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作为“技术-价值实践”的自主创新——中国移动通

信产业高水平自立自强之路探析
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摘要：以部门创新体系的理论视野，提出了中国移动通信产业逐步加强技术自主创新、从“1G空白”到“5G引领”

的“技术-价值实践”历史嬗变中，创新网络中的政、产、学、研等单位起到的历史作用是不同的，渐次经历了以政

府-学研主推、政府主导和企业主体为典型特征的三个不同的部门创新体系历史发展阶段，各个发展阶段的技术-价值

导向和价值实践不同；分析了政府、产、学、研等部门在不同的价值实践中的具体地位、所发挥的作用及其演变动

因，提出移动通信产业新形势下，新型举国体制中的“新”部门创新体系的价值实践应然内涵。
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引言

技术创新不仅是技术经济现象，更是价值现象，

因而是一个“技术-价值实践”的过程。在这个过程

中，技术与价值“深度纠缠”“协同建构”，无法单从

技术经济维度进行阐释，而必须引入“价值维度”。

自1987年，我国引入TACS标准的第一代模拟蜂

窝移动通信系统已近 40年。近 40年来，随着通信产

业的部门创新体系的不断演化，我国移动通信产业经

过不懈地技术追赶，谱写了一部“1G 空白，2G 跟

随，3G突破，4G并跑，5G引领”的迈向高水平自

立自强的创新史，每个发展阶段都体现了“技术-价

值实践”的本质要求。

习近平总书记提出，“要把增强科技创新能力摆

工程管理

DOI: 10.3724/j.issn.1674-4969.20240141
CSTR: 32282.14.JES.20240141

收稿日期：2024-11-24;    修回日期：2024-12-20

基金项目：国家社会科学基金重大课题：技术创新哲学与中国自主创新的实践逻辑研究（19ZDA040）

作者简介：龙占峰（1998—），男，硕士研究生，研究方向为创新管理。

于晨祥（1981—），男，硕士，研究方向为融媒体传播创新管理。
*牟焕森（1971—），男，博士，副教授，研究方向为创新管理。E-mail: muhuansen@aliyun.com（通讯作者）

引用格式：龙占峰,于晨祥,牟焕森 .作为“技术-价值实践”的自主创新——中国移动通信产业高水平自立自强之路探析[J].工程研究

——跨学科视野中的工程,DOI:10.3724/j.issn.1674-4969.20240141.. CSTR: 32282.14.JES.20240141

Long Zhanfeng, Yu Chenxiang, Mou Huansen. Achieving High-Level Autonomy and Self-reliance in Mobile Communications 

Industry through Technological-Value Practices[J]. Journal of Engineering Studies, DOI: 10.3724/j. issn. 1674-4969.20240141.. 

CSTR: 32282.14.JES.2024014



到更加突出的位置，整合科技创新力量和优势资源，

在科技前沿领域加快突破”[1]。这个重要论述对提升

创新体系整体价值实践效能提出总体要求，为推动创

新驱动发展战略实施、加快实现高水平科技自立自强

和提升价值实践水平指明了方向。在当前美国科技封

锁的大环境下，如何从移动通信产业追求高水平自立

自强的“技术-价值实践”中汲取经验，就成为了可

以深入研究的大问题。本文将从部门创新体系的视角

出发，梳理政府、产业、学术和研究机构在不同时期

价值实践中的协同演变及其内在逻辑，以期揭示我国

移动通信技术自主创新的制度动力与路径选择。通过

对“1G空白”到“5G引领”各阶段技术-价值导向及

实践效能的比较分析，以期为新形势下构建“新型举

国体制”中的部门创新体系提供策略性借鉴和理论

支撑。

1　创新体系研究文献回顾

构建新型举国体制，有利于促进部门创新体系内

的各主体和单元相互竞争与创新，从而全面增强国家

的科技能力和整体创新效率和价值。唐任伍等[2]认

为，新型举国体制与国家创新体系是“嵌入”关系而

非“构成”关系，以健全新型举国体制为引领，可以

构建更具效能的国家创新体系，同时国家创新体系是

支撑新型举国体制落地实施的核心系统，是开展科技

治理和实施创新战略的重要载体。陈劲等[3]4提出，

国家创新体系的整体效能提升，核心在国家战略科技

力量的组织模式与运行机制更新，本质上依托于面向

科技创新的新型举国体制建设。部门创新体系作为国

家创新体系研究的深化方向，结合移动通信产业快速

技术变革的特性，更能揭示该产业的创新动态与发展

路径。因此，可以通过梳理部门创新体系与新型举国

体制的相关文献，结合移动通信产业发展及产学研合

作内容，能更好地理解其发展历程与价值实践演进。

1.1　部门创新体系

部门创新体系（sectoral systems of innovation, 

SSI）是研究特定产业或部门层面上技术、组织和制

度创新的框架，旨在分析部门内部和部门之间在创新

活动速度、类型及组织方式上的差异及其影响因素。

作为对国家创新体系研究的深化，部门创新体系在关

注国家创新体系的同时，进一步强调了部门的特殊性

和跨国界的联系。根据Malerba[4]的定义，部门创新

体系由参与产品开发、生产、技术研发和使用的企业

群体构成，涵盖了市场和非市场联系的多种主体。

Malerba[5]进一步扩展了部门创新体系的概念，将非

企业主体如大学和融资机构也纳入其中，并强调知识

技术、主体网络、制度因素及用户需求的作用。在部

门创新体系的框架中，创新被视为一个集体过程，由

不同的参与主体通过相互作用来产生和交换与创新相

关的信息。总体而言，部门创新体系的研究强调供

给、需求、用户的互动作用以及制度因素的影响，关

注部门边界的动态演化过程，从而推动了创新体系研

究的深入发展[6]。

在国内，学者们对部门创新体系的研究主要集中

在技术创新与经济发展领域。贾根良等[7]提出，不同

部门的创新系统存在明显差异，强调在新技术发展和

后进国追赶过程中创建战略部门创新体系的特殊重要

性。孔欣欣[8]详细界定了部门创新体系的概念，指出

其与国家创新体系的区别在于研究对象和边界范围。

部门创新体系主要针对具体产业的创新，与具有普适

性的国家创新体系不同，它可以跨越地区、国家和全

球三个维度，根据产业发展情况而定。李健英[9]进一

步丰富了部门创新体系的讨论，分析了永利公司在中

国化工产业发展中的角色，阐明了永利公司通过引入

海外创新资源和构建企业创新平台的方式，逐步形成

了适应中国市场的部门创新体系模型。

1.2　新型举国体制

举国体制伴随着新中国的发展由来已久，并且在

计划经济时期发挥着举足轻重的作用[10]。但随着改

革开放的推进和社会主义市场经济体制的建立，传统

举国体制难以适应社会主义市场经济的新变化，暴露

出投入与产出失衡、微观主体创新活力不足、地方政

府过度竞争等问题，不利于生产力水平的进一步提

高[11]。陈劲等[12]提出，中国社会的主要矛盾发生了

根本性的转变，市场在资源配置中的角色转变为决定

性作用，政府与市场在资源配置中的功能定位与作用
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边界发生重大变化，对科技创新治理提出了更高要

