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“０－１”与“１－１００”辨析①

吕乃基
（东南大学 人文学院，江苏 南京 ２１００９６）

摘　要：就产业链而言，０－１，是由科学到技术，知到行，公有到产权，普适到地方（嵌入）的第
一步，在一定程度上兼具“到”之两侧的特征。作为“到”的第一步，０－１具有隐蔽性。０－１与１－
１００的关系不对称。０－１是１－１００的源泉，１－１００反哺０－１，酝酿新的０－１。由０－１到１－
１００，知识由超常到常规，隐性到编码，普适到地方。需要在总体上把握好０－１和１－１００在空间上
的关系和时间上的节奏。半导体产业是国民经济所有产业１－１００共同之“１”，是既成事实之“１”。
半导体产业本身是一个整体，难以区分０－１和１－１００；是知识集成之处，需长期积累，软硬（科技）
兼施；是人类合作的舞台，非一国之力可为之。在一般意义上，０－１和１－１００合起来可以理解为
人工自然由孕育到长大成为完整生命，并融入产业整体和社会的过程。人工自然及其生态的生成

与发展，一半来自人类由科学技术对自然界（包括人体和大脑）的认识和实践；另一半则来自人类

对人工自然及其生态的认识和行为。人类是按照人作为“类”的利益，共同施肥浇灌，引导人工自

然及其生态的生长；还是为了各个群体的利益相互争斗，破坏、扭曲、分裂人工自然及其生态，将其

引向歧途，甚至彼此对立；将深刻影响人类的未来命运。

关键词：０－１；１－１００；产业链；创新；鸿蒙；芯片；人工自然生态
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　　一段时期以来，产业界、有关部门，以及全球化
和产业哲学等研究领域流行一种说法：０－１和１－
１００。从目前的使用情况来看，其含义大体有以下两
个意思：（１）就某一产业而言，产业链可以区分为０
－１和１－１００，两部分之间既相互联系，又有相对清
晰的分界线。虽然０－１和１－１００存在螺旋式的发
展关系，就一个周期来说，０－１在先，１－１００在后。
（２）集中关注芯片等。有必要对此做进一步分析，
以为学术研究，以及为有关部门和业界的决策和运

行，明确学理上的基础。本文不展开对科技创新的

研究。

１　产业链视角

先由产业链视角审视０－１与１－１００的关系。
１．１　０－１

从产业链视角来看，０－１显然位于供给侧，是
供给侧的最前端；１－１００既覆盖供给侧的其余部
分，同时也涵盖全部需求侧。在１－１００，越往后，越

重视消费。

一产（农林渔牧）在其供需两侧主要都是人与

自然的关系，产业链大多短促、直接，时空接近，强调

第一时间和零距离，鲜活、野生，一般情况下不存在

具有科技含量的０－１及其对１－１００的支配，反倒
常有上游环节被竞争者替代，或１－１００对０－１的
要挟。如果对初级产品进行深加工，并在某（些）环

节拥有开采和转换等独一无二的技术和知识产权，

则另当别论，如石油煤炭、铁矿、盐矿、有色金属等矿

业中的开采和提炼转化技术。直接来自自然界的产

品如稀缺的某某矿，以及在提炼加工过程中的知识

产权，二者相比，０－１的桂冠会随科技发展而由前
者转移到后者。

二产的产业链，过程分离，时空分离，形成或长

或短或宽或窄的产业链，上下游环节之间主要通过

投入产出比和功能价格比两个“比”的博弈建立联

系，例如家电、汽车等，行业内充满竞争，在整体上不
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存在产业链上游环节对下游环节的支配和控制。不

过，科技发展会改变上下游的博弈关系。例如在近

期的“棉花战”中，可以看到服装业面料的知识含量

和性能变化，如保暖、轻薄、除湿等，增加了产业链上

游在博弈中的权重。

三产的情况又不同于一二产。服务业的供给在

相当程度上与需求重合，二者发生在同一时间地点，

生产方和消费者面对面直接交往。０－１唯有拥抱
服务对象以向１－１００延展，方能体现自己的价值。
服务业包括消费服务业、商务服务业、生产服务业，

以及精神服务业等。以生产性服务为例，生产性服

务面向生产（主要是制造）而非最终消费者。制造

业既是服务业的客户，也是服务业得以存在的基础，

包括０－１在空间上横向拓展到其他行业和纵向延
伸，时间上更新换代和前后兼容。即使供方做出原

始创新，拥有０－１级别的知识产权，依然有待与需
方的语境和场景相结合。在这里，０－１所提出的普
适性知识和１－１００越来越嵌入的地方性知识，彼此
间难以衡量孰重孰轻，毋宁说，双方互相渗透相互融

合并赋能。其他服务业也有类似情况。在此意义

上，服务业实难区分０－１和１－１００。
由对一二三产中的０－１和１－１００关系的分析

可知，首先，这样的关系主要存在于二产，也就是制

造业；其次，并非位于产业链靠前的环节，就必然拥

有对其后环节生杀予夺的支配权。这种支配权需视

供给是否唯一而不可替代，以及需方对此是否不可

或缺而定。在当下世界，这种支配权的核心就是同

时含有原始创新和自主创新的知识产权。

０－１，位于供给侧第一个环节，１－１００覆盖供
给侧的其余环节和需求侧。反过来，位于产业链上

的前端或第一个环节未必就是０－１，未必能如此影
响之后的１－１００。之所以是０－１，关键之一在于创
新，特别是知识创新。

熊彼得的“技术创新”指在生产体系中引入“新

的组合”。这种新的组合包括：（１）引进新的产品；
（２）引用新技术；（３）开辟新市场；（４）控制原材料新
供应来源；（５）实现新工业组织。前两项相应于０－
１，后三项主要在１－１００。

