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世界深度变革，科技主导未来

TECHNOLOGY 
DOMINATES 

THE FUTURE

世界深度变革 科技主导未来    
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迄今为止，人类共经历了三次科技革命。第一次科

技革命驱动人类社会进入“机械时代”：1765 年，哈格

里弗斯发明“珍妮纺织机”，1785 年，瓦特改良蒸汽机，

为机器提供了动力系统，人类社会进入“蒸汽时代”，

机器快速普及和发展，并从棉纺织业开始，逐渐拓展

到采矿、冶铁、交通运输等多个行业。这次科技革命不

仅推动人类产业的变革，也促进了人类社会变革和全球

格局的变化。随着生产力的进步，工厂作为人类生产最

主要的组织形式开始出现，资本主义生产方式逐渐取代

落后的自耕农生产方式，资本主义制度开始萌芽。这个

时期，英国步履坚实地进入了第一次科技革命，成为当

时世界上最强大的“日不落帝国”，号称“世界工厂”，

称霸世界达半个世纪之久。

第二次科技革命驱动人类社会进入“电气时代”：

19 世纪末和 20 世纪初，以电能应用和内燃机的出现为

标志的第二次科技革命爆发。1866 年德国人西门子制

成了发电机，到 19 世纪 70 年代实际可用的发电机问

世，电力开始用于机器，成为补充和取代以蒸汽机为动

力的新能源。随着电机、电动机相继发明和远距离输

电技术的出现，电力工业迅速发展起来，电力在生产

和生活中得到广泛利用，电灯、自动电报记录机、电

话、电影放映机进入人类生活。同时，自英国人斯特

里特提出从燃料的燃烧中获取动力概念以来，经过

将近 100 年的理论研究和实践探索，19 世纪七八十

年代，以煤气和汽油为燃料的内燃机相继诞生，内燃

机的发明解决了交通工具的发动机问题。80 年代德国

人卡尔·弗里特立奇·本茨等人成功地制造出由内燃机

驱动的汽车，内燃汽车、远洋轮船、飞机等也得到了

迅速发展，带动了石油开采业的发展和石油化工工业

的产生，重工业开始崛起。这次科技革命爆发在德

国，陆续在美国和日本得到极大的推广，德国、美国、

日本相继崛起。

第三次科技革命驱动人类社会进入“信息时代”：

20 世纪四五十年代，以原子能、电子计算机、空间技

术和生物工程发明和应用为主要标志第三次科技革命

爆发，这次科技革命涉及信息技术、新能源技术、新

材料技术、生物技术、空间技术和海洋技术等诸多领域，

推动人类社会又一次飞跃式发展。尤其是电子计算迅

速发展和广泛应用，推动人类社会进入“信息时代”。

这次科技革命促进第三产业崛起，以知识经济为代表

的新型经济成为各国综合国力竞争成败的关键，促成

人类生活方式和思维方式的转变。这次科技革命的主

导国是美国，因美国长期在科技创新领域领跑全球，

助推其稳居世界第一强国地位。

第四次科技革命正在孕育，即将来临。进入 21 

世纪以来，全球科技创新进入空前密集活跃的时期，

以人工智能、量子信息、移动通信、物联网、区块链

为代表的新一代信息技术加速突破应用，以合成生物

学、基因编辑、脑科学、再生医学等为代表的生命科

学领域孕育新的变革，融合机器人、数字化、新材料

的先进制造技术正在加速推进制造业向智能化、服务

化、绿色化转型，以清洁高效可持续为目标的能源技

术加速发展将引发全球能源变革，空间和海洋技术正

在拓展人类生存发展新疆域。纵观当前全球科技发展

情况，从技术成熟度和系统性来看，以人工智能、5G 

通信、光电芯片、大数据等为代表的智能化技术趋向

成熟，这些技术最有可能率先推动人类社会变革，驱

动人类社会进入“智能时代”。智慧家居、智慧工业、智

我们正处在技术爆炸的时代1.1

世界深度变革 科技主导未来
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慧交通、智慧医疗、智慧农业、智慧金融、智慧城市将

深入人们的生活和工作。未来机器人将会代替很大一批

人力，人类大脑甚至可能与机器结合实现超脑，人工智

能将进一步解放人类的双手甚至大脑。可以预见，随着

智能化社会的到来，大量剩余劳动力解放，人类生产

组织方式和社会组织方式会迎来新的变革，各国社会

福利将高度发达，人们工作和生活方式发生重大变化，

更多人将转向以智力劳动、文化创作、社会治理等为

代表的具有创造性和人文精神的工作领域。

从一个时间跨度更大的视角来看，人类学会使用

工具，用了几千年；工业革命把农民从土地中解放出

来，用了几百年；互联网时代大门的开启只用了短短

几十年；而今天的社会在大数据、物联网和云计算的

推动下，更是几年就来一个大变样……现在看来，似

乎并不是由一两个标志性的发明引领社会的前进，而

是因社会的前进推动着层出不穷的新事物的产生。我

们正身处技术爆炸的时代。2017 年全世界专利申请

的数量超过 800 万件。 虽然这里面有不少水分，但是

总数依然相当惊人。如果再看专利的增长速度，则更

为惊人。以世界上最难获取的美国专利为例，2003—

2015 年的 13 年间，美国专利商标局批准了 300 万项

专利，这个数量超过了美国专利商标局自 1802 年成

立到 2002 年底近 200 年间所批准专利的总和。

近年来，不难观察到如下种种现象：新科技助力

消费行为由传统的“拥有 + 消耗”转变为“使用 + 体

验”，物联网正重塑生产要素和市场的关联方式，区

块链的理念和技术架构描绘出最接近完全市场化的图

景，“机器取代人类”演绎又一场资本盛宴、冲击资本

与劳动的关系，大数据改变着企业的资产结构以及产

品和服务的价值构成。当今世界陷入海德堡测不准原

理困境，不再是线性进化逻辑所能描绘，亦非未来学

家所能憧憬。大趋势的随机性在增加。为什么预测

难？因为世界不确定性：当今世界，几十亿人在搞工

业化、全球化，规模上超越历史；质量上人类步入天

地一体、人机交互、万物互联的时代，结构上权力分

散化、信息碎片化，也使得预测进一步变得困难。



06   2020 中国技术发展白皮书

哈佛商学院教授迈克尔·波特认为，国家经济的发

展分为四个阶段，即生产要素导向阶段、投资导向阶段、

创新导向阶段和富裕导向阶段。新中国成立以来，我

国经济相继经历生产要素导向、投资导向两个发展

阶段，但随着我国经济发展由高速增长向高质量发

展转变，投资导向发展模式已经适应不了我国经济

发展的新需求，需要依靠技术创新支撑我国经济可

持续进步，推动我国步入创新导向阶段，实现经济

从“富起来”走向“强起来”。技术创新驱动能够促进

我国经济可持续增长。20 世纪五十年代，美国经济

学家罗伯特·索洛提出经济增长“索洛模型”，论证了

技术进步对于经济的可持续增长作用。索洛在经济

增长中引入了“技术进步乘数”，认为技术进步是推

动经济增长的源泉，并且经济产出与技术进步的平

方成正比，技术进步能够推动经济增长呈指数性增

长。该理论为我国经济发展提供了重要的指引，未

来我国经济的可持续增长需要依靠技术创新。索洛

模型同样也适用于解释技术创新与模式创新对于经

济增长的作用。技术创新在起步阶段的前 5 到 10 年，

投入和回报率成反比，甚至还要经历亏损，十分耕

耘一分收获。在技术的研发和成长期，科技回报的

增长是低于线性增长的，然而一旦过了拐点就是指

数型增长，并能够迅速成为支撑经济的支柱。而依

靠投资驱动的模式创新则相反，其增长会出现边际

递减现象，对经济支撑作用越来越弱。

当前阶段，我国原有的增长机制和发展模式矛盾

突显，原有发展优势逐渐消失，需要向新的发展阶段

迈进。科技创新将作为经济增长的主动力，驱动我国

经济快速发展，推动我国经济结构调整和产业升级，

顺利实现高速增长向高质量增长的转变。

我国正处在转变发展形式、调整经济结构的关键时期1.2
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2020 年一场突如其来的疫情蔓延全球，全球大

流行和世界经济危机有可能成为宏观经济思想的第四

次大论战、大分野。新冠疫情全球大流行，叠加美国

企业部门高杠杆、欧洲政府部门高债务和中国经济增

速换挡结构转型，流动性危机一度爆发，全球经济深

度衰退超过 2008 年，美、欧再次祭出“QE+零利率“组

合的超常规货币政策应对，对货币政策极度依赖，

近年现代货币理论甚至主张财政赤字货币化。但是过

去 20 年美、欧经验和教训表明，过度宽松的货币政

策只是延缓了危机的爆发，反而加剧了金融风险的积

累，纯粹是饮鸩止渴。

中国也经历过 2009 年货币放水强刺激的教训，

虽然度过了危机，但也埋下了产能过剩、资产价格泡沫、

杠杆率飙升、收入差距拉大等风险隐患，经过 2016

年以来“去产能、去库存、去杠杆、降成本、补短板”

的供给侧结构性改革，才阶段性缓释了风险。面对疫

情全球大流行、经济深度衰退、中美贸易摩擦、新旧

动能转换等重大挑战，中国没有再次实施货币大水浸

灌、重走老路，而是选择了“新基建”领衔的扩大消

费、投资、内需的一揽子宏观对冲政策，与美国过

度依赖“QE+ 零利率”的政策组合形成了鲜明的对比。

现实是最好的实验，历史是最好的裁判，中美两国宏

观经济政策的巨大分化，有可能再次引发宏观经济思

想的大变革，也将在很大程度上决定大国博弈的终

章。在此关键时机，中国政府大力推进“新基建”的

相关部署。近年来，中央密集点名新基建。新基建于

2015 年 7 月第一次出现在国务院文件中，2018 年 12

月第一次出现在中央经济工作会议，2019 年写入国务

院政府工作报告，2020 年 1 月国务院常务会议、2 月

中央深改委会议、3月中央政治局常委会议持续密集部署。

从中央会议内容来看，新基建侧重于 5G 网络、数据中

心、人工智能工业互联网、物联网等新一代信息技术。

2020 年 3 月 2 日央视中文国际频道报道，“新基建”

指发力于科技端的基础设施建设，主要包含5G基建、

特高压、城际高速铁路和城际轨道交通、新能源汽车

充电桩、大数据中心、人工智能、工业互联网七大领

域。在央视频道划分的七大领域中，特高压、城际高速

铁路和城际轨道交通、新能源汽车充电桩均非信息领域。

2020 年 4 月 1 日，习近平总书记在浙江考察时强调，

要抓住产业数字化、数字产业化赋予的机遇，加快

5G 网络、数据中心等新型基础设施建设，抓紧布局

数字经济、生命健康、新材料等战略性新兴产业、未来

产业，大力推进科技创新，着力壮大新增长点，形成发

展新动能。2020 年 4 月 20 日，国家发改委首次就“新

基建”概念和内涵做出解释，新型基础设施是以新发

展理念为引领，以技术创新为驱动、以信息网络为基

础，面向高质量发展需要，提供数字转型、智能升级、

融合创新等服务的基础设施体系。

“新基建”是未来新经济、新技术、新产业的基

础设施支撑，是大国竞争的关键胜负手。新基建包括

5G、数据中心、人工智能等科技领域的基础设施，教

育、医疗等民生领域的基础设施，以及营商环境、服

务业开放、多层次资本市场等制度领域的基础设施，

这些领域发展空间巨大，增长迅速，经济社会效益显著，

对上下游行业的带动性强，在未来经济社会发展中将

起到担大任、挑大梁的重要角色。新基建有五“新”，

表现为：一是新的领域、二是新的地区、三是新的

方式、四是新的主体、五是新的内涵。

新冠疫情之下，我国着力推进新基建相关部署1.3

世界深度变革 科技主导未来    
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严格地说，科学和技术本来就是两个完全不同

的概念，它们既有结合的一面，也有分离的一面。

什么是科学？科学，就是通过人类意识工具化的经验

类认知。简单来讲，技术背后的道理是科学。牛顿定

律、爱因斯坦的相对论、量子力学、各种生物学规律，

这些规律是科学，而规律的应用是技术，这是科学和

技术的一个区别。有时候研究过程中两者是不太区分

的。研究技术找到了背后的道理，这时候就变成了科

学；研究科学变成规律了马上应用，这个应用便成

了技术。有些科学对技术影响非常深远，比如牛顿做

出牛顿力学三定律、万有引力定律的时候，当时没有

什么应用，应用是之后的事。量子力学、相对论科学

是 100 年前发现的，它们的应用今天开始逐渐显示出

威力，量子力学、相对论的发现基本上奠定了我们所

有技术的基础，包括超导、半导体、互联网技术，全

部基于量子力学、相对论和麦克斯韦方程，这是科学

和技术表现上的不同。

技术的本质是指人类在认识自然和利用自然的

过程中积累起来并在生产劳动中体现出来的经验和

知识，也泛指其他操作方面的技巧。

技术的定义及本质：科学与技术一体两面，技术的本质是规
律的应用

2.1

技术概述

TECHNICAL 
OVERVIEW

世界深度变革 科技主导未来
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如果完整意义上的进化存在于技术中，那么所

有的技术，包括新技术，一定是脱胎于之前存在的

技术。也就是说，它们一定连接于、繁殖于某种之

前的技术。换句话说，进化需要遗传机制——某种

连接现在与过去的细致联系。无论如何，新技术一

定是产生于已有技术的组合。 技术的进化机制就是

“组合进化”。所有技术都是从已经存在的技术中被

创造出来的。如果新的技术会带来更多的新技术，

那么一旦元素的数目超过了一定的阈值，可能的组

合机会的数量就会爆炸性地增长。有些技术甚至以

指数模式增长。

新技术的首版几乎总是仅仅略微强于它想要取

代的旧技术。这可以解释为什么只有少数热情的先

驱倾向于做第一个吃螃蟹的人，因为新技术将带给

使用者的主要是麻烦和未知后果。随着创新技术的

改进，它的益处和先进程度将被前期用户挑选出来

展示给大家，同时不确定性减小，于是这项技术得

以传播。这样的推广既不是立刻发生的，也不稳定。

我们可以看科技在大宇宙时空中的地位和作用，

即它在经济和社会生活中的角色，以及它在历史上

对文明进程的推动作用。前者是从空间维度上看，

后者是从时间维度上看。

从空间维度上看，技术在文明过程中的作用是

独一无二的，是一种进步的力量，这是毋庸置疑的。

工业革命堪称人类历史上最伟大的事件。在工业革

命之前，无论是东方还是西方，人均 GDP 都没有本

质的变化。 但工业革命发生后，人均 GDP 就突飞

猛进，在欧洲，200 年间增加了 50 倍；而在中国，

短短 40 年就增加了 10 多倍。 因此，古今中外任何

王侯将相的功绩和工业革命相比都不值一提。而工业

革命的发生，就是科学推动技术，再转化为生产力的

结果。这是科技在经济和社会生活中的重要体现。

从时间维度上看，技术几乎是世界上唯一能够获得

叠加性进步的力量，因此，它的发展是不断加速的 。

技术的进化：技术是产生于已有技术的组合进化2.2

技术的作用：空间维度看，技术直接转化为生产力；时间
维度看，技术是唯一能够获得叠加性进步的力量

2.3

经济并不是采用了一个新的技术体，而是遭遇了

一个新的技术体。经济对新的技术体的出现会作出反

应，它会改变活动方式、产业构成以及制度安排，也

就是说， 经济会因新的技术体而改变自身的结构。 

如果改变的结果足够重要，我们就会宣称发生了一场

颠覆性改变 。整个过程在经济中是不均衡的。当不

同工业、商业和组织遭遇到新技术，以及以不同的方

式和不同的比率重新配置时，会表现出非均衡性。它

技术与经济的关系：技术创造了经济的结构，经济调节着
新技术的创造

2.4

技术概述
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因小规模经济活动中的变化而向外传播，使商业组织

和制度发生变化，最终使社会自身发生变化。一个新

版本的经济缓慢地生成了。经济领域中的每个时代都

是某种模式，是在商业、工业以及社会中能够达到逻

辑自洽的一套结构，所有这些新技术的展开、经济的

调试，通常需要几十年的时间。

我们可以这样说：技术集合在一起，然后创造

一个结构，决策、活动、物流、服务流都发生在其

中，由此创造了某种我们称之为“经济”的东西。经

济以这种方式从它的技术中浮现出来。它不断地从

它的技术中创造自己，并且决定哪种新技术将会进

入其中。这里的因果循环是：技术创造了经济的结构，

经济调节着新技术的创造（因而也是它自身的创造）。

纵观世界经济发展史和技术发展史，无论是早期的

手工技术，还是后来的机械技术、自动化技术，或

是现代飞速发展的信息化技术、生物工程技术，都

极大地改变了生产中的劳动手段和方式，极大地推

进了经济的发展。可以说，每一轮技术革命都引发

了新兴产业的形成和发展，世界经济就在这种周而

复始的运动中走向繁荣。技术进步是推动生产关系

发展、提高经济效益的根本途径，也是决定经济活动、

推动经济结构变革的主导因素。

在当前的繁衍性的经济中，竞争优势不是来自于

资源储备及将这些转变为最终产品的能力，而是来自

将深层知识储备转译到新的战略性组合的过程。具体

表现为，从占有资源的角度获取国民财富的总量开始

不如从占有专业科学及技术知识的角度获得的那样多

了。公司的竞争优势绝大部分是从它们占有的技术专

长而来的。 现代技术的本质发生了一系列新的转变：

管理上从优化生产过程到创造新组合，即新产品或新

功能；从理性到意会；从以商品为基础的公司到以技

术为基础的公司；从购买要素到形成联盟；从稳态操

作到不断适应。所有这些变化都不是突然发生的，事

实上，新元素和旧风格在经济中常常是共存的。这两

个世界相互重叠，且高度相关。但是当一个“更技术性”

的经济走上舞台的时候，我们就从 20 世纪由工厂和

投入 – 产出关系构成的机器态经济转换到了 21 世纪

有机的、相互联系的经济形态。如果说旧经济是一部

机器，那么新经济就是一门化学。它不断创造自己，

产生新的组合，总在发现着，永远处在过程之中。
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关于新技术体的建构非常引人注目的一件事是，

