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一、引言和问题提出

半导体芯片是电子信息工业的基础。但是，作

为消费电子产品产销大国，中国的中高端芯片，尤其

是用于手机和电脑的通用处理器芯片，几乎完全依

赖进口。2018年，中国集成电路进口额高达3120.58
亿美元，连续多年成为中国第一大进口货物。虽然

从21世纪初开始中国政府实施了系列产业政策扶持

本土企业，但中国芯片市场还是被英特尔、AMD、高

通、联发科等跨国公司垄断，以龙芯和展讯等为代表

的本土企业并没有使市场格局产生实质性改变，以

致于近年来，尤其是中美贸易摩擦背景下，“芯片卡

脖子”成为中国电子信息工业的最大软肋之一。

实际上，为多数人所忽略的是，对于移动处理器

芯片这类具有“赢者通吃”特征的高技术工业产品，

本土企业面临着显著的“后进者困境”问题：后发企

业初期技术水平显著落后，短期内无法在领先企业

主导的技术体系和主流市场中获得应用机会，继而

难以适应“高昂投入、大规模应用和快速迭代”的高

技术工业竞争方式；但如果“另起炉灶”构建新的技

术标准和产业生态，又面临着无法与主导产品相兼

容和失去主流用户市场的危险，而失去市场就意味

着创新努力的失败。所以，如何摆脱“后进者困境”，

成为中国半导体工业打破垄断的关键。

当前国内学术界在这方面的理论和经验研究十

分稀缺，尤其是较少有研究深入到微观企业层面去

研究特定半导体产品的竞争力和发展战略问题。长

期以来，仅有的对中国半导体工业的研究也多停留

在宏观产业描述和纯粹技术分析层面，比如：国际半

导体工业的发展趋势、技术特征和竞争格局，中国本

土半导体工业的发展现状和问题，来自技术、资金、

市场需求、商业模式等方面的政策建议，等等[1-3]。这

些研究的最大问题在于缺失企业内容，尤其是技术
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创新和产品开发的具体过程[4]，因而，始终无法解释

为什么中国政府持续投入那么多资金和扶持政策却

依然没有出现具有竞争力的半导体企业，从而也就

难以给出解决当前中国半导体工业发展困境的实质

性建议。相比于已有研究，本文在理论基础、样本选

择和政策建议上具有不同程度的创新和突破。首

先，区别上述流行的宏观产业层次分析视角，本文选

择以领先企业(leading firm)及其产品为分析单位，解

析具体的技术和产品开发过程。其次，本文结合战

略管理、技术创新和后发赶超等领域的研究成果，构

建了高技术工业中打破“后进者困境”的理论分析框

架：继而首次以华为海思的智能手机处理器芯片发

展史这一最新案例经验为研究样本，探讨了在半导

体这类高技术工业中后发战略和核心能力构建的关

系。最后，本文从产品应用机会、自主创新战略和本

土市场“购买力优势”三方面提出了更具操作性的政

策建议。

虽然中国半导体工业整体发展不尽如人意，但

是从 2006年开始，华为海思半导体却开始悄然改写

中国移动处理器芯片工业的格局。到 2018年，历经

多年的困境和争议后，海思麒麟(Kirin)成功跻身到智

能手机中高端处理器芯片行列，累积出货量超过1亿
颗，销售量跻身中国第 1位和世界第 4位(见下图)。
在这种情况下，提出本文的中心问题是：华为海思这

一移动处理器芯片领域的绝对后发民营企业产品，

在缺乏国家明确支持的条件下，为什么能够打破“后

进者困境”，最终实现对国际领先者的快速赶超？作

为中国半导体工业中极少数打破国际垄断的民营企

业，华为海思的典型案例值得分析。这不仅能够丰

富对后发展和技术赶超现象的学术研究，而且有助

于思考促进中国半导体工业发展的政策问题。

二、文献综述和分析框架

落后国家的后发企业要实现赶超，最本质的就

是要通过有组织的学习积累发展出技术能力(techno⁃
logical capability)，即有效利用技术知识，产生和管理

技术变化的能力，最终将掌握的资源不断地转化为

被市场接受的、具有持续竞争力的产品[4-5]。但是，面

对发达国家的领先企业，后发企业几乎在技术、市场

和资金等方面都处于劣势。尤其是信息通信这类高

技术工业中，先行者在保持战略和技术不出现重大

失误情况下，一般不会轻易被后来者所超越[6]。面对

上述竞争劣势，后发企业如何才能够在高技术工业

中打破“后进者困境”并实现赶超？结合战略管理、

技术创新、动态能力和后发赶超等领域的研究成果，

本文概括出由三个理论前提构成的分析框架。

(一)产品开发平台和技术能力

第一个理论前提是，建立市场导向的自主产品

开发平台(Product Development Plateform，PDP)，是后

发企业进行技术学习、获得市场竞争力最为基本和

有效的方式[7]。任何技术如果能够产生经济回报或

竞争绩效，都必须以产品的形式参与市场竞争；而技

术进步如果能够持续，也只有以产品为载体、通过持

续市场应用和反复改进过程来实现[8]。技术能力正

是在一轮又一轮新产品开发和应用的过程中，通过

集体性的组织学习和探索逐步积累形成的 [7] [9]。所

以，无论后发企业最初的技术水平多低，只有建立起

图 2013-2017年中国市场安卓手机处理器芯片各品牌市场份额
注：根据公开资料整理。
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自主产品开发平台，才有可能发展出自己的核心竞