当下业界和学界述及的０－１有两个含义，其一
指原始创新。原始创新有广义和狭义两种情况。广

义，意为前所未有的重大科学发现、技术发明，以及

原理性主导技术等。狭义，指开发一种全新技术并

实现商业化。与跟随创新和集成创新相比较，原始

创新突出其“原始”，因而位于创新价值链的源头，

体现在提出新的概念、原理或方法，由此产生新的知

识链和新的学科，新的知识物化后可能产生新的产

品，乃至新的产业，进而引起产业结构和经济结构的

变化。

现在来看，显然互联网是一个巨大的“１”，移动
互联网、产业互联网在其后开启了较小的１，区块链
是另一个１。量子计算机无疑是原始创新。由此也
可以发现，一项创新，是否称得上是原始创新，当时

往往难以判断，可能要在数年，甚至更长时间后来

看。这就是０－１的隐蔽性。美国颠覆性技术识别
与研究已形成常态化机制［１］。如美国国家研究委

员会未来颠覆性技术预测委员会（ＮＲＣ－ＣＦＦＤＴ）、
美国国防情报局技术预测和审查委员会（ＣＤＩＡＴ
ＦＲ）等。颠覆性技术有别于０－１，但也有共同之处。
０－１的另一个含义是自主创新。原始创新聚

焦创新的内容，自主创新重在创新的主体。自主创

新是不同于技术引进、模仿的创造活动，指通过拥有

自主知识产权的独特的核心技术，以及在此基础上

实现新产品的价值的过程。关键在于掌握核心技术

的所有权。自主创新的成果，一般体现为拥有自主

知识产权的技术、产品、品牌等。

上述原始创新和自主创新的定义参考了百度百

科，其中都包含了科学发现。然而作为产业链上的

第一个环节，０－１，或多或少会包括单纯的科学发
现，但必须突破单纯的科学发现。

科学发现是在认识上的突破，发现原本存在于

客观世界的现象和规律，虽然对此是否属于“创新”

存在争议。相对于技术知识来说，科学知识有两大

根本特点，公有性和普适性。公有性指，科学发现如

牛顿定律和相对论等是人类知识的重大成果，然而

牛顿与爱因斯坦对此并没有知识产权，只是受到万

人尊敬且青史留名。既然没有知识产权，也就不存

在对之后的１－１００申诉的权利和施加的权力，包括
知识和知识的物化，前者可以诉诸法律，后者如断

供。在１－１００的每一步，都会有或多或少的知识产
权，０－１，则是这一连串知识产权，从根本上说，也就
是新知识链的第一个环节。

任正非形象地表示，科学发现“不可能发到冰

箱里面谁都看不见”。只要一放出来，互联网上谁

都能看见，看见的人就会跟着美国、欧洲的理论走，

也可能跟着俄罗斯数学家的步伐走。土耳其科学家

的论文是科学发现，１０年后，华为由此迈出５Ｇ的第
一步［２］。

科学知识的另一个特点是普适性。只要为实现
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特定目标和用途迈出一步，也就是科学知识开始嵌

入于特定场景之中而一步步成为地方性知识，与此

同时，也就是开创了新的需求，前所未有的市场，以

及新的产业链。紧随其后，由１－１００的每一步，都
服务于越来越明确和限定的客户的需求，以及嵌入

于形形色色的语境和场景之中。作为新产业链的第

一步，０－１，既继承科学知识的渗透性，在１－１００延
伸和拓展的过程中，０－１均渗透于其中；又拥有技
术知识的产权而对于之后的知识链拥有权力和权

利。美国的公司往往纵向发展，因为掌握０－１，可
以把普适性知识在延伸中充分地方化，将单一业务

做深做透，一出生就是全球化公司，可以做全球化的

布局。

简而言之，０－１，是由科学到技术，知到行，公有
到产权，普适到地方（嵌入）的第一步。０－１在一定
程度上兼具“到”之两侧的特征。大学的研究本能，

与商业上升之后的社会价值有机结合，既不急功近

利，又不海市蜃楼［３］。

近几十年来，中国一路赶超，成果斐然，令世人

瞩目。然而也留下了诸多后遗症，其中最重要的是，

在相当程度上未能原始创新和自主创新。不是没有

创新，而是主要限于移植过程中的局部创新。

１．２　１－１００
１．２．１　反哺与拐点

对于完整的产业链来说，０－１固然重要，１－
１００同样赋予重任。１－１００，是０－１的引申拓展，
由点和线扩展到面和体，以及与其他相关技术和产

业融合；组织各种人力物力财力等资源进行生产，提

供商品和服务，以维系社会的存在和运行。对于同

一产业链而言，０－１和１－１００所需要的能力不同。
在同一个企业中，０－１和１－１００也是不同的团队
主导操作。例如，善于创造奇思狂想（如原创电影）

和善于制作特许经营电影（续集）是大群体行为的

不同阶段，以及需要具有不同能力的团队［４］。“硬

科技”概念提出者米磊［５］认为，一开始就是纯技术

反馈，基本以研发人员为主，甚至可能达到７０％—
８０％，产业化做起来后，研发人员的比例才会下降，
调整为产业团队。与此同时，０－１也就获得更大产
出，并且最终融入社会。