它们的发展前沿通常会高度集中在一个或最多几个

国家或地区。纺织技术和蒸汽技术的发展集中在 18

世纪的英国；一个世纪后的化学技术则在德国得到最

大程度的发展；我们这个时代的计算机技术和生物技

术则主要是在美国产生和发展的。为什么是这样呢？

为什么技术体一定会集中在某个地区而不是平均分散

在很多地方呢？如果技术的力量来自于知识，即关于

技术和科学的信息，那么，原则上讲，任何一个拥有

工程师和科学家的国家都应该和其他国家一样具有创

新性。毕竟，大多数国家应用的是同样的科学，同样

的学术期刊，同样的知识、事实、真理、理念和信息。

但真正前沿的技术，那些处于边缘的复杂技术并

不是源于知识，而是源于别的东西，它们不只是知识，

而是一套类似于手艺的认知体系，知道什么可能发挥

作用，什么不可能；知道用什么方法、什么原理更容

易成功；知道在给定的技术中用什么参数值；知道和

谁对话可以使事情进行到底；知道如何挽救发生的问

题；知道该忽略什么、留意什么。这种手艺认知将科

学、纯粹知识都视为理所当然。它整体地来自于某种

信念的共有文化。自马歇尔时代以来，事情并没有什么

改变。如果一定得说有什么区别的话，那就是，行业秘

密比以往显得更神秘。这可能是由于它们更多是建立在

量子力学、计算科学或分子生物学基础之上。行业秘密

或共同认知对于发明、开发以及建构技术体的过程来说，

都是完全必要的。所有的建构都需要花时间，且不易转

移到其他地方，同时又不可能被完全地记录下来。手艺

的形式部分可能最终会成为学术论文和教科书，但真正

的专业技能部分则很大程度上藏在它创生的地方，在那

里，它被视为理所当然的、共享的，且无须明言。

接下来，一旦一个地区或一个国家因为行业秘密

在技术体中领先了，这个地区就会处于更领先的地位。

成功会接踵而来，形成对技术的地方性聚集作出的积

极反馈或者收益递增效应。一旦一小群公司聚集在新

的技术体周围，它就能吸引更多的公司。这就是为什

么新的技术体会在一个或两个特殊区域聚集起来，并

且很难被挑战。其他地区当然可以为这个新的技术体

作出他们自己的贡献，比如参与产品制造或技术改进，

但它们不会再有大规模的原创动作了，因为能够提供

继续突破所需的详细认知的原产地不在那里。

所有这些都会造成国家间的竞争。技术的发生始

于对现象的深入理解，而这将逐渐内嵌为一套寓存

于人的、地方性自我建构的、深邃的共同认知，并

将随时间而发展。这就是在科学上领先的国家在技

术上也会处于领先的原因。因此，如果一个国家希

望能够引领先进技术，它需要的不是投资更多的工

业园区或含糊地培养所谓“创新”，它需要建立其基

础科学，而且不带有任何商业目的。它应该在稳定

的资金和激励安排下养育那样的科学，让科学在一

些初创的小公司中自己实现商业性的发现，并受到

最少的干扰，要允许这些新生的冒险者成长、萌发，

允许这门科学及其商业应用播种新的颠覆性改变。

技术创新与国家竞争力：前沿技术不只是源于知识，而是
一整套类似于手艺的认知体系

2.5

技术概述
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工业化完成后才能建造数字基础设施。《经济

学人》一篇关于技术跨越的报道这样总结：“未能利

用旧技术的国家在吸收新技术时处于不利地位。”如

同低级功能支配我们的大脑一样，工业化进程支配

着技术元素，虽然表面涂抹了信息化的亮色。高科

技的去大众化有时不过是假象。尽管技术元素的确

做到了以更少的物质完成更多的工作，但信息技术

不是虚拟的无源之水。物质仍然重要。随着技术元

素的进步，信息与物质合为一体，有如信息和秩序

被嵌入 DNA 分子的原子中。先进技术是比特和原子

的无缝融合。它向工业注入智能，而不是消除工业，

只留下信息。

学术界将信息化与工业化的融合总结为五个层

面的内容：产业构成层的融合，工业设计层的融合，

生产过程控制层的融合，物流与供应链层的融合，经

营管理与决策层的融合。

传统工业与信息的关系：信息是向工业注入智能，趋势是
两者融合

2.6

2.6.1 产业构成层的融合

产业构成层的融合主要是将信息技术嵌入工业

产品中，体现在产品中信息技术的含量上，反映在产

品的自动化、智能化、节能降耗的程度上，也显示出

信息技术在提升工业产品质量、性能与附加值方面的

作用，以达到提高产品的市场竞争力的目的。

2.6.2 工业设计层的融合

工业设计层的融合主要表现在采用计算机辅助

设计工具、软件与网络，提高产品设计能力方面。目

前很多工业设计部门已经甩掉了传统的设计图板，使

用计算机辅助设计软件开展设计。

2.6.3 生产过程控制层的融合

生产过程控制层的融合表现在生产管理自动化

与生产过程自动化两个方面，而计算机集成制造系统

将生产管理自动化与生产过程自动化集成为一体。

2.6.4 物流与供应链层的融合

供应链是由供应商、制造商、仓库、配送中心和销

售商构成的物流网络。现代工业生产需要现代物流来

支撑，供应链管理的水平直接影响着工业生产水平。

统计数据表明，如果能够运用信息技术实现供应链整

体管理的 25%，那么整个供应链运营的成本将减少

50%；整个供应链运营的库存可以降低 25% ～ 60%；

产品订货交付周期可以缩短 30% ～ 50%。

2.6.5 经营管理与决策层的融合

经济的全球化导致企业必须面对全球性的市场

竞争，企业管理和决策就必须要充分利用计算机网

络与通信技术。如果当今的企业决策者在不能够全

面地掌握信息的情况下去制定企业发展战略，那么

就会产生对市场变化、客户需求、竞争对手能力及

企业自身的适应能力估计不足的问题，必然会出现

决策失误。

技术概述
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科学的本质仍然在不断变动，技术元素将很快

发现新的学习方法。考虑到知识加速积累 、信息爆

炸和科技进步速度，科学过程的本质未来 50 年的

变化将大于过去 400 年的变化。美国专利局收到的

专利申请数量和世界科学论文发表数量遵循几乎完

全相同的指数级增长曲线。

《麻省理工科技评论》杂志曾以时间为经、行

业为纬，梳理了 2011—2017 这 7 年百余家聪明公

司的技术创新和商业沉浮。总体来说可以看到，计

算技术、能源材料和生物医学的需求一直存在，但

是具体技术热潮会上下起伏。

从行业和技术领域来看，生物医学、能源材料

和计算机与通信这三大类的高科技公司是这个名单

上比例最高的公司（2017 年的名单中，这三大类上

榜公司占据了 80% 以上）。虽然具体的技术热潮

会有起伏，但是这三大方向始终领导着创新的潮流。

而在这三大类中，计算机与通信类公司在这 7 年中

所占的比例逐年上升，在 2017 年占据了 50% 以上

的比例。这也是意料之中，因为即使是在这个“全球

50 大最聪明公司”榜单开始之前的半个多世纪中，

从集成电路的发明到个人计算机的普及，从互联网

的开始到移动通信的发展，都是因为计算机与通信

技术的飞速进步所导致的。而其他领域的创新（交

通运输领域和金融领域），很大限度上也离不开计

算技术的赋能。比如最近几年，无人驾驶和自动驾

驶的兴起和发展，与人工智能算法以及芯片和传感

器的发展息息相关。

但是互联网公司并不是唯一能成为“超级巨星”

的公司。近日，一项由哈佛大学和麻省理工学院的

经济学家所进行的研究显示：“超级巨星”公司，

即任何行业中资本总值排名前 4 位的公司 , 在所

有的行业中的销售份额都经历了大幅度上涨，不

论是交通运输业、服务业，还是金融业。该研究

的研究人员之一、哈佛大学经济学家 Lawrence 

Katz 对此表示：市场被“超级巨星”公司掌控的趋

势正在加速，这种趋势在过去的 10 年里在所有行

业和发达经济体中都基本一致，尤其是那些正在

经历快速技术变革的市场。Lawrence Katz 还表

示，这背后的原因应该是各公司利用新技术的能

力的区别。换句话来说，你必须是所从事行业里

最聪明的公司，要不然无法成为“超级巨星”公司。

经济合作与发展组织（OECD）的经济学家认为

他们找到了这个问题的答案。事实上，被经济合作

与发展组织称之为“前沿公司”，即各行业的顶级公

司的生产力确实在迅速提高。这些公司正在积极地

使用互联网、软件以及其他科技来优化自身的运营，

开拓新的市场。但是绝大部分的公司并不能有效地

使用新技术。科技越来越复杂，然而很多公司缺乏

可以适应新技术的能力。经济合作与发展组织的研

究结果在某种程度上算是很激励人心的，因为它证

实了科技发展有大幅度提高生产力的潜力，虽然这

只能在顶级公司中实现。然而 Dan Andrews 表示，

落后的公司并没有努力追赶，新的想法和商业模式

扩散的速度比想象中还要慢。

技术商业化竞争最激烈的时候，就是闻到现金

味道的一刻。除了学者的好奇心和荣誉感、政府的

整体技术发展趋势：时间维度看呈指数级增长；空间维度
看呈多点引爆的爆炸式发展

2.7

技术概述
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危机意识，私人公司的盈利动机是一股最主要

的力量。没有一家大公司会放弃参与未来世界

的基础建设和标准制定。这是一条在不可逆的

时间线上不会重复打开的机会窗口。不断地增

加芯片的计算能力，提高有线和无线互联网的

覆盖范围和转输速度，建立各类云服务，满足

随之而来的服务器、网络和终端设备的安全需

求，尽管技术向如此之多的方向分散发展，但

是未来却变得越来越难以预测。创新的重点正

在发生显著的变化。

技术的创新已经今非昔比，尤其是在软件

行业。硅谷已经成为极其复杂的系统工程的测试

平台 ( 而不仅是新创意的测试平台 )。真正体现

价值的不是产品本身 ( 其功能和外观 )，而是产

品的复杂程度，这一点与产品的成功密切相关。

甲骨文公司 ( 分布式 ERP 系统 )、苹果公司 ( 尤

其是 iTunes)、思科公司 ( 把用户同 4 万多个

专业渠道的合作伙伴相连接的网络 )、谷歌公司 

( 几十亿个同步搜索结果和视频 )、惠普公司、

VMware 公司 ( 云计算 ) 和 Facebook 公司 ( 数

亿条同时发布的帖子 ) 最终都致力于解决大规模

的、非常复杂的问题。用户为一个产品付了钱 (或

者有时候甚至不付钱 )，但是实际上用户是在购

买一个基础的服务。例如，谷歌早期的伟大创新

是它的搜索引擎，但是谷歌的其他业务在很大程

度上都是收购或复制其他人的创意。谷歌真正的

贡献在于把一些尚未成熟的平台 ( 如安卓和谷歌

地图 ) 变成了巨大而牢固的分布式平台。硅谷大

公司 ( 著名的有谷歌和甲骨文 ) 现在都是通过收

购实现增长的。它们善于重整平台而不是改变业

务本身。他们已经成为极其高效的重组工厂。

技术概述
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1. 全国科技大会召开，邓小平发表重要讲话

1978 年，全国科技大会胜利召开，摆脱了文化

大革命的阴霾，“科技的春天”在热切的期盼中来临，

伴随着改革开放的大潮，科技事业迸发出无限力量。

在“科学技术是第一生产力”这一思想的指引下，科技

实业迈出改革与探索的坚定步伐，向世界科技前沿奋

力追赶。“科教兴国”战略引领科技事业为国家强盛和

民族振兴积基树本。“建设创新型国家”擎起“自主创

新、重点跨越、支撑发展、引领未来”的旗帜，科

技创新实力不断提升。特别是党的十八大以来，在

以主席同志为核心的党中央坚强领导下，在主席新

时代中国特色社会主义思想指引下，开启了实施“创

新驱动发展战略”新征程，这是党中央的新的发展阶

段立足全局、面向全球、聚焦关键、带动整体的国

家重大发展战略。科技事业正以崭新的姿态阔步前

进，正以科技创新带动全面创新，以体制机制改革

激发创新活力，以高效率的创新体系支撑高水平的

创新型国家建设，推动经济社会发展动力根本转变，

为实现中华民族伟大复兴的中国梦提供强大动力。

文化大革命后，党中央把工作重点转到经济建

设上来。党的十届三中全会确定了“解放思想、实事

求是、团结一致向前看”的指导方针，做出了把战略

重点转移到社会主义现代化建设上来的战略决策，

提出对外开放的方针和重视科学、教育的方针。邓

第一阶段：科学的春天3.1

中国改革开放四十年技术发展路径：
过往辉煌、未来可期

DEVELOPMENT 
PATH

中国改革开放四十年技术发展脉络
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小平强调了“四个现代化、关键是科学技术的现代

化”，并形成“科学技术是第一生产力”的重要论断，

为我国科技工作发展指明了方向。

改革开放以来几大关键事件：一、全国科学大

会：1. 科学和教育工作座谈会：1977 年 8 月 4-8

日，邓小平主持召开了科学和教育工作座谈会，33

名科学家和教育工作者出席会议，邓小平每天亲临

会场，倾听与会科学家和教授们的意见，同时对大

家提出的问题和困难及时加以解决。2. 全国科学大

会。1977 年 5 月 30 日，中央政治局召开会议，决

定召开一次全国科学大会，把广大科技人员的积极

性调动起来，努力把科学技术搞上去，并提出科学

大会的规模可以大些，对有贡献的科学家给予表彰

和奖励，要在全国产生震动。1977 年 9 月 18 日，《中

共中央关于召开全国科学大会的通知》发布，全国

各地和科技界积极响应，欢欣鼓舞。中国科学院在

首都体育馆召开了万人大会，勉励科学工作者和青

少年向科学技术现代化进军。

1978 年 3 月 18 日，全国科学大会经过近一年

的筹备，在北京人民大会堂隆重开幕。出席大会的

包括台湾在内的 30 个省（区、市）及国务院各部

委、国防科工方面的 5586 名代表，其中，科技人员

3478 名，占代表总数的 62.3%。邓小平在开幕式上

做了重要讲话，提出了对我国科技事业具有划时代意

义的著名思想，明确而深刻地阐述了“科学技术是生

产力”这一马克思主义的重要观点，论述了科学技术

对推动经济社会发展的重要作用和科学技术现代化

在实现四个现代化中的关键地位。邓小平的讲话明

确地指出了科学技术在经济社会发展中的地位和作

用，彻底解除了极“左”路线强加在知识分子身上的

精神枷锁，对于提高全党和全国人民对科学技术作用

的认识，为我国在新的历史时期制定发展科学技术的

基本方针和各项政策，奠定了思想理论基础。

2. 科技机构恢复和重建：

2.1 国家科委的恢复

1977 年 9 月，党中央做出了《关于成立国家科

学技术委员会的决定》。恢复后的国家科委主要任

务有 8 项：调查研究有关科学技术工作的方针、政

策的执行情况；组织编制全国科学技术发展的年度

计划和长远规划；组织需要各部门参加的重大科研

任务的分工与协调工作；组织重要科研成果、发明

创造的鉴定、奖励和推广应用；研究与组织解决科

技队伍的培养提高和管理使用问题；研究并组织解

决科研工作中的情报图书、仪器、设备、试剂等条

件问题；组织争取尚在国外的专家回国和安排他们

的工作，聘请外籍科学家短期来华工作或讲学；组

织协调对外科学技术交流活动。

2.2《1978-1985 年全国科学技术发展规划刚要》的制定

恢复后的国家科委立即投入到科技战线的拨乱

反正及全国科技工作的统一规划、协调和组织管理

方面。1977 年 12 月，国家科委召开了由 1200 多

位科技专家和管理干部参加的全国自然科学规划会

议，组织制定《1978-1985 年全国基础科学发展规

划》；年底又召开全国科学技术规划会议，集中了

各部门、各地方科委的领导和专家 1000 多人，讨

论制定《1978-1985 年全国科学技术发展规划刚要》

及《科学技术研究主要任务（草案）》和《技术科

学规划（草案）》。

中国改革开放四十年技术发展脉络
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《八年规划刚要》要求把农业、能源、材料、

电子计算机、激光、空间、高能物理、遗传工程 8

个影响全局的综合性科学技术领域、重大新技术领

域和带头学科，放在突出的地位，集中力量，作出

显著成绩，以推动整个科学技术和整个国民经济高

速发展。

2.3 科研机构的重建

1977 年 3 月，中国科学院进行整顿，哪些在

“文化大革命”中被撤销和下放的研究机构纷纷恢复

和重新归属中科院。根据需要还成立了一批新的研

究机构。到 1978 年底，中国科学院共收回、恢复、

新建研究机构 46 个，全院独立研究机构达到 110 个，

并成立上海、成都、新疆、兰州、合肥、广州、沈阳、

长春、武汉、南京、西安、昆明 12 个分院。

2.4 政策法规的出台

1977 年 -1984 年，国家科委等有关部门为促

进科技发展，理顺各种关系，制定了包括科技组织、

人员管理、物资供应、档案工作和成果奖励等方面

的政策、法律、法规达 50 多个。这些科技政策、法

律、法规的制定与实施，对当时及后来的科技工作

产生了积极的影响，使我国科技事业在较短时间内

得到迅速恢复和发展。

2.5 国务院科技领导小组的成立

1979 年 10 月，党中央成立了科学研究协调委

员会，在科学研究协调委员会第一次会议上，特别

强调了科技战线加强统一领导和管理的重要性，责

成国家科委负担起“统一认识、统一政策、统一规划、

统一管理、统一组织和协调全国科技工作”的责任。

中国改革开放四十年技术发展脉络
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3. 落实科技人才政策

3.1 培养科技后备力量

1977 年 8 月 8 日，邓小平发表了《关于科学和

教育工作的几点意见》的讲话，讲话充分肯定了绝大

多数知识分子对社会主义建设的贡献，强调要为科研

和教育人员创造必要的工作条件，细心爱护和积极调

动知识分子的工作积极性，还特别指出科学、教育工

作者也是劳动者，要尊重劳动、尊重人才，坚持按劳

分配，对有贡献的科学、教育工作者给予奖励，坚持

“百家争鸣”，允许争论，不同学派之间要互相尊重，

取长补短，加强学术交流。恢复高考制度是拨乱反正

的第一个突破口。高考招生制度的恢复带动了整个教

育工作的整顿和改革，研究生教育和学位工作也开始

启动。教育部还制定了新时期海外留学政策，向西方

发达国家派遣各类留学生、研修生。1978 年年底，

第一批 52 名留学人员抵达美国。

3.2 加强科技队伍建设

为贯彻全国科学大会精神，党中央、国务院决

定，在全国范围内进行一次自然科学技术人员普查。

普查结果现实，与发达国家相比，无论从数量上还

是水平上都处于相对落后状态，不能适应加速四个

现代化建设的需要。

国家科委等部门在给国务院的普查情况报告中，

提出了加强科技队伍建设的几点建议：进一步落实

党的知识分子政策；调整用非所学及尚未从事科学技

术工作人员的工作，加强党的领导；大力提高现有科

技人员的水平，为他们创造学习、提高的条件，大力

培养新生力量，特别是新兴的科学技术领域的力量；

建立健全科学技术干部管理机构，对科技干部的分配

和任用要贯彻“学用一致、专业专用”的原则，尽快

制定技术职称的审批、晋升办法。全国科学大会后，

科技领域立即开始落实知识分子政策。

4. 智力引进与国际科技合作

1978 年全国科学大会上，邓小平指出，提高我

国的科学技术水平，必须坚持“独立自主、自力更生”

的方针。但是，独立自主不是闭关自守、自力更生更不

是盲目排外。我们要积极开展国际学术交流活动，加

强同世界各国科学界的友好往来和合作关系。《1978-

1985 年全国科学技术发展规划纲要》中也提出要加强

国际科技合作和技术交流，邀请外国科学家、工程技

术专家来华讲学，加强我驻外机构的科技调研工作，

积极参加国际学术组织和国际学术会议等学术活动，

积极、有计划地派遣科学技术人员等出国学习、进修、

考察等。自此，我国国际科技合作开启了新的征程。
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1. 依靠、面向

1.1 “依靠、面向”方针

1980 年 12 月 25 日至 1981 年 1 月 5 日，国

家科委召开全国科技工作会议，会议提出了《关于

我国科学技术发展方针的汇报提纲》。国家科委在

1981 年 2 月向党中央提交了该提纲，4 月，中共

中央、国务院转发了这一提纲。提纲明确提出了新

时期发展科学技术的具体方针，其要点包括：科学

技术应当与经济、社会协调发展，并把促进经济发

展作为首要任务；着重加强生产技术的研究，正确

选择技术。形成合理的技术结构；必须加强工农业

生产第一线的技术开发和科研成果推广工作；保证

基础研究在稳定的基础上逐步有所发展；把学习、

消化、吸收国外科学技术成就作为发展我国科学技

术事业的重要途径。这是中华人民共和国成立以来

第一个比较系统、完整的科技发展方针。

1.2 《中共中央关于科学技术体制改革的决定》

1985 年 3 月 13 日，《中共中央关于科学技术

体制改革的决定》正式公布，标志了科技体制改革

由 1978 年以来科技界自发进行的探索试点阶段进

入有领导、有步骤、有组织的全面展开阶段。进行

科技体制改革的根本目的，就是使科学技术成果迅

速广泛地应用于生产，使科学技术人员的作用得到

充分发挥，大大解放科学技术生产力，促进经济繁

荣和社会发展。

1.3 《1986-2000 年科学技术发展规划》

要加快我国的经济发展，必须集中力量解决

经济建设中亟待解决的重大关键技术和共性技术

问题，加强已有单项技术的集成配套和工程化研

究。为此，1982 年国家计委和国家科委联合召开

第二阶段：开启科技体制改革序幕3.2

1985 年，《中共中央关于科学技术体制改革的决定》出台，揭开了全面科技体制改革的序幕。此后，

陆续推出了包括改革科技拨款制度、科研事业费管理办法、专业技术职务聘任制度、自然科学基金制度、

建立技术市场等一系列重大举措，改革的核心是确立科技成果商品化的思想，革除原有体制下科技与经济

脱节的弊端，促进科学与经济的结合，进而解放和发展生产力。
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会议，研究制定《1986-2000年科学技术发展规划》，