求。因此，新型举国体制应运而生。

新型举国体制的定义为：有组织地集中全国力量

和资源于国家重点事业的新体制[13-15]。相较于传统举

国体制，陈劲等[3]4把新型举国体制的“新”总结为

三方面：一是战略目标的变化，需要完成从后发追赶

向超越追赶的思维转型。二是组织逻辑的变化，强调

发挥市场机制在资源调配上的灵活性，并激发社会公

众的能动性与积极性。三是功能手段的变化，从以集

中化团队聚焦单点关键核心技术或基础研究的突破，

转向以体系设计保障各层级全过程环节可持续的创新

产出与价值。

1.3　移动通信产业发展与产-学-研合作

张平等[16]对移动通信的发展历史进行了梳理：

第一代移动通信技术（1G）为通信技术赋予了移动

能力，开启了现代移动技术的序章。随着技术的发

展，第二代移动通信技术（2G）实现了从模拟到数

字的转换，应用业务得到丰富。应用面的需求，促使

第三代移动通信技术（3G）拓展了对移动多媒体的

支持，依靠先进的码分多址技术，为用户提供了高速

数据传输和广泛的带宽支持。第四代移动通信技术

（4G）的核心包括多入多出和正交频分多址技术，大

大提高了频谱效率和带宽支持，助力 4G取得了巨大

的商业价值。第五代移动通信技术（5G）则开始向

垂直行业扩展，将传统的增强型移动宽带（eMBB）

服务扩展到海量机器类通信（mMTC）以及超高可靠

低时延通信（uRLLC）等新场景。借助大规模多入

多出（massive MIMO）、毫米波（mmWave）传输和

多连接（MC）技术，5G 在峰值速率、用户体验速

率、频谱效率、移动性、延迟、连接密度、网络能效

和区域业务容量等多个方面实现了显著的性能提升和

价值实现。

移动通信产业体现出下面几项独特的行业特征。

①天然垄断性：由于前期的高投入需求以及对网络基

础设施建设的规模要求，形成较高的门槛。同时，其

网络效应显著，用户数量越多，网络价值越大，使得

用户在选择服务时具有一定的路径依赖，进一步巩固

了现有企业的市场地位。目前虽有多家运营商，但也

形成了相对稳定的竞争格局，具有一定的寡头垄断特

征。②代表国家意志：移动通信作为国家重要的基础

设施，受到严格监管。国家通过频谱资源管理、技术

标准制定、市场准入审批等方式[17]，确保行业的健

康发展。一方面，频谱资源的合理分配保证了通信的

高效与稳定，技术标准的统一，推动了行业的互联互

通[18]。另一方面，国家通过政策引导，推动行业技

术创新和产业升级，体现了国家对信息安全、民生福

祉和经济发展的战略价值考量。③更新换代迅速：与

石油等资源稀缺性行业不同，移动通信作为技术密集

型产业，其技术创新无须巨额资金投入和漫长研发周

期。从2G到5G，技术升级不仅大幅提升了通信速度

与质量，更不断拓展着应用场景，推动着产业价值的

持续变革[19]。例如，5G技术的出现为物联网、智能

交通、工业互联网等领域的发展提供了有力支撑。新

的技术标准往往会带来市场格局的变化，新进入者有

可能通过技术创新在市场中占据一席之地。例如，一

些新兴的虚拟运营商可能凭借独特的业务模式和技术

创新，在细分市场中获得一定的份额。华为也正是抓

住了技术变革与市场机遇，依托中国庞大的市场优

势，通过持续创新，从跟随者跃升为全球领军者，成

为技术-价值实践的全球领先企业。

有关产-学-研合作的相关研究已经积累了丰富的

成果。大量文献表明，产-学-研合作在推动科技创

新、提升企业竞争力以及促进经济发展等方面的价值

实践具有重要作用[20-22]。然而具体针对中国移动通信

领域的产-学-研合作研究尤其从部门创新体系理论视

角的研究仍然相对较为匮乏。

1.4　创新体系研究文献述评

虽然，现有文献对部门创新体系和新型举国体制

进行了广泛的探讨，这些研究多在宏观层面上展开，

涵盖了创新体系的构成、发展及其对国家科技和经济

进步的推动作用。但这些研究往往未能针对具体行

业，特别是移动通信产业来进行深入分析。

本文将聚焦中国移动通信产业从“1G空白”至

“5G引领”各关键节点，选取具有代表性的技术自主

创新事件，依托部门创新体系框架，划分并描绘政
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府-产业-学术-科研机构在不同价值实践阶段的协同演

变模式；并通过深入案例比较，剖析各主体的制度动

力、互动机制与价值创造路径。以期揭示我国移动通

信产业实现高水平自立自强的内在逻辑，并为新形势

下构建新型举国体制中的部门创新体系提升整体技

术-价值效能提供可操作的政策与理论建议。

2　中国移动通信技术自主创新价值实践发展

阶段划分

围绕技术自主创新的价值实践，本研究通过收集

和分析中国移动通信产业发展的相关资料、数据及政

策信息，选取政府、高校（以北京邮电大学为例，简

称“北邮”）与企业（以华为技术有限公司为例，简

称 “ 华 为 ” ） 的 代 表 性 事 件 ， 最 终 整 理 形

成表1[23-53]。

根据年表中重大政策布局与产业发展情况，

参考已有文献 [52]，提出移动通信产业部门创新

体系技术 -价值实践的三个线性的发展阶段：政

府 -学研合力主推阶段（1979—1997 年）、政府强

力主导阶段（1997—2013 年）、企业充分竞争主

体阶段（2013 年至今），如图 1 所示。

表1　中国移动通信产业发展中技术自主创新价值实践的代表性事件[23-53]

Table 1　Representative events of the practice of technological independent innovation value in the development of China's mobile 
communications industry[23-53]

1G

2G

1979年12月1日

世界上第一个商用

的1G模拟手机

网络NTT诞生于

日本[23]

1991年7月1日

GSM系统正式在

欧洲开通运行[24]

无

无

1987年11月

18日

从瑞典引入

TACS标

准的第一

代模拟蜂

窝移动通

信系统[32]

1993年9月

19日

我国从欧洲

引入第一

个数字移

动电话通

信网

（GSM）[33]

1984年，原邮电部开始对

蜂窝移动通信技术进行

研究，基于频段、号码等

多方面的考虑，最终选

择了瑞典的TACS

标准。

1987年，从瑞典引入的

TACS标准的第一代模

拟蜂窝移动通信系统，

率先在广东省建成并投

入商用[37]

政府在模拟网初期即关注

2G数字技术，并将其纳

入“八五”攻关项目。但

由于市场压力和研发能

力有限，最终以引进成

熟的GSM技术为主。

1992年，原邮电部在浙江

嘉兴建成GSM试验网，

次年投入商用[38]

北邮陈俊亮院士主持的智

能网技术在产业化方面

取得了成功，为民族产业

做出了贡献[53]

北邮无线新技术研究所

（WTI）团队在2G时代研

发了 IS-95移动通信

系统。

廖建新团队在业务领域取

得突破，推出神州行、彩

铃等亿级用户业务，服务

超30万企业和互联网

公司[43]

华为最初代理香港鸿年公

司的用户交换机业务。

1989年，华为利用代销收入

投入研发，推出首款半机

械半数字交换机PBX-

JK1000。

1990年推出了阳春机型，主

要面向酒店和小企业，虽

价格实惠但性能有限[47]

华为自1995年启动GSM研

发，1997年推出自主知识

产权GSM商用系统，打

破国外厂商垄断。此后

持续突破，在GSMR领域

取得重要进展，并于2006

年以21%的全球市场份

额跻身GSM市场前

三强[48]

技术

发展

阶段

阶段开始的标志

我国国际

标准设立

时间点

该阶段我国

商用时间点

代表性事件

政府 高校(北邮为例） 企业（华为为例）
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3G

4G

5G

2001年10月1日

日本电信公司

NTT DoCoMo率

先在日本推出了

基于WCDMA标

准的3G网络服

务，即FOMA

业务[25]

2008年11月5日

LTE技术正式被国

际电信联盟

（ITU-R）确认为

IMT-Advanced

的4G标准[26]

2018年6月13日

3GPP 5GNR标准

SA方案在3GPP

第80次

TSGRAN全会正

式完成并发布，

这标志着首个真

正完整意义的国

际5G标准正式

出炉[27]

2000年5月

我国TD-

SCDMA

获批，确

立为三

大3G国

际标准

之一[29]

2012年1月

我国TD-

LTE 

Advance

d获批，

确立为

两大4G

国际标

准之

一[30]