争力。

虽然模仿和学习领先企业几乎是后发企业成长

的必经过程，但以自主产品开发为主、对外学习和合

作为辅的成长方式，才是获得技术能力的唯一正确

途径 [10]。如果只是简单依赖技术引进、合资或者组

装加工，那么短期内或许能够获得一定经济收益，但

是长期下来必定陷入低端和技术依赖，因为后发企

业只有通过自主化和制度化的产品开发过程，才能

够真正充分理解用户、技术、竞争对手、供应商和竞

争规则。只有当后发企业完成最初几轮产品开发过

程、并获得市场用户时，才可以说企业具备了动态技

术能力。而产品开发平台的更新和迭代则代表着企

业技术能力的成长。

(二)应用机会和技术进步

第二个理论前提是，技术“先进”还是“落后”不

是由技术自身最初的状态所决定，而是取决于后期

的技术改进速度和发展潜力，最终结果将由市场竞

争和用户选择决定 [4] [11]。无论是领先企业还是后发

企业，其新技术初期往往都是粗糙的，甚至存在明显

缺陷，所以必须在市场应用过程中开展长时间地改

进活动。实际上，技术创新的主要内容就是持续的

产品(或工艺)改进[12]，即在与用户互动的过程中试错

和解决问题，最终形成性能稳定、形态成熟和价格适

宜的产品。而这个改进和完善的过程(或者说解决

问题的过程)会受到企业家才能、市场条件、宏观政

策甚至政治因素的影响，从而导致不同的改进方式

和技术轨道 [13]。最终，自主的产品开发和改进过程

往往使得企业发展出特定的、难以被简单模仿的资

源和能力，而这正是核心竞争力的根本来源。这就

是为什么现实世界中，起步阶段和成长历史各不相

同的企业，会在看似相同的产品领域发展出各有特

色且相互竞争的品牌，比如：飞机制造领域的波音和

空客，汽车制造领域的福特、大众和丰田。

所以，除了敢于投入资源进行技术研发，后发企

业及其新生技术的成长潜力还取决于是否能够获得

足够的应用和改进机会。当无法进入主流市场时，

后发企业必须找到边缘市场和先锋用户，比如：政府

采购市场、军方市场、农村市场、山寨市场或专业小

众市场等 [2] [14]。边缘市场为后进者提供了提升技术

性能和构建独特竞争力的机会，甚至发展出颠覆主

导技术的能力[14]。如果不存在现存可利用的边缘市

场，那么只能创造出原本没有的市场。

(三)后发战略和抱负水平

第三个理论前提是，越是落后的企业，就越难以

通过常规方式实现赶超。因此，必须采取特殊的后

发战略、制度安排和意识形态，才有可能突破领先者

构筑的竞争壁垒[15]。成功的赶超者普遍采取进取性

战略，即为打破外部垄断而不计长期亏损地进行高

强度的资金投入、技术学习和产品开发，并在特定时

间节点做出超越领先者的技术和投资选择。回顾东

亚地区后发企业的追赶史，它们往往在组织类型、发

展路径、投资模式、学习强度和抱负水平等方面[15-17]

表现出与领先企业不同、也不被主流理论完全理解

的特征。比如：日本和韩国的后发企业趋于纵向一

体化或非相关多元化。它们以内部行政协调的方式

来降低重大创新的成本和风险，从而保证后发条件

下技术创新持续发生的可能性，并利用不同产业间

的盈利能力来平衡投资风险和支撑“耐心资本”的投

入。当年弱小的日本企业并非根据已有的资源条件

制定战略，而是坚持战胜美国企业和“全球致胜”的

战略意图。韩国企业则在存储芯片和半导体显示工

业中反复运用凶猛的“逆周期”投资战略、高强度学

习模式和规模经济优势击垮了日本领先企业。

综合上述三个理论前提来看，在高技术工业领

域，后发企业虽然面对着更加明显的进入壁垒，但是

依然存在赶超机会。当然，这种可能性必须建立在

有效的后发战略和制度安排的基础上，并最终通过

持续的自主产品开发、技术学习和市场应用过程来

实现。

三、研究设计

(一)研究方法

由于本文所研究的中国半导体工业中成功打破

国际垄断的案例极为稀少，且不存在现成可得的大

样本数据，所以选择单案例纵向研究方法更合适。

区别于定量研究方法，案例研究依靠多种来源的资

料，能够充分讨论事件演化周期内不同变量之间的

复杂因果关系，更好地回答“为什么”和“怎么样”的
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问题，所以更加适合本文这类兼具描述性和解释性