其指导思想是从经济建设中提出问题，科技为经济

服务。此次规划围绕 2000 年中国工农业总产值比

1980 年的 7100 亿元翻两番，达到 28000 亿元的

总目标，提出了科学技术发展的 5 个主要任务：传

统产业方面，依靠科技进步，把经济发达国家 20 世

纪 70-80 年代初已经普遍采用了的先进生产技术逐

步在我国普及，使我国工农业生产转移到新的技术

基础上来；研究开发一批新兴技术领域，包括生物

技术、微电子信息技术、新材料技术、新一代自动

化技术、航天技术、核能技术等，建立若干技术密

集的新兴产业，为“翻两番”开拓一些新路子；切实

安排好国家重点建设项目的前期科研工作和建设中

的重大技术关键攻关，使重点建设项目能够建立在

先进的技术基础上；搞好重大技术的引进和消化吸

收，以及重要的科技成果特别是军转民重大技术的

推广应用；从科学技术的长期发展着眼，安排好一

批基础研究项目。注意加强科技自身发展的基础性

工作，不断提高科技开发能力。

2. 科技拨款制度

改革科技拨款制度是引导科技工作面向经济建

设主战场的一个重要突破口。改革前，我国科技拨

款是“供给制”式的，即地市级以上独立研究机构和

开发机构的经费由政府财政供给，这种“供给制”式

的拨款方式，必然带来科研任务与生产相脱节，科

研投入强度低、力量分散、低水平重复等弊病。改

革拨款制度，目的是从资金供应上改变科研机构对

行政部门的依附关系，使其主动为经济建设服务，

用商品经济规律调整科技力量的布局，扩大全社会

的科技投入，加速科技成果商品化。国家集中有限

财力，加强国家长远发展和经济、国防建设中关键

问题的研究。

3. 技术市场

开拓技术市场，树立“技术成果商品化”的观

念，是我国科技体制改革工作在理论和实践上的一

大突破，也是社会观念的一大更新。通过实施《技

术合同法》、《专利法》，以及开拓、培育技技术

市场，确立了技术成果的商品地位，建立了按价值

规律、以合同形式有偿转让的市场调节机制，为科

学技术成果的研究开发、应用推广注入了新的活力，

取得了很大的经济效益和社会效益。

4. 民营科技企业

随着科技体制改革的不断深入，科技人员的思想

观念也在发生着巨大的变化。放活科研人员、其直接

的结果就是形成了一股由科技人员领衔创办民营科技

企业和民办机构的热潮。北京中关村是我国科技智

力最密集地区，中国科研院的大部分研究所，清华大

学、北京大学、北京理工大学等数十所高校皆云集于

这一地区。1980 年 10 月，中国科学院物理研究所研

究员扔掉“铁饭碗”，从国家科研机构率先“下海”，创

办了全国第一家民营科技企业 - 北京等离子体学会先

进技术发展服务部。1982 年 3 月，国务院发布了《试

行科学技术人员兼职、交流的暂行办法》，为科技

人员的的流动创造了条件。在中央允许创办集体或者

个人科技机构等政策的推动下，很多科技人员利用

节假日，纷纷走上社会和企业，开展技术咨询等服务，

涌现了许多“星期天工程师”、“聘任教授”。

中国改革开放四十年技术发展脉络
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高新技术产业兴起

20 世纪 70 年代以来，随着以微电子技术为主

导的信息、生物、新材料、新能源等高技术的蓬勃

发展，出现了机械电子工业、光电子工业、办公自

动化设备，以及信息处理系统、电子医疗设备、新

能源、新材料、现代生物制品等高新技术产业。与

传统产业相比，其技术与资金都密集得多，产品增

值也高得多，并带来生产力的飞跃和产业结构的调

整，促进了劳动就业和经营管理方式的变化，为企

业带来了巨额利润。高新技术产业的发展，加剧了

世界市场的激烈竞争，成为各发达国家进行国际贸

易角逐的焦点。发达国家和一些新兴的工业国家及

地区，为了加强经济实力和国际竞争能力，都在重

新调整产业结构，加速发展高技术、新技术产业。

高新技术产品在世界贸易结构中的比重越来越大。

与高新技术产业同时兴起的还有科学园区。最

早的科学园区出现在美国“硅谷”等地。到 1980 年，

美国已经有 20 多家科学园区，欧洲也出现了 6 家。

随着新技术革命浪潮席卷全球，科学园区这种培育

发展高技术产业的有效方式也形成一股世界性潮流，

几乎所有的发达国家和较有实力的发展中国家及地

区都建起各种类型的科学园区。

我国经过几十年的建设，已初步建立起门类比较

齐全、布局趋向合理的工业体系。在航天、计算机、

生物工程、光机电一体化和新型材料等高技术领域已

具备相当基础，拥有较强的产品开发能力，科技成果

也为数不少，有的已基本形成产业。通过科技体制改

革，科技成果商品化、技术进入市场等新观念也逐渐

形成，促成一些用于开拓的研究院所和科技人员在开

发高新技术产品和创办科技型企业方面取得了初步进

国家科技计划体系初步形成3.3

在科技体制改革的有力推动下，我国实施了一系列推动科技与经济发展的国家指令性科技计划，如科

技攻关计划、国家自然科学基金、国家高技术研究发展计划、星火计划、火炬计划等，形成了面向经济建

设主战场、发展高新技术及其产业和加强基础性研究 3 个层次的纵深部署，构筑了我国新时期科技发展的

战略框架。其中火炬计划尤其值得关注。

中国改革开放四十年技术发展脉络
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展，在一些地方已形成自发的“智力密集区”。1985

年 7 月，由中国科学院和深圳市政府共同创办了我国

第一个高新技术产业开发区 -- 深圳科技工业园。

从世界形势来看，高新技术产业的发展，不仅带

来了生产力的飞跃和产业结构的变革，而且导致经营

管理与劳动就业的巨大变化，以及市场竞争力和综合

国力的极大提高。因此，我国政府十分重视加快高新技

术产业的发展。《中共中央关于科学技术体制改革的决

定》中明确提出，为加快我国新兴技术产业的发展，

要在全国选择若干智力密集区，采取特殊的政策，逐

步形成具有不同特色的新兴产业开发区。1986年，党中

央、国务院批准 863 计划时，就阐明要“有选择地在

几个重要的高技术领域跟踪世界水平，建立必要的

高技术产业”。1987 年 10 月，党的十三大报告中又明

确提出，为了合理调整和改造产业结构，要“以运用现

今技术改造和发展我国传统产业为重点，同时注意发

展高技术新兴产业。

国家科委于 1988 年年初向国务院提交了《关

于动员和组织科技力量为沿海地区经济发展战略服

务的决定》，明确提出拟从下半年开始实施火炬计划，

以便“动员和组织研究机构、高等学校、大中型企业

的科技力量，开发高技术、新技术产品，创办科技

型企业，为国家高技术研究发展计划、重点科技攻

关计划及其它重大研究项目的成果商品化搭桥铺路，

以促进沿海地区建立一批高技术、新技术产业，推

动高技术、新技术产品进入世界市场“。

火炬计划的出台，有力推动了高新技术产业开发

区的建设。火炬计划的实施内容之一是建设高新技

术产业开发区和创业服务中心。高新区属于科学园

区的一种，主要以智力密集和开放环境条件为依托，

依靠我国自己的科技和经济实力，通过软硬环境的局

部优化，最大限度地把科技成果转化为现实生产力，

面向国内外两个市场，成为发展我国高新技术产业

的集中区域。

我国高新技术创业服务中心是在吸取了国外“孵

化器”成功发展经验的基础上，结合中国国情而建立

起来的一种新型社会公益类科技服务机构，也是高新

技术产业发展支撑服务体系的重要组成部分。其宗旨

是依靠国家制定的有关政策和各级政府提供的必要条

件，创造局部优化环境，培育高新技术产业发展新的

经济增长点，促进高新技术成果的商品化，从而“孵化”

高新技术企业，为高新技术企业创业提供综合服务。

因此，创业服务中心是高新技术成果转化为产业的重

要环节，是高新技术企业的生长点，是实验室与企业

的结合点，是培育科技企业家的学校，也是连接开发

区与科研院所、大专院校和大中型企业的纽带。
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科教兴国战略和可持续发展战略3.4

不断提高科技创新能力3.5

进入 20 世纪 90 年代，世界科技革命出现新的高潮，科学技术对经济社会发展的推动作用日益明显，

成为决定国家综合国力和国际地位的重要因素。党中央根据世界科技的发展潮流和我国现代化建设的需要，

及时提出并实施了科教兴国、可持续发展等多项战略，对中国特色社会主义事业的跨世纪发展起到了强有

力的推动作用。

1999 年，全国技术创新大会胜利召开，提出要把以科技创新为先导促进生产力发展的质的飞跃，摆

在经济建设的首要地位，并作为重要的战略指导思想。2001 年，中国加入世界贸易组织，我国对外开放

进入新阶段。我国的科技工作在全面实施科教兴国战略的基础上，大力推动科技进步，加强科技创新，加

速科技成果向现实生产力转化，着力掌握科技发展的主动权，努力在更高的水平上实现技术发展跨越。

1. 加强技术创新

1.1 全国技术创新大会

创新是一个民族进步的灵魂，是国家兴旺发达

的不竭动力。1999 年 8 月 20 日，中共中央、国

务院印发《关于加强技术创新，发展高科技，实现

产业化的决定》，明确提出我国在新的历史使其科

技发展的主要任务。重点在技术创新，发展高科技、

实现产业化，深化体制改革，促进技术创新和高科

技成果商品化、产业化、加强党和政府的领导等方

面做了具体部署。

1999 年 8 月 23 日，中共中央、国务院召开

的全国技术创新大会在北京开幕。这次会议的主要

任务是部署贯彻落实《中共中央、国务院关于加强

技术创新，发展高科技，实现产业化的决定》，进

一步实施科教兴国战略，建设国家知识创新体系，

加速科技向现实生产力转化，提高中国经济的整体
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素质和综合国力，保证社会主义现代化建设第三步

战略目标的顺利实现。《中共中央、国务院关于加

强技术创新，发展高科技，实现产业化的决定》对

科教兴国战略的实施尤其是科技对于经济建设产生

巨大的推动作用，这次技术创新大会是中国科技与

经济开始密切结合的一个重要里程碑。

1.2 《“十五”科技发展规划》

根据 1998 年 10 月国家科教领导小组第二次

会议的决定及《国民经济和社会发展第十个五年计

划纲要》的有关要求，1998 年年底，科技部启动《国

民经济和社会发展第十个五年计划科技教育发展专

项规划（科技发展规划）》的研究工作，并成立了

由科技、经济和管理等方面专家组成的总体研究组，

重点开展科技发展国内外环境，经济和社会发展对

科技的需求，科技工作的指导方针、基本原则和发

展战略，科技发展目标等方面的研究。

1.3  “3+2”新型科技计划管理体制

1998 年，国务院政府机构调整后，国家科委

更名为科技部。依照“创新、产业化”方针，科技部

对“十五”国家科技计划的体系结构、组织形式、管

理模式等方面作出相应的改革和调整，构建了更有

利的科技计划管理体系，也称为“3+2”体系。其中，

“3”是指 3 个主体科技计划，即国家科技攻关计划、

863 计划、973 计划；“2”是指两大类科研环境建

设计划，即研究开发条件建设计划、科技产业化环

境建设计划。

1.4  12 个重大科技专项

为利用 20 世纪 90 年代末和 21 世纪初的国际

主流技术，我国选择一些重大项目，加速产业化，

构建支撑“科技 - 经济 - 社会”发展大系统的技术

平台。2001 年 12 月，经国家科教领导小组第十次

会议批准，科技部决定在“十五”期间组织实施 12 个

重大科技专项。重大技术专项汇集了全国 2 万名科

技人员，3000 多家企业、科研机构和高等学校参与

其中，中央财政投入 80 亿元，地方、部门配套投入

40 多亿元，企业投入超过 100 亿元，在信息技术、

清洁能源汽车、食品安全、主要农产品深加工、奶

业发展、节水农业、水污染治理、功能基因和生物

芯片、创新药物和中药现代化等领域取得了多项重

大技术突破，申请国内外专利和软件著作权近 2000

项，开发新产品、新材料 1200 多项，形成技术标

准 700 多项，形成了一批拥有自主知识产权和市场

竞争力的产品，对经济社会的发展产生了积极影响。

 1.5 实施人才、专利、技术标准三大战略

为贯彻落实国家的科教兴国战略和人才强国战略，

主动应对我国加入世界贸易组织后来自国内外的人才、

专利、技术标准竞争的机遇和挑战，2001 年 12 月，

经国家科教领导小组第十次会议批准，科技部在

“十五”期间组织实施人才、专利、技术标准三大战略。

1.6  科技成果不断涌现

经过多年的改革开放，特别是通过科技体制

改革的一系列有益探索和成功实践，在攻关计划、

863 计划、973 计划三大主体计划及两大类科研环

境建设计划的支持下，我国的科技工作发生了历史

性变化。科技工作的战略重点向国民经济建设转移，

科学技术成为新时代支撑中国发展的重要力量。

“八五”期间，攻关计划共安排 181 个项目，投

资总额为 90 亿元，有 10 余万名科技人员直接参与

攻关工作。“八五”科技攻关共取得 6 万多项科技成果，

中国改革开放四十年技术发展脉络
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获得国家专利近 800 项，形成新产品、新工艺 5000

项，新材料近 3000 项，获得各类国家级奖励 125 项。

攀登计划自 1991 年开始实施，“八五”期间有 45 个

项目列入计划，其中，自然科学重大基础研究 30 个，

工程与技术科学重大基础性研究项目 15 个。5 年间，

攀登计划共投资 1.84 亿元，先后有 3000 名科研人

员参加研究工作。国家科委与国家计委、国家经贸委、

国家体改委、铁道部四委一部共同组织了京沪高速铁

路主要经济与技术问题研究。另外，通过推动软科学

研究，组织了区域经济发展及流域水资源综合利用研

究，如西江流域、乌江流域规划等；还开展了发展小

汽车进入家庭的问题研究。

“九五”期间，投入 6 类科技计划（攻关计划、

863 计划、973 计划、火炬计划、星火计划、科技

成果推广计划）项目的资金年平均增长 32%，仅

2000 年全年投入资金 594.61 亿元。6 类国家级科

技计划项目取得了一大批具有较高水准理论成果的

科技成果，促进了科技成果的转化应用，为发展高

技术产业和改造传统产业提供了有利的支撑，其中

一些解决了国民经济建设中的关键技术和科技自身

发展的重大问题，为中国科学技术在世界上占有一

席之地发挥了重要作用。

“十五”期间，国家科技计划共安排实施项目

（课题）4 万余项，总投入资金 610 亿元，参与攻

关计划、863 计划、973 计划、火炬计划、星火计

划、科技成果推广计划 6 类科技计划实施的科研人

员 138 余次。“十五”期间三大主体科技计划共发表

论文 23.4 万余篇，获得发明专利 7000 余项，制

定国家和行业标准 3000 余项。

在基础研究方面，人类基因测序、纳米碳管和纳

米新材料、寒武纪生命大爆发研究、微机电系统研究、

南海大洋钻探等方面取得了重大成果，表面科学、非

线性科学、认知科学及地球系统科学等新兴交叉学科

得到迅速发展。中国大陆科学钻探工程、大天区面积

多目标光纤光谱天文望远镜等 8 项国家重大科学工程

的建设，为我国的基础科学研究创造了良好条件。

在高新技术研究及产业化方面，载人航天技术、

运载火箭及卫星技术等航天高科技取得了重大突

破。两系法杂交水稻、基因工程药物、转基因动植物、

重大疾病的相关基因测序和诊断治疗技术的突破，

使我国生物技术总体水平接近发达国家；高清晰度

电视、“神威”计算机、大尺寸单晶硅材料、皮肤干

细胞再生技术等重大成就的取得，使我国在相应领

域跃入世界先进行列。
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建设创新型国家3.6

党的十六大综合分析国内外发展大势，立足国情，面向未来，把创新作为推动经济社会发展的驱动力量，

提出了增强自主创新能力、建设创新型国家的重大战略思想。党的十七大明确指出，“提高自主创新能力，

建设创新型国家”是国家发展战略的核心，是提高综合国力关键，强调要坚持走中国特色自主创新道路，

把增强自主创新能力贯彻到现代化建设的各个方面。

1. 增强自主创新能力

2004 年 6 月，胡锦涛在中国科学院第十二次、

中国工程院第七次院士大会上指出：“科学技术是经

济社会发展的一个重要基础资源，是引领未来发展

的主导力量。”

1.1  全国科学技术大会和全国创新大会

2006 年 1 月，中共中央、国务院召开全国科学

技术大会，以大力提高自主创新能力，为经济和社会

的发展提供强有力的科技支撑为中心议题，分析形势，

统一思想、总结经验，明确任务，做出了《关于实施

科技规划纲要 增强自主创新能力的决定》，发布了

《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020

年）》，明确提出用 15 年时间把我国建设成为创新

型国家的战略目标，号召全党全国人民坚持走中国特

色自主创新道路，为建设创新型国家而努力奋斗。

2012 年 7 月，全国科技创新大会在北京召开。胡锦

涛在会上指出，大力实施科教兴国战略和人才强国战

略，坚持自主创新、重点跨越、支撑发展、引领未来

的指导方针，全面落实国家中长期科学和技术发展规

划纲要，以提高自主创新能力为核心，以促进科技与

经济社会发展紧密结合为重点，进一步深化科技体制

改革，着力解决制约科技创新的突出问题，充分发挥

科技在转变经济发展方式和调整经济结构中的支撑引

领作用，加快建设国家创新体系，为全面建成小康社

会进而建设世界科技强国奠定坚实基础。为切实落实

《规划纲要》确定的近期目标、任务和举措，并为建

设创新型国家奠定坚实基础，2006 年 5 月，科技部

发布《“十一五”科技规划》，明确了 2006-2010 年

科学技术事业发展的指导方针、发展目标、主要任务

和重大措施。2011 年 7 月，发布《“十二五”科技规

划》，对 2011-2015 年我国科技发展的总体目标，

总体部署和政策措施做出了规划。

1.2  国家创新体系

建设创新型国家需要全面推进中国特色国家创新

体系建设。国家创新体系是以政府为主导、充分发挥市

场配置资源的基础性作用、各类科技创新主体紧密联系

和有效互动的社会体系。《规划纲要》指出，现阶段中

国特色创新体系建设的重点有 5 个方面：建设以企业为

主体、产学研结合的技术创新体系；建设科学研究与高

等教育有机结合的知识创新体系；建设军民结合、寓军

于民的国防科技创新体系；建设各具特色和优势的区

域创新体系；建设社会化、网络化的科技中介服务体系。

中国改革开放四十年技术发展脉络
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自主创新成效显著3.7

随着我国自主创新能力和科学技术水平的不断提高，我国在各个领域取得了一批成果，基础研究水平提

高，前沿技术实现突破，高新技术产业和新兴产业迅速发展，为推动经济社会的可持续发展发挥了重要作用。

1. 基础研究

数学整体水平不断提高，特别是在数学机械化、

微分方程、组合数学等方面取得了重大的原创性成

果；物质科学发展势头良好，特别是在量子器件、

纳米材料、凝聚态物理等前沿领域取得了一批成果；

生物科学发展迅速，尤其是在蛋白质研究、克隆技

术、神经科学、微生物等方面取得了一批重大成果；

地球科学已形成较为完整的研究体系，出现了一批

能与国际地学界对话的研究集体；天文学在太阳表

面磁学，包括太阳活动区向量磁场演化和太阳弱磁场

研究等方面发展势头良好，取得了一系列重大的原创

性成果；信息科学重点开展了集成电路器件与工艺、

集成光电子器件与新兴微纳米光电子器件、新的网络

体系、软件工程、智能信息处理的科学基础与前沿问

题等方面的基础研究；环境科学针对资源环境领域的

突出问题，重点在战略矿产资源、生态环境、环境

污染防治、重大灾害形成机制与预测等方面开展了

一系列研究工作；农业基础科学重点开展了农作物

育种和品种改良、品种和品质形成的分子机制、农

产品安全、农作物重大病虫害形成与调控机制、家

养动物复杂形状形成的遗传机制等方面的基础研究；

能源基础科学在能源的开发及高效清洁利用、新能

源的开发利用、能源安全等方面进行了重点部署，

尤其是在化学能源高效清洁利用、石油勘探开发和

提高采收率、战略矿产资源研究等方面取得了一批成

果；材料基础科学重点在纳米材料科学、信息功能材

料科学、超导材料科学、新能源材料科学、生物医学

材料科学等方面开展了大量卓有成效的研究工作。
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2. 前沿技术

2.1 信息技术领域

芯片。2002 年，研制成功的龙芯 1 号实现了

我国信息产业芯片“从无到有”的跨越。2005 年，龙

芯 2 号发布，龙芯 2B、龙芯 2C、龙芯 2D、龙芯

2E、龙芯 2 处理器相继研制成功，实现了我国高性

能通用 CPU 的跨越发展。2012 年，四核 CPU 芯片

龙芯 3A1000 流片研制成功。

高性能计算机。2004 年，曙光 4000A 实现了

对每秒 10 万亿次运算速度的技术和应用的双跨越，

成为国内计算能力最强的商品化超级计算机，也是

中国国家网格最大主节点，在当年公布的全球高性

能计算机 TOP500 排行榜中位列第十。2008 年，

百万亿次超级计算机曙光 5000A 诞生。2009 年，

中国首台千万亿次超级计算机“天河一号”研制成功，

实现了我国研制超级计算机能力从百万亿次到千万

亿次的跨越，居 2010 年 11 月超级计算机 TOP500

排行榜第一。

2.2  生物和医药技术领域

生物技术领域以增强我国生物技术的创新能力

和国际竞争能力为战略目标，在源头创新、平台技

术和重大产品 3 个层面上，渐次推进，重点突破，

跨越发展。

2.3  新材料技术领域

在传统材料的高性能化、系列化及在节约资源、

降低能耗、保护环境等方面取得了显著进展，直接辐

射带动了一大批支柱产业的技术改造升级，建成了一

批重要的研发平台和产业化基地，取得了一系列重大

工程用关键材料的研制成果，支撑了我国重点工程、

支柱产业、高新技术、国防重大工程等的发展，有利

地推动了我国经济社会的可持续发展。比如在半导体

照明、新型平板显示、高性能纤维及其复合材料、高

性能膜材料、超导材料、非晶合金带材、新型片式元

器件关键材料等方面取得了一系列突破进展。

2.4  先进制造与自动化领域

先进制造技术始终面向我国国民经济建设的主

战场和未来社会发展的重大需求，瞄准国际先进制

造与自动化技术前沿，有重点地选择了能够主导 21

世纪初期我国制造业发展与升级的关键技术和若干

涉及国家安全的战略必争装备与前沿核心技术，结

合国情，立足创新，攻克了一批关键技术，取得了

一批成果，为我国从制造大国向制造强国的转变奠

定了坚实的基础。在重大装备与工艺、制造服务、

系统控制、微纳制造及智能机器人等方面分别取得

了一定的突破。

2.5  先进能源技术领域

先进能源技术领域以鼓励技术创新、实现国家

目标和满足市场需要为主旨，将科技进步、节约能

源资源、优化能源结构、支撑社会可持续发展作为

能源科技发展的战略目标，先后突破一批事关国计

民生、社会可持续发展的能源关键技术，为国民经

济实现跨越式发展提供了重要的技术支撑和储备。

此外，在海洋技术领域、现代交通技术领域和

地球观测与导航技术领域等领域也取得了重大突破。

中国改革开放四十年技术发展脉络
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3. 高新技术产业与高新区

