
版行为．加快建立对企业并购、技术转让交易过程的
知识产权特别审查机制�避免知识产权流失．信息技
术产品的研发和生产需要注重与现有国际标准的兼

容�并加强我国自身技术标准的研究制定�积极推动
相关技术成为国际标准�提高在国际标准制定中的
影响力．对涉及国家安全的领域�加大强制性国家标
准的制定和实施．确定企业在知识产权运用和标准
制定中的主体地位�激发企业拥有更多发明专利和
自主知识产权．
5．8　造就一批行业领军人才和高端技术人才

信息技术产业的竞争是技术的竞争�最终取决
于人才的竞争�竞争的焦点是高素质领军人才和高
端技术人才．造就行业领军人才�需要牢固树立人才
是第一资源的观念�进一步深化人才制度改革�形成
开放、流动、人尽其才的用人机制�创造优秀人才脱
颖而出的环境．充分依靠年轻人才�培养理论创新人
才、复合型人才和技能型人才�打破常规�识才善任�
在实践中形成行业领军人才．探索规范运用股权、期
权等激励机制�建立有利于吸引人才、留住人才和发
挥人才作用的分配政策．鼓励企业、高等院校和科研
院所共同培养高端人才．积极参与国际高端人才竞
争�吸引海外高层次人才来华工作�鼓励留学人员回
国投身祖国建设．
5．9　健全促进信息技术产业发展的法律法规

历史和现实都表明�把信息技术产业领域一些
行之有效的政策措施通过立法程序上升为法律法

规�有利于推动产业发展和技术进步．对一些实践尚
未成熟的前沿性领域�有必要从实际出发并借鉴国
外有益经验�增强立法的科学性和可预见性．围绕产
业发展战略和重点�加快制定电信、集成电路与软
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件、信息技术应用等方面法律法规�适时修订和完善
知识产权、标准等方面的法律法规．针对信息安全、
网络犯罪、互联网治理等问题�尽快组织研究制定电
子政务、电子商务、信息安全、个人信息保护、未成年
人在线行为保护等方面的法律法规．应加大执法力
度�严格司法程序�做到有法必依�违法必究�为信息
技术产业发展创造良好的法制环境．
6　结　语
　　新时期我国信息技术产业发展的重中之重是�
突破核心技术、提升创新能力．许多时候�不是我们
没有跨越的潜力�而是缺乏创新的胆识；许多事情�
不是我们没有突破的可能�而是缺乏必胜的信心．客
观审视我国信息技术产业的发展历程�能够发现一
种积蓄中的能量�有理由期待一种孕育中的突破．坚
持走中国特色信息技术产业发展道路�我国一定能
够跻身于世界信息技术产业强国之列．

本文撰写得到曾培炎、刘鹤、娄勤俭、陈大卫、
宁吉 、张复良等同志的协助�特此感谢．
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