的研究。同时，通过回归历史情境和还原决策过程，

本研究能够尽量避免“事后解释”或者“功能性解释”

(functional explanation)的谬误。

(二)研究样本

本文以华为海思麒麟处理器芯片长达 12 年

(2006-2018年)的发展过程为案例。海思在 2006年

开始研发处理器芯片，2008年正式推出产品。目前，

海思已经发展成为世界第 4大移动处理器芯片供应

商，是中国大陆唯一能够提供中高端移动处理器

芯片的企业，直接与高通、联发科等巨头竞争。移

动处理器芯片是智能手机中最为核心和复杂的部

分，集成应用处理器(AP)和基带处理器(BP)的移动

处理器芯片决定着手机的性能水平，包括计算能力

和通信质量等。这也构成了处理器芯片供应商的竞

争焦点。

(三)数据来源

按照“多样数据来源”和“三角形证据”原则 [18]，

本文在尽可能保证研究效度和信度的基础上，广泛

地收集有关麒麟芯片发展过程的数据，包括海思发

展历史、历年海思芯片产品和技术信息、芯片市场竞

争格局和份额变化、华为内部关键人物决策和关键

事件等。按照重要性程度排列，主要的数据来源包

括：海思半导体和华为集团官网、专业科技网站(如
半导体行业观察、通信世界等)、华为企业内刊《华为

人》和员工内网“心声社区”、公开纸质出版物(如《华

为研发》《任正非内部讲话》)等。在数据整理过程

中，本文尽量尊重研究情境和历史过程，同时在关键

技术和历史问题上辅以业内第三方人士的验证。本

文具体数据来源和内容见表1。
四、案例分析和研究结果

(一)“史前”能力基础和通信技术积累

2004年，华为在原集成电路设计中心的基础上

组建成立海思半导体公司。这主要是基于两个目

的：第一，吸取当时高通、思科等欧美企业在通信专

利和芯片供给上遏制华为的教训，华为集团领导者

任正非提出“防止被断粮”和“双供货商”战略；第二，

加大研发投入，为当时刚刚兴起的3G网络和通信产

品提供自主专用芯片(ASIC)解决方案，提高产品的差

异化竞争力。2005年，海思研制出 3G基带芯片 [19]。

同时，为解决当时 3G通信终端不足的行业问题，华

为开始从上游通信设备市场扩展到下游移动终端市

场。2007年底，海思开始立项研发 4G芯片，即著名

的巴龙(Balong)基带芯片。所以，华为在开发通信产

品的过程中已经在通信设备、移动终端、专用芯片等

领域有了广泛的布局。这为海思半导体后来进入到

移动处理器芯片市场奠定了技术和组织基础。尤为

重要的是，华为所依靠的通信技术(尤其是基带技术)
塑造了海思公司的发展路径和竞争战略，成为海思

在移动处理器市场中后来居上的重要基础。

(二)“边缘市场”的缺失和“纵向一体化”战略的

形成

1.失败的尝试：模仿先发企业和进入山寨机市场

2006年，海思公司组建智能手机移动处理器设

计部门。经过 2年研发，海思公司在 2008年推出了

第一款名为K3V1的独立应用处理器。K3V1有意仿

表1 代表性数据来源和数据内容

来源类型

企业网站

行业网站

出版专著企业内刊

名称

华为集团官网

海思半导体官网

半导体行业观察

搜狐科技
新浪科技

通信世界
华为心声社区

《华为研发》《任正非内部讲话》《华为三十年》《华为人》等

地址

https://www.huawei.com/cn/
http://www.hisilicon.com/

http://www.semiinsights.com/
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效当时的先发企业——台湾芯片供应商联发科，为