我国高新技术产业的快速发展，有力地促进了

产业结构调整，已成为国民经济新的增长点。经过

20 多年的发展，国家高新技术产业开发区集聚了丰

富的创新资源，创新了体制机制，优化提升了发展

环境，涌现出一批具有竞争力的产业和企业，已经

成为我国高新技术产业发展的一面旗帜。

在资源、材料、制造业等领域实现了一批重要

技术突破，加速了传统产业优化升级，有力支撑了

重点产业发展。

建设国家高新区是我国加快高新技术产业发展

的伟大创举，进入 21 世纪后，国家高新区建设步伐

不断加快，拉开了“二次创业”的帷幕。2001 年，经

国务院批准，科技部召开国家高新区所在市市长座

谈会，提出以提高自主创新能力为核心，推动国家

高新区“二次创业”，着力推进“五个转变”，提升国

家高新区的集聚效应、创新效应、示范效应、合作

效应和创业效应，努力成为自主创新高地、科技成

果转化示范基地和高新技术新生企业的生态“栖息地”。

2006 年，提出了国家高新区“四位一体”的目标定位，

即国家高新区成为促进技术进步和增强自主创新能

力的重要载体，成为带动区域经济结构调整和经济

增长方式转变的强大引擎，成为高新技术企业“走出去”

参与国际竞争的服务平台，成为抢占世界高新技术

产业制高点的前沿阵地。国家实现了科学布局，并

获得了巨大经济效益。2007-2012 年，国家高新区

出现了一次较为密集、范围较大的扩容，截至 2012

年年底，国家高新区数达到 105 个，国家高新区企

业数 6.4 万家，年末从业人员 1269.5 万人，当年总

收入 16.6 万亿元，工业总产值 12.9 万亿元，净利

润 10243.2 亿元，上缴税额 9580.5 亿元，出口创

汇 3760.4 亿美元。

中国改革开放四十年技术发展脉络
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科技体制改革和国家创新体系建设3.8

党的十八大以来，以主席同志为核心的党中央高度重视科技创新，对实施创新驱动发展战略做出了顶层

设计和系统部署。各地方各部门齐心协力，科技体制改革全面发力、纵深推进，取得了一系列实质性突破和

标志性成果，科技发展进入新的历史阶段，站上新的历史方位。

1. 创新驱动发展战略纲要

党的十八大明确提出，科技创新是提高社会成

产力和综合国力的战略支撑，必须摆在国家发展全

局的核心位置，强调要坚持走中国特色自主创新道

路、实施创新驱动发展战略。通过深入实施创新驱

动发展战略，我国创新能力和效率得到全面提升。

1.1  顶层设计和整体部署

围绕深入贯彻“创新发展”理念，主席总书记对

实施创新驱动发展战略进行了全局性、长远性系统

谋划，指明了方向、明确了思路，部署了重点。

1.2  2016 年全国科技创新大会

2016 年 5 月 30 日，全国科技创新大会在北京

召开，主席总书记发表重要讲话，对落实创新驱动

发展战略提出了总体要求。分别体现在以下几个方

面：夯实科技基础，在重要科技领域跻身世界领先

行列；强大战略导向，破解创新发展科技难题；加

强科技供给，服务经济社会发展主战场；深化改革

创新，形成充满活力的科技管理和运行机制，必须

全面部署并坚定不移地推进改革；弘扬创新精神，

培育符合创新发展要求的人才队伍。

1.3 《国家创新驱动发展战略纲要》发布

2016 年 5 月，在召开全国科技创新大会前不久，

中共中央、国务院正式发布了《国家创新驱动发展

战略纲要》。《国家创新驱动发展战略纲要》明确

提出了“三步走”战略目标。第一步是到 2020 年进

入创新型国家行列，基本建成中国特色国家创新体

系，有力支撑全国建设成小康社会目标的实现；第
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二步是到 2030 年跻身创新型国家前列，发展驱动

力实现根本转换，经济社会发展水平和国际竞争力

大幅提升，为建成经济强国和共同富裕社会奠定坚

实基础；第三步是到 2050 年建成世界科技创新强

国，成为世界主要科学中心和创新高地，为我国建

成富强民主文明和谐的社会主义现代化国家、实现

中华民族伟大复兴的中国梦提供强大支撑。亮点之

一是对产业技术体系进行系统部署：在创新布局上，

从科技创新、产业创新、区域创新、组织创新、军

民协同创新、大众创新等方面进行了系统部署。同时，

明确了 9 个重点领域技术发展方向，分别是：信息、

智能制造、现代农业、现代能源、生态环境、海洋

和空间、新型城镇化、人口健康及现代服务业。

2. 企业技术创新

“十三五 " 期间，企业技术创新能力得到快速

提升，企业的创新主体地位和主导作用大力增强，

推动形成一批具有国际竞争力的世界一流创新型领

军企业，精准支持科技型中小企业创新发展。

2.1  企业创新能力

企业在全社会研发投入、研究人员和发明专利

中的占比均超过 70%。自 2012 年以来，中央企业

研发经费占主营业务收入比重稳中有升。国家科技

成果转化引导基金累计设立 21 支创业投资子基金，

中央财政收入 75.5 亿元，引导地方政府、金融机构、

民间资本投资规模达 237.5 亿元。2018 年，企业创

新能力持续增强，全国高新技术企业总数超过 13.6

万家，研发投入、发明专利授权量分别占全国比重

超过 50%、40%，营业总收入、上缴税费预计分别

超过 30 万亿元、1.5 万亿元，增长均达到 10% 以上，

提供就业岗位超过 2500 万个。截至 2018 年，依托

企业在重要领域建设国家技术创新中心 2 个、国家

重点实验室 435 个、国家工程技术研究中心 189 个，

为孕育重大原始创新、推动科技成果转化和解决国

家紧迫需求等方面提供了重要支撑。

持续加强创新型企业试点工作，以创新型（试

点）企业为依托，加快培育具有国际先进水平的创

新型领军企业。国家技术创新工程的实施，为支撑

引领经济高质量发展、培育经济发展新动能发挥了

巨大作用。《“十三五”国家技术创新工程规划》发

布后，企业技术创新主体地位显著增强，创新能力

不断提升。创新型企业在高速铁路、核电、第四代

移动通信、特高压输变电、北斗导航、电动汽车、

杂交水稻等方面突破了一批重大关键技术。全球研

发投入最高的 2500 家企业中，中国有 438 家，居

全球第 2 位。

2.2  国家技术创新中心

国家技术创新中心定位是以产业前沿引领技术

和关键共性技术研发与应用为核心，加强应用基础

研究，协同推进现代化工程技术和颠覆性技术创新，

打造创新资源聚集、组织运行开放、治理结构多元

的产业技术创新平台。其要求是应对技术创新范式

变革趋势，围绕产业链建立开放协同的创新机制，

与产业和区域创新发展有机融合，强化技术扩散与

转移转化，以市场为导向推动产学研深度融合，辐

射形成更加完善的产业创新生态。建设目标是在重

点产业布局建设，形成满足产业创新重大需求、具

有国际竞争力的国家技术创新网络、培育行业领军

企业，带动科技型中小企业成长，催生创新集群、

推动若干重点产业进入全球价值链中高端。

中国改革开放四十年技术发展脉络
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提升科技基础创新能力3.9

1. 基础研究布局

新一轮科技革命和产业变革蓬勃兴起、科学探

索加速演进，世界主要发达国家普遍强化基础研究

战略部署，全球科技竞争不断向基础研究前移。党

中央、国务院高度重视基础研究顶端设计，不断优

化基础研究支持体系。

《国家创新驱动发展战略纲要》将强化原始创新、

增强源头供给作为一项重要战略任务。加强面向国家

战略需求的基础前沿和高技术研究，加强基础研究前

瞻布局，加大对空间、海洋、网络、核、材料、能源、

信息、生命等领域重大基础研究和战略高技术攻关力

度，以实现关键核心技术安全、自主、可控为目标。

大力支持自由探索的基础研究，强化面向科学前沿加

强原始创新，鼓励在新思想、新发现、新知识、新原

理和新方法方面的突破，强化源头储备。建设一批支

撑高水平创新的基础设施和平台，建设一批国家重点

实验室，加快建设大型共用实验装置、数据资源、生

物资源、知识和专利信息服务等科技基础条件平台。

2. 重大科学问题研究

基础研究面向国家重大需求和世界科学前沿，

重点聚焦科学前沿，支持开展原创性重大科学问题

研究，在干细胞及转化研究、纳米科技、量子调控

与量子信息等领域取得了系列原创性突破。

3. 基础学科和新型交叉学科

数理化天地生作为科学研究的基础，取得了多

项举世瞩目的成就，我国基础研究能力得到稳步提

升。中国在国际顶尖学术期刊发表论文数量不断提

升，从 2011 年的 159 篇增至 2017 年的 699 篇。

中国改革开放四十年技术发展脉络

主席总书记指出，基础研究是整个科学体系的源头，是所有技术问题的总机关，只有重视基础研究，才能

永远保持自主创新能力，要高速重视基础创新能力，要从国家发展需要出发，瞄准世界科技前沿、抓住大趋势，

打好基础，实现前瞻性基础研究、引领性原创成果重大突破，夯实世界科技强国建设的根基。

党的十八大以来，基础研究瞄准世界科技前沿，坚持鼓励自由探索和目标导向相结合，加强重大科学问

题研究，完善基础研究体制机制，强化基础研究稳定支持机制，建设一批科研基础设施，加强科研基础资源

共享，力争在基础研究上取得重要进展和突破。
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科技支撑国家竞争力提升3.10

1. 全面实施国家科技重大专项

2006 年，党中央、国务院制定出台的《国家长

期科学和技术发展规划纲要（2006-2020 年）》明

确提出，要瞄准国家目标实施若干重大专项，发挥制

度优势和市场机制、带动生产力跨越、填补国家战略

空白。《规划纲要》确定了核心电子器件、高端通用

芯片及基础软件，极大规模集成电路制造装备及成套

工艺，新一代宽带无限移动通信，高档数控机床与基

础制造装备，大型油气田及煤层气开发，大型先进压

水堆及高温气冷堆核电站，水体污染控制与治理，转

基因生物新品种培育，重大新药创制，艾滋病和病毒

性肝炎等重大传染病防治，大型飞机，高分辨率对地

观测系统，载人航天与探月工程等多个重大专项，涉

及信息、生物等战略产业领地，能源资源环境和人民

健康等重大紧迫问题。

2. 支撑战略性新兴产业发展

国家科技重大专项聚焦国家战略和经济社会发展

重大需求，重点在电子信息、先进制造、能源等领域

进行布局，持续攻克“核高基”（核心电子器件、高端

通用芯片、基础软件）、集成电路装备、宽带移动通

信、数控机床、油气开发、核电等领域关键核心技术，

取得了一大批重大标志性成果，充分发挥了科技创新

在培育发展战略性新兴产业、促进经济提质增效升级、

塑造引领型发展和维护国家安全中的重要作用，为推

进供给侧结构性改革、全面建成小康社会奠定了坚实

的基础。

2.1 电子与信息领域

通过核心电子器件、高端通用芯片及基础软件产

品科技中重大专项的实施，我国产业自主发展能力得

到提升，高端通用芯片和基础软件产品在技术上日趋

成熟，以CPU和操作系统为核心的生态环境日趋完善，

自主创新体系初步建立，有力支撑我国电子信息产业

的发展。聚焦国家战略需求，一批核心技术取得重要

突破，在重大工程中实现应用、超算 CPU 运算速度达

到了每秒 3 万亿次，与 2006 年相比，CPU 整体性能

提升了 600 倍。在数字电视领域，智能数字电视所用

中国改革开放四十年技术发展脉络

主席总书记强调，科技是国家强盛之基，创新是民族进步之魂。科技创新作为提高社会生产力、提升国际

竞争力、增强综合国力、保障国家安全的战略支撑，必须摆在国家发展全局的核心位置。要发挥创新引领发展

第一动力作用，实施一批重大科技项目，加快突破核心关键技术，全面提升经济发展科技含量，提高劳动生产

率和资本回报率，主席总书记指出，要抓紧实施国家科技重大专项，进一步聚焦目标，突出重点，攻克高端通

用芯片、集成电路设备、宽带移动通信、高档数控机床、核电站、新药创制等关键核心技术，加快形成若干战

略性技术和战略性产品，培育新兴产业。

实施国家科技重大专项，是党中央、国务院作出的一项具有重大现实意义和深远历史意义的决策部署。党的

十八大以来，以主席同志为核心的党中央对科技创新的高度重视和战略谋划前所未有，科技创新被更加突出地摆

在了国家发展全局的核心位置，重大专项被赋予了以重点突破和局部跃升带动科技水平整体提升的重要使命。
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的 SoC, 2014 年实现了 10 万颗的应用，2015 年达到

了 32 万颗，2017 年突破 1500 万颗，有力支撑了智

能电视的创新发展，通过十多年的实施，专项聚集了

一批产业中坚力量，截至 2017 年，全国共有 23 个省

（区、市）近 500 家单位参与专项研发，累计投入 5

万多名研发人员，国内 CPU 研发团队人数超过 3500

人；一批技术成果以知识产权标准的形式固化下来，

截至 2017 年 10 月，专利申请量为 14700 余件，专

利授权量为 7800 余件，软件著作权和集成电路布图

设计登记数量超过 2500 件，发布标准 700 余项。

通过极大规模集成电路制造装备及成套工艺科技

重大专项的实施，中国集成电路产业技术创新如今已

经站到了一个新的历史起点上。高端装备和材料从无

到有，经过 10 多年的艰苦攻关，研制成功 14 纳米刻

蚀机、薄膜沉淀等 30 多种高端装备和靶材、抛光液等

上百种材料产品，性能达到优良，通过了大生产线的

严格考核，开始批量应用并出口到海外，从而实现了

从无到有的突破，建立起了完整的产业链，使我国集

成电路制造技术体系和产业生态得以建立和完善。

制造工艺与封装集成由弱渐强，专项实施至今，

主流工艺水平提升了 5 代，55 纳米、40 纳米、28

纳米三代成套工艺研发成功并实现量产，22 纳米、

14 纳米先导技术研发取得突破；封装企业从低端进

入高端，三维高密度集成技术达到了先进水平。这些

工艺制造的智能手机、通信设备、智能卡等芯片产品

大批量进入市场，提高了我国信息产业的竞争力。培

育具有国际竞争力的企业，专项以培育世界级企业为

目标，建立了一套有效的组织方法，成为机制体制创

新的亮点。为了解决科技成果产品化的问题，实行“下

游考核上游，整机考核部件，应用考核技术，市场考

核产品”的用户考核制，通过用户和市场的考核验证，

研发成功一大批经得起市场检验的高端创新产品；积

极探索科技、产业、金融有效协同的新模式，与重点

区域的发展规划协同发展的环境，扶植企业做大做强，

推动成果产业化，形成产业链、创新链、金融链“三

链融合”的协同发展的环境，提高整体产业实力。作

为基础产业的集成电路制造装备业，其成果辐射的带

动面很广，利用集成电路技术取得的装备核心技术，

使我国 LED 照明、传感器、光伏等泛半导体制造领

域的装备国产化率大幅提升。集成电路专项实施以来，

共有 200 多家企事业单位，3.8 万多名科研人员参与

技术攻关，主要集中在北京、上海、江苏、沈阳、深

圳和武汉 6 个重点产业聚集区；共申请了 2.3 万余项

国内发明专利和 2000 多项国际发明专利，极大提升

了我国集成电路技术自主创新能力。

新一代宽带无限移动通信网科技重大专项的实

施全面支撑了我国移动通信技术研发与产业化，我

国移动通信发展实现了从“2G 跟随”“3G 突破”

到“4G 同步”的跨越，已形成涵盖系统、芯片、终端

和仪表等较为完整的产业链，实现了从算法、关键技

术、标准、产品到应用的全链条多项关键技术的突破，

我国移动通信领域的创新能力、产业实力显著提升。

自 2013 年 12 月发放 4G 牌照以来，我国 4G 手机产

业链快速提升，截至 2018 年 12 月 31 日，国内累计

建成 4G 基站约 372 万个，用户数达到 11.7 亿；TD-

LTE 全球商用网络数量达到 156 个，用户数超过 17.8

亿，占全球 4G 用户 47.23%；芯片设计工艺从 40 纳

米起步，迅速进入 28 纳米、16/14 纳米阶段，又快速

进入10/7纳米阶段。全面推进5G研发，2018年6月，

3GPP 全会批准了第五代通信技术标准（5G NR）独

立组网功能冻结，5G 已完成第一阶段全功能标准化工

作，我国提出的 5G 新型网络架构、先进编码、大规

中国改革开放四十年技术发展脉络
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模天线等新技术纳入国际标准，为形成全球 5G 统一

标准作出重要贡献。

目前，我国 5G 技术研发实验第三阶段组网测试

验证工作已完成，测试结果表明，5G 基站与核心网设

备均可支持非独立组网和独立组网模式，主要功能符

合预期，达到预期商用水平，进一步增强了产业界 5G

按期商用的信心。在组织实施过程中，宽带移动通信

专项注重发挥各个方面的积极性，加强创新链和产业

链的建设，充分发挥行业里的高校、企业、科研院所

的优势，通过标准化的推进平台、产业协作平台、国

际推广平台，统筹布局、协同推进，形成了大兵团作

战的新型创新体系，有力保障了专项目标和任务的实

现，也培养了大批优秀人才，为今后移动通信事业的

进一步发展奠定了坚实的基础。

2.2 先进制造领域

通过高档数控机床与基础制造装备科技重大专

项的支持，我国高档数控机床和基础制造装备的创新

发展能力逐步增强，工业基础支撑能力不断提升，满

足了国民经济重点领域对制造装备的基本需求。中高

档机床的水平得到持续提升，突破了高速切削、多轴

联动加工等一批关键核心技术，主要产品设计制造水

平稳步提高；高档数控机床主机平均故障间隔时间从

500 小时提高到 1600 小时，部分达到 2000 小时。

龙门五轴机床、8 万吨模锻压力机等机床装备填补多

项国内空白，45 种产品达到或接近国际先进水平，

为核电、大飞机、探月工程等国家重大专项和一批国

家重点工程提供了关键制造装备、航空航天、汽车、

船舶、发电设备四大领域所需的高端机床装备品种满

足度达到 87.8%。中档数控系统功能、性能逐步完善，

国内市场占有率由 10% 提高到 59.3%；中高端机床

功能部件市场占有率提高 4 倍，传动功能部件部分指

标达到国际先进水平，其综合性能、动静刚度等一系

列检测装备填补国内空白；航空及汽车领域专用刀具

实现批量应用，使进口刀具降价 20%-50%。其中，

汽车大型覆盖件自动冲压生产线国内市场占有率超过

80%，国际市场占有率约 40%。截至 2018 年年底，

数控机床专项实施以来累计申请发明专利 4267 项，

立项国家及行业标准 516 项，研发新产品、新技术

3041 项，新增产值超过 800 亿元，在行业研究机构、

重点企业建设了 19 类创新能力平台，部署了百余条

示范生产线，培养创新型人才 5500 多人。
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1. 人工智能