2016年11

月17日

由华为主推

的Polar 

Code方

案，成为

5G控制

信道

eMBB场

景（上行/

下行）编

码方

案[31]

2009年1月

7日

工信部向中

国移动、

中国电信

和中国联

通发放了

3G牌

照[34]

2013年12

月4日

工信部向中

国移动、

中国电信

和中国联

通发放了

4G牌

照[35]

2019年6月

6日

工信部向中

国移动、

中国电

信、中国

联通和中

国广电发

布了5G

牌照[36]

1998年初,政府提出要建

设中国自己的标准。在

政府的支持下，大唐电

信与西门子合作研发

TD-SCDMA技术，后成

为三大国际标准之一[39]

政府主导了“以融求进”竞

争战略的评估和制定。

2007年3月政府推动成立

IMT-Advanced工作组，

构建4G全产业链合作

平台，吸引国外企业参

与中国标准的研究和产

业化。

2008年3月，工信部接续

IMT-Advanced工作组，

推动成立TD-LTE工作

组，系统催熟TD-ITE技

术、产品和组网[40]

2013年2月，政府推动成

立了 IMT-2020(SG)推进

组，启动5G技术研发试

验。在多个重要文件

中，均提出要积极推进

5G产业发展。在频谱

路线选择时，中国政府

在全球率先明确“中频

先行”战略，待技术和产

业链成熟时再发展毫米

波技术及网络[41]

北邮李道本教授研发的

LAS-CDMA技术，其频

谱效率较传统CDMA提

升三倍，但因与2G GSM

兼容性差、升级困难及产

业支持不足，最终未能

推进[44]

北邮张平院士提出群小区

理论并研制4G原型机，

深度参与 ITU、3GPP国

际标准制定。其主导的

“TD-LTE关键技术与应

用”项目获2016年国家

科技进步特等奖（北邮位

列获奖单位第9/高校第

1，张平院士排名主要完

成人第5）[45]

北邮张平团队在5G领域取

得国际突破：

①首创高频段三维信道建

模，成果纳入3GPP 

TR38.900及 ITU-R IMT-

2020国际标准。

②创新提出高密异构网融

合协作与无线虚拟化机

制，并完善无线传输安全

理论体系[45]

1998年华为即在全球设立研

发机构，同步推进2G商用

与WCDMA技术攻关。

2003年实现关键突破，推出自

主ASIC基带芯片并完成

R4系统商用；

2004年携全业务解决方案进

军欧洲；

2008年全球3G份额达

27.1%，打入北美高端

市场[47]

华为自2004年起深度参与

LTE标准研究，全面跟进

从Rel-8到Rel-12所有版

本的标准化工作。

2008—2013年，华为累计向

3GPP提交LTE提案7402

篇（通过2196篇），并联

合中国移动、电信研究院

等推动TDD/FDD帧结构

融合，为TD-LTE-

Advanced成为国际标准

作出重要贡献[49]

2009年前后，华为启动了

5G的研究布局。

2016年11月，由华为主导

的Polar Code成为了5G

国际标准的重要组成

核心。

2018年，推出了全球首个符

合3GPP标准的5G商用

产品和解决方案。

2022年，推进5G advance商

用、启动5.5G及F5.5G的

技术验证和部署。

2023年，发布全球首个全系

列5.5G产品解决方案[50]

续表

技术

发展

阶段

阶段开始的标志

我国国际

标准设立

时间点

该阶段我国

商用时间点

代表性事件

政府 高校(北邮为例） 企业（华为为例）

5



6G 尚未开始

2023年6月12—

22日

国际电信联盟

（ITU）完成了

《IMT面向2030

及未来发展的框

架和总体目标建

议书》,建议书是

6G纲领性文件，

将有利于6G全

球统一标准的形

成[28]

无 无 工信部在全球率先将6G Hz

频段划分用于5G/6G

系统。

2023年6月,工信部发布新版

《中华人民共和国无线电

频率划分规定》,将6425~

7125 MHz共700 MHz频

谱全部或者部分划分用于

IMT(国际移动通信，含

5GA/6G)应用。

同时，工信部发布《关于微波

通信系统频率使用规划调

整及无线电管理有关事项

的通知》，为我国未来

6G发展预留频谱

资源[42]

2020年5月，北邮中国移动

研究院联合创新中心取

得了丰富的6G成果：搭

建了业界领先的6G原型

样机平台、6G基础仿真

平台、基于AI的编码传

输平台和算力网络平台，

发布6G白皮书2部。

2023年底，3GPP的第102

次全会上，北邮成为全球

唯一参与6G信道模型研

究项目的高校[46]

华为在6G技术的空、天、地

互通、低延迟、高连接密

度等方面已经取得连续

突破，并联合运营商完成

了技术验证，可实现10G 

bit/s的下行速率以及与C

波段频谱“同站点，共覆

盖”的能力[51]

续表

技术

发展

阶段

阶段开始的标志

我国国际

标准设立

时间点

该阶段我国

商用时间点

代表性事件

政府 高校(北邮为例） 企业（华为为例）

在我国移动通信发展的初期，产业链不完整，企

业自主研发能力极为有限。因此，国家必须通过强有

力的政策引导，将高校和科研机构作为部门创新体系

的核心力量，以弥补企业技术能力的不足。虽然我国

的工业和科技管理体制发生了重大转变，但新的科研

和开发体系并没有形成，科研体系仍然沿袭了计划经

济时代的特征。政府通过制定战略性科技项目，如

“863计划”，推动技术攻关，并协调高校与科研院所

的资源[52]，形成了以政府和学研为主导的创新体系，

政治价值实践引导和支持经济价值实践。以 1979年

现代移动通信（1G）诞生，1997年中国政府开始强

力主导 3G国际标准的突破，分别为起点和终点，即

是我国移动通信自主技术创新第一个发展阶段：政

府-学研合力主推阶段（1979—1997年）。

 

世界上第一个商用的1G模拟

手机网络NTT诞生于日本

1979年

我国4G正式商用

2013年

政府开始主导3G国

际标准研发

1997年

我国5G正式商用

2019年

政府强力主导阶段
（1997—2013年）

企业充分竞争主体阶段
（2013年至今）

政府-学研合力主推阶段
(1979—1997年)

图 1　我国移动通信技术自主创新体系的三个发展阶段示意图

Figure 1　 Schematic diagram of the three development stages of my country's independent innovation system for mobile communication 
technology
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随着技术、经济和社会的发展，政府认识到移动