１－１００对０－１的反哺和影响可以概括为以下
三点。

（１）由商业化实现利润，以扩大再生产或进行
新的开发和投资。

当年英法两国共同研发的超音速客机，协和式

客机的产量必须达到１００架才能抵消研发阶段的巨
量投入，实现盈亏平衡，但当时英航和法航即使在两

国政府强压下也只订购了十几架，导致该飞机成本

居高不下，最后不得不黯然下马［６］。当然还有其他

原因。等离子显示技术同样败在１－１００的环节，因
为松下没有在产业链的培育上分享技术成果，最终

被市场边缘化直至淘汰。正是充分看到１－１００的
重要性，抖音创始人张一鸣［７］表示，中国的互联网

人口，只占全球互联网人口的五分之一，如果不在全

球配置资源，追求规模化效应的产品，五分之一无法

跟五分之四竞争，所以出海是必然的。而中国互联

网的不安全感，则是部分来源于国际化的不成功。

０－１时，很难预料新的发明适合用于什么，例
如，爱迪生根本不知道留声机能用来干什么。留声

机后来慢慢应用于两个场景：１）录下临终遗言；２）
录下教堂里的讲话，包括唱歌，后来留声机主要用于

后者。很多时候就是通过使用，在不断尝试中发现

新的用途，不可能从一开始就做好规划和设计，穷尽

一切。指引和控制技术发展的方向，是通过不同人

为不同目的在不同场景的使用，测试和优化。微信、

淘宝店、支付宝等被称为“新 ｎ大发明”，其实在产
业链上的０－１已经存在多年，２５岁的 ＶＲ，至今还
在０－１阶段，只是因为没有满足成为产品的要求。

布瑞恩·阿图（Ｗ．ＢｒｉａｎＡｒｔｈｕ）发现［８］，现代、

复杂的技术往往表现出越来越多的采用回报，采用越

多，获得的经验越多，改进的就越多。最新的发展是

大数据。经由１－１００的延伸与拓展，由途经的产业
链直至最终用户形形色色的消费，获得海量的数据，

作为０－１进一步完善的依据，甚至通往新的０－１。
比尔·盖茨在一开始之所以胜过一度辉煌的苹

果公司就在于其系统的开放。苹果公司则不允许第

三方公司生产与苹果电脑兼容的计算机，从而导致

市场占有率急剧下降。早年在中国市场泛滥的盗版

ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统，微软不可能不清楚，而是将其作
为免费推销策略，把１－１００做大，以打击起步阶段
的国产操作系统，巩固自己的０－１。Ｉｎｔｅｌ公司考虑
到微机的主体与外部设备的兼容性，首次在微处理

机设计中引入了兼容性设计理念。ＩＢＭ在研发 ＰＣ
机的过程中没有申请一项专利，将全部技术标准和

规范向业界开放，从而为 ＰＣ的普及应用创造了条
件。“物以多为贵”。由阿帕网到因特网的一步步

发展过程也说明了这一点。这是 ０－１主动培育
１－１００的案例。

马斯克在创立ＰａｙＰａｌ的过程中［９］，原先打算用
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以提供整合性的金融服务，系统很大、很复杂，大家

都没什么兴趣。后来介绍到，系统里面有个电子邮

件付款的小功能，所有人都变得好有兴趣。于是把重

点放在电子邮件付款，ＰａｙＰａｌ果然一炮而红。ＰａｙＰａｌ
的通盘设想是０－１，而电子邮件付款，就由１走向
１００，即使只是其中的一小步。这一小步后来经由阿
里巴巴等的耕耘成长为参天大树。马斯克回顾道，搜

集回馈很重要，要用它来修正你先前的假设。

消费创新对技术创新的反馈影响，进而对技术

整体发展的价值不可或缺。市场要足够大，宽松和

灵活，才能激发和进行各种各样的试验。缺少消费

创新的技术创新是不完整的。由于消费者及其意向

性，以及消费时形形色色无穷无尽的语境，因而商品

在实际上所显示出来的功能未必等同于预先设定的

功能，于是就有需求侧对供给侧的反馈。

０－１，只有通过１－１００才能匹配到相应的需求
上，并正常实现空间转移，送达消费者手中，从而在

完整的产业链上充分实现自身的价值；同时，１－１００
的所有参与机构，也都在产业链中贡献自己的能力

并收获价值，形成完整的产业链［１０］。正是看到１－
１００的重要性，美国等西方国家对华为的５Ｇ关上大
门，以扼杀襁褓中的０－１。５Ｇ在国内的推广应用
欠佳，导致１－１００树冠长势不良。类似的案例是，
微软主推ＷｉｎｄｏｗｓＰｈｏｎｅ的这些年，市场份额低，不
被第三方应用开发商重视，在树冠上没有长出枝蔓。

反例是，ＴｉｋＴｏｋ承诺公开内部运作，以化解欧洲对
其用户隐私安全的顾虑，使１－１００得以顺利推进，
从而回过头来壮大巩固０－１。

在０－１和１－１００的过程中往往会经历拐点。０
－１固然不易，１－１００，特别是前面的几步，同样要在
不同程度上跨越技术成熟度曲线的死亡谷。网络上

有一幅图形象地说明了这一点（图 １）。１９９５年
ＮＡＳＡ发布的《技术成熟度白皮书》认为，从科学原理
到形成产业分为９个等级：１－３级属于科研范畴，４－
６级属于转化范畴，７－９级属于产业范畴［１１］。

图１　从０－１到１－１００的经历示意图
（图片来源于网络）

（２）完善０－１，充分挖掘其内涵，使之应用于
各种场景，新的需求逐步清晰以满足更多人的不同

需要，新的市场逐步形成，与０－１形成正反馈，０－１
长大成人，其地位得到巩固，乃至与已有的技术树分

庭抗礼甚至取而代之。微软挑战苹果提供了一个案

例［１２］。２０１０年 １０月，微软正式发布 Ｗｉｎｄｏｗｓ
Ｐｈｏｎｅ，并宣布了１０款运行 ＷｉｎｄｏｗｓＰｈｏｎｅ的设备。
微软必须迅速突破“临界规模”。微软找到在苹果

应用商店里排名前 ５０的 ＡＰＰ，要求帮 Ｗｉｎｄｏｗｓ
Ｐｈｏｎｅ开发应用，并提供费用。这些 ＡＰＰ的开发商
本也不想在苹果这一棵树上吊死，也不想得罪微软，

何况还不用自己出钱。

但是这些开发商，同时要为苹果，安卓，Ｗｉｎ
ｄｏｗｓＰｈｏｎｅ三套操作系统开发软件，技术资源捉襟
见肘，哪个系统的用户多就重点开发。于是，在

ＷｉｎｄｏｗｓＰｈｏｎｅ上面，有了很多常见的应用，比如
Ｆａｃｅｂｏｏｋ，Ｔｗｉｔｔｅｒ，甚至中国的微博，微信。但 Ｗｉｎ
ｄｏｗｓＰｈｏｎｅ上的微信，和苹果版、安卓版比较，明显
是个“简装版”。用户买了第一款ＷｉｎｄｏｗｓＰｈｏｎｅ后
大失所望，很多人就不买第二款了。而开发商则庆