2017 年 7 月，国务院印发《新一代人工智能发

展规划》，提出了面向 2030 年我国新一代人工智能

发展的指导思想、战略目标、重点任务和保障措施，

部署构筑我国人工智能发展的先发优势，加快建设创

新型国家和世界科技强国。

主席总书记历来高度重视科技创新和人工智能

发展，专门主持召开以人工智能为主体的第十九届

中央政治局第九次集体学习会，并就推动人工智能

和实体经济深度融合、促进人工智能健康发展等做

出系列重要指示。

在相关部门、地方和社会各界的共同努力下，科

技部启动实施了人工智能重大项目，强化人工智能基

础理论和关键技术研究；推动人工智能学科建设，加

大人才培养力度；建设自动驾驶、城市大脑、医疗影像、

智能语音国家新一代人工智能开放创新平台；优化人

工智能创新创业生态；布局人工智能创新发展试验区，

促进人工智能与经济社会深度融合；搭建高端交流平

台，开展人工智能学术研究、技术开发和伦理规范等

方面的国际合作。

科技促进产业高质量发展3.11

主席总书记指出，创新是引领发展的第一动力，是建设现代化经济体系的战略支撑。以科技创新推动产业

向高质量发展转变。加强国家创新体系建设，强化战略科技力量。围绕产业链部署创新链，加快科技成果转化，

打通从科技强到产业强、经济强、国家强的新通道。

党的十八大以来，科技创新从过去以“跟跑”为主，逐步过渡到“跟跑、并跑、领跑”并存的历史新阶段，

以科技创新驱动产业结构升级和战略性新兴产业创新发展为主线，围绕重点产业领域，聚焦重大核心关键技术，

取得了一批创新型成果。
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2. 新一代信息技术

加快新一代信息技术创新突破和融合应用，已经成

为世界各国抢抓历史机遇、赢得发展主动的共同选择。

随着移动通信、高性能计算等领域持续发力，新一代信

息技术产业正日益成为我国经济社会建设的重要支柱。

2.1  高性能计算

我国研制的超级计算机以“神威”“天河”“曙光”等

为代表。“神威 太湖之光”和“天河二号”从 2013 年

起连续 10 次在世界超级计算机排行榜上排名第一，

2018 年 12 月世界 500 强超级计算机榜单中，中国

有 227 台超级计算机上榜，占全球的 45%。

我国逐步完善多级超级计算中心建设，建立了以

天津、广州、长沙、深圳、济南、无锡超级计算中心

为代表的国家超级计算中心，以各省市超级计算中心

为代表的地区级超级计算中心，以各行业、科研院所、

大学超级计算平台为代表的行业及超级计算中心。

国家高性能计算服务环境（中国国家网络，

CNGrid）以 6 个国家超级计算中心共享互连为基础，

19 个结点分布在全国 14 个城市和地区，聚合了 18

亿亿次 / 秒计算能力、7 亿亿字节存储能力、面向 10

多个领域的数百个共享基础软件，发展了按需定制的

服务模式、按需付费的交易模式和按需调配的管理模

式，服务了逾万名用户，完成了数千项重大计算任务，

简化了超级计算机的使用，提高了计算资源利用效率，

有效拓展和深化了超级计算机的应用，促进了行业的

技术进步。

日前，超级计算机研发能力不断提升，继续支持

与超级计算能力相适应的软件和应用，特别是国家重要

领域的重大科学与工程计算任务，在科技计划中，软件

和应用方向投入平稳增加，应用领域快速扩展，支撑了

环境、制造、能源、材料、生物医药、科学发现等众多

领域创新，超级计算已经成为领域 / 行业不可替代的能

力提升重要手段。“神威·太湖之光”投入运行仅一年

多时间，完成了 17 道全机（千万处理器核）规模的应

用，其解决的均是世界上大规模的挑战性问题，其中

5 道程序获国际超级计算应用最高奖提名，“全球大气

非静力云分辨模拟”更是为我国首次摘取该项大奖。

环境领域，海洋一所和清华大学共同研发的“高

分辨率海浪模式软件”，实现了千万核规模的全球空

间分辨率 2 公里海浪模式研究，可以上万倍提高我

国海洋减灾防灾能力；“非线性大地震模拟工具软件”

获得了唐山大地震发生过程的高分辨率精确模拟结

果，对于科学家理解唐山大地震所造成的影响，并

对未来地震预防预测等研究具有重要的借鉴意义；

“全球气候模式的超级模拟软件”实现了全球范围对

卡特琳娜台风整个生命周期的准确模拟；“天河二号”

上构建的南海预报业务系统，7 分钟完成全南海 78

小时的海浪预报，14 分钟完成南海及周边地区 78 小

时的风向和风力预报。

制造领域，中航工业第一飞机设计研究院成功研

制了自主的空气动力学模拟软件 CCFD，支持了国产

大型运输机 Y-20 的研制；中国商飞民用飞机机翼全

尺寸气动外形优化设计应用获得的高精度计算结果，

有力支撑了我国新型民用飞机的设计。飞行器研发方

面，实现了“国产 C919 大飞机全工况全尺寸数值气

动模拟“及”神舟飞船全尺寸跨流域回收控制模拟“。

能源领域，油气能源勘探核心国产软件 GeoEast

地震数据处理软件系统在国产超级计算机上运行，

极大提升了勘探过程的投入产出比。中国科技大学

“托卡马克高能逃逸电子相空间大规模采样”，已完成

921.6 万个采样点的计算，并得到相应的新的统计分

布规律，为未来大聚变装置的构建提供了有效支持。

材料领域，中国科学院网路中心的“钛合金微结

中国改革开放四十年技术发展脉络
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构演化相场模拟”软件实现了千万核并行规模的相场

模拟，并获得机器峰值40%性能，远高于普通软件5%

的水平。其模拟钛合金材料中的微观组织演化，对于

微观机制的揭示、材料性能的提升、航空航天用新型

钛合金的设计和应用有重要作用，具有显著的经济效

益和社会效益。

生物医药领域，华大基因利用“天河二号”将全基

因组信息关联性分析计算时间从一年缩短到 3 小时；

中国科学院上海药物研究所利用药物虚拟筛选成功进

行了 SARS、禽流感、埃博拉、寨卡等大规模传染性

疾病的药物储备研发，为国家疾病应急响应提供了技

术储备和预选方案。

科学发展领域，利用超级计算能力协助构建了世界

首个六星空间探测系统（中国的双星+欧空局的四星）；

伴随超级计算能力的提高，模拟规模从 300 亿粒子到 3

万亿粒子，再到 11.2 万亿粒子，计算宇宙学的水平明

显提升，助推了人类对宇宙漫长演化进程的认知；我国

与日本理化学研究所合作完成的高分辨率全土星环

模拟，对土星结构形成的研究进一步深化，可能发展其

中新的物理过程；“天河二号”上成功部署国际上规模

最大和性能最高的射电望远镜阵列数据处理软件。

2.2  云计算和大数据

在软件定义的云计算基础理论方面，提出了云际

计算模式的基础理论。项目当前已完成云服务器单节

点验证系统，可提升 CPU 利用率 4 倍，将内存性能干

扰从 78% 降低到 0.2%。提出了关键支撑技术 -- 标

签化冯·诺伊曼体系结构，该技术的共享 LLC 标签优

化方案已被华为海思下一款服务器芯片采用，在国际

RISC-V开源社区上，创建了标签化RISC-V开源分支。

在云操作系统方面，研发团队完成了云操作系统

分层 API 的定义工作，共定义 API324 个，其中的 69

个 API 作为云操作系统最小化内核 API 已给出参考实

现。基于最小化内核 API，完成了与华为云、阿里云

等典型云平台的对接。在云端融合方面，自然交互突

破了一些核心关键设备的研发，构成了设备群，用于

多通道自然人机交互。

在大数据处理方面，完成数据流执行引擎代码构

建，实现分布式数据流执行引擎和参数服务器开发。

在数据管理方面，率先提出多种面向子图匹配查询、

路径查询的索引策略和查询优化方法；设计和实现了

面向知识图谱应用的高效图数据库系统 gStore；已经

申请近 10 项相关专利和软件著作权。在跨时空多源

异构数据的融合、开放共享技术和平台方面，研发了

大数据共享与交易平台原型系统，搭建并开通了天元

大数据交易平台。

此外，习近平总书记指出，加强创新能力开放合

作。要以全球视野谋划和推动科技创新，坚持融入全

球科技创新网络，树立人类命运共同体意识。

党的十八大以来，我国致力于构建以合作共赢为核

心的新型国际关系，对发达国家、新型经济体和发展中

国家的政府间合作进行分类布局，有效加强多边科技合

作，推进“一带一路”倡议，开创与沿线国家科技创新

互联互通新局面，积极探索科技开放合作新模式、新

路径、新体制、全方位融入全球创新网络，国际科技创

新合作在国家整体外交战略中的地位日益凸显。

目前，我国已与 160 个国家和地区建立了科技

合作关系，签订了 114 个政府科技合作协定，加入了

200 多个政府间国际科技创新合作组织。截至 2019

年，科技部驻外机构分布在亚洲、欧洲、北美洲、南

美洲、大洋洲和非洲的 53 个国家，共有 80 个驻外

使领馆、团。我国广泛开展双边、多边合作，主动参

与全球创新治理，打造全方位、多层次、宽领域的国

际科技创新合作布局。

中国改革开放四十年技术发展脉络



2020 中国技术发展白皮书   39

改革开放以来，我国很好地抓住了第二次科技

革命下技术扩散和产业转移的战略机遇，充分利用

劳动力、土地、资源等方面的比较优势，通过有效

的制度创新，使要素配置效率大大提升。在较短时

间内走过发达国家几百年的工业化进程，成为世界

第一制造大国和贸易大国，创造了经济持续高速增

长的“中国奇迹”。

应该看到，以往中国经济发展采取了规模扩张为

主导的粗放模式，不仅消耗了大量能源资源，带来严

重的环境影响，而且在质量效益、结构优化和持续发

展等方面，相较美国、德国、日本等制造强国仍有较

大的提升空间。总体来看，中国制造在全球价值链上

处于中低端地位。随着中国经济进入新常态，传统比

较优势弱化，人口红利消退、综合成本上涨、土地等

要素供给紧张、资源环境压力加大，导致实体经济领

域出现产能严重过剩、企业库存增加、经济效益下降、

亏损面扩大等问题和困难。现阶段，中国制造受到来

自发达国家创新步伐加快、新兴产业群体性推进与发

展中国家低成本竞争的双重挤压，迫切需要加快创新

驱动，实现发展模式转变，形成发展的新动能。

客观地看，经过改革开放 40 多年的不断投入和

持续积累，我国科技发展的整体水平有了很大提高，

在一些前沿领域与发达国家几乎处于同一起跑线，基

本具备同步竞争的能力。历史经验表明，每一轮颠覆

中国当前技术发展形势：改革开放以来中国科技水平有很
大提高，现需加快创新驱动实现模式转变

4.1

中国当前技术发展形势及
中外对比分析：大考将临，科技为重

TECHNOLOGY 
DEVELOPMENT 
SITUATION
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性创新爆发都是新产业集中孕育的时期，也是国际竞

争格局剧烈变动的时期，但同时战略机遇的窗口稍纵

即逝。目前，主要工业化国家在新兴技术领域的差距

不明显，中国作为后发国家更容易“轻装上阵”，重点

突破，实现对先发国家的赶超。

需要强调的是，制造业是实体经济的主体，是

国民经济的支柱，更是实践创新、协调、绿色、开放、

共享五大发展理念的主阵地。随着我国科技水平与

世界先进水平差距逐步缩小，在迈向“制造强国”的

征途上，传统意义上的“距离”正在消失，我们已经

没有太多的现成经验和目标可以模仿或追赶。特别

是能够影响未来的前沿科技和新兴产业中，发达国

家对每一项重大研发和产业化成果势必实行严格的

知识产权保护，相关领域的尖端技术、核心零部件

和重大装备，我们是引不进、买不来的，只能依靠

自主创新，加快角色转变，从追随者转变为同行者

甚至是领跑者。

我们敏锐地观察到大数据、物联网、区块链、量

子通信、人工智能、机器人、无人驾驶汽车等前沿科

技所展现出的巨大产业化前景及其对未来国际竞争格

局和市场规范将产生的不容忽视的影响。

新科技新产业的发展仍面临诸多不确定因素。

一些重大科技方向由于种种原因（包括科学家自身原

因，企业及科技体制机制等因素）被忽视，而另一些

一度被视为前景广阔的科技项目最终被证实缺乏市场

价值，这种情况在科技创新及其商业化历史中并不鲜

见，因此导致政策制定者走一些弯路也在所难免。

新工业革命为发达国家“再工业化”和“重振实

体经济”带来了新的机遇，但使发展中国家凭借低成

本资源、环境和劳动力所获得的传统比较优势被进

一步削弱。20 世纪后发展中国家普遍采用大量消耗

资源、不计环境成本的赶超式战略，其实施效果必

将受到抑制。

面对科技创新大潮和新工业革命的影响，对于

中国现阶段的工业化而言，一个更为现实的命题是

如何依靠转变发展方式，以自主创新和结构调整为

主要抓手，加快产业升级，将中国实体经济推向精

致化、高端化、信息化的可持续发展之路，从而以

崭新的面貌迈向“制造强国”。

无论是前沿科技还是新兴产业领域，我们习惯于

强调中国与发达国家之间的起点并没有太大差距，甚

至是站在同一起跑线上。从某些层面考量，这的确是

中国当前技术发展形势及中外对比分析
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事实。可是，即使同时出发，也并不意味着必然能

够同步到达终点。而且说到创新，亦如熊彼特所喻：

“不管把多少条驿路、马车或邮车连续相加，也绝不

能得出一条铁路。”因此，虽不排除已经成为世界第

二大经济体的中国在部分新兴领域与发达国家齐头

并进，进而成为这些领域中世界领跑者的可能性，

但是当科技创新与产业变革处于“纠缠”式、革命性

的状态下，能否把握新科技、新产业、新市场的发展

路径和范式，却是后发国家面临的又一次大考。

在此番大考中，改革开放 40 多年所积累的经验，

未必能够一如既往地对要素配置效率产生吹糠见米、

令人振奋的效果。顶层设计的前瞻性和引领性、制度

创新的宽度和深度、体制机制的弹性和透明度、高端

要素的供给，甚至文化的进取性、先进性和包容性，

这些软硬实力的塑造显然需要动员全民、全要素投入，

开启新一轮一往无前的改革创新。然而，在今天的中

国社会，改革动员的难度和障碍有目共睹，这不仅挑

战决策者的信心和智慧，更在很大程度上决定着中国

未来的命运：是在工业化的中后期落入经济增长长期

徘徊不前、收入分配矛盾持续激化的“中等收入陷阱”，

还是能够以昂扬的姿态引领拥有 13 亿人口的大国迈入

工业化、现代化强国，创造人类历史上无可复制的发

展奇迹？

美国创新机制虽然难以复制，但提供了学习机

会和跟随目标。在经济新常态下，中国政府制定并

实施了《中国制造 2025》。这不仅是对工业 4.0 时

代全球竞争的战略应对，更是借力“互联网 +”、智

能制造、绿色制造加快推动中国迈上制造强国之路

的大国宣言。就这一点而言，《中国制造 2025》更

具战略高度和全局性、长远性，也是中国产业政策

运用的一次新探索。然而，旗帜式、纲领性的战略

影响力并不能掩盖《中国制造 2025》的视野局限性

及其在产业政策改革方面的不到位。总体来看，《中

国制造 2025》所提出的十大重点领域立足于既有优

势，依托中国制造能够占据国际市场的强势领域，

以装备制造等硬件设备和产品为主，更多地体现出

中国制造以技术集成和终端产品为支撑的核心能力。

这种思路对传统规划范式突破力度不够，重点领域

选择的现实性、本土化较强，前瞻性、革命性偏弱，

更多的是照顾到产业现有优势和市场需求，而缺少

着眼于制造强国建设的先导性理念。同时，当前我

国正在大力推动“大众创业、万众创新”，旨在为实

中国当前技术发展形势及中外对比分析
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体经济转型升级提供新动力和新机制，并与美国新

一轮创新创业在某种程度上形成战略呼应。2016 年

7 月，国务院发布《“十三五”国家科技创新规划》，

提出在信息、制造、生物、新材料、能源等重点方

向形成突破，加快部署一批能够改变科技、经济、

社会、生态格局的颠覆性技术，此举战略“盯住与赶超”

的导向更为清晰。尽管现阶段创新的总体水平仍有

差距，重点领域有所不同，但美国创新文化及其科

技成果产业化的体制机制，为我国加快落实《中国

制造 2025》和《“十三五”国家科技创新规划》，推

动“大众创业、万众创新”提供了有价值的借鉴和启示。

应该看到，新常态下培育国际竞争新优势的前提是，

要对中国能够具备什么样的核心能力做出更清醒、

客观的判断，并据此导入更有利于核心能力建设的

要素条件、制度环境和文化特质。而在以“大众创业”

唤醒国民创新精神方面，软环境建设显得尤为重要。

近年来，我国多地“创新工场”和“车库咖啡”如雨后

春笋般涌现，甚至成为不少城市或高新区的“新标配”。

然而，照猫画虎式的借鉴，并不能学到美国科技创

新及其成果转化机制和产业化模式的精髓，流于形

式的投入方式造成了大量资源浪费。从机制建设的

可操作性出发，在科技人才资源丰富的城市建设创

业创新社区不仅要提供工作场所，同时要成为吸引

天使投资人的平台，缩短创新成果和创业团队的育

化周期，从而使社区逐步发育为充满内生活力的创

新创业生态系统，形成可持续的高端要素凝聚能力、

房价等消费成本攀升的自我消化能力。针对国内现

阶段创业创新项目的退出成本高，影响创新者信心

以及市场、投资方认可程度等一系列突出问题，要

积极倡导鼓励创新、包容失败、肯定创业创新失败

者的舆论氛围，形成开放包容、有中国特色的创新

创业文化。

在中国，人们对科学技术的追求一直伴随着中

国现代化的进程。近几年，科技更是成为全民关注

的热点。当然，这与中国经济发展到了新的阶段有

直接关联。2018 年，中国的人均 GDP（国内生产

总值）达到近 1 万美元，中国经济要想突破中等收

入陷阱，实现可持续发展，只能靠创新，而创新离

不开科技，这已经形成共识。这是当前全国出现科

技热的经济逻辑。
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在加快科技创新步伐的同时我们也要注意到当

前的全球科技趋势趋势演变。几大趋势分别如下：

1. 数据成为全球价值链上配置的重要资源

在大数据时代，谁掌握优质的数据资产，谁就

更有可能成为全球价值链的主导者。一些学者将新

工业革命下的“数据”比作工业化时代的石油，而实

际上，数据对于企业和投资者的价值与农耕时代土

地的属性更为接近。

2. 新兴产业全球价值链开启深度纵向整合

传统互联网公司不断向上游渗透，加入新型智能硬

件设备和服务型制造等新兴领域的竞争，是发达国家产

业发展的另一新趋势。随着苹果进军汽车领域，微软、

谷歌、脸书等 ICT 和互联网公司布局新型智能硬件制

造环节，一些掌握尖端技术的企业更加注重研发的内

部化，以便将附加值最高的环节牢牢控制在企业内部。

这些企业充分利用在下游收集的客户信息和消费者偏

好，为市场带来“体验为王、大道至简”的新一代一体

化产品，带动了行业的深度纵向整合。有别于 20 世纪

90 年代到 21 世纪前 10 年国际分工中产业内部企业之

间链条式的分工深化以及由大规模外包支撑的网络状

全球一体化分工体系，当今新产业的分工触角进一步向

企业内部伸展。应该看到，现阶段新兴产业的全球价值

链尚未发育完全，产业链延展及分工仍带有碎片化的局

限性。因此，这种类似“合工”式的纵向整合，能否成为

国际分工中不可逆转的态势，还仅仅是新兴产业全球竞

争的阶段性表现，尚有待观察，但这一趋势对全球高端

科技要素配置的影响不可忽视。在新工业革命下，中国

依靠比较优势确立的制造业生产和出口规模优势有可能

被进一步削弱，拉大在尖端领域与发达国家的差距。

3. 在工业 4.0 时代的国家竞争中，发达国家既

是运动员又是裁判员

近年来，美、德、日三国相继推出了国家战略，

积极布局新工业革命。对于美国而言，尽管一直有

学者质疑美国复兴制造业的动机及其制造业回流的

实际效果，但应该看到，即使美国部分制造业环节

出现回流，但在中间产品和终端产品的制造环节，

美国仍将在相当大的程度上倚仗海外供给。当我们

一度把更多关注的目光投向 TPP，却大都忽略了早

在 2012 年美国总统奥巴马就已签署的《全球供应

链安全的国家战略》。这份纲领性文件将供应链安

全列为美国的国家战略，进一步凸显出要素流动和

商品服务交易的安全性、高效性对维护美国核心利

益至关重要。德国的强势领域集中在高端装备、机

器人等方面，主导工业 4.0 的意义在于掌控国际标

准制定的话语权，进而从推广工业 4.0 范式和服务

型制造中获得新的盈利点。

而对于日本来说，工业 4.0 时代的国际竞争形

势同样加剧了其强烈的紧迫感，在新兴领域“不掉队”

是其最低纲领。为此，日本确立了以机器人技术创

新带动制造业、医疗、护理、农业、交通等领域结

构变革的战略导向。在此基础上，日本政府于 2016

年正式提出“社会 5.0”（Society 5.0）的构想，强

化官民互动机制，从而“最大限度地利用 ICT 技术，

通过网络空间与物理（现实）空间的融合，以智能

化的精准技术和服务营造更有活力和舒适度的日本，

共享给人人带来富裕的‘智慧社会’”。社会 5.0 可以

视为日本应对国内制造业空心化和人口老龄化，以

及全球新工业革命共同挑战的一次有力的战略“二次

创新”，其落脚在增进日本后工业化时期全民福利的

目标导向颇具现代感和倡导力。值得注意的是，虽然

中国当前技术发展形势及中外对比分析
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日本政府一再强调要缩小与美国、德国在应用软件开