第三方厂商提供整体解决方案的商业模式。海思甚

至提出了比联发科更加完整和便捷的方案。但是，

当时的国内低端手机市场几乎完全被后者占据，

K3V1甚至不能在最为底层的山寨机市场上获得用

户。虽然K3V1被Babiken Vefone V1和Ciphone 5等
几款山寨手机使用，但是这些小公司的设计能力和

出货量非常有限，几乎无法帮助K3V1这款试验产品

优化技术和降低成本。最终，K3V1被用户抛弃，几

乎没有产生什么市场影响[20]。市场失败意味着海思

无法在主流市场之外找到一个能够支撑其成长的

“边缘市场”。海思面临着抉择：是放弃没有市场的

产品，还是继续坚持研发？在可以向高通和联发科

购买更加便宜和成熟的产品时，有必要扶持技术落

后和成本高昂的自主研发产品吗？

2.第一次转折：构建“纵向一体化”模式和内部

应用市场

在这种危机背景下，企业家的领导力和抱负水

平发挥了决定性作用。由于在国际通信市场竞争中

屡次遭遇到“芯片断供”和“专利起诉”的威胁，华为

创始人任正非深刻地意识到必须自主掌握核心芯片

技术。为了扶持海思K3芯片，任正非决定放弃最初

“对外销售”的发展思路，转而选择“自产自销”，即以

权威导向的组织内部市场替代价格导向的外部自由

市场。于是，一种“纵向一体化”的发展模式在危机

条件下被塑造出来。这被认为是海思移动处理器芯

片发展史上的第一次转折。

2012年 1月，在沉默 4年之久后，海思公司再次

发布了K3系列的第二款应用处理器K3V2。任正非

在 2012年的内部会议上强调，海思是华为的一项长

远战略投资，要在手机芯片投入“(每年)4亿美元和2
万人”进行“强攻”，“海思一定要站立起来，适当减少

对美国的依赖”[19]。任正非不顾智能手机终端部门

的质疑，从 2012-2014年间坚持要求在中高端机型

上使用K3V2芯片。这些机型包括华为D1、P2、D2和
荣耀3等。而时任华为轮值CEO的徐直军更是亲自

担任海思公司总裁，以保证整个集团在资金、人才和

市场方面对移动处理器项目的持续支持。但是，当

时的华为智能手机正处于培育品牌形象和提高产品

市场占有率的关键时期，而在中高端机型甚至旗舰

机上使用未得到充分验证的K3V2芯片是一种风险

极大的选择。

实际上，因为无法很好地平衡功耗、性能和制程

工艺之间的关系，尤其是在GPU和制造工艺选择上

的失误，K3V2在功耗、发热、软件兼容性、视频流畅

度等方面频繁出现问题。这直接导致当时华为多款

重点机型销售不如预期。华为手机终端部门不得不

通过软件补丁和外观设计等来弥补芯片的硬件缺

陷。很长一段时间内，K3V2在公司内部都备受诟

病，其地位十分尴尬。而业内几乎没人看好这个选

择。用华为终端业务部门董事长余承东后来的话

说：“做芯片是很难的决定，因为开始做得很差，要放

弃的话是亏损，要不用它的话，永远长不起来，要用

它的话竞争力又很差”。

3.创造成长机会：初代产品开发平台的战略意义

如果华为遵从“市场选择”的结果，那么海思在

研发K3V1和K3V2两款不成功产品之后，可能不得

不选择退出。不过，华为没有顺应彼时的市场压力，

而是依靠内部需求坚持扶持落后的K3V2。实际上，

对于当时的华为来说，使用内部行政手段来协调部

门利益和资源配置成为唯一的方式。否则，其创新

努力将难以持续。K3V2被华为手机使用了长达2年
(2012-2014年)之久。这对于技术更新非常快速的芯

片产品而言，是一种十分不利的表现。但对于弱小

的K3芯片来说，内部需求为其提供了学习机会、测

试市场(test market)和用户信息来源。相比于纯粹的

市场交易关系，公司内部基于权威(authority)和信任

的合作模式使得终端部门和芯片部门的互动反馈更

加高效。

K3系列获得应用机会后的一个直接结果是，海

思移动处理器芯片部门得以构筑起以市场为导向和

持续迭代更新的产品开发平台。产品研发和市场开

拓过程中形成的经验和知识正是在一代又一代产品

开发平台中得以传承 [7] [9]。K3系列是一个初代(first
generation)产品开发平台，后续的多个处理器产品都

是在这个平台基础上逐级演进出来的。初代产品开

发平台的建立最为困难，因为经验最少、性能最差且

用户市场最缺，这也是海思从 2006年到 2012年的 6
··91China Social Science Excellence .All rights reserved. https://www.rdfybk.com/



创新政策与管理 2019.10
INNOVATIVE POLICY AND MANAGEMENT

年时间里竟然只开发了K3V1和K3V2这两款水平很

差的芯片产品的原因。虽然K3V2使用的主要 IP模

块都是外购的，但即使是将这些成型的模块“组装”