幸还好当时没下重注，ＷｉｎｄｏｗｓＰｈｏｎｅ果然不行。然
后，继续减少投入，用户则更加失望。用户和开发商

们的失望彼此刺激着，总规模越来越小。直到最初

势能被消耗殆尽，ＷｉｎｄｏｗｓＰｈｏｎｅ惨遭抛弃。
一般来说，每一个“０－１”都有与自己配套和相

应的“１－１００”，不同的“１－１００”也会相互交融，越
靠近“１００”，彼此间的融合度越高。中国具有世界
上最完善的全产业链，易于承接新的“０－１”所需之
“１－１００”，也就是为新的“０－１”从幼苗到大树提供
土壤。反过来说，“卡脖子”现象也会倒逼国内中小

企业补位、替位，使已有的全产业链新陈代谢和更为

完善。

（３）酝酿下一个０－１（将在后文述及）。
１．２．２　不对称的“与”

区分两种情况。在由０－１引领的新产业链尚
未构建之时，０－１对１－１００的影响是有和无；１－
１００对０－１的影响是萌芽能否长成大树，或者大树
上是否能长出茁壮的分支。“巴统”和“瓦森纳安

排”即为典型。在这种情况下，０－１和尚未存在的
１－１００各自都保留选择权，双方之间的断舍离尚无
切肤之痛。当下科技战的情况是，在新产业链已经

构建起来后。０－１对 １－１００的影响几乎生死攸
关，关系到在新产业链基础上构建起来的社会及其

运行；反过来，０－１也将会因失去或许是重要的分
支而大伤元气。双方之得失不对称，大致是“杀敌

一千，自伤八百”。不过，０－１虽然在经济上损失较
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小，但信用受损。科技战之惨烈，各国看在眼里，惊

在心里，也记在心里。

在操作层面同样不对称。对于１－１００来说，０
－１往往是一家公司，一个声音。０－１对１－１００是
“硬”约束，不可回避，没有选择，以及体现为法律和

不对称的依赖关系。１－１００往往有多家公司，七嘴
八舌，各有所图和所求，难以以一个话语与０－１对
话，往往可以分化而一一击破。１－１００对０－１是
“软”影响，非唯一。有待廓清１－１００对于０－１究
竟有多大话语权，以及如何行使话语权。

近日，美国切断伊朗的根服务器的案例值得注

意。即使“１”扩展延伸到之后的“１００”，长成参天大
树，０－１貌似已经与１－１００连为一体，依然存在０
－１对１－１００的控制与支配。未雨绸缪，俄罗斯已
经于２０２０年初进行过断网测试。

对于枝叶来说，重要的是保留选择权，鸡蛋不能

放在一个篮子里，由唯一地依靠一根树干，转为依靠

树林。另一个重要问题是纵向与横向的技术标准，

包括技术服务的标准和平台标准。

此外，数码产品的产业链，如游戏、动漫、字节跳

动、脸书……，以及满足高端需求层次的产业链，相

对而言，产业链短，乃至难以区分０－１与１－１００。
美国处理ＴｉｋＴｏｋ的方法是让它成为透明度和注重
用户隐私的领导者，而不是禁止ＴｉｋＴｏｋ。再者，通常
说的互联网平台，又在０－１与１－１００的关系中扮
演什么角色，等等，这些问题，均有待进一步探讨。

１．３　酝酿新的０－１
大致可以分几种情况。

（１）有些已有的“１”实际上已经难以或不可能
撼动。微软操作系统先入为主，客观上已形成完整

生态。微软如同施展吸星大法，其他的应用软件等

均与之兼容，否则就没有生路，进而影响硬件标准的

制定。使用者也已经习惯，沉淀了学习成本。微软

成为事实上的个人电脑的系统标准的制定者，操作

习惯的引导者［１３］，这样的操作习惯实际上已经成为

人的知行系统的一部分［１４］。这就从客观和主观两

方面巩固了“１”的地位。此处再次可见１－１００对０
－１的作用。在正常情况下，如果 Ｗｉｎｄｏｗｓ更新换
代，那么所有的兼容者和使用者就得跟着一起迈出一

步，否则就将淘汰出局。一招领先招招领先。当微软

与Ｉｎｔｅｌ形成联盟 Ｗｉｎｔｅｌ，０－１就进一步牢不可破。
当然，微软自身也不敢轻举妄动，以免自毁长城。

生命起源于几十亿年前，为什么现在地球上没

有新的生命起源？答案是，所有这样的“蛛丝马迹”

都将被已有的生命消化掉。ＰＣ上的Ｗｉｎｄｏｗｓ是“已
有的生命”，服务器上的 Ｌｉｎｕｘ，智能手机的 Ａｎｄｒｏｉｄ
和ｉＯＳ也是这样。面对“已有的生命”，已经存在的
“１”，后来的“１”难以生根发芽。

（２）１－１００，为在已有的产业链上攀升至前沿乃
至０－１架起了梯子，锂电池行业提供了这样的案例。

上世纪末，中国的企业停留在中端的镍氢电池，

一来在锂电池领域实力限制，二来在镍氢电池市场还

有利可图，所以没有中国企业愿意改弦更张，进入要

求更高的锂电池赛道。２０００年后，镍氢电池逐渐被性
能更好的锂电池替代。锂电池分消费类和动力类，前

者的下游是手机和笔记本等，后者的市场主要是电动

汽车。加入ＷＴＯ后，中国携原材料和劳动力的优势，
逐渐成为全球消费电子制造中心。手机、笔记本等消

费电子产品配备的锂电池，需要配套的供应链本土

化。日企退守高端消费类和动力类锂电池。

在产业链的消长中，还有产业政策的影响。

２０１０年，日本通产省试图在燃料电池汽车和纯电动
汽车上两面押宝，但单家企业不可能脚踏两只船。

ＡＴＬ（日本 ＴＤＫ集团下属的新能源科技有限公司）
本是苹果手机在全球最大的电池供应商，其单体电

芯稳定，有实力做动力电池。然而其母公司 ＴＤＫ不
愿意投资动力电池，拒绝了宝马的合作意愿。ＡＴＬ
的华人管理层多人另有想法，从 ＡＴＬ辞职，在２０１１
年成立宁德时代新能源公司，迈向技术难度更大而