发等方面的差距，但产业界运用人工智能、物联网、

大数据、云计算等手段改造生产流程、管理系统和商

业模式，更多的是“自下而上”的自主行为，而且日本

企业的创新活动，更倾向于围绕产业链延展和基于核

心业务的深度开发。这说明日本产业政策已与传统形

式渐行渐远，其作用方式不再是由政府指定优胜企业、

选择技术路线，而是转向了以服务和支援为主的功能

型措施。由此可见，尽管重点领域和政策工具存在差

别，但工业强国的战略主旨都需要通过实施科技政策

和产业政策，强化优势、弥补短板、全面参与，意在

主导新科技、新产业的规则制定，从而打赢工业 4.0

时代的全球竞争之役。

4. 发展中国家深陷“数字鸿沟”和开放困境

在全球经济艰难复苏、增长乏力的局面下，不得

不承认，发达国家与发展中国家在科技研发、产业创

新、贸易规则重构等方面的差距有所拉大。以金砖国

家为代表，21 世纪前 10 年一度活跃在国际分工体系

中，成为拉动全球贸易增长重要力量的新兴经济体，

相继陷入结构性减速与周期性放缓的叠加期。结构调

整举步维艰、国内宏观经济风险增大，导致新兴经济

体贸易和投资政策导向的利己主义与保护主义交织。

不无遗憾地看到，与美国、欧盟推出实体经济转型发

展的重大战略，以及高标准、高层级的新型区域贸易

协定的深远布局相比，处于结构性减速与周期性放缓

叠加期的新兴经济体，其对外开放部门普遍出现“开

倒车”的迹象。国际金融危机爆发之初，印度、巴西、

俄罗斯等新兴经济体相继收紧了各自的贸易政策，南

非于 2012 年终止了与欧盟 13 国的双边投资协定，

印度尼西亚则计划终止全部 67 项双边投资协定，拉

美、非洲发展中国家不断爆出的债务违约、国际合作

项目搁浅等问题为新兴市场的全球化进程蒙上了一层

阴影。而在前沿科技和新兴产业领域，发展中国家的

企业以资源禀赋和劳动力成本为核心的比较优势，在

短期内很难找到对接新兴产业全球价值链的点位，新

“数字鸿沟”将进一步挤压发展中国家企业参与全球

价值链的空间。值得注意的是，对于填平数字鸿沟所

需的资金投入，包括 BCG（波士顿咨询公司）等不

少机构都持乐观态度，但要想建立一个真正“互联互

通”的新世界，远不止对欠发达国家和地区数字基础

设施“补短板”那么简单。数字技术的广泛应用可以

将发展中国家基础设施项目的生命周期成本削减近

20% ，但理念冲突、制度对立、人才缺失仍在加

剧创新的“折叠”效应。

5. 艰难复苏的世界经济呼唤包容性全球价值链

面对后危机时期错综复杂的国际贸易和投资形势，

现行 WTO 主导的多边贸易体制已经难以适应国际竞

争格局的变化以及不同成员的多元化利益诉求。鉴于

现行多边贸易体制的局限性，发达国家的实用主义再

次占了上风。凭借其掌控全球治理制度性话语权的战

略能力，美欧等发达国家推出了新型高标准、高层级

的区域贸易协定，意图在未来全球治理中抢占先机。

这些新兴区域一体化安排固然在议题设置、组织架构

和决策机制优化等方面做出了一些积极尝试，吸纳了

一些发展中成员加入，但由发达国家主推的新兴区域

一体化平台不仅有可能放大 WTO 的碎片化风险，还

为众多中小企业特别是发展中国家的企业参与GVC（全

球价值链）设置了更高的技术和法规门槛。这会直接

中国当前技术发展形势及中外对比分析
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影响发展中国家融入国际分工体系的机会，进而对亚

太等地区的区域价值链造成一定损害。

重振全球贸易和世界经济，是各国新的历史使命，

呼唤更加开放、包容、协调的全球治理机制和规则体

系。这对诞生于 2008 年国际金融危机最紧要关头的

二十国集团（以下简称 G20）峰会机制提出了更高要

求，也为其发挥影响力带来了新的机遇。在 G20 安

塔利亚峰会上，成员国倡导“包容的全球价值链”，意

在构建新型全球价值链治理体系。关于全球价值链包

容性的界定，现阶段仍存在争议，而对包容性的测度，

则至今鲜有被学术界和各国政策制定部门广泛接受的

重要成果。

未来全球价值链的包容性至少应体现在以下三个

方面：一是从微观主体层面来看，包容、协调的全球

价值链要能够为不同国家和地区、不同规模、不同技

术水平、不同所有制结构的企业，特别是中小企业和

青年创业者，提供接入全球价值链的公平而开放的通

道，为其扫除开展贸易和投资、跨越新数字鸿沟，

进而升级到价值链更高环节的技术壁垒和各种障碍，

营造公平竞争、信息畅通的价值链微观生态，并能

够充分保障后发国家的企业获得合理分工收益，实

现全球价值链治理地位提升的机会。二是从产业层

面来看，需要推行更加开放、包容的理念。全球价值

链的包容性绝不应仅体现在对传统产业和中小企业的

包容，而是既要理解新兴产业全球价值链生成、改进

和优化的客观规律，尊重并保护新兴领域领军企业研

发、创新的成果，又要为传统产业全球价值链的绿色

化、智能化转型发展创造有利条件，打造能够提供

多样化就业岗位、共融共生的全球产业生态。三是

从全球价值链宏观治理和规则体系层面来看，要坚

定支持、维护以 WTO 为核心的多边贸易体制，反对、

抵制一切形式的贸易保护主义和投资歧视；加强政策

协调和能力建设，完善 WTO、G20 等全球经济治理

平台，激发世界各国制度创新的主动性，广泛接纳不

同国家和地区为重塑包容、协调的全球价值链所做的

建设性努力。

中国当前技术发展形势及中外对比分析
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1. 美国的制造复兴

1950 年，美国制造业占全球制造业的比重为

40%，美国制造业占国内生产总值的比重高达 30%

以上。1979 年，美国制造业的就业人数占总就业人

数的比重接近 30%。1980 年，美国制造业增加值

占国内生产总值的比重为 20.5%，离岸外包的“去

工业化进程”使该比重每年下降，到 2008 年萎缩至

12.3%。2009—2015 年的均值为 12.2%。2016 年，

再次下降到 11.7%。同时，美国制造业的就业人数占

总就业人数的比重也只有 9%。

虽然美国制造业占国内生产总值的比重甚至低于

房地产业，但制造业在总研发开支中占了大约三分之二，

也是提交专利最多的一个行业。这证明，制造业有着改

善更广泛经济的知识溢出效应。从奥巴马政府开始，美

国将重点放在制造技术的进步上。美国政府力争成为下

一次全球制造业革命的机器生产者。奥巴马政府提出了

一系列加快先进制造业的措施，重点保护与美国技术

创造力密切相关、涉及尖端技术或产品的制造业。具体

包括增加 19% 的研发开支；一揽子减税；以及创建 15

个国家机构，旨在 3D 打印和纳米技术等领域开发制

造技术。并且，为电池、计算机、航空航天和机器人等

先进技术领域的 200 万名工人提供职业培训。

美国在大数据分析和纳米技术等许多先进技术

方面拥有优势，所有这些都可以在创造新制造工艺

（而不仅是产品）方面发挥重要作用。信息技术、

3D 打印和互联网进一步发展将吸引全球资本，重组

制造业，也将帮助这些生产机器的来源地—美国，

与竞争对手抗衡。当然，美国在航空航天、信息技

术和制药领域继续处于领先地位，也仍然在农业领

域（如农业机械、农用化学品和转基因种子）具有

中外对比分析：美国仍是科技霸主，中国正重点突破、全
力赶超

4.2
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强大竞争力，并重点推动着生物医疗的研发方向。

不同的新兴行业创新能力之间交流融合（如从医药

转向种子发展的生物技术）还帮助美国进一步获得

了跨行业的创新能力。至今，仍然依赖较低劳动力

成本的制造业工序没有从低工资国家回流，组装

500 万部 iPhone 这件事情还只能在中国完成。但美

国不会放弃以技术创新重建制造业基础的努力，其

成败也将是决定未来智能制造和更广泛意义上技术

与创新能力流向的主要因素之一。

19 世纪末，美国取代英国成为世界科技和产业

革命中心。一百多年来，美国一直是全球科技创新最

活跃的国家，也是科技成果转化效率最高的国家。创

新创业的巨大活力及丰硕成果共同构筑了美国可持续

的国家核心竞争力，确保其始终占据新科技、新产业

的制高点。在新工业革命下，如果说是德国率先提出

工业 4.0 的构想，并致力于主导工业 4.0 时代的标准

体系等制度性话语权，那么美国则是始终站立科技创

新潮头，源源不断地为新工业革命输送原创成果。这

些新科技几乎无一例外地带有鲜明的颠覆性特征，而

更为值得高度关注的是，美国优异的创新机制和完善

的市场经济对于新科技及其商业化所造成的“破坏”，

通常能够较好地包容、消化，在这方面集中彰显了其

超级大国的真实力。此般真实力所铸就的美国科技霸

主地位在未来 20~30 年虽然会受到更多挑战，但难

以从根本上被撼动和全面超越，少数几个追赶者对这

种局面心知肚明。

美国创新活动始终紧跟科技发展和市场需求

变化的步伐，不断推陈出新。近年来，美国创新创

业进入所谓的“新硬件时代”，热点领域开始转向

以物联网、大数据、云计算为支撑的新硬件设备及

相关服务，主要集中在三大领域：一是基于传统

互联网技术的延伸和拓展，包括移动互联、TMT

（Technology、Media、Telecom，数字新媒体）、

移动支付、O2O 平台等。二是智能硬件。从新型可

穿戴设备到机器人、智能电视、智能家居、无人驾

驶汽车、医疗健康、智能玩具等。智能硬件不仅成

为美国创新创业最热的领域，而且越来越多的技术

和产品正在加快产业化，其中一些智能装备如多轴

无人机、四足机器人（Big Dog）等用于美军的装备

升级。三是生物（医疗）科技。需要强调的是，这

三大创新创业领域实际上在技术和硬件层面兼容互

通，关键技术都是大数据等超强计算功能以及高性

能传感器等智能硬件，集中体现了美国新一轮依托

互联网的硬件技术研发的群体性突破。与此同时，

由于这三大领域与应用层面结合得甚是紧密，使产

业化周期大大缩短，所以带动商业模式重构和消费

升级的作用更为显著。

2. 中美对比分析

在“美国衰退论”中，中国科技的崛起似乎是一个

重要刺激，那么中国科技现在究竟发展如何，有哪些

动力和阻力呢？

首先，中美两国科技人员规模自 1982 年至

2010 年均在上升，但截至 2010 年科技人员在中国

劳动力总人口中的比例还是远远低于美国。从科学家

的职业收入回报来看，2006 年前后，中国科学家相

较社会学家、医生、律师和工程师四类职业的收入比，

总体而言高于美国科学家相对于这四类职业的收入

比。这意味着，在中国成为科学家的收入回报要高于

美国。从理工科学位的授予来看，中国授予的理工科

学士学位和博士学位数量早已超过美国。如果将中美

两国的人口规模纳入考虑，在 2014 年两国理工科专

业毕业人数占总人口的比例大致相当。

另外，在《麻省理工科技评论》杂志所列榜单

中国当前技术发展形势及中外对比分析
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关于国家分布这一维度上可以看出，美国的公司每

年都占据榜单的大半，不过优势正在放缓，从名额

的 80% 下降到 60%。总体来说，榜单中的国家组成

多样性正在增加。中国公司的数量也在显著增加，从

2013 年的 2 家到 2017 年的 9 家。入选的中国公司

既包括百度、阿里巴巴、腾讯、华为这样的巨头，也

包括小米这样的大型未上市公司，还包括滴滴出行、

旷视科技、大疆等初创企业。值得注意的是，中国的

技术企业没有在人工智能浪潮中落后。2013—2017

年，中国公司 25 次入选 TR50 榜单，其中 23 次入

选公司开展的业务都和人工智能有关。在这些公司中，

百度、腾讯、蚂蚁金服、滴滴出行等公司已经公开宣

布要重仓支持人工智能技术，而大疆、旷视科技等初

创公司则以开发人工智能技术作为主营业务。

在这个榜单上美国公司一直都占据着最高的比

例，显示着美国依然是世界科技创新的“领头羊”。

但是中国科技公司上榜的数量在逐年增加，在之前的

2017 榜单上中国科技公司占据了 20% 的比例，彰显

了中国在创新科技上的崛起并得到了世界的承认。不

过值得注意的是，在生物医学、能源材料和计算机与

通信这三大类的高科技领域，前两类的中国公司极少，

仅有华大基因和汉能分别在2013年和2014年入选。

这说明在这两个领域，中国的高科技公司还有很长的

路要走。而在人工智能领域，入选的大都为应用和软

件类公司，没有硬件类公司。最近两年，中国的人工

智能芯片初创公司成长速度很快，比如深鉴、寒武纪、

地平线、比特大陆等。

另一个值得注意的趋势是，中国公司在人工智

能领域开始取得资本等生产要素的优势。一项统计表

明，全球人工智能领域的专利数量在 2011 年后爆发

增长，到 2016 年复合增长率达到 33.2%，其中美国

以 51.92% 的增速领先，中国为 34.24%。在最热门

的人工智能技术——机器学习领域，全球在 10 年里

有超过 4 万个专利形成（2016 年一年的申请数量就

有 22774 个），美国和中国的专利数量相加超过了

一半，分别是 32% 和 23%，排在第三位的日本的专

利数量不到中国的一半。从 2014 年开始，中国在机

器学习领域每年增加的专利数量连续超过了美国。在

实现人机以自然语言交互的自然语言处理领域，全球

专利数量为 5.6 万个左右，美国占 26%，处于领先

地位，中国占 14%。在从图像、视频数据中捕捉特

定信息的计算机视觉领域，全球专利数量为 1.5 万个

左右，中国占 55%，远远超过美国。 例如，2017 年，

全球在人工智能领域的投资有 152 亿美元，其中中国

企业所获得的投资额以 48% 的占比占据第一（美国

企业占 38%）。而 2016 年，中国企业所获得投资仅

占全球人工智能总投资的不到 12%。Broad 研究所

所长 Eric Lander 认为，美国在人工智能领域的优势

只比中国领先半年。在人工智能与机器人结合的领域，

中美企业各有所长。而中国制造业转型的迫切需求也

令更多人工智能公司瞄准了中国市场。2017 年 12 月

15 日，吴恩达通过博客平台 Medium 发表一篇文章

的使命是从制造业开始，帮助企业在人工智能时代实

现转型。吴恩达这次的创业目标是让人工智能技术更

快落地产生价值。

近几十年来，中国经济的奇迹可以直接归因于制

造业。不过，从中国政府到企业，都希望在制造业经

验积累和资本沉淀的基础上变得更“聪明”。在中国，

大约有 1 亿人从事制造业工作（在美国，这个数字是

大约 1200 万），制造业为国家贡献了大约 36% 的

国内生产总值（GDP）。在最近几十年，各个制造业

中心围绕长三角、北京以外的渤海湾和南方的珠三角

展开。几百万名低技能工人离开家乡，来到这些巨型

工厂，生产各种各样的产品——从袜子到服务器。在

中国当前技术发展形势及中外对比分析
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1990 年，中国制造的产品只占全球制造业的 3%，

今天，中国制造的产品几乎占全球的四分之一，包括

全球 80% 的空调、71% 的移动电话和 60% 的鞋子。

近几年，中国的制造引擎开始放慢脚步。自

2001 年起，人工费用以每年 12% 的速度高速增长。

在中国，劳动力已经不像过去那么廉价了，尤其是与

亚洲其他快速成长的制造中心比较。在越南、泰国和

印度尼西亚的工厂，工资可能比位于中国城市的工厂

的三分之一还低。

正如中国制造业的爆发喂饱了全球经济，中国

制造业趋向紧缩的前景让全球金融市场紧张。对代

工巨人—中国来说，技术创新是接棒廉价劳动力的

必然选择。

机器人代替人类工人不是想象中那么容易。大部

分工业机器人都需要经过大量编程，要它们好好完成

工作，那必须要求每一样东西都按部就班、不出意外。

但是，工厂中的很多看似简单的生产工作都要求灵巧

度、灵活性和人类工人具备的常识。举个例子，如果

流水线上出现一个摆放角度歪斜的盒子，工人在贴标

签时需要调整手的角度；几小时后，同一个工人可能

在另一种盒子上贴另一种标签；第二天，这名工人可

能转移去生产线上完全不相关的另一个岗位工作。

虽然挑战巨大，中国无数的制造商正在计划以前

所未有的规模用机器人和自动化改变生产流程。从某

种意义来说，他们别无选择。如果中国可以用机器人

和其他先进技术来改造从未有过自动化的生产类型，

可能将中国从世界工厂变为高科技创新中心。中国已

经进口了大量工业机器人，但就机器人与工人比例方

面，中国还落后于其他制造业大国。2016 年，韩国

每一万名工人就有 478 个机器人；在日本，这个数字

是 315；在德国，这个数字是 292；在美国，这个数

字是 164。而在中国，这个数字只有 36。中国政府

非常积极改变现状。2016 年 3 月公布的新“五年规划”

将为制造业拨款用于技术升级，包括先进的机械和机

器人。政府还计划在全国建造几十个创新中心，展示

先进的制造技术。

中国当前技术发展形势及中外对比分析
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3. 世界主要发达国家技术发展趋势概览

3.1  技术商业化在分布上并不平衡

世界是平的吗？或者说，正在越来越扁平化吗？

人们在任何地方得到的机会是均等的吗？

“全球 50 大最聪明公司”榜单透露的信息：不是。

既然企业的“聪明”程度不一，那么国家、地区、城市

的“聪明”程度也有很大差异。从“全球 50 大最聪明公

司”的分布，可以大致看出技术创新的商业化如何映

射在地理特征上。虽然大部分“聪明”公司是跨国企业，

但它们总部的所在地仍然会得到更多创新和知识的溢

出，得到更多“聪明”资本和高薪就业机会。

以 2015 年、2016 年为例：美国企业 69 次上

榜。其中以硅谷为中心的加利福尼亚州的企业有 35

次，以波士顿为中心的马萨诸塞州的企业有 10 次。

这两个地区的企业的上榜次数超过美国之外任何一个

国家。以纽约为中心的纽约州的企业有 6 次，以西雅

图为中心的华盛顿州的企业有 5 次，超过除美国、中

国之外的任何一个国家。

中国企业上榜 9 次，超过美国之外的任何一个国

家。欧洲企业上榜 13 次。除中国外的亚洲企业上榜

8 次。非洲企业上榜 1 次。

亚洲的日本企业、欧洲的英国企业以及德国企业

各上榜 4 次，亚洲的以色列企业上榜 3 次。

显然，世界在某些方面因为互联网和科技进步而

趋向扁平，在另外一些方面则因为技术商业化在分布

上的不平衡而变得更陡峭。所有国家或地区的政府、

资本、企业，甚至个人，最担心的就是被边缘化，成

为不平世界中的谷底。

3.2  欧洲的高科技产业

很多国家有再创硅谷的尝试。值得一看的是西

欧，它曾经一度在大学、移民和资本方面引领世界。

法国在其南部创建了索菲亚 - 安提波利斯科技园；德

国南部的慕尼黑大都会地区已经变成了又一个高科技

中心。德国政府并没有刻意规划一个硅谷。是国防工

业将先进制造带到此地，其方式同国防工业提携了硅
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谷的高科技产业没有太大的不同。先进制造业导致了

宝马等公司的成功，把巴伐利亚州的基本上是农村的

社区转型成为高科技中心。 迄今为止，欧洲主要的成

功故事都来自以下地区：海德堡 (SAP)、剑桥 (ARM) 

和奥卢 ( 诺基亚 )。欧洲地区最接近硅谷的地方 ( 虽

然规模小了许多 ) 是芬兰北部的奥卢，21 世纪以来，

那里诞生了上千家初创公司，大多数都从事无线技术，

但是也有公司从事生物技术、清洁技术和纳米技术的

应用与开发。实际上，以色列是全世界人均风险资本

数量最高的国家 (2010 年为 170 美元，而美国为 75

美元 )。以色列的初创公司集中在军工、通信、农业

和水处理技术，这些对于该国的生存至关重要。许多

这些初创公司被硅谷的公司收购。这些初创公司没有

一家成长为国际性企业。

3.3 亚洲的高科技产业

在 20 世纪的后半段，在改变了数十亿人日常生

活的大规模创新方面，日本是惟一可与美国竞争的国

家。日本的发明者发明了晶体管收音机 (1954 年 )、

石英手表 (1967 年 )、掌上计算器 (1970 年 )、彩色

复印机 (1973 年 )、便携式音乐播放器 (1979 年 )、

激光唱片 (1982 年 )、磁带录像机 (1982 年 )、数字

频率合成器 (1983 年 )、第三代视频游戏机 (1983

年 )、数码相机 (1988 年 )、等离子电视机 (1992 年 )、

DVD 播放器 (1996 年 )、混合动力汽车 (1997 年 )，

移动互联网 (1999 年 )、蓝光影碟 (2003 年 )，以及

激光电视机 (2008 年 )。然而，日本的创新大多是来

自很老的财团：三菱 (1870 年 )、精工 (1881 年 )、

雅马哈 (1887 年 )、任天堂 (1889 年 )、富士通 (1934

年)、佳能 (1937年)、丰田 (1937年)、索尼 (1946年)、

NTT (1952 年 ) 等。除了主要致力于流行文化的东京

的媒体中心，在日本没有可以与硅谷相比的重要产业

集群。东京的 “高科技” 区域就是传统的工业中心，

它们都是围绕着大公司发展起来的。比如，爱知县就

是丰田公司的主要工厂和许多丰田供应商的所在地，

还有广岛、仙台、米泽等。后来，由于大学集群 ( 九

州大学、九州工业大学、北九州大学、系统与信息技

术研究所 ) 的缘故，类似硅谷的地区出现在遥远的南

日本的福冈 ( 九州岛 )，大多为半导体行业。

韩国遵循着一条相似的路径走向高科技创新。犹

如日本一样，它主要依靠像三星这样的大公司。韩国

的市场环境对外国公司不太友善，而且大学和产业之

间没有什么互动，教授们更像是政府官员，而不像是

创意的孵化者，或是创业者的教练。韩国也有两个地

区看起来有点像硅谷。1973 年，韩国在首尔南面的

大德建立了韩国先进科学技术研究院。这个地区开始

吸引研发实验室，最终产生了初创公司。因此，此地

后来被称为 “大德谷”，正式名称是大德科学城。软

件产业则聚集在首尔的德黑兰路 ( 在江南站和三成站

之间 )，俗称 “德黑兰谷”，绵延三公里。此地在网络

公司热期间得到了韩国风险投资的很大部分。

在加工工艺方面，中国台湾地区是真正的赢家。

1973 年，中国台湾地区成立了所谓的工业技术研究

院，开发可以变成出口商品的技术。工业技术研究

院催生了几十家半导体企业，最开始是 1980 年的

联华电子公司，到 1987 年的台积电，然后是新竹

科学工业园区。新竹科学工业园区成立于 1980 年，

距台北约 88 公里，邻近有四所大学。20 年来，这

些大学的毕业生们创办了 100 多家公司。中国台湾

地区也是亚洲风险投资业的起飞之地，同时也是第

一个实现了大学和企业研发工作之间的正向反馈的

地方，这是典型的波士顿和硅谷之间的互动。台积

电推出了独立的硅芯片代工企业，把中国台湾地区

变为硅谷芯片制造外包的主要目的地，这反过来又

中国当前技术发展形势及中外对比分析
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有助于创造一个充满活力的芯片设计行业，其中著