成能够稳定工作的产品，也绝不是简单的事情，更不

用说自主研发其中的关键模块。同时，除了软硬件

的整合和优化，还涉及到如何选择制程工艺的问

题。总之，整个研发团队必须学会在性能、功耗、价

格和上市等复杂因素之间寻求平衡。可以说，海思

移动处理器部门花了6年时间去积累经验，华为集团

则以企业组织内部的资源来支撑这一高风险的学习

和成长过程。

(三)产品开发平台迭代、“挤压式发展”和技术能

力成长

产品开发平台的建立只是意味着技术进步成为

可能。而如果要在快速迭代的处理器芯片市场中赶

超领先者，后发企业就必须以超越常规的抱负水平

进行高强度学习和加速技术追赶，并且敢于在特定

时间节点实施超越领先者的技术和投资行动，最终

发展出影响技术轨道或主导设计的能力。同时，成

百上千万美元的芯片设计和制造成本只有在数量可

观的应用规模上才会得到合理的分摊，高技术产品

才能够获得规模经济带来的低成本竞争优势。否

则，在“赢者通吃”的市场环境中，后发企业将难以摆

脱“技术落后—市场缺乏—成本高昂”的恶性循环。

所以，2012年之后，海思移动处理器产品的整个发展

过程依然充满不确定性，即使是华为领导层也不能保

证海思能够快速发展出独立参与市场竞争的能力。

1.第二次转折：全面加入主流技术竞争过程

2013年，在尚未完全解决功耗问题的前提下，海

思决定在K3V2的平台基础上研发主流的系统级芯

片(SoC)。之前的K3系列还只是独立的应用处理器

芯片(尚未集成基带处理器)，而只有掌握集成应用处

理器和基带处理器等不同模块的 SoC设计能力，才

能够真正成为高端芯片生产厂商。2014年，海思首

款 SoC处理器产品麒麟(Kirin)910诞生。通过更换

GPU和制程工艺，海思解决了困扰K3系列多年的兼

容和发热问题。让竞争对手出乎意料的是，麒麟910
竟然首次集成了自主研发的 4G LTE基带处理器芯

片巴龙710。这款支持LTE Cat.4的基带芯片比竞争

对手高通领先一年发布，而联发科等还尚未掌握基

带技术。麒麟(Kirin)910的诞生意味着海思度过了自

2008年以来最为艰难的阶段，麒麟处理器芯片终于

达到了“稳定够用”的水平。这被认为是海思移动处

理器发展史上的第二次转折。

虽然相比于高通和联发科来说，海思的差距依

然十分明显，但是从K3系列到麒麟(Kirin)910系列，

海思完成的最大突破在于开始掌握吸收能力和集成

能力，即识别、选择和整合新技术的能力。这是企业

参与主流技术竞争的基础。移动处理器芯片的技术

进步本质上是在保持低功耗性能的基础上不断吸收

和整合各类新技术的过程。所以，谁能够持续快速

地设计出功耗越低、性能越好和功能越实用的产品，

谁就更能够在市场获胜。从 2014年开始，海思麒麟

芯片开始紧跟主流技术变化步伐，并迎来了一个快

速迭代产品和提升能力的历史阶段。

2.“挤压式发展”：产品开发和能力成长的互动

升级

2014年到2016年是华为手机迅猛发展的三年，

华为智能手机的全球市场份额从 2014年的 6.2%上

升到 2016 年的 9.6%，居于全球第 3 位和中国第 1
位。这也是海思麒麟处理器芯片迭代更新最频繁的

阶段。得益于华为手机部门提供的大规模应用载

体，麒麟芯片进行了快速的产品迭代和大规模的市

场应用，相继推出多达12款处理器产品，包括(Kirin)
910、920、930、620、950、960等型号(见表2)。到2016年
8月，麒麟处理器芯片累计出货量已经超过1亿颗。

那么，为什么要进行如此快速和频繁的迭代？

这是因为，作为后发者的海思如果要完成赶超，就必

须在短时间内走完领先者曾经走过的路。这是一个

高强度的学习、试错和获取经验的过程，经验的获得

往往不存在捷径，学习强度在很大程度上决定着技

术进步的速度。而快速的产品迭代则意味着产品开

发平台的演进和背后技术能力的提升。表3表明，海

思麒麟芯片在大量应用的过程中，一方面快速补齐

原本自身并不掌握的核心技术；另一方面，敢于首先

采用行业领先甚至没有的技术，比如：自主基带芯

片、指纹安全技术、CDMA基带技术等。最终，历经3
年多的“挤压式发展”(compressed development)，到
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2016年 10月麒麟 960发布时，海思麒麟已经基本追