通信领域惠及民生、触及国家经济命脉的巨大社会价

值，开始坚持战略导向，追求国际技术标准制高点。

政府开始强力推动国内产学研各单位及跨国公司形成

合力，通过制定相关政策、规定，推进产业联盟的成

立，进行资源整合，全力支持中国自有的 3G标准和

4G标准先后成为国际标准之一。在此背景下，政府

通过强力主导和政策推动，集中资源推动3G和4G标

准的研发与制定，形成了以国家为核心的强力主导型

部门创新体系。这种体系有效地调动了国内各方资

源，形成了一个高效的创新网络，并推动了技术的快

速迭代和商业化，实现政治价值实践和经济价值实践

的密切结合。上承1997年，直至2013年我国4G牌照

发放，即为我国移动通信自主技术创新第二个发展阶

段：政府强力主导阶段（1997—2013年）。

随着我国移动通信技术的自主研发和进步，4G

时代的中国移动通信已得到长足发展，部分技术和标

准达到世界领先。该阶段行业的部门创新体系的市场

化特征愈发显著，相比石油、电力等传统国企，移动

通信行业由于市场需求的强劲和国际竞争的激烈，促

使企业成为创新体系中的主导力量。在这一过程中，

国家通过政策引导和基础设施建设，支持企业自主创

新，但真正的创新驱动力源于企业对市场需求的快速

响应和技术迭代的必要性。尤其在 5G标准制定过程

中，政府引导与企业主导相结合，形成了强大的创新

网络，政治价值和经济价值实践高度融合，同时尊崇

自主创新以国货为荣的文化价值实践产生重大成果。

我国移动通信产业发展进入了以企业为自主创新主体

的新阶段，即第三个发展阶段：企业充分竞争主体阶

段（2013年至今）。

3　各阶段的典型自主创新案例分析

3.1　政府-学研合力主推的技术-价值实践阶段（1979—

1997年）

该阶段主要基于北京邮电大学陈俊亮院士领导的

智能网技术自主创新案例[53]进行分析。依托国家重

点项目支撑，陈俊亮院士创新团队不仅在高校内部实

现了单纯技术层面的自主创新上的突破，还在国家的

大力支持下，通过与国内外企业的合作，推动了智能

网技术的产业化，凸显了这个阶段政府、高校（研究

机构）合作在整合创新资源推动国家自主创新中的关

键作用。以案例为契机，有助于理解该阶段的价值

实践。

20世纪 80年代初，改革开放刚刚起步的中国，

通信技术和通信设备都十分落后，普通电话皆为老式

机电制，少量的程控数字交换机是用大笔外汇买进的

舶来品。全国人均电话拥有量不到 1%，远远低于世

界平均水平，这已成为制约改革开放和经济发展的重

要因素[54]。国家为了改变这一局面，体现出强烈的

政治意愿和国家意志。如“863 计划”新增通信主

题，国家从宏观层面推动通信行业发展的政治决策，

为行业发展指明了方向，是国家政治价值实践的重要

表现。

为了响应国家通信事业发展的需要，从 80年代

初起，陈俊亮开始从事程控数字交换系统的研究工

作，与邮电部上海第一研究所合作承担国家重点科技

攻关项目——开发我国第一台DS-2000程控数字市话

交换机（见图 2），实现了国产程控数字电话交换机

零的突破。陈俊亮负责关键技术诊断软件的研发，在

理论上提出了数字交换系统的模型及其测试诊断算

法，设计的诊断程序独具特色，有些指标优于国外同

类产品。DS-2000 程控数字市话交换机项目获得了

1987年邮电部科技进步奖一等奖，1988年国家科技

图 2　我国第一台程控数字电话交换机DS-2000[56]

Figure 2　 DS-2000, Chinese first program-controlled digital 
telephone exchange[56]
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进步奖一等奖。DS-2000的成功研发开启了我国程控

数字交换机自主研发的先河，在其示范和带领下，大

型程控交换机自主研发的民族自信心高涨，呼声越来

越高。1991年，解放军信息工程学院邬江兴主持研

制了成功我国第一台拥有完全自主知识产权的大型数

字程控交换机——HJD04（简称“04机”），比西方

同类产品性能更优越。04机的研制成功，终于打破

了发达国家所谓的“中国自己造不出大容量程控交换

机”的预言，标志着“八国九制”长期垄断中国程控

交换机市场格局的终结，使“巴统”
①
于1989年对我

国实施的大型程控交换机禁运制裁行动彻底流产，同

时进一步树立起国人自主创新的信心和决心[55]。正

是基于政府支持、高校主持的程控数字交换机的多次

自主创新技术突破，培育出华为等世界知名企业。

在当时，政府主导的DS-2000程控数字交换机的

产业化并不理想，没有形成实际的生产力。20世纪

年代初，国际上，在交换机的基础上提供增值服务的

研究被提上日程，后来这种技术被称为智能网。从事

了多年程控交换技术研究的陈俊亮，深切感受到智能

网可能是充分发挥交换设备功能，提供多种应用与服

务实现经济价值的有效途径。1993年，在北京邮电

大学叶培大院士等学者的建议下，国家“863计划”

新增了通信主题，陈俊亮院士抓住机会，在通信主题

下成功申请到智能网项目，正式开启了研究和创建中

国自主智能网技术的创新征程，与国外发达国家处于

并跑状态。

1996年，陈院士带领团队成功自主开发出中国

首套智能网系统CS1，该系统在结构、业务生成、软

件可靠性，及过载控制方面的突破性进展，获得了业

界的高度认可。次年，智能网首次在军用网络中得到

应用，随后在邮电部的大力支持下，在民用市场广泛

推广。改进优化后的CS2系统在上海成功进行了实验

性试点，从而开启了中国自主创新的智能网技术的全

面产业化进程[53]。

3.1.1　授权华为，助力其发展壮大　1996年，敏锐

预见到智能网产业化前景的华为公司，主动寻求与陈

俊亮团队商谈技术转让合作，提出要购买智能网的知

识产权。陈俊亮接受程控数字交换机产业化不理想的

教训，希望将创新成果转化，避免科研成果被搁置在

实验室，决定以100万元的价格将智能网的第一版源

代码以非独家技术使用权的形式转让给华为。华为公

司在此基础上研发了自己的智能网系统并实现了产业

化。后来，华为公司和北京邮电大学下属企业上海欣

方智能系统有限公司引领了国内固定电话网上的智能

网市场，占有率达到约95%，把绝大部分跨国电信设

备生产商的智能网设备排除在中国市场之外。华为基

于此次技术转让的助力，加快了创新步伐，得以快速

拓展业务，在国内市场快速发展，增强了中国企业的

市场竞争力，创造了几十亿的营收，为未来发展奠定

了良好的基础。

3.1.2　上海智能网实验网工程　智能网是软件系统，

必须跟相应的硬件配套使用，在当时邮电部科技司的

支持下，北京邮电大学与上海贝尔公司合作，启动了

产业化的进程。1996年智能网项目通过“863计划”

验收后，引起了邮电部的高度关注，决定在“863”

项目已有成果的基础上进一步给予支持，并决定在上

海建立智能网的实验局，进行实际试用。对于致力于

将自主创新成果产业化的陈俊亮来说，这无疑是他最

希望得到的结果。在智能网试点应用阶段，陈俊亮团

队解决了实现不同厂家交换机 SSP（servise swtich 

point）互联互通、协助邮电部传输所制定标准、完

成大容量高可靠智能网系统指标的三大问题。经过无

数次实验和磨合，上海终于实现了智能网的商用，开

始了试点放号和正式业务，并逐步实现盈利。自主创

新的国产智能网的产业化大门由此开启，实现了很大

的经济价值，也成为中国改革开放早期高校科研成果

成功转化的典范之一。

3.1.3　创建孵化器：成立正方兴通信技术研究所　在

智能网逐渐获得成功后，陈俊亮团队遇到产业化过程

中一个大问题：产业界愿意跟企业签合同，而不愿意

跟学校签。高校想要扩大产业化，就要去做商业应

用。1996年8月，为了更好地推动智能网产业化，得

到学校的批准后，陈俊亮团队以华为支付的部分技术

转让费申请成立了北京正方兴通信技术研究所，逐步

① 1989年6月5日，美国总统布什宣布对中国实施五项制裁，美国国会通过20多项干涉中国内政的议案。7月，美国、法国、英国等西方

七国首脑在法国巴黎召开会议，成立所谓“巴黎统筹委员会”，对我国大型程控交换机实行禁运制裁。
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将其定位为孵化器，形成科研成果在研究所完成产品

技术研发和实验工程，然后投资下游产业化公司，实

现上、中、下游的自然衔接。正方兴通信技术研究所

成功孵化了两个企业，一个是与上海贝尔成立的合资

公司上海欣方智能系统有限公司，做固定通信网市场

的智能网产业化；另一个是与东方通信股份有限公司

成立的合资公司杭州东信北邮信息技术有限公司，做

移动通信网市场的智能网产业化。

北京邮电大学孵化的这两个企业和华为基本占据

了中国智能网市场，极大地促进了中国通信技术的自

主创新和产业升级，有效防止了国外竞争者在关键技

术领域对中国市场的垄断。邮电部对北京邮电大学陈

俊亮团队的这个技术自主创新成就给予高度评价：

“首次在一个完整的技术领域将国外跨国公司的电信

网络大型设备完全挡在国门之外。”[53]