名的公司有联发科、联咏等。

日本、韩国和中国都没有像硅谷一样从其他地方

吸引高学历的移民。亚洲惟一这么做的国家是新加坡。

这不是一个巧合，新加坡也是在吸引外资企业及其技

术诀窍方面投入最多的国家。新加坡也培育了一个先

进的风险投资行业，并促进了大学和私营企业之间的

互动。然而，这些国家没能像硅谷一样建立一个充满

活力的软件产业。

近年来，发达国家对科技创新和实体经济结构转

型新一轮密集投入的效果已初步显现，科技界波澜不

惊的形势似乎正在发生令人惊喜的变化。大数据、

深度学习、工业物联网、虚拟现实 / 增强现实（VR/

AR）、可穿戴设备、3D 打印、无人驾驶汽车、石墨烯、

基因测序（精准医疗）、量子通信、高端机器人、

云服务等一批前沿科技成果纷纷走出实验室，相继

步入产业化阶段。同时，不仅由颠覆性技术支撑的新

产业层见叠出，而且科技改变产业形态和要素组织方

式的趋势也日益明朗。

应该看到，在人类永无止境的创新激励下，实

体经济领域革命性变革的一般规律在初露峥嵘的所

谓“新工业革命”中再一次被验证。在上述标志性前

沿技术的支撑下，全球化、个性化制造方式将取代

大规模生产和大规模定制模式，成为新工业革命的

主流生产范式。同时，产业融合不断深化，制造业

服务化、智能化、绿色化趋势日益明朗。面对 21

世纪以来能源和矿产资源领域的激烈竞争，技术和

组织变革带动的新兴制造模式和商业模式又一次强

有力地宣示了人类以创新突破资源桎梏的能力，以

及工业领域自我调整、自我发展的内在机制。可以

预见，未来的智能工厂，在更加“柔软”、开放、多元、

低碳的制造网络中，个体和小微企业的创造力和活

力将得以更充分地彰显和释放。“工业革命独一无

二的特点，也就是说其可持续性……”从这一角度

来看，新工业革命有可能成为工业文明进一步升华

的有利契机。

参考资料：

1.《技术的本质》，布莱恩·阿瑟

2.《科技想要什么》，凯文·凯利

3.《中国科技发展七十年》，中国人民共和国科学技术部

4.《破局与变革：中国科技的升级之路》，饶毅、刘亚东

5.《新基建：全球大变局下的中国经济新引擎》，任泽平、马家进、连一席

6.《麻省理工科技创新》，麻省理工科技评论

7.《科技前哨》，王煜全

8.《2019 中国硬科技发展白皮书》，中国科学院
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2020 年，人工智能走到了新的“分水岭”，第三次浪潮似乎陷入低谷，人

工智能下一个十年将如何发力？如何才能更上一层楼？如何推动 AI 技术在医

疗、交通等领域的落地应用？如何构建 AI 基础设置、规范 AI 伦理，这些都是

当前人工智能领域亟待解决的问题。本文将在梳理 AI 关键技术演变过程的基

础上，系统研判 AI 技术如何驱动社会变革、观察 AI 技术如何赋能现有行业产

生新的商业价值，并探讨未来的技术发展及产业演变趋势，为人工智能产业进

一步扩展应用场景、释放社会价值提供智力支撑和参考依据。

人工智能行业研究报告
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InfoQ 研究发现：

1. 第三次浪潮并未终结：

人工智能产业由算法、算力、数据分阶段轮

流驱动实现飞轮式发展，如今我们演进到“数据

为王”的时代，无论是高级别应用遇到瓶颈、亦

或资本的泡沫也渐次褪去，都并不意味着第三次

浪潮的终结，人工智能的战略、前瞻意义将持续

显现。

2. 数据开始发挥真正价值：

数据资源开始真正作为生产资料推动产业加速

变革，进入人工智能时代，深度学习等算法依托数

据资源形成闭环反馈，实现自主学习、认知和判断

能力。大数据的“喂养”使得人工智能系统在应用层

面具备了快速颠覆先发技术优势的可能。

3.AI 芯片演变新格局：

传统龙头芯片厂商、互联网生态的建立者、新的

参与者将发挥各自优势充分竞争，AI 芯片市场空间将

进一步扩大，进一步赋能深度学习的上游训练端和下

游推理端。

4. 开源框架之争将进一步升级：

深度学习开源框架对移动场景的支持将进一步

加强，伴随软硬件的结合、开源模式的创新、以及

云计算的兴起，开源框架带来的网络效应将发挥更

直接的商业价值。

5. 人工智能终将走向普惠赋能：

站在新的时代关卡，人工智能技术将作为新的技

术手段成为新一轮产业变革的核心驱动力，进一步释

放历次科技革命和产业变革积蓄的巨大能量，重构生

产、分配、交换、消费等经济活动各环节，形成从宏

观到微观各领域的智能化新需求，催生新技术、新产

品、新产业、新业态、新模式。



2020 中国技术发展白皮书   57

一、产业概述

【1】人工智能 60 年

1.1 人工智能概念界定

人工智能的本质是获取知识、使用知识达到

目的的通用能力，旨在使机器具备人类智能的素

质，并在某些领域超越人类的能力。广义的人工

智能指利用数字计算机或数字计算控制的，用于

模拟、延伸和扩展人的智能，感知环境、获取知

识并使用知识获得最佳结果的理论、方法、技术

及应用系统的一门新的技术科学。

过去 10 年，深度学习技术的大爆发引领了

人工智能的新一轮高速发展，在图像、语音识别，

以及自动驾驶、智能制造等多个领域取得了巨大

成就。深度学习作为计算机科学和认知科学的交

集，是当前人工智能最接近应用场景的学派分支。

从根本上来说，深度学习是一种基于仿生学的“联

结主义”方法，即利用人工神经元（感知器）组成

的神经网络模拟人脑结构和功能，通过关联驱动

的方式在大量的数据中进行拟合从而总结出规律

的技术和方法。

图 基于神经网络的人工智能

人工智能

专家系统机器学习

神经网络

• 来源于联结主义派
别—仿生学

• 基于人脑模型的研
究，开创了用电子装
置模仿人脑结构和功
能的新途径

规则和决策树

• 来源于符号主义派
别—数理逻辑

• 使用符号、规则和逻
辑来表征知识和进行
逻辑推理

朴素贝叶斯

• 来源于贝叶斯派

• 获取发生的可能性来
进行概率推理

遗传算法

• 来源于进化主义—
控制论

• 生成变化，然后为特
定目标获取其中最优
的

支持向量机

• 来 源 于 ANALOGIZER
派别

• 根据约束条件来优化
函数（尽可能走到更
高，但同时不要离开
道路）

人工智能行业研究报告
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1.2 经历三起两落

 人工智能产业历经 60 余年发展，经历三次发

展高潮、并先后两次陷入低谷，可大致划分为 20 世

纪 60 年代 -20 世纪 80 年代、20 世纪 80 年代 -21

世纪初、以及 21 世纪初至今三个阶段。

概念起步阶段（20 世纪 60 年代起 - 至 20 世

纪 80 年代）：经典符号主义、联结主义开始兴起，

一方面，机器定理证明作为经典符号主义的代表，

在哲学、计算等方面被快速证明存在相当局限；

而代表联结主义的“感知器”模型作为第一个用算

法来精确定义的神经网络，虽在日后成为众多神

经网络模型的始祖，但受限于当时计算能力低下，

在此后十余年间难有突破性进展，第一次人工智

能浪潮也迅速进入低谷。

产品化探索阶段（20世纪80年代-21世纪初）：

进入 20 世纪 80 年代，人工智能的另一大分支—

专家系统（也称非机器学习）迅速从理论突破走向

实践应用，在医疗、化学、地质等领域相继获得成功。

与此同时，支持向量机、反向传播算法作为机器学

习的重要学派，在图像和语音识别领域的准确率获

得大幅提升。此外，第五代计算机、程序软件等相

关技术快速迭代，共同推动人工智能走进应用发展

的新时代。但伴随专家系统知识获取困难、推理方

法单一等问题逐渐成为共识，专家系统的技术路线

被证伪，神经网络算法也因“过渡拟合”等问题陷

入停滞，第二次人工智能浪潮再次走向低谷。

产业化应用阶段（21 世纪初 - 至今）：第

三次浪潮起源于神经网络算法的大爆发，尤其

图 人工智能产业发展阶段

人工智能行业研究报告
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2012 年以来多层神经网络的突破，使得基于反

向传播算法的深度学习有了质的飞跃，GPU、

ASIC、DSP 等关键器件实现运算能力的大幅提升，

海量数据的产生也为人工智能提供了可落地的商

业模式基础，随着产业布局和生态建设的逐步完

善，美国、中国等优势国家呈现爆发式增长态势。

目前，人工智能技术开始扮演基础性、关键性和

前沿性的核心角色，IBM、Facebook、百度等巨

头纷纷大力布局人工智能，相关技术开始逐步占

据医疗、金融、保险、新闻等产业的核心地位，

并且不断渗入人们的日常生活。

总体来说，当前我们仍处于“弱人工智能”阶

段，即利用现有智能化技术，改善我们经济社会

发展所需要的一些技术条件和应用功能。“强人工

智能”阶段将接近于人的智能，这需要脑科学等一

系列的突破，学界普遍认为在 2050 年前后将进

入这一阶段。“超级人工智能”指脑科学和类脑智

能成熟后，使人工智能成为一个超强的智能系统，

从技术发展看，从脑科学突破角度发展人工智能，

目前还存在相当局限性。

图 人工智能发展阶段路线图

【2】驱动产业发展的三个关键要素

人工智能作为在计算机科学、脑科学、语言学

等多学科交叉融合基础上发展而来的新兴产业，科

技变革将始终是驱动产业发展的核心要素。纵观发

展历史，从服务器、互联网进入移动 / 云时代，以

及展望即将到来的人工智能时代，半导体芯片、存

储设备、系统软件等核心技术的更迭演变驱动人工

交互方式、计算方式发生根本性变革，其带来的衍

生赛道逐渐丰富、商业模式也日渐多样。与此同时，

数据资源开始真正作为生产资料推动产业加速变革，

进入人工智能时代，深度学习等算法依托数据资源

形成闭环反馈，实现自主学习、认知和判断能力。

在此基础上，人工智能技术的基础设施属性充分显

现，全面深入赋能智能制造、自动驾驶、智能安防、

智能家居等生产生活场景，产业生态的逐步完善促

人工智能行业研究报告
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成了更大范围的融合创新以及价值实现，将有力推

动人工智能产业发展进入新阶段。

2.1 算法和算力是产业发展的核心驱动力

 深度学习算法的突破和算力的提升是人工智能

产业腾飞的起源和开端。具体来说，深度学习通过模

拟人脑的电信号传递过程，重现了人类层次化的组织

概念、以及由简至繁分层抽象的认知，利用算法从海

量数据中自动提取隐蔽的相关性，特别适合产生大量

数据且相关性隐蔽的生产和生命过程，如在人脸识别、

语音识别、医疗诊断等场景中，基于卷积神经网络、

循环神经网络等构建的反向传播、随机梯度下降等算

法是实现上述应用的基本模型。另一方面，算力被形

容为支撑人工智能走向应用的“发动机”，芯片将延续

从服务器时代到移动/云时代的产业链核心环节地位，

由于基于冯·诺依曼体系结构的 X86、ARM 架构由

于“内存墙”等问题无法满足人工智能时代的计算效益

需求，GPU、ASIC 芯片的飞速发展带来的算力提升

为人工智能崛起提供了重要支撑。此外，激光雷达、

光学传感器等各类高性能传感器作为获取数据的重

要载体，将充分赋能智能制造、自动驾驶等场景，

并进一步释放其巨大市场空间。

2.2 数据闭环带来价值创造的核心模式

人工智能系统通过数据反馈建立逻辑闭环，本

质上是通过大数据驱动的，自动获取知识、应用

知识、从而达到目的的知识学习技术。在算法逐步

优化、算力大幅提升的基础上，大数据的“喂养”使

得人工智能系统在应用层面具备了快速颠覆先发技

术优势的可能。Google 自动驾驶汽车在早期形成

了至少五年的技术领先优势，但不具备通过获取大

量数据建立反馈闭环的商业场景，而特斯拉、Uber

分别利用自身整车生产、出租车运营业务，为数

百万用户安装自动驾驶模拟器并获取了海量高度

变化的数据，这些数据迅速转化成为跟好的算法

及决策能力，从而实现更优质的服务供给，进而

在极短的时间内追赶了 Google 的技术先发优势。

在可预见的未来，数据资源的获取能力将真正成

图 人工智能各发展阶段技术特征对比

人工智能行业研究报告
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为人工智能商业模式中不可或缺的关键要素。

2.3 多边网络效应助力产业腾飞

社会协作模式的转变以及需求驱动的跨界融合

创新共同形成了促进产业爆发式增长的的多边网络效

应，快速推动 AI 技术向各类产业渗透。编程框架和

程序库的开源为推动人工智能产业发展扮演了十分重

要的角色，大型企业的开源项目为自身聚集了更好的

人才、更丰富的数据、以及更多元的应用场景，不同

背景的软件工程师基于此开发新的模型和应用程序，

传感器、芯片等硬件厂商同样投入极大关注开发定制

化高性能硬件，各地政府、科研机构、投资机构也贡

献了大量资金及科研成果，多方力量形成的协同创新

形成了基于开源共享的创新协作模式。创新协作模式

的转变进一步激发 AI 技术的基础设施属性，创新活

动由学术驱动逐渐向市场需求导向演变，基于 AI 技

术的产业跨界协同、交叉融合创新成为产业创新的主

旋律，脑科学、计算机科学等基础学科与安防、金融、

零售、交通、教育、医疗、智能制造、文娱等场景深

度融合，营造了极为开放的产业创新生态。

   图 人工智能产业的数据闭环反馈系统        资料来源：陆奇演讲稿、InfoQ 研究院

图 人工智能的多边网络效应
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【3】全球人工智能产业发展态势

3.1 全球及中国市场或将进入爆发式增长期

伴随人工智能技术迅猛发展，全球人工

智能产业正处于发展加速期，据德勤预测，

全球人工智能市场在未来数年将呈现持续高

速上涨趋势，预计2024年将突破5万亿美元，

2017-2025 年复合增长率达 30% 以上。

据中国人工智能学会以及 Analysys 易观

的数据预测显示，我国人工智能发展正处于

爆发式增长期，并将在未来数年内维持升温

态势，产业规模预计在 2020 年达到千亿元，

到 2022 年突破五千亿元。
图 中国人工智能市场增长迅猛

资料来源：中国人工智能学会、Analysys 易观、InfoQ 研究院
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3.2 全球人工智能产业竞争激烈

全球主要经济体高度重视发展人工智能，2013

年以来，全球已有 20 余个国家和地区相继发布了

人工智能相关战略、规划或重大计划；欧盟 28 国

2018 年签署《人工智能合作宣言》共推人工智能发

展；东盟积极制定《东盟数字融合框架行动计划》，

促进人工智能合作发展。

根据专业调研机构 Tortoise Intelligence 发布的

全球主要国家 AI 发展水平指数现显示，美国和中国

分列全球总排名的第一、二位，且与其他国家拉开较

大差距，美国在人才、产业设施、基础研究和商业化

等多个方面保持全球领先，中国则在技术开发和政府

策略支撑指标排名全球第一。其他主要国家方面，英

国人工智能产业拥有相对开放、完善的创新环境，得

益于社会各界的大规模投资，人工智能初创企业遍地

开花，研究机构、企业都在以极大的热情推动人工智

能策略，以应对即将到来的激烈竞争。加拿大、德国、

法国、新加坡等国家保持快速追赶态势，近年来相继

制定了国家人工智能发展战略，普遍在人才储备、技

3.3 对标美国，我国仍具有相当差距

综合来看，美国人工智能产业仍保持整体领先，

但中国在部分领域的尖端成果已与美国逐渐靠近，且

在政策支持、部分领域商业化进程等方面获得领先。

从产业资源来看，美国在企业数量、人才积累

等方面具有较大领先优势，中国拥有更庞大的数据

规模以及更丰富的应用场景。美国具有强大的产业

创新生态基础，AI 企业总数约为我国的两倍，且

Google、Microsoft、IBM、AWS 等众多 AI 厂商在

算法、芯片等产业链核心环节拥有相当雄厚的技术

积累，而我国人工智能产业起步较晚，百度、阿里、

华为等头部厂商虽然在 AI 应用层面较为突出，但整

体实力仍存在一定差距。此外，中美人工智能产业

人才培养及储备差距明显，根据领英发布的报告显

示，美国拥有的 AI 领域技术人才以及拥有 AI 研究方

向的高校占全球近半数，我国处于明显劣势；顶尖

人才方面，美国高校培养了 44% 的 AI 顶会作者，

而中国该项数据仅为 11%，人才培养能力的缺失致

使我国约 40% 顶尖 AI 人才需要从美国高校或科研

机构引进。我国在数据资源的获取、应用方面具有

明显优势，得益于我国移动互联网的迅猛发展，截

至 2018 年我国手机网民超 8 亿人，巨大的网民规

能培训方面给予高度重视，但整体发展策略上仍相对

保守，加之受到道德伦理、数据安全等方面限制，人

工智能商业化进程普遍较为缓慢。

图 Tortoise Intelligence 全球主要国家 AI 发展水平指数
资料来源：互联网、InfoQ 研究院
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模为中国企业带来更庞大、更多维的数据资源，为

AI 算法升级及应用场景的扩展提供了良好的基础。

从创新能力来看，我国在论文、专利等成果产出

方面增长迅速，但产业链核心环节控制能力不足。我

国人工智能论文产出量、专利申请量近五年增长迅速，

且总量反超美国，虽然论文、专利质量较美国仍有差

距，但顶尖论文水平正逐步接近，表明我国 AI 创新

能力正快速提升。产业链方面，美国在算法、芯片、

软件生态环节优势明显，我国在图像及语音识别、自

动驾驶等应用领域具备比较优势。AI 算法作为驱动产

业发展的核心要素，领先成果集中在美国一流大学及

Google、Facebook 等龙头厂商，IBM、高通、英伟达、

赛灵思等芯片厂商的霸主地位时短间内难以撼动，围

绕开源编程框架、程序库等打造的软件平台生态同样

占据主流；相较之下，受我国数据资源丰富、应用市

场空间大、政策扶持力度大等因素影响，在人脸识别、

智能安防、零售、自动驾驶等应用领域更为领先。

从政策环境来看，中美政策支持侧重点各有不同，

中国产业政策支持力度更强，中央、地方形成良好的

政策协同。美国较早将人工智能提升为国家战略，早

在 2016 年便发布《国家人工智能研发战略计划》，

于 2019 年发布更新版并启动“美国人工智能计划”，

将人工智能研究和开发作为优先事项，直接推动《自

动驾驶法案》、《人工智能就业法案》、《开放政府数

据法》等立法，成立人工智能特别委员会等机构，积

极引导各界开展 AI 科学技术研究，旨在延续“全面领

先”。相对而言，美国政府对隐私数据的严格规定将有

可能带来消极影响，美国加州率先发布消费者隐私法

案（CCPA），更多的类似法案正在美国多个州陆续生

效，中国出台的《信息安全技术个人信息安全规范》

严格程度低于 CCPA，相较之下，中国企业将拥有更

宽松的数据获取和使用环境。我国同样将人工智能

产业发展提升到国家战略高度，自 2017 年来中央层

面相继出台《新一代人工智能发展规划》、《促进新一

代人工智能产业发展三年行动计划(2018-2020年)》、

《新一代人工智能产业创新重点任务揭榜工作方案》、

《关于促进人工智能和实体经济深度融合的指导意见》

等多项指导性文件及政策措施，明确产业创新的主要

方向及重点任务，通过支持设立示范区、示范项目、

产业平台等引导产业健康有序发展。除中央政策外，

中国主要省市均出台了具体的配套政策，一方面从企

业、人才等多角度培育产业生态，另一方面将多场景

赋能作为产业发展的核心方向，积极利用 AI 技术赋能

重点产业，推动 AI 技术示范应用。

图 中美两国人工智能产业概况对比
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图 人工智能产业链结构图