上了行业水平，即能够提供和主流竞争对手性能水

平相当的产品。

3.第三次转折：从跟随到引领

随着麒麟(Kirin)970(2017年9月)和980(2018年9
月)的发布，海思开始影响甚至是引领世界移动处理

器芯片技术轨道和主导设计的变化方向。最具代表

性的是，麒麟 970和 980挑战了以 CPU、GPU和DSP
为核心的传统芯片计算架构，在业内首次推出集成

神经网络处理引擎的人工智能移动计算结构，以支

持潜力巨大的深度学习场景。在这之前，备受期待

的人工智能技术还主要用于计算机、服务器等大型

云端设备，而海思首先将这一新兴技术应用在低功

耗要求严格的消费级移动终端产品上。这为“智能

表3 2008-2018年海思麒麟产品开发平台和技术能力成长

注：·表示不掌握自主技术，··表示部分掌握自主技术，···表示完全掌握自主技术；资料来源：根据海思半导体官网和历年华
为产品发布会公开资料整理。

产品
技术

K3V1
K3V2

910系列

920系列

620系列

930系列

950系列

650系列

960系列

970系列

980系列

CPU
·

·

··

··

··

··

··

··

··

··

··

GPU
·

·

··

··

··

··

··

··

··

··

··

基带

·

·

···

···

···

···

···

···

···

···

···

协处理器

·

·

·

···

···

···

···

···

···

···

···

ISP
·

·

·

·

·

·

···

···

···

···

···

DSP
·

·

·

··

··

···

···

···

···

···

···

全网通

·

·

·

·

·

·

·

···

···

···

···

安全技术

·

·

·

·

···

···

···

···

···

···

···

人工智能

·

·

·

·

·

·

·

·

··

···

···

制程工艺

180纳米

40纳米

28纳米

28纳米

28纳米

28纳米

16纳米

16纳米

16纳米

10纳米

7纳米

资料来源：根据海思半导体官网和历年华为产品发布会公开资料整理。

表2 2008-2018年历代海恩麒麟处理器芯片产品主要技术指标

产品

K3V1
K3V2

Kirin910
Kirin920
Kirin925
Kirin928
Kirin620
Kirin930
Kirin935
Kirin950
Kirin955
Kirin650
Kirin960
Kirin965
Kirin970
Kirin980

发布时间

2008
2012
2014.3
2014.6
2014.9
2014.10
2014.12
2015.3
2015.3
2015.11
2016.4
2016.5
2016.10
2017.5
2017.9
2018.9

中央处理器

1*ARM9E
4*A9
4*A9

4*A15+4*A7
4*A15+4*A7
4*A15+4*A7
4*A15+4*A15
4*A53+4*A53
4*A53+4*A53
4*A72+4*A53
4*A72+4*A53
4*A53+4*A53
4*A73+4*A53
4*A73+4*A53
4*A73+4*A53
4*A77+4*A55

主频

800Mhz
1.5Ghz
1.6Ghz

1.7+1.3Ghz
1.8Ghz
2Ghz
1.2Ghz

2.0+1.5Ghz
2.2+1.5Ghz
2.3+1.8Ghz
2.5+1.8Ghz
2.0+1.7Ghz
2.4+148Ghz
2.4+1.8Ghz
2.4+1.8Ghz
2.8+1.9Ghz

通信速率

—

—

LTECat.4
LTECat.6
LTECat.6
LTECat.6
LTECat.4
LTECat.6
LTECat.6
LTECat6
LTECat6
LTECat.7

LTECat.12/13
LTECat.12/13
LTECat18
LTECat21

应用机型

Ciphone5山寨机

D2/P2/MATE1/P6
P6S/MATE2

荣耀6
Mate7/荣耀6Plua
荣耀6至尊版

荣耀4X/4C/5A
荣耀X2/M2平板

P8高配/荣耀7
Mate8/荣耀8/V8
P9/荣耀note8
荣耀5C/G9

Mate9/P10/荣耀9
Magicl/P9plus

Mate10/荣耀V10
Mate20/Magic2
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手机”向“智慧手机(intelligent phone)”的发展开辟了