与此同时，大多数国内通信设备公司正处于原始

积累时期，以华为公司为例，就是通过代理交换机，

获得研发资本，进行模仿创新；通过与北京邮电大学

等高校合作，加强自主创新，逐渐建立市场地位。

相对而言，该阶段技术创新的动力主要来自政府

颁布的重大科技战略（如“863计划”），高校（科

研院所）申请并承担相应研发任务。通过科研成果产

业化推动政府进一步支持，推动企业获得更好的研发

基础进行技术创新和开拓市场。这阶段的部门创新体

系中，政、产、学、研的互动比较松散，缺乏战略凝

聚力，各自发力，未能形成较强的合力从整体上提升

我国移动通信技术自主创新能力。

该阶段的技术创新价值实践主要体现在政治价值

引导和支持经济价值的追求。

从政治价值来看，20世纪 80年代初中国通信技

术和设备落后制约发展，国家为改变此局面，“863 

计划”新增通信主题，体现政治意愿和国家意志，为

行业发展指明方向，提升国家在通信技术领域自主创

新能力，凸显国家主导作用。

从经济价值分析，以陈俊亮团队为例，积极主张

产、学、研合作，开发程控数字市话交换机，打破国

外垄断，减少外汇支出，奠定产业基础。产业化方

面，智能网技术成效显著，开发出CS1并推广，华为

也借此产业化创造营收，推动企业及国民经济增长，

推动了社会通信条件改善，技术的突破带来基础设施

水平提升，提高人均电话拥有量，改善国民生活质

量，促进信息交流和社会发展。总结见表2、图3。

3.2　政府强力主导的技术-价值实践阶段（1997—

2013年）

随着对于移动通信创业领域的认知不断加深，在

适时研判后，中国政府采取了积极主动的、强有力的

干预措施，不仅通过政策和资金支持，而且通过战略

性的行业重组和标准推进直接影响了技术自主创新和

行业的发展方向。在这一阶段，我国电信业经历了4

表 2　政府-学研主推阶段（1979—1997年）创新主体间合作动力及创新体系特点及重点体现的价值实践

Table 2　The driving force of cooperation among innovation entities and the characteristics of the innovation system and the key value practices 
during the government-university-research promotion stage (1979—1997)

移动通信技

术发展阶段

1G~2G

创新主体间合作动力

高校研究机构通过科研成果产业化推动政府支持，以及推动企业更好捕

捉市场信息，促进研发和销售

部门创新体系的特点

产、学、研的联系松散，

未能形成合力

1+1+1<3（如图3）

重点体现的价值实践

政治价值、经济价值、

社会价值

 
松散联系

松散联系

重大战略
计划

政府

企业 高校

产业化
需求

图 3　政府-学研主推阶段三大主体参与度

Figure 3　 Participation of the three major entities in the 
government-academic research promotion phase
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次重大改革[57]，逐步打破长期垄断和设施落后的局

面，最终形成三大运营商并存的市场格局，推动了技

术创新和服务提升。与此同时，我国实现了通信标准

的两大突破。体现出了更进一步的政治价值实践和经

济价值实践的耦合。

该阶段，本文主要选取两个案例研究，一是我国

3G标准的突破，二是我国4G标准的诞生。

3.2.1　我国 3G标准的突破　移动通信领域通常以标

准引领，每一代标准的商用周期大约为十年。中国提

出自主的 3G标准，就是希望利用国际通行规则，打

破现有产业格局，推动我国移动通信整体发展水平的

提升。

早在 1995年，邮电部电信科学技术研究院（大

唐电信前身）便启动了SCDMA的研究[58]。1997年4

月，国际电信联盟（ITU）向全球发布了征集 3G技

术方案的通知，要求全部提案在 1998年 6月 30日之

前提交，拉开了全球范围内 3G 技术选择和竞争的

序幕[59]76-79。

1997年 7月，为了征集我国的 3G方案，原邮电

部成立了 3G无线传输技术评估协调组，由政府、企

业和研究机构专家组成。在政府战略支持下，电信科

学技术研究院与德国西门子股份公司合作[60]，将其

TD-CDMA技术与自主研发的SCDMA技术整合，形

成TD-SCDMA标准，并于次年 1月香山会议上获批

成为我国3G候选标准。

在基础技术研发方面，TD-SCDMA技术的发展

得到了政府的大力支持，在国内，基于TD-SCDMA

的技术标准，曾经有过 TD-SCDMA TSM、 LAS-

CDMA、TD-SCDMA LCR几种路线的竞争，比如北

京邮电大学李道本教授开发的LAS-CDMA，拥有频

谱效率高、容量大、抗干扰强的优势，但与现有的

2G GSM网络兼容性和升级方面较为困难。经过全面

评估和深入审议，由科技部、信息产业部、国家发改

委最后审定，考虑到在产业支持和推广方面的问题，

决定舍弃前两种方案，选择了TD-SCDMA LCR（低

码片速率）的技术路线。与此同时，信息产业部也推

动国内多所高校和研究机构积极开展工作，包括清华

大学、国防科技大学等众多高校。许多基础研究项目

得到国家基金支持，例如 1997年 SCDMA技术被授

予国家科技进步奖一等奖[61-62]。

在 1998年 6月 30日，国际电信联盟向全球征集

3G标准的截止日，电信科学技术研究院代表中国将

提出的TD-SCDMA标准提交至 ITU。

为推动TD-SCDMA的发展，在国家支持下，电

信科学技术研究院于 1998年发起成立大唐电信科技

产业集团，并于同年 10月顺利上市，为后续研发提

供了宝贵的资金。从 1999年起，科技部与信息产业

部持续提供资金保障，并于 2000年将大唐集团确定

为“863产业化基地”。在此期间，大唐电信为核心

的团队不断进行技术攻关，完成了多项通信系统工程

的国家任务，为TD-SCDMA标准体系的进一步完善

作出了巨大贡献。

2000年5月，国际电信联盟正式宣布，将中国提

交的TD-SCDMA确立为三大3G国际标准之一。这是

中国首次提出完整的、拥有自主知识产权的通信系统

技术，中国政府为此付出了巨大的努力，深刻体现了

国家战略意志和主导作用，是实现政治价值突出而深

刻的体现。

为了推动TD-SCDMA商业化的进程，仍需围绕

新技术搭建全方位体系，完善芯片、智能天线等补充

性技术，而这类技术的研究一般都需要巨大的资源投

入，单一企业难以承担。为此，2002年 10月，大唐

电信联合华为、中兴等国内厂商，发起成立了“TD-

SCDMA产业联盟”。后续在国家发改委、科技部和

信息产业部的大力支持下，联盟成员不断增加，并相

继成立了TD-SCDMA技术论坛和TD-SCDMA技术专

家组等组织，同时，联盟还联合了一些高校和科研机

构，初步形成了政、产、学、研合作网络[63]。

3.2.2　我国 4G 标准的诞生　2004 年 12 月，3GPP

（3rd generation partnership project） 正式设立了长期

演进（Long TemEvolution，LTE）项目，推动国际开

始对4G的研究。紧接着2005年初，大唐电信王映民

博士便带领团队开展了4G标准方案的研究。

2007年左右，我国 TD-SCDMA产业化专项测试

得出TD-SCDMA可以大规模独立组网的结论，但面

对来势汹汹的4G 进程，为了国家的长远利益，信息

产业部意识到我国通信行业必须兵分两路，在继续推

进 TD-3G 的同时立即启动 TD 4G 的规划部署：2007
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年 3 月，在组织 TD-SCDMA 扩大规模试验的同时，