日企本来具有优势的动力类锂电池。

中国的电动汽车布局始于 ２００１，燃料电池汽
车、混合动力汽车和纯电动汽车同时下注，在权衡利

弊后，２００６年确定优先发展电动汽车。中国成为最
大的电动汽车市场后，自然而然成为全球最大的动

力电池制造基地，最终养育出宁德时代、比亚迪等动

力电池行业领头羊［１５］。类似的情况还有智能车。

引进特斯拉不仅关系到电动车，６００多种与智能车
相关的零部件加工厂也相应建立，构建起完整的智

能车产业链条。

需要看到，追赶战略的前提是，在０－１处已经
有明确的追赶目标，试图取而代之，不是自己去开创

产业链的０－１。先不提０－１，即使１－１００，也是从
后端嵌入，这是后发国家进入全球价值链的主要方

式，然后逐步进入高价值环节。

还需要正确把握三大要素：市场、政策和低成

本。中国的市场优势似一把“双刃剑”，一方面帮助

企业参与国际分工并享受其利益，另一方面又使得

企业缺乏技术创新和沿全球产业链攀升的动力。于
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是，产业链上游的任何变化，都有可能给处于产业链

低端的中国企业带来挑战，甚至影响它们的生

存［１６］。政策也会有负面影响，如判断错误和权力寻

租。低成本陷阱也一再被提及。

再者，日本只是在动力电池的市场份额上落后，

研发积累仍具备相当实力。下一轮竞争的焦点是全

固态锂电池，在全固态锂电池专利榜上，前５位全为
日企。宁德时代和比亚迪等，向产业链的０－１奋身
一跃仍具风险。再者，燃料电池未必就是断头路，考

虑到生态环保，未来的发展仍有空间。

（３）突破原有“１”的局限。
有些“１”，即使成长为参天大树，也未能在空间

上一手遮天，在时间上挡住所有来者。２００７年，第
一代ｉＰｈｏｎｅ发布，开启从ＰＣ时代向智能手机时代，
互联网时代向移动互联网时代的大幕。没有旧时代

的巨头阻挡和设置的门槛。苹果制定了智能手机图

像界面的标准以及操作标准。原有 ＰＣ时代的软件
巨头和互联网巨头不得不努力向新的平台迁移。

ｉＰｈｏｎｅ发布不久，谷歌灵敏的嗅到机遇，收购了 Ａｎ
ｄｒｏｉｄ系统。和当年微软的 ＰＣ操作系统的思路一
样，操作系统开放给手机厂家使用，占据大部分智能

手机系统的份额，奠定了谷歌在移动互联网时代的

基业。在这种情况下，原有的树还在，或者可以说，

在原有的树干上长出了粗壮的分支。

原有的“１”会走到头。未来摩尔定律逼近物理
极限，对于潜在的“１”就是重要的机会窗口。原有
的“１”也会遇到新的竞争对手。２０２１年２月２５日，
清华大学宣布［１７］，其工物系在新型加速器光源“稳

态微聚束”研究过程中，发现一种新型粒子加速器

光源，有可能化解ＥＵＶ光刻机之“１”对“１－１００”的
压力。

在某种意义上，华为发布鸿蒙产品，不仅是与原

有的“１”竞争，不再依赖安卓，如同上述之前微软挑
战苹果；而且在于开拓新的 ０－１。鸿蒙可用于手
机、汽车、家电、智能家居、智能穿戴设备等产品，为

不同设备的智能化、互联与协同提供统一的语言。

如果说Ｗｉｎｄｏｗｓ系统，安卓系统和 ｉＯＳ系统是互联
网时代的“基础设施”，那么，鸿蒙系统将是物联网

时代的“基础设施”［１８］。任正非表示，“鸿蒙系统的

产生，本身就不是为了手机用，而是为了做物联网来

用的鸿蒙”。简言之，鸿蒙是一次开发（０－１）和多
端部署（１－１００）同时进行。

华为正在与全球排名前 ２００位的应用程式
（Ａｐｐ）厂商沟通合作，共同开发跨终端设备的应用。

按任正非的话来说，就是“扎到根，捅破天”。鸿蒙

系统在发布之后就进行开源，试图弥合业已形成的

不同平台，不同系统之间的鸿沟。华为公司预计，今

年年底搭载鸿蒙操作系统的设备数量将达３亿台，
其中华为设备超过２亿台，面向第三方合作伙伴的
各类终端设备数量超过１亿台。

鸿蒙操作系统将受到谷歌、苹果、三星等厂商原

有的“１”的打压，与华为有竞争关系的中国其他手
机厂商，原有的“１－１００”也未必会引入。其一，改
变操作系统会引起用户的不适应，其二，破坏和谷歌

之间的合作关系。何苦而为之？

１－１００，将决定华为鸿蒙０－１的生死。怎样才
能迅速顺利地迈过临界点？有人建议，以市场的和

非市场的两种方式助力鸿蒙［１９］。反对意见是［２０］，

不能“拿爱国情怀出来绑架”。从策略上说，相当于

把一个力图市场化的企业推到“技术战”的前沿而

遭遇“恨屋及乌”。希望“市场的归市场，民族的归

民族”。

随着各方对０－１的追求，再往前推，就会涉及
到两个根本问题。其一，０－１的最终归属：属于个
人、公司、国家、民族，还是为人类所有。其二，就内

容而言，１－１００，在产业的背后还有技术价值观，尤
其是０－１，关系到１－１００，关系到大树和整个技术
和产业的生态。鸿蒙，作为面向全球的开源系统，

８００万行开源代码，可以让全世界的程序员来检阅。
一个完整开源“生态”的建立，不仅因为框架完美，

设定灵活，语言简洁，眼界前瞻，还需要更好的技术

积累；建立更好的法律保护机制；更加开放的包容体

系；对原创知识产权的虔诚尊重；更长时间的文明沉

淀；以及共同的价值观。“ＯｐｅｎＨａｒｍｏｎｙ（不是 Ｈａｒ
ｍｏｎｙＯＳ）是属于全人类的资产，是人类文明的骄傲。
这样的ＯｐｅｎＨａｒｍｏｎｙ，才是星辰大海”。