道路。目前，高通和三星等曾经的领先者也都开始

仿效海思的技术路线。这被认为是海思移动处理器

芯片发展史上的第三次转折，也代表了历经12年发

展的海思最终完成从落后跟随到并行甚至领先的历

史性转变。

(四)体系竞争力和差异化核心能力的构建

为什么海思建立产品开发平台之后就能够实现

持续和快速赶超？难道只要后发者敢于投入和冒险

就能够成功吗？显然不是。其实在移动处理器芯片

发展史上，几乎找不出第二家像华为海思那样实现

赶超的后发企业。而且，历史上有很多比华为资

金和技术基础更雄厚的知名芯片厂商，都因为无

法适应芯片领域“高昂投入、大规模应用和快速迭

代”的竞争规则而陆续退出。那么，海思麒麟为什

么能够适应上述竞争规则？如果要完整解释海思的

成功，还必须跳出海思麒麟芯片自身的技术进步过

程，而上升到华为的智能手机发展战略和通信产品

体系层面。

在全球移动处理器芯片市场中，海思麒麟的发

展模式最为特殊。区别于高通和联发科等芯片供应

商，海思采取的是“手机终端+处理器芯片”纵向一体

化模式；同时又不同于苹果和三星等单纯的纵向一

体化企业，麒麟芯片还嵌入到华为庞大的通信终端

产品体系中。所以，海思麒麟处理器其实是在华为

通信产品体系的保护之下“孵化”出来的新产品。麒

麟芯片从商业化开始就享受着一种独有的体系竞争

力，即在华为通信产品体系内部积累形成的，以无线

通信技术为核心的，包括人才、资金、品牌和营销等

在内的“互补性资源基础”(complementary resource
base)。这种基于体系而产生的资源基础，一方面使

得华为可以容忍麒麟芯片一定时期的落后和昂贵，

另一方面为麒麟芯片快速发展出差异化核心能力提

供了条件和动力。具体可以从以下两点展开分析：

1.手机终端和处理器芯片的协同发展

海思麒麟并没有选择“先切入低端市场、后谋求

进入高端”的边缘竞争战略，而几乎从一开始就把自

己定位为和高通竞争的中高端产品。这很大原因在

于其能够搭载在华为的中高端机型上。麒麟芯片不

是对标和跟随领先者技术指标，而是根据华为中高

端手机发展战略和手机性能要求来进行自主技术研

发。华为是世界上除了苹果和三星之外，中国唯一

同时进行移动处理器芯片和手机终端产品设计开发

的企业，其芯片和终端产品在技术演进路线上可以

相互支持和协作。因为受外部技术和市场需求的制

约较少，所以麒麟芯片在研发节奏、产品创新和性能

配置上具有更大的自主权。华为手机可以通过屏

幕、通信、外观等其他局部优势带动终端产品的销

售，从而带动较为落后的麒麟芯片的大规模应用和

迭代。这最终塑造和支撑了麒麟芯片的中高端品牌

形象。可以说，2015年之前的华为是冒着在中高端

手机市场上失利的巨大风险大量使用不成熟的麒麟

芯片。这种发展模式明显区别于艰难冲击中高端市

场、但几乎失败的联发科。联发科研发的多款芯片

(如Helio X20)都具备冲击高端的技术潜力，但是总

是被小米和魅族等手机厂商搭载在中低端机型上。

结果，联发科从山寨机时代积累形成的“低端廉价”

品牌形象最终被上述专注性价比竞争的手机终端厂

商所固化。

2.通信技术基础和体系竞争力优势

作为全球最大的通信设备制造企业之一，华为

积累了深厚的通信核心技术和专利。因此，虽然海

思在CPU和GPU性能上长期不如高通，但是在通信

基带技术上从一开始就可以和高通相竞争。结果，

通信技术逐渐演变为麒麟芯片的差异化核心竞争

力。事实上，无论手机操作系统和外观等如何变化，

通信能力都构成了手机的基础。其中，通信基带的

技术水平决定了手机通话质量好坏、网速快慢和信

号强弱。只有能够支持更多网络制式和更高通信速

率的芯片产品，才能在市场上立于不败之地。从

2014年世界开始进入4G时代后，几乎只有高通和华

为两个企业的产品能够支持全球所有的6种移动网

络制式及40多个网络频段。因此，海思能够很早就

在麒麟910和麒麟920上分别集成自主研发的4G基

带芯片巴龙 710和巴龙 720。之后推出的巴龙 750、
巴龙765和巴龙5000都持续引领世界通信工业的技

术变化方向。其中尤为关键的是2016年发布的麒麟

960首次集成自主研发的 16纳米CDMA基带，绕过
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了高通强大的专利壁垒。之前由于与高通的竞争关