信息产业部决定成立 4G -IMT-Advanced推进组，中

国4G战略正式启动[59]113-127。

2008年 3月，工信部接续 IMT-Advanced推进工

作组，推动成立TD-LTE工作组，系统催熟TD-LTE

技术、产品和组网。由工业和信息化部、中国移动牵

头，联合中国大唐集团有限公司、华为技术有限公

司，中兴通讯股份有限公司、展讯通信有限公司以及

北京邮电大学，清华大学等企业、高校、研究单位联

合研发，组成了TD-LTE 技术标准的初始研发网络。

又在“以融求进”的政府策略下，吸引国外企业参与

中国标准的研究和产业化，拉动欧洲的LTE技术思想

与欧洲移动通信公司合作研发，形成我国 4G标准。

TD-LTE原本是第三代移动通信向第四代过渡升级过

程中的演进标准，作为TD-SCDMA的技术延续，基

于LTE核心技术并采用时分双工（TDD）模式。与

TD-SCDMA相比，TD-LTE在传输速率、延迟和频谱

利用效率等方面实现了显著提升，同时在LTE架构基

础上，改进了无线接入、核心网络和传输技术等关键

领域。

2012年1月，在世界无线电通信大会上，我国拥

有自主知识产权的 TD-LTE-Advanced 技术标准成功

与北美技术联盟推出的 WiMax2 标准并驾齐驱，成

为 4G 时代的两大主流标准之一。

作为我国主导的 4G 标准，TD-LTE 从诞生之日

起就得到了我国政府、国内运营商和制造商的广泛关

注和大力支持。自 2012年 2月起，TD-LTE的规模实

验就陆续开启，同年 10月，工信部发布通知，确定

了 TDD 方式的工作频率，使得TD-LTE 获得了充足

的频谱资源，有效地推进了TD-LTE产业化、商用化

进程。截至2019年底，中国4G用户总数达到12.8亿

户，全国建设通信基站 841万个，这使得中国的 4G

产业发展有了坚实的用户基础，创造了巨大的经济

价值。

回顾三个发展时期，该阶段明显是一个政府深度

参与领导和组织技术创新的过程[64]，也是中国移动

通信技术从落后到突破、并跑的关键。国家政府的主

导不仅体现在政策制定和执行上，更在于通过这些政

策工具，将资源集中到战略性领域，促进了技术自主

创新和产业升级。当然，该阶段政府处于“运动式”

制度安排阶段，也出现了政府政策在很多时候不清

晰，甚至是摇摆不定的情况[65]。

这一阶段，企业积极参与到我国自有标准的建设

之中，虽非主导，但在技术上形成了非常大的突破和

支持，比如大唐对3G、4G 技术的研发贡献、华为对

通信设备市场的开拓。高校（研究机构）也参与了很

多基础研究，起到了重要作用。

从政治价值来看，政府通过一系列举措深刻体现

了其在全球通信行业的战略意图和主导地位。政府积

极推动行业结构调整，打破垄断，引入市场机制。在

3G和4G标准的突破与确立过程中，政府通过战略规

划、资源整合以及政策引导，使得中国通信技术在全

球范围内逐渐拥有了一席之地，提升了中国在全球通

信行业的影响力和话语权，彰显了国家战略意志和主

导作用。

从经济价值分析，在国内层面，通过政府正向引

导，企业在竞争环境下，不断提升自身的技术水平和

服务质量，促进了产业升级和经济增长。例如，大唐

电信在3G和4G标准的研发过程中，通过政府支持和

自身努力，不断发展壮大，为国内通信产业的发展做

出了贡献。在全球层面，中国3G和4G标准的突破与

推广，使得中国通信企业在国际市场上拥有了更大的

竞争优势，推动了中国通信产品和服务的出口，为国

家创造了更多的收入，促进了国民经济的增长。

相比于政府-学研主推阶段，该阶段的价值实践

表现为政治和经济领域的深度交流与融合发展，尤其

是通过政府主导的资源整合和政策引导，初步探索出

了一条“政、产、学、研、用”紧密结合的自主创新

之路，更多产业联盟成立[66]，创新体系开始形成

“合力”。总结见表3和图4。

3.3　企业充分竞争主体的技术-价值实践阶段（2013 

年至今）

这阶段国际市场竞争不断加剧，国内企业为了求

生存求发展[67]，强化自主创新内在动力，以创新参

与国际市场中的充分竞争，赢得竞争优势，在部门创

新体系中的主体地位不断提高和深化，发展为部门创

新体系中的核心主体，尤其是华为公司。华为经过数
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十年的自主创新发展，在国际上成就显著，已成为全

球通信行业的巨头之一。美国打压下的华为自主创新

实践不仅增强了中国在全球科技领域的竞争力，激发

了部门创新体系的凝聚力，提升了国内消费者的国货

自豪感和购买热情，构成移动通信行业技术自主创新

价值实践的新发展阶段。因此，本文选择华为作为这

一阶段的代表案例。

部门创新体系在华为的崛起过程中起到了关键作

用。通过政、企、学、研的协同与政策支持，形成了

技术学习和创新的正反馈机制，华为在这一体系中，

凭借快速迭代的创新能力和与政府良好的合作网络，

抓住市场机遇，构建了持续增长的创新轨道，逐渐确

立了在高端市场的领先地位。这一创新体系的独特网

络关系，助力华为在通信行业内形成了一枝独秀的

局面。

3.3.1　华为早期发展　深圳华为技术有限公司创立

于 1987 年，成立之初只有 6名员工、2万元注册资

金。华为创立初期，业务主要是代理香港公司的交换

机，通过代理销售，获得了原始资本积累，并大力投

入研发。1993年，基于北京邮电大学智能网的技术

转让加快研发步伐，次年华为推出代表性产品万门级

大型交换设备C&C08机，在产品工艺、技术水平上

都领先于同期的国内厂商。

在市场地位建立后，华为持续加大研发投入。

1997年，华为开发出具有自主知识产权的GSM

商业系统，并占据了国内市场的一席之地。华为在

GSM-R 研究上也取得较大成果，2006 年，华为在

GSM全球市场拥有了21%的市场占比。

在大力推动 2G的同时，华为在世界各地建立合

作机构，开始积极研发WCDMA技术。2003年，华

为首次推出了具有自主知识产权的ASIC基带芯片，

并将R4系统成功商业化。2004年，华为打入欧洲市

场，向国外用户提供通信服务。到 2008年，华为的

3G市场份额占比 27.1%，跻身全球前列，在北美高

端市场也站稳了脚跟[68]。

2009年，华为在业界第一家发布4G商用解决方

案；2011 年，发布业界首款 LTE FDD/TDD/UMTS/

GSM/CDMA多模数据卡E392。在终端方面，华为通

过与高通、海思、Altair等芯片伙伴的合作，可以提

供全频段、全形态的LTE TDD终端，是LTE TDD终

端最主要的推动力量之一。另一方面，华为助力全球

运营商进行 4G网络部署。高速、优质地将TD-LTE

网络在国内外建设起来。

可以看到，政府－学研主推阶段的华为，正处于

发展的早期，实力较弱；政府主导阶段的华为，已经

得到长足的发展，开始积极参与到3G、4G 的标准建

设、参与产业联盟组建之中，虽非主导，但积极

推动。

表 3　政府主导阶段（1997—2013年）创新主体间合作动力及创新体系特点及重点体现的价值实践

Table 3　The driving force of cooperation among innovation entities and the characteristics of the innovation system and the key value practices 
in the government-led stage (1997—2013)

移动通信技

术发展阶段

3G、4G

创新主体间合作动力

政府制定相关政策、规定，进行资源整合，追求技术标准制高点，主导3G、

4G标准的中国方案。推动高校（研究机构）依托相关国家重大战略进行技

术研究。推动企业参与标准建设和产业落地，加快企业发展

部门创新体系的特点

产业联盟开始成立

创新体系初步形成

1+1+1>3（如图4）

重点体现的价值实践

政治价值和经济价值

 

国家主持

标准建设

政府

企业 高校
人才需求

产业化需求

低效市场

政府改革

图 4　政府主导阶段三大主体参与度

Figure 4　 Participation of the three major entities in the 
government-led stage
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经过厚积薄发，华为成为通信领域部门创新体系