技术后面是标准；标准后面是协议；协议后面是

共识；共识后面是开源；开源后面是价值观；价值观

后面是文明。的确，在近年来的０－１的背后，互联
网、自由软件、移动互联网，以及马斯克的火箭回收

和星链等的背后，均或多或少可见某种超越的技术

价值观。

（４）更重要的是未开垦的处女地，没有先行者
路径锁定。

第一次浪潮的核心，在第二次浪潮落后的农业，

在当下就是“未开垦的处女地”。农业数字化需要

更多传感器埋在地里。农业是数字化、信息化、智能

化并举，农业类创业公司有创造高价值的机会。企
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业数字化的基础建设也刚兴起，包括基础云原生的

服务和设施、低代码无代码、开源开发等，特别在中

国的环境下，有大量的需求和机会［２１］。

实际上，０－１的根须深扎在过往的岁月中。英
国和美国学者研究过去２００年美国专利与商标局的
记录，发现１９世纪近半发明专利，来自于对单一新
技术的利用，现在这一比例只有１２％。随着新技术
出现的越来越少，现在大部分的发明专利都源于对

不同现有技术的组合利用［６］。这可以说是深耕已

开垦之地，发现前所未感知的潜在的生长点。

与之相关的还有多学科多门类科学技术彼此

间，乃至与人工智能的相互合作。ＡｌｐｈａＦｏｌｄ团队解
锁 ９８．５％ 人类蛋白质组，论文作者有３４位，其中
１９位并列第一作者，包括机器学习、语音和计算机
视觉、自然语言处理、分子动力学、生命科学、高能物

理、量子化学等领域的知名学者。人工智能与大数

据相结合，开启“数据密集型科学发现”，不求知其

所以然，是科研新范式的雏形［２２］。

需要指出，如果已开垦之地还有轻松赚钱的机

会，大多数人不会舍易求难，舍确定而冒风险。马斯

克开拓出火箭回收的０－１，未来得及延伸扩展１－
１００，随即由一个０－１跨越到另一个０－１，脑机链
接、星链……，每个０－１的上面都可以长出参天大
树，令人印象深刻。在一个个０－１之前，则是马斯
克的“第一性原理”。

从更高的层面看，这就是创新成为一种习惯、需

要和文化，在宽松的环境中享受充分自由［２３］。２００８
诺贝尔经济学奖得主菲尔普斯认为，“资本主义最

大的成就可能在于：将工作从程式化、无聊，变为一

种变化、刺激、挑战、解决问题、探索甚至是发现”。

并不是说１－１００就没有创新，相反，在完善０－１并
逐步推向市场的初期，照样步步惊心，充满不确定

性；不过，当走到１－１００的后期，大部分工作就是旨
在维持生计的重复劳动，只是把价值的精神形态转

化为物质形态，是“人类无差别的劳动”（马克思）。

与此同时，也要防止一种倾向掩盖另一种倾向：过度

创新。这会浪费资源，令社会无所适从，同样会陷入

停滞。

一旦后进国家一路追赶到１－１００的前沿，乃至
需要自己开创０－１之时，会出现新的情况。前述锂
电池与燃料电池是“选择陷阱”，毕竟还可以从二或

多选一；中国科学院高能物理研究所研究员张双南

认为，当我国和发达国家的差距缩短到一定程度，甚

至在某些技术领域走到前面，就容易迷失方向，不知

道该往哪里走了。中国科学院院士、歼 －２０总设计
师杨伟说：“原来有明确的追赶目标。现在，在没有

明确跟踪目标的情况下，创新的难度同以前相比不

是一个数量级的。”［２４］这里还可以联想到多年来难

以解决的科研产业“两张皮”的问题［２５］。

０－１，难就难在既要坚守“０”的心无旁骛，拒绝
任何实用主义，同时又要想到通往１的可能性，哪怕
只是蛛丝马迹。前者是正向突破，后者是逆向溯源，

还可能有第三条路：跨界和移植。此处涉及三方面

问题：１）如何在“０”处寻找方向。譬如找到５Ｇ之初
“０”，如何在浩淼的文献———即使没有放到“冰箱
里”（任正非）———中发现土耳其科学家的论文，怎

么想到论文与５Ｇ的关系。２）制度和环境氛围支持
自主探索，需要有孕育０－１的土壤。３）科研人员
自身自主探索的意向。这三个问题，正对应于梁漱

溟所提出的人的“三大关系”：人与自然的关系，人

际关系，以及人己关系。有关问题已有大量研究，此

处不再赘述。

总体而言，也就是把握好０－１和１－１００在空
间上的关系和时间上的节奏。

１．４　知识论视角［２６］

当前，学术界已基本认同知识包含知与行。０－
１是知识由知到行的第一步，主要是个人直觉式创
新和少数人（包括天使轮投资者）在讨论中形成的

对于这一创新初步明晰的解释，是一种超常型隐性

知识，并开始向超常型编码知识转化。“１”高度浓
缩、普适。１－１００，是知识之流，是“１”的延伸、拓
展，同时也就是嵌入于特定的语境和场景之中、地方

化，物化或成为各种应用软件，直至最终为不同消费

者在形形色色的语境中使用。前期是推理式创新，

以超常型编码知识及其进一步完善为主。后期是扩

散式创新，逐步演变为常规型知识，对应于上述人的

“无差别劳动”，同时逐步服务于特定对象，嵌入于

特定场景，也就是形成地方性知识。

总体而言，在知识论视野下，０－１因位于知识
流的上游乃至源头，拥有在先者对于在后者的权力，

甚至生杀予夺。１－１００的价值在于，充分挖掘和阐
发０－１高度浓缩普适的超常型编码知识的内涵，使
之转化为常规和地方性知识，融入到知识整体之中，

从而巩固和扩大新的产业链在产业整体中的地位和

作用。

整个创新流程中的知识流，表现为隐性知识外

显为在不同程度上拥有产权的地方性知识，以及超

常型知识转化为常规型知识。其中，０－１的超常型
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隐性知识在产业链的知识创新过程中发挥了决定性