系，海思长期只能使用落后的 55纳米CDMA基带。

这导致手机功耗大且兼容性差。而这一突破使得海

思开始完全掌握处理器芯片发展的主导权。对比竞

争对手，苹果和联发科都曾经在基带芯片的供货和

专利费用上受制于高通。而早年退出移动处理器市

场的其他企业，其失败的重要原因之一也都是因为

无法在通信基带技术上持续突破。再进一步上升到

更大的产品体系层面，海思还享受着其他芯片供应

商所共同缺乏的体系竞争力优势。华为在全球范围

内搭建了庞大的通信网络基础设施和产品体系，包括

网络、基站、路由器、移动终端等。上述产品共享着以

芯片为载体的数据处理技术和数据传输技术，因而在

技术上具有类似性或互补性。同时，这些产品在技

术、标准、品牌、营销等方面相互支持，构成了覆盖产

业链上下游的互补性资产 (complementary asset) [21]。
结果，得益于华为集团整体上提供的体系竞争力，搭

载麒麟芯片的华为智能手机在语音通话质量、数据

传输、网络适配和国际漫游等方面比竞争对手表现

更好，并且很早打入到了包括欧洲在内的国际市场。

五、结论和建议

(一)研究结论

基于海思麒麟处理器 12年发展史的案例研究，

本文展示了在寡头垄断和竞争全球化的半导体工业

中，后发企业打破“后进者困境”的过程。本文研究

结论包括：第一，华为集团正确的后发战略、超高的

抱负水平和强大的通信体系竞争力，是支撑落后的

海思完成赶超的根本原因，其中“手机终端+核心芯

片”的纵向一体化发展模式直接为麒麟芯片提供了

持续的应用机会和进步动力。第二，华为海思这种

以“纵向一体化”和“内部行政协调”模式替代纯粹外

部市场交易的发展战略并不是事先计划好的，而是

基于市场竞争经验而逐步形成的，即在模仿领先者

战略和进入山寨机市场失败后做出的战略转型。

第三，海思的追赶路径有其特殊性，因为它背靠华

为这个技术实力雄厚的通信巨头。所以，海思处理

器的崛起代表的是一个在位企业以独特的战略选择

和组织安排，在新的细分市场中培育新技术和产品

的结果。

(二)政策建议

1.为暂时落后的本土技术和产品创造应用机会

海思移动处理器芯片案例表明，半导体工业首

先急需解决的关键问题不应该是技术落后和资金不

足，而是如何在技术暂时落后的阶段获得稳定的应

用市场和改进机会，从而在竞争过程中发展出适应

激烈竞争条件的动态能力。在半导体行业竞争中，

后发者必须进行高强度的技术学习和追赶，同时能

够忍受一定时期的落后和亏损状态。这个长期过程

以产品开发和市场应用的互动为基础，最终目的是

在应用过程中发展出差异化竞争优势。而技术“先

进”或“落后”不是由技术最初水平所决定，而是取决

于技术后期的改进速度和发展潜力，最终结果由市

场和用户决定。所以，如何解决“落后技术的市场应

用困境”问题是产业政策需要首先解决的问题，否则

大量的投入只会浪费。

2.放弃跟随策略和坚持在应用过程中自主创新

在当前的世界半导体工业中，后发企业要么放

弃竞争，要么只能采取跟随策略。21世纪初以来中

国政府虽然投入巨资扶持本土半导体行业，但都把

“对标国外指标、缩小技术差距”作为最重要的评判

标准。结果，越是对标国际领先技术，就越是无法达

到领先者水平，也越是难以获得主流用户。最终，每

年产生的大量所谓的“突破性”成果，却只能作为样

品而存在，从来没有机会进入到市场应用和竞争的

过程中去，也就失去了技术改进和进步的可能性。

海思麒麟的案例表明，即使不得不接受领先者奠定

的竞争规则和技术标准，后发企业也依旧有机会发

展出差异化竞争优势。华为海思显然无法撼动从

2007年以来由ARM和谷歌奠定的国际移动处理器

芯片架构。但是，海思既没有顺从市场力量，也没有

跟随主导企业的技术路线，而是基于自身对市场需

求变化的认知，敢于领先业界其他企业，在通话质

量、通信安全和拍照等领域引入创新性技术。结果，

海思芯片在一些技术指标依然落后于领先者的同

时，却在另外一些影响消费者体验的技术维度上具

有竞争优势。总之，本土半导体企业应该敢于放弃

跟随策略，充分利用自身比国外企业更了解中国市

场的优势，在应用过程中发展出自己的独特优势。
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3.有战略地运用本土市场和企业掌握的“市场

权力”

经过改革开放 40余年的发展，中国已经在下游

终端产品领域(如国家电脑和智能手机)掌握了庞大

的市场份额，而发达国家企业则选择退守上游核心

技术领域。表面上看，中国企业在上游半导体技术

上受制于人。但其实，作为国际大用户(big buyer)，掌
控终端应用产品市场和下游消费市场的中国企业也

获得了一种潜在的、可被利用的“市场权力”(market
power)，因为如果失去市场，任何“先进”的技术就都

会死亡；而如果能够获得稳定的市场，那么“暂时落

后”的技术仍然有可能成长起来。所以，中国企业广

泛掌握的市场权力在得到有组织和有策略的运用之

后，就能够成为扶持本土上游核心技术和器件发展

的战略性资源。从微观企业层面来说，如果在半导

体产品需求量大的行业中，有一批类似华为的企业

开始敢于通过庞大的内部需求市场来支持自主芯片

研发，就有可能摆脱发达国家领先企业的控制。比

如，轨道交通领域的中车集团和新能源汽车领域的

比亚迪公司都已经进入功率半导体芯片研发制造领

域，这就是上述模式的代表。从国家宏观层面来说，

如果能够促成本土领先的终端应用产品企业和本土

兴起的核心器件企业形成战略合作联盟，就有可能

为暂时落后的本土上游核心技术提供成长的机会和

条件。总之，中国的政府和企业应该善于有战略地

运用本土市场形成的“购买力”优势。
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