中的充分竞争主体，在国际市场和国内市场大放异

彩，为中国赢得技术创新竞争优势。

3.3.2　 5G 时代的华为　 2008 年，土耳其科学家

Erdal Arikan发表了一篇有关极化码（Polar码）技术

方案的论文。华为科学家们敏锐地意识到，其中有可

以用于5G编码的重要技术。于是，华为迅速与Erdal 

Arikan进行合作，以极化码（Polar码）为基础申请

了一系列专利，并在 2009 年成立数千人的技术团

队，投入 6亿美金启动 5G 基础研究，开拓信道编码

的新方向。

凭此机遇，在 5G技术方面，华为“先发制人”，

依托国家创新体系，积极发挥创新主体的作用，不断

攻克关键核心技术。2009年，华为正式启动了5G的

研究布局。2014年，华为已经在全球 9 个国家设立

了5G研发中心。

2016年 11月，由华为主导的Polar Code成为 5G

的 3D/超高清视频等大流量移动宽带业务（eMBB）

场景下全球两大标准之一，是中国在 5G移动通信技

术研究和标准化上的重要进展。TD-SCDMA是中国

通信技术第一次跟上了世界的脚步。而TD-LTE技术

的发展，中国通信技术第一次成为世界的主流技术之

一，但其中的核心长码编码Turbo码和短码咬尾卷积

码，却并非中国原创的技术。现在，华为公司主导的

Polar码最终打破了这个天花板，这既是他们在基础

通信领域多年精心研究的回报，也是中国在通信技术

领域综合实力不断提升的写照。

接着，2018年，华为推出了全球首个符合 3GPP

标准的5G商用产品和解决方案。2021年，与 3000个

5G商业应用建立合作，发布多个可复制应用场景。

2022 年，推进 5G advance 商用；启动 5.5G 及 F5.5G

的技术验证和部署。2023年，完成从芯片间到节点

间互联标准的统一；发布全球首个全系列 5.5G产品

解决方案[69]，图5展示了华为5G发展的进程。

在 5G标准的竞争中，专利和知识产权成为关键

因素。对此华为十分重视，据 2023年中国信息通信

研究院发布的《全球 5G标准必要专利及标准提案研

究报告（2023年）》[70]，华为的有效全球专利族数

量占比为 14.59%，排名第一位；5G 提案贡献度为

17.48%，排名第一。

华为成长之路并非一帆风顺。随着华为在 5G 领

域的实力不断壮大，美国开始对其产生警惕，担心华

为的技术优势可能对其市场霸权地位构成威胁。2018

年至今，美国以“国家安全”为由，对华为实施了一

图 5　华为 5G 发展进程

Figure 5　Huawei􀆳s 5G development process
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系列制裁措施。这些措施包括禁止华为设备进入美国

市场、限制多国企业与华为进行技术合作、禁止芯片

代工厂利用为华为生产芯片、禁止华为使用美国的软

件和技术来设计芯片等。被制裁使华为终端业务大受

打击，虽然拥有全球第一的5G专利和芯片设计能力，

但是却无法使用5G芯片。

面对美国的制裁，华为积极通过一系列举措应对

以图存：（1）为了解决手机行业因为美国的制裁导致

半停顿的状态，华为断腕求生。2020年 11月 17日，

华为正式剥离出售子品牌“荣耀”。（2）合法举起专

利利器，利用手上庞大的专利数量，向 5G终端厂商

收取一定的专利费。比如2020年2月6日，华为向美

国最大的无线运营商Verizon提起诉讼，请求认定其

侵犯了华为在美国授权的12项专利，必须进行赔偿。

（3）华为继续加强在基础技术和半导体领域的投入，

在国内投资超过70家半导体和集成电路的厂商。（4）

华为积极寻求与其他国家的合作，拓展国际市场。通

过加强与欧洲、亚洲等地区的合作，逐渐打破美国的

封锁和打压。

在应对美国制裁过程中，中国政府积极激发通信

领域部门创新体系，用实际行动对华为提供了支持，

对公司层面提供了税收优惠、研发资金补贴、支持

其优先参与国家重大科技项目等便利，以及推动国

内市场更广泛优先地采用华为 5G 网络建设的产品

和技术。在产业层面通过加快国内的供应链体系，

减少对外部供应链的依赖，为华为提供上下游保

障。同时，政府也积极在国际上发声，缓解美国对

华为的制裁影响。

2023年，华为推出了搭载国产麒麟9000S芯片的

新机上市，这是华为在面临美国制裁的情况下，坚持

技术自主创新的一个重要成果。2024年，华为发布

Pura系列手机，搭载国产麒麟 9010芯片，继续巩固

其在智能手机市场的地位。同时，华为继续加大终端

芯片、无线网络和物联网等领域的研发投入，推动技

术自主创新和业务发展。华为还以充分国际化的视野

积极领导构建创新生态体系，组建任务型创新联合

体，并通过与全球科技创新网络的深度融合，建立

“技术飞地”和“离岸科创中心”等合作模式[71]。

中国移动通信技术自主创新历史演化到这一发展

阶段，以华为为代表的国内企业面向激烈的国际竞

争，积极承担了主动创新的角色，主动组织整合产、

学、研各方优势和资源，实现了共同参与、风险共

担、合作互动和利益共享[72]。越来越多地参与组建

产业联盟、科技创新决策和规划、政策和标准设定，

创新实力和创新影响力得到壮大。在部门创新体系

中，企业成为新技术的采用主体、新技术的研发主

体、技术创新的投资主体、孵化新技术的主体[73]，

成为充分竞争主体。

这一发展阶段，政府的制度安排也由“运动式”

趋于常规化和广泛化，很多产业政策的目标变得越来

越宏观（非具体），对象不再面向特定的企业、大学

或科研院所，工具选择体现在产业发展重点领域的确

立、大型测试试验平台的牵头建设、地区间商业试用

协调等。面对美国等国家的技术封锁，中国政府坚决

维护企业的合法权益，并牵头解决“卡脖子”问题，

比如加强我国半导体基础能力建设[74]。高校（研究

机构）则更多参与基础研究和对企业的技术辅助以及

人才支持。形成了各主体围绕企业的自主创新有序贡

献力量的格局。

据中国信息通信研究院测算[75]，我国 5G商用五

年来，直接带动经济总产出约 5.6万亿元，间接带动

总产出约 14万亿元，有力促进了经济社会高质量发

展。实现了网络基础设施全球领先、关键核心技术不

断突破、数实融合应用成效凸显、安全保障体系持续

完善四大成就。

在这一阶段，价值实践主要体现为政治价值实践

和经济价值实践的深度耦合，文化价值实践不断

深化。

经济价值实践在这一阶段尤为突出。以华为为代

表的企业通过持续的自主创新和技术突破，不仅推动

了 5G等关键技术的商业化，还为中国和全球市场创

造了巨大的经济效益。5G技术的普及不仅提升了产

业链的竞争力，也直接带动了相关产业的蓬勃发展，

实现了国家经济的高质量增长。与此同时，社会价值

也在这一阶段得到进一步体现。技术创新增强了国家

在国际科技领域的地位，还通过技术的普及和应用改

善了国民生活质量，推动了智慧城市、智能交通等社

会基础设施的升级。相较于前，企业充分竞争主体阶
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段，凸显了企业在部门创新体系中的核心作用。