作用。１－１００体现了知识的物化和社会化。知识
的物化，指知识转化为具有某种物质形态的商品和

服务，包括软硬件，以及指所获得的利润和高附加

值；知识的社会化意味着知识以地方化等方式和途

径融入社会之中。

简言之，由 ０－１到 １－１００，知识由超常到常
规，隐性到编码，普适到地方。

如果把０－１和１－１００合起来比作一棵树，那
么０－１就是支撑整棵树的树干，１－１００是树干上
的树枝和枝叶，是树枝和枝叶构成的树冠。没有树

干，就没有树冠；树干不仅是支撑，而且提供水分和

营养。反过来，树冠最终成就了树，没有树冠之树干

只是一根木头；树叶光合作用产生的养分反哺树干。

２　人工自然生态的视角

芯片，是业界和学界探讨“０－１与１－１００”中
所涉及的一个焦点，不过与产业链意义上的“０－１
与１－１００”存在很大不同。
２．１　不一样的产业

国方资本行业合伙人王磊［２７］认为，芯片作为基

础是横向的底层技术，应用于彼此有所不同的纵向

的各行各业。在此意义上，从空间上（广义）看，芯

片不是某个产业的“１”，而是几乎所有产业共同的
“１”，因而也就是整个国民经济和社会运行之“１”。
如果有什么产业如今还没用到芯片，那是因为该产

业尚未成熟；正如马克思论及数学在科学中的地位

和作用一样。从时间上看，在芯片问世后的数十年

间，芯片中已经存储了包括巨量的知识和资本在内

的社会资源。领先一步，招招领先；领先了那么多

步，自然形成对于众多下游产业的巨大势差。这样

的时空关系，足以对所有后续行业和整个社会产生

重大影响。芯片不是创新之“１”，而是既成事实之
“１”。随着人工智能对各领域的渗透，大数据的存
储、计算和应用，芯片对各行业的影响越来越广，越

来越深入。

与此同时，芯片又有自身的产业链，即芯片设

计、晶圆制造、芯片封装测试等。与其他行业的产业

链相比，半导体产业链有三个特征：（１）多方面同时
并进相互交叉，前后相继的线性关系不明显，材料、

设备、ＥＤＡ和知识产权核等齐步推进。这使得半导
体产业不像是“链”，而是一个综合体。（２）即使可
以分出前后环节，如设计、制造和封装测试，三个环

节具有基本上同样的权重，在前的环节并不具有对

之后环节的支配和控制作用。眼下，以台积电为代

表的台湾半导体生产，看似左右世界半导体产业，实

际上其命脉被抓在多个地区手中，只要对台湾管制

出口相关的科技、机具或是原材料，就可能会扼杀整

个产能。这两点合起来，意味着半导体产业本身不

存在明显的０－１与１－１００这样的关系。中国在设
计（ＥＤＡ）、制造（光刻机）和封装（材料）等方面均受
制于人，也从侧面说明了半导体产业的这两个特征。

（３）知识前沿、密集、集成。芯片被誉为人类智慧皇
冠上的宝珠，关系到量子力学、量子化学、数学、认知

科学、纳米技术、信息技术、人工智能等前沿领域，集

中体现在芯片这一“方寸之间”，以及设计、制造、封

装测试的过程中，这些知识互相依赖、耦合，科学技

术浑然一体。芯片技术的不断进步使得制造成本与

研发投入大大增大，由科学推向技术或技术回溯科

学的难度也越来越大。从一项新技术方法在一篇研

究论文中被引入，到大规模商业制造，预计平均需

１０—１５年的时间。例如，极紫外线（ＥＵＶ）技术是最
先进的半导体制造节点的基础，从早期的概念演示

到在晶圆厂的商业实现，花了近４０年的时间。
正因为此，半导体产业最需要合作，也被认为是

最彻底的全球化产业。荷兰 ＡＳＭＬ的 ＥＵＶ光刻机
有１０万个零部件，德国提供蔡司镜头，日本提供特
殊复合材料，瑞典的工业精密机床技术，美国提供控

制软件、电源等。在台积电创始人张忠谋看来，光刻

机集整个资本主义强国之力。

上述三点，前两点显示了半导体产业的整体性，

第三点突出了半导体产业的知识特征与国际合作的

必要性。

拜登政府和日本、韩国和中国台湾规划了半导

体行业未来的发展途径和战略性、阶段性目标，成立

了美国半导体联盟，牢牢把控现代工业的头部产业，

把中国完全排除在外。

眼下，ＩＢＭ的最新成果是：２ｎｍ芯片，计算速度
快４５％，能源效率高出７５％，电池最高寿命提升４
倍。后来者追赶的难度越来越大。台积电将铋进行

优化，转向新的０－１，开启新的技术路线。很可能
花那么多钱和时间、精力，把硅作为基材的芯片做到

５纳米甚至２纳米时，猛然发现，基材变了，不再是
以硅为基础材料，而是某种“第 ｎ代半导体”。此０
－１乍一问世，彼（原先的）０－１纷纷归零。
２．２　人工自然生态

由芯片对当代社会的巨大影响揭示了更为深刻

的问题：人工自然及其生态，由此关系到在此基础上

—８—



构建起来社会的存在与运行。

工业革命以来，原初的梁漱溟所提出的人的三大

关系———天人关系、人际关系与人己关系，已经演变

为四大关系，增加了人机关系。此处的“机”，即马克

思所言之“人类学意义的自然界”，也就是“人工自

然”。“人类学意义的自然界”之言，充分显示了人工

自然对于现代人类社会的极端重要性。芯片，进而材

料，在人工自然生态中占有特别重要的地位。

可以从以下两个方面说明这一点。

（１）人工自然可以区分为工作机、动力机和控
制学习机：可以干活，有动力驱动，以及过程中的控

制和学习。在人类早期，人工自然主要只是由杠杆、

斜面和轮子等组成的工作机，需要人力、畜力、风力

和水力等推动，由人和简单的反馈过程控制。在两

次工业革命中，工作机日益复杂，热机和电机充当动

力机，自动化开始在各个领域的工作机和动力机上

得到初步应用，如蒸汽机的离心调速器。从２０世纪
末至今，控制学习机的地位和作用越发重要。

在上述过程中，工作机所需之材料，从直接取自

自然，如木材、石料到需要冶炼的铜铁等金属，到具

有特殊性能的合成材料；动力机结构本身的材料和

工质，如燃料电池和锂电池；控制学习机的材料如电

子管、晶体管和芯片，无一不关系到对材料、物质的

认识和制备。材料，是工作机的躯体，动力机和能源

的载体和工质本身，以及作为控制学习机的载体。

发展到智能阶段，后者的重要性越来越凸现，各行各

业都用到芯片，而且应用领域越来越深入。芯片，位

于工作机、动力机和控制学习机的核心，是核心中的

前沿。

（２）从材料、能量和信息及三者的关系理解人
工自然。材料、能量和信息被认为是人类社会的三

大支柱。远古社会，人类发展的是材料，石器时代、

青铜时代、铁器时代，按材料分期，可见彼时材料之

重要性。工业革命，虽然人工合成等材料依然在进

步，能量的作用跃居首位。２０世纪中叶，信息取能
量的地位和作用而代之。于是，人类在沿材料、能量

和信息三个阶段前行之时，往往忽略了之前阶段的

重要性，特别是基础性。芯片是软件的载体，其重要

性如同大脑之于意识。

在材料时代，材料的重要性在于其本身，牢固、

耐用、锋利和易加工等；到能量时代，加上了耐高温

高压腐蚀和电磁等属性，现在要求工质可以更多储

能和充放电，聚变发电的“容器”尚未解决。在信息

时代，要求可以用于存储和运算。就芯片而言，不仅

是硅片，而且还要有靶材、ＣＭＰ抛光材料、光刻胶、
湿电子化学品、电子特种气体，以及封装材料等，一

个也不能少。芯片的漏电、功耗和散热等问题则关

系到能源。吴汉明院士［２８］认为，新材料、新工艺和

良率，才是终极挑战。王阳元院士［２９］认为，今后集

成电路的技术进步节点将不再唯一的以特征尺寸为

标尺，而以提高系统的性能／功耗比为切入点，降低
功耗成为重要指标。王阳元院士同时强调了在机

制、市场、技术、投资和人才等方面国际化的重要性。

由此可见，信息时代不仅是信息，而且也对能源

和材料提出更高要求：材料、能源、信息三合一，其典

型正是芯片。如果只见信息、互联网，不见或不重视

能源和材料，那么信息和互联网只是“砂器”，一旦０
－１有风吹草动，砂器就会塌陷，信息时代也就成为
一句空话。

业内人士指出，中国企业在半导体行业发展中，

过于注重芯片设计这种轻资产的投入（即使在“轻

资产”，芯片设计用的高端 ＥＤＡ工具仍然被外国公
司垄断），忽视了芯片制造这一重资产的发展，导致

芯片制造成为国内半导体产业链的短板（文献１７）。
半导体塑封材料，光刻胶，中国只能做中低端产品，

高端的关键材料只有日本有。在日韩外交冲突中，

亦可见光刻胶等材料的身影。日媒认为，在特别需

要扎实的基础开发和品质管理的材料产业，是中国

企业明显不擅长的领域。无论政府如何扶持，即使

再过１０年，中国材料产业仍将处于日本下风［３０］。

站在本文的角度来理解，米磊所提出的硬科技，

其核心即材料技术和能源技术。没有硬科技的支

撑，信息技术难为无米之炊。材料技术与能源技术，

是人工自然生态的基础。越是底层，向上的涉及

（控制）面越广。或许正是在此意义上，韩启德表示

了把“物质科学”放在首位的强烈意愿［３１］。

半导体产业是国民经济所有产业１－１００共同
之“１”，半导体产业本身是一个整体，难以区分０－１
和１－１００；是知识集成之处，需长期积累，软硬（科
技）兼施；是人类合作的舞台，非一国之力可为之。

０－１越往前，越涉及人类共同的价值观。

结束语

站在人工自然生态的角度，超越芯片和半导体

产业，可以发现，０－１和１－１００合起来可以理解为
人工自然由０到１００，也就是由孕育呱呱坠地，到长
大成为一个完整的生命并融入生态的过程。止步于

０－１，人工自然或是夭折，或是长成侏儒；反过来切
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断１－１００的源泉，树冠固然枯萎，树干也将失去大
部分活力。

人工自然及其生态的生成与发展，一半来自科

学技术对自然界（包括人体和大脑）的认识和实践；

另一半则来自人类对人工自然及其生态的认识和行

为。人类是共同施肥浇灌，按照人作为“类”的利

益，引导人工自然及其生态的生长（包括“负责任创

新”），还是为了各个群体的利益相互争斗，摧残、扭

曲、分裂人工自然及其生态，将其引向歧途，甚至彼

此对立［３２］，将深刻影响人类的未来命运。与此同

时，人工自然正在获得自我迭代进化的能力。
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