政治价值实践在此阶段更多体现在政府从政策主

导者到制度环境建设支持者的角色转变，转变为政府

对企业自主创新的常规性制度支持以及在全球竞争中

的主权维护。面对美国等国家的技术封锁，国家支持

华为和其他国内企业通过自主研发和技术创新，维持

了中国通信行业的全球竞争力，体现了国家在技术自

主可控方面的战略决心与整合能力。

文化价值实践效果突出是这一发展阶段一大特

征，政、产、学、研各部门深刻认识到通过技术创新

突破“卡脖子”技术封锁对于高质量发展的重要意

义，部门创新体系在美国打压华为的过程中日益形成

更具凝聚力的紧密网络关系，提升创新效率。同时，

越来越多的国内消费者被华为面对打压不屈不挠继续

奋力自主创新的事迹所感动，购买和使用华为手机成

为时尚潮流，“爱国货”成为越来越多消费者的不二

选择，这种文化价值取向的深刻变化为通信业技术自

主创新提供了新动力和新机遇。总结见表4和图6。

4　结论和展望

我国的移动通信部门创新体系的技术-价值实践

发展经历了三个阶段：政府-学研合力主推阶段，政

府强力主导阶段，企业充分竞争主体阶段。

政府-学研合力主推阶段（1979—1997 年），技

术-价值实践体现为政治价值实践引导和支持经济价

值实践。从政治价值实践角度看，国家为改变通信技

术落后局面，通过“863 计划”等举措体现政治意愿

和国家意志，为通信行业技术创新提供资金支持和产

业发展支持。从经济价值角度看，以北京邮电大学陈

俊亮院士团队自主创新为例，其智能网技术产业化成

果打破国外垄断，推动企业及国民经济增长，改善国

民生活质量，为国家信息化发展奠定基础。

随着国家战略的深化，进入政府强力主导阶段

（1997—2013年），技术-价值实践侧重于政治价值和

经济价值的耦合。政治价值实践上，政府通过电信业

重组改革和标准突破等举措，体现其在全球通信行业

的战略意图和主导地位，提升中国在该领域的话语

权。经济价值实践上，国内电信业重组引入竞争机

制，提高行业效率和经济效益，企业发展壮大；全球

层面，中国 3G 和 4G 标准的突破与推广，增强企业

国际竞争力，推动产品和服务出口，促进国民经济

增长。

进入 5G 时代，即企业充分竞争主体阶段（2013 

年至今），技术-价值实践进一步深化，主要体现为经

济价值和政治价值的深度耦合，文化价值凸显。经济

价值尤为突出，以华为为代表的企业通过创新推动 

5G 商业化，带动相关产业发展，全球范围内遥遥领

先，实现国家经济高质量增长。政治价值在此阶段体

现在国家基于常规性制度建设对企业创新进行引导和

表 4　企业主体阶段（2013 年至今）创新主体间合作动力及创新体系特点及重点体现的价值实践

Table 4　The driving force of cooperation among innovation entities and the characteristics of the innovation system and the key value practices 
reflected in the enterprise subject stage (2013 to present)

移动通信技

术发展阶段

5G—

创新主体间合作动力

企业创新实力得到壮大，国际话语权提升，也开始遭受制裁。推动

国家提供制度、市场保障，高校（研究机构）参与技术支持

部门创新体系的特点

追求效率、深化合作、重点攻关制约

产业发展的重大技术难题

1+1+1>3（如图6）

重点体现的

价值实践

经济价值和

社会价值

 

政府

企业 高校
卡脖子项目攻关

重大科研项目支持

推动5G标准

主导产业联盟

图 6　企业主体阶段三大主体参与度

Figure 6　Participation of the three major entities in the enterprise 
entity stage

15



支持以及在全球竞争中的主权维护，部门创新体系跃

入新质网络关系状态，确保国家战略利益实现。

这三个发展阶段的划分基本是线性的，即政、

产、学、研各创新主体在部门创新体系发展的不同阶

段，形成的关系网络和起到的作用是显著不同的，具

有明显的异质性。为了积极应对国际形势的复杂变

化，尤其在“美国优先”的口号下，美国实施单边主

义，我国为了提高产业竞争力，新阶段可能会强化政

府的领导功能，新举国体制就会呈现第二阶段的显著

特征，进入充分发展的产学研更具融合性和竞争性的

高阶网络关系构建和赋能阶段。

展望未来，移动通信业的技术自主创新价值实

践，将面临更多维度的拓展与深化。依托新型举国体

制的政治优势，继续完善部门创新体系，实现关键核

心技术的自主可控和高水平的科技自立自强，在 6G

等新兴技术的发展中，提升在国际规则制定中的话语

权，维护国家技术安全与民族产业主权。应继续发挥

其作为经济增长引擎的作用，为国家创造更大经济价

值和文化价值，同时应注重深入推动社会整体进步，

包括缩小数字鸿沟、促进全民共享技术红利、提升公

共服务水平等社会价值实践，深化低碳技术的研发和

可持续发展模式的生态价值实践探索。
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Graphical Abstract

Abstract: In the context of rapid technological advancement and fierce global competition, the mobile communication 
industry has become a crucial driver for economic development and social progress. This research comprehensively explores the 
developmental path of China's mobile communication industry, focusing on analyzing the evolution of its technological 
independent innovation within the departmental innovation system, especially emphasizing the "technology-value practice".

By systematically collecting and analyzing a substantial amount of historical data, policy documents, and industry cases, this 
study conducts an in-depth chronological examination of the industry's development process. It meticulously examines the 
interactions among government policies, industry practices, academic research, and institutional support at different stages, 
thereby reconstructing the evolutionary trajectory of the departmental innovation system. In-depth case studies of representative 
enterprises and innovation projects are carried out to understand the value practices and contributions of various innovation 
actors. The study reveals that China's mobile communication industry has experienced three distinct historical phases in 
technological independent innovation. In the initial stage (1979—1997) of government-academia-research joint promotion, the 
government played a leading role through programs like the "863 Program". Academician Chen Junliang's team from Beijing 
University of Posts and Telecommunications achieved breakthroughs in program-controlled digital switching systems and 
intelligent network technology. The DS-2000 program-controlled digital telephone exchange was developed, and the first set of 
intelligent network systems was successfully created. This stage saw the emergence of innovation momentum, yet the 
cooperation among innovation entities remained relatively loose, with value practice primarily embodied as political value 
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guiding economic value. The development of relevant technologies enhanced the country's communication capabilities and 
promoted economic growth. During the government-dominated stage (1997—2013), the government took decisive actions. 
Through policy formulation, resource integration, and industry restructuring, China achieved significant breakthroughs in 3G and 
4G standards. The TD-SCDMA standard became an international 3G standard, and the TD-LTE-Advanced 4G standard was 
successfully developed. The government's efforts not only enhanced China's influence in the global communication field but also 
fostered a more integrated innovation ecosystem. Value practice in this stage was characterized by the deep integration of 
political and economic values. Domestically, it promoted industry upgrading and economic progress; globally, it boosted the 
international competitiveness of Chinese enterprises.

In the current enterprise-centered stage (2013—present), enterprises, led by Huawei, have become the core of innovation. 
Despite facing external sanctions, Huawei has continuously increased R&D investment and achieved remarkable progress in 5G 
technology. It holds a leading position in 5G standard essential patents and has successfully launched 5G commercial products. 
The government has shifted its role to providing institutional support and helping enterprises overcome difficulties. Academic 
and research institutions have focused on fundamental research and talent cultivation. Value practice in this stage features the 
deep coupling of economic, political, and cultural values. 5G technology has driven economic development, safeguarded national 
sovereignty in the technology domain, and cultivated consumers' preference for domestic products.

This research innovatively presents a comprehensive and dynamic analysis framework for the departmental innovation system, 
enriching the understanding of the industry's innovation evolution. Policy-wise, the government should further optimize the 
innovation environment, combine market mechanisms with the advantages of the national system, and strengthen support for 
core technology research. Enterprises should continuously enhance their autonomous innovation capabilities and global influence. 
Academic and research institutions should intensify fundamental research and talent cultivation. This study enriches the 
theoretical connotations of the departmental innovation system and provides valuable practical guidance for China's mobile 
communication industry to achieve high-level self-reliance and innovation in the technology-value practice process.

Keywords: departmental innovation system; mobile communication; independent innovation; value practice; new nationwide 
system
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