二、产业链全景

【1】核心驱动因素—算法

人工智能作为学术驱动型产业，算法的演进

始终是推动产业发展的核心驱动力。当前，算法

理论的突破主要来源于学术性研究，以麻省理工、

伯克利、UIUC 等美国一流高校的顶尖科研团队

为主，谷歌、脸书、亚马逊、微软、IBM、百度

等超级互联网公司基于自身战略需求也相继投入

科研力量，但研究内容及成果主要服务自身业务

应用，专门从事算法研究的私人企业、初创企业

屈指可数，主要原因是技术门槛极高、且缺乏商

业模式，从事算法研究的佼佼者、因大胜围棋世

界冠军而闻名的 DeepMind 公司也难逃被谷歌收

购的命运。

总体来说，人工智能产业链可分

为基础层、支撑层、应用层三个层面，

基础层主要包括算法及芯片，支撑层

包括开源编程框架、云服务等服务设

施，应用层涉及安防、金融、零售等

众多应用场景。

人工智能行业研究报告
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【2】产业链的核心环节—芯片

【3】构建产业生态的关键—开源编程框架

半导体芯片是一切信息技术的基础，进入人

工智能时代，芯片同样将是产业链的核心环节，芯

片厂商将继续占据霸主地位。现有芯片主要包括

CPU、GPU、FPGA、ASIC 等 几 类， 由 于 GPU 对

于深度学习算法展现出惊人效率，GUP 厂商英伟达

正在成为新的霸主，高通、英特尔、AMD 等 CPU

龙头厂商激烈追赶，并建立起了极高的技术壁垒和

资本壁垒，也使得芯片厂商拥有极高的议价权，

行业由上至下传导形成明显的价值扩张。此外，

Google、Facebook、Apple、Amazon 等互联网龙

头企业纷纷为自家数据中心及产品开发自有 AI 处理

器，赛灵思和已被微软收购的 Altera 则基本垄断了

FPGA 市场，总体来说，传统的美国芯片龙头企业将

在人工智能时代继续垄断全球芯片市场。相较之下，

国内的芯片环节极为薄弱，中科寒武纪等国内芯片

企业尚处起步阶段，浪潮、联想等服务器企业高度

依赖国际巨头供货。展望未来，一方面，我国将芯

片研发上升至国家战略层面，对华为海思、中芯国

际等一批优质企业的扶持将可能改变现有竞争格局；

另一方面，随着细分领域应用需求的提升，诸如扫

地机器人、AR/VR 设备等特定场景的专用芯片将为

初创企业提供新的市场机遇。

 开源编程框架及程序库是最难以撼动的产业链

环节，围绕开源编程框架不仅衍生了完善的商业生

态系统，云计算的兴起也为开源框架带来了可行的

商业模式。目前，谷歌 TensorFlow 开源框架占据

绝对统治地位，PyTorch、Caffe 等主流框架也被

广泛使用，而百度、阿里、旷视科技等国内企业由

于长期以来 KPI 开源项目带来的负面影响，尚未得

到业界的广泛认可和应用，使用范围局限在自有项

目和生态圈企业。从产业链视角来看，开源编程框

架及程序库的重要性将进一步提升，一方面，近年

来云计算的兴起为开源项目带来了新的商业模式，

互联网龙头企业围绕自身开源框架深入开发 IaaS、

SaaS 项目，开源编程框架将拥有更多的价值实现

场景；另一方面，大量初创公司依赖开源编程框架

导致下游服务同质化，在技术差异减弱的背景下，

企业更需要依赖对行业数据的占有程度、用户需求

的深入理解、以及销售能力，开源编程框架的价值

将进一步放大。
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【4】实现商业价值的场景—众多应用领域

人工智能技术的基础设施属性带来了赋能众多

场景的可能性，在安防、金融、零售、交通、教育、

医疗、智能制造、文娱等领域带来了巨大的市场成

长空间，但由于各个产业的特殊性，产业竞争格局、

商业模式存在巨大差异，可将应用场景分为新兴领

域、技术赋能型领域、以及颠覆型领域。

在人脸识别、语音识别等新兴领域，是大多数

初创企业首先关注的领域，新需求的出现将带动头

部企业实现跨越式增长，但行业天花板的局限、以

及相对较低的技术门槛将导致行业迅速成为红海，

竞争格局将最终呈现百花齐放的局面，很难出现具

备绝对优势的垄断者。

在智能制造、智慧城市、无人驾驶等技术赋能

型领域，原有的产业空间极为庞大，人工智能技术

的赋能将为现有产业提高效率、降低成本。互联网

龙头企业的长期布局带来先发优势，将与积极拥抱

新技术的传统企业形成全新竞合关系，而新玩家很

难跨越技术、资本、数据等竞争壁垒，进入龙头企

业生态圈将为新玩家提供一定生存空间。

在医疗、金融等领域，人工智能技术将极有可

能带来颠覆性变革，如医疗影像识别、智能投顾等

新技术的应用将极有可能对现有产业格局带来颠覆

性影响。在移动互联网时代，支付宝、微信、滴滴

等杀手级应用均对相关产业带来了颠覆性变革，而

在人工智能时代，带来颠覆性变革的杀手级应用可

能还并未出现在我们的视野中。
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三、算法

【1】深度学习引领人工智能算法方向

过去十年，神经网络的发展彻底改变了机器学习

领域，神经网络被认为是有史以来最美丽的编程范

例之一。在传统编程方式中，我们告诉计算机做什么，

需要将大问题拆解成计算机可轻松执行的许多精确

定义的小任务。相比之下，神经网络本质上是一般的

函数逼近，我们不需要告诉计算机如何解决问题，而

是让它通过观测数据学习，找出解决目标问题的办法，

这也是为什么神经网络几乎可以应用于任何从输入

到输出空间复杂映射的机器学习问题。

总体来说，神经网络的数次革新延续一条主线：

即从简单的单样本分析开始，逐步复杂化，获取知

识的覆盖面变得更广，抽象的层次变得更高；学习

知识、运用知识解决实际问题的能力、效率大幅提

升，从发现隐蔽的相关性、到实现因果关系和推理

能力，从无任何先验知识假设，到适应线性、序列

性先验，再到适应更加复杂的结构性先验，算法模

型在解决具体领域实际问题的驱动下逐渐发展衍生

出众多变种和分支。

图 AI 算法技术发展路线图
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1.1 全连接神经网络

全连接神经网络是 DNN 的基本形式，“全连接”

意味着将每个下层神经元与所有上层神经元形成连

接，实现对现实全部特征的提取。另外，隐含层的增

加让神经网络真正意义上有了“深度”，显著提升了对

现实的刻画能力，也带来了严重的“梯度消失”问题。

为了克服梯度消失，ReLU、maxout 等传输函数代替

了 sigmoid，逐渐形成了如今 DNN 的基本形式，但

由于存在参数冗杂、空间结构的表达性不足等问题，

因此并不适合图像识别任务。

1.2 卷积神经网络（CNN）

卷积神经网络（CNN）改变了全连接神经网络中

将所有上下层神经元全部直接相连的结构，通过“卷积

核”作为中介将上下层连接，卷积层作为一种局部连接，

提取的特征范围取决于卷积核的感受野，因此限制了

参数的个数，并挖掘了局部结构的特点。当卷积核感

受野覆盖到全域时，即提取全部特征，可实现和接全

连接神经网络相同的效果，因此 CNN 也可完全替换全

连接形式。由于图像、语音中存在固有的局部模式和

信息，CNN 特别适用于图像识别、语音识别领域。

1.3 循环神经网络（RNN）

循环神经网络（RNN）的出现则解决了全连接神

经网络和 CNN 中的另一个问题—无法对时间序列上

的变化进行建模。样本出现的时间顺序对于自然语言

处理、语音识别、手写体识别等应用非常重要，RNN

可以看成一个在时间上传递的神经网络，它的深度是

时间的长度，为了进一步解决发生在时间轴上的“梯度

消失”现象，又衍生出长短期记忆网络（LSTM），通

过 cell 门开关实现时间上记忆功能，并防止梯度消失。

1.4 图神经网络（GNN）

随着人们对深度学习在图领域的应用扩展越来越

感兴趣，图的不规则性使得 CNN 不再适合直接用于

图。在多方因素推动下，图神经网络（GNN）借鉴了

CNN、RNN 的思想，定义和设计了用于处理图数据

的神经网络结构，使 GNN 成为建模结构化数据的强

大架构。在此基础上，GNN 衍生出了众多变体，扩

展了原始模型的在细分应用场景的表示能力。如图注

意力网络能够放大数据中最重要的部分的影响，注意

力机制已在机器翻译和自然语言理解等领域产生良好

效果；图生成网络能够在给定一组观察到的图的情况

下生成新的图，在自然语言处理中，给定的句子可生

成语义图或知识图；图时空网络可同时捕捉时空图的

时空相关性，在交通网络中可发挥重要作用。

小结：全连接神经网络、CNN、DNN 作为

几类最基本的神经网络结构，由于应用领域

需求的不同，逐渐衍生了很多其他结构的神

经网络。如在序列信号分析中，如果能够预

知未来，对识别一定也是有所帮助的，因此

便衍生了 BRNN、双向 LSTM，同时利用历

史和未来的信息。事实上，神经网络在实际

应用中也常常混合使用，比如 CNN 和 RNN

在往往会将全连接层放在网络的最后，用来

综合所有信息。不难想象随着深度学习热度

的延续，更灵活的组合方式、更多的网络结

构将进一步发展丰富。
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【1】算法演进下的关键技术探索

 深度学习算法的演进将计算机视觉（CV）、自然语言处理（NLP）等关键

技术推向了高潮，从对数据进行初步加工的“感知型”技术，到更注重认知、理解

的“认知型”技术，再到具有自主推理、决策能力的深度人工智能技术，其纵深发

展为各个领域的商业应用提供了可落地的技术支撑。

图 人工智能关键技术演进路线图

感知 认知
推理
决策
行动

>> >>

计算机视觉技术

跨媒体分析推理技术

智能芯片技术

脑机接口技术

然语言处理技术

智能芯片技术

群体智能技术

自主无人系统技术

智能芯片技术

2.1 计算机视觉技术（CV）

计算机视觉 (Computer Vision) 是一门研究如何

使机器“看”的科学，更进一步地说，是指用摄影机和电

脑代替人眼对目标进行识别、跟踪和测量的科学，也是

深度学习领域最热门的研究领域之一。目前，以图像

分类、目标检测、图像分割为代表的一些基础技术经过

了近几年的发展后，精确度已经达到产业落地水平，整

个 CV 的工具链已非常完善，加之良好的开源环境降低

了 CV 技术入门门槛，越来越多的学者被吸引到这个领

域来研究，从业者数量近年来有呈现井喷势头，甚至呈

现“全民计算机视觉”态势。智能安防成为计算机视觉

CV 技术最重要的应用场景，商汤、旷视、依图、云从

等“CV 四小龙”等都在该领域作了重要布局，但业务

同质化较为严重。在这个赛道上，还有“海大宇”等传统

的安防巨头，BAT、华为等巨头近年来也加速入局，对

于中小 CV 公司来说，意味着将面临更大的竞争和生存

压力。除安防外，在金融、汽车、手机、新零售等场景中，

CV 技术的落地同样面临严重的同质化竞争。
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2.2 自然语言处理（NLP）

过去几年CV技术的发展集中在对“自然连续信号”

进行底层感知的阶段，属于“感知型”AI；而 NLP 的

研究更注重感知之后的认知 / 理解阶段，即直接关

注以现实世界为依托的各种抽象概念、语义和逻辑

推理，属于“认知型”AI。具体来说，自然语言处

理（Natural Language Processing）指用计算机

对自然语言的形、音、义等信息进行处理，即对字、词、

句、篇章的输入、输出、识别、分析、理解、生成

等的操作和加工。伴随着 NLP 研究的不断深入，其

应用也变得越来越广泛，尤其是在知识图谱、机器

翻译、阅读理解和智能写作等方面都有较为成熟的

应用。Google AI 团队 2018 年 11 月推出划时代

的 BERT 模型，被认为是 NLP 领域里程碑式的进步，

以 BERT 为主的算法体系开始在 AI 领域大放异彩，

从那时起，数据的重要性排在了 NLP 的首位。事

实上，CV 的“感知”能力能够胜任大多数据生产工

作，而 NLP 需要更进一步解决数据的“认知”问题，

则需要更深一步的自我演进，相较之下，NLP 数据

相对于 CV 更像一片蓝海。

2.3 跨媒体分析与推理技术

以往的媒体信息处理模型往往只针对某种单

一形式的媒体数据进行推理分析，如图像、语音、

文本识别等，而随着多媒体和网络技术的迅猛发

展，海量的图像、视频、文本等跨媒体数据快速

增长，它们多源异构且相互关联，使得数据表征、

信息检索、知识发现、语义推理面临跨媒体、跨

数据源等挑战。“跨媒体”即跨越视觉、听觉、语

言等不同的感官信息认知外部世界，比单一的媒

体对象及其特定的模态更加全面地反映特定的内

容信息。当前，跨媒体智能的关键技术主要集中

在智能信息检索、分析与推理、知识图谱构建、

智能存储等方面，其应用趋势主要在于网络内容

监管、舆情分析、信息检索、智慧医疗、自动驾驶、

智能穿戴设备等场景。近年来，跨媒体分析推理

技术在产业界和学术界也不断取得突破，IBM 智

能问答系统、Google 利用搜索模式来预测流感

的传播情况、百度知识图谱等都是较为成功的应

用案例。

2.4 自主无人系统技术

自主无人系统是能够通过先进的技术进行操作

或管理而不需要人工干预的系统，是由机械、控制、

计算机、通信、材料等多种技术融合而成的复杂系统。

自主无人系统具有自主性、智能性、协同性等特征，

是发展新一代人工智能的关键技术之一，被广泛应

用于环保、测绘、环卫、安防军事和民用等领域，

也推动着无人飞行器、无人车辆、工业机器人及服

务机器人等蓬勃发展。目前，自主无人系统在指挥

与决策、分布式控制、自主故障检测、人为干预等

方面仍面临重大挑战。
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四、芯片

【1】AI 芯片的两类发展路径

总体来说，AI 芯片的发展主要分为两类路径：一是延续传统计算架构，优化硬件计算能力，主要以 3 种

类型的芯片为代表，即 GPU、FPGA、ASIC。GPU 并行计算能力突出，在深度学习训练环节具备优势。

FPGA 高性能低功耗的特性适合于推理环节取代传统的 CPU。ASIC 芯片专门针对人工智能设计，有望未来成

为主流。二是颠覆经典的冯·诺依曼计算架构，采用类脑神经结构来提升计算能力，以 IBM TrueNorth 芯

片为代表，类脑芯片作为突破性技术路线，未来如实现突破也将推动人工智能产业长远发展。

图 人工智能芯片演进路线图
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1.1 CPU：PC 时代的芯片霸主

CPU 由控制器、运算器两个主要部分组成，控制器

众多模块负责保证指令能够一条接一条的有序执行，运

算器由单独的ALU模块（逻辑运算单元）完成计算任务，

这种通用性结构极为适用于传统的编程计算模式，同时

可以通过提升 CPU 主频（提升单位时间内执行指令的

条数）来提升运算速度。而在深度学习场景中，我们并

不需要太多程序指令、却需要海量数据的运算需求，

CPU 的计算指令遵循串行执行的方式，这种结构就显得

力不从心。尤其是在功耗限制下，无法通过无限制的提

升 CPU 和内存的工作频率来加快指令执行速度，这种

情况导致 CPU 系统的发展遇到不可逾越的瓶颈。

1.2 GPU：优化软硬件高效支持 AI 应用的通用芯片

GPU 采用和 CPU 相同的冯·诺依曼架构，但在

结构上存在较大差异，CPU 大部分面积为控制器和寄

存器，而 GPU 拥有更多的 ALU( 逻辑运算单元 ) 用于

数据处理，且 GPU 使用 SIMD（单指令多数据流）让

多个执行单元以同样的步伐来处理不同的数据，这样

的结构适合对密集型数据进行并行处理，原本用于处

理图像数据，随后被发现其离散化和分布式的特征，

以及用矩阵运算替代布尔运算适合处理深度学习所需

要的非线性离散数据。作为最早从事并行加速计算的

处理器，其高并行结构使其在处理图形数据和复杂算

法方面拥有比 CPU 更高的效率，程序在 GPU 系统上

的运行速度相较于单核 CPU 往往提升几十倍乃至上

千倍，作为加速器的使用可以实现深度学习算法。

 架构的不同带来了运算能力及使用环境的显著

差异。神经网络实现自主学习的前提条件即具备在高

速状态下分析海量数据的能力，而 GPU 的结构特征

决定其在进行深度学习算法训练时非常高效，在耗费

功率更低、占用基础设施更少的情况下能够支持远

比从前更大的数据量和吞吐量。与单纯使用 CPU 的

做法相比，GPU 具有数以千计的计算核心、可实现

10-100 倍应用吞吐量，随着英伟达、AMD 等公司不

断推进其对 GPU 大规模并行架构的支持，面向通用

计算的GPU已成为加速可并行应用程序的重要手段，

甚至成为数据科学家处理大数据的处理器。但 GPU

也存在一定局限，如在推断中对于单项输入进行处理

的时候，并行计算的优势不能充分发挥。

图 CPU、GPU 架构对比图

CPU

架构
区别

计算
方式

GPU
大部分晶体管用于构建储存器和一
部分控制单元，少数负责逻辑运算

整体是一个庞大的计算阵列填充

对 cache 依赖程度低速度高度依赖 cache

核心逻辑复杂

串行

运算复杂度高

核心逻辑简单

并行

运算复杂度低

人工智能行业研究报告    



74   2020 中国技术发展白皮书

1.3 半定制化的 FPGA：紧追 GPU 步伐

FPGA 即现场可编程门阵列，是用于专用集成电

路领域的一种半定制解决方案，是在 PAL、GAL、

CPLD 等可编程器件的基础上进一步发展的产物。

与 GPU 不同，FPGA 特别适用于多指令、单数据流

的分析，因此常用于深度学习算法中的推断阶段。

FPGA 芯片布满“逻辑单元阵列”，内部包括可配置

逻辑模块，输入输出模块和内部连线三个部分，相

互之间既可实现组合逻辑功能、又可实现时序逻辑

功能，在实际应用中，可实现根据客户定制来做针

对性的算法设计。相较于 CPU 和 GPU，FPGA 与传

统冯诺伊曼架构的最大不同之处在于内存的访问，

FPGA 更接近 IO，本质上通过硬件的配置实现软件

算法，因此适用于以硬件流水线方式处理一条数据，

且整数运算性能更高、速度更快，但在实现复杂算

法方面有一定的难度。

能耗方面，FPGA 具有明显优势，FPGA 中没有

取指令与指令译码操作，而在 CPU 和 GPU 中，取

指令与指令译码分别占用了 50%、20% 能耗；此外，

FPGA 主频普遍在 500MHZ 以下，而通常 CPU 与

GPU 主频都在 1GHz-3GHz 之间，如此大的频率差

使得 FPGA 的能耗远低于 CPU 与 GPU。

1.4 ASIC：定制化的专用人工智能芯片

ASIC（专用定制芯片）是为实现深度学习特定

要求而定制的芯片，具有功耗低、可靠性高、性能

高、体积小等优点，在计算速度和功耗上赶超 GPU

和 FPGA，尤其适合高性能、低功耗的移动端应用，

但不可编程，可扩展性不及 FPGA。随着人工智能

渗透率的不断提升，未来在智能手机、物联网、车

联网等领域，人工智能芯片将得到广泛应用，广阔

的市场空间为 ASIC 大规模量产创造了可能。目前，

VPU 和 TPU 都是基于 ASIC 架构的设计。目前，在

图像和语音识别领域的 ASIC 芯片应用较为成熟，

VPU 芯片专用于图像处理，FAGA 和 TPU 芯片专用

于语音识别。

VPU 作为专门为图像处理和视觉处理设计的定

制芯片，基础理念是根据特定算法来实现定制化的

芯片架构，从而提升在特定场景下的图像处理能力。

VPU 能够处理各种不同的任务，如利用立体摄像机

的数据处理深度信息，还有来自声纳传感器的近距

图 CPU、GPU、FPGA 性能比较       资料来源：微软官网、东方证券研究所、InfoQ 研究院

硬件 CPU CPU FPGA

单次迭代时间（微妙） 80 50 50

单次迭代能耗（毫焦） 5 5 0.4

开发难度 小 较小 大

增加功能 容易 容易 难

硬件升级 无需修改代码 无需修改代码 需要修改代码

性能 / 成本 高 低 高

片外存储器 内存 容量大 速度低 显存 速度高 容量大 内存 速度低

开发周期 短 短 长
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离、空间定位，以及用于识别和跟随人的先进光流。

具备深度学习能力的 VPU 能够在设备本地实现强大

的图像识别能力，设备不需要接入云端即可看见和

理解周围的世界，同时也消除了存储器的读写操作，

在提升深度学习效率的同时，将极有可能进一步推

动移动设备的价值提升和技术变革。

TPU（Tensor Processing Unit） 是 Google 公

司专为深度学习语言 Tensor Flow 开发的一种专用芯

片，目标是运行整体深度学习的神经网络模型，以减

少与主机 CPU 的交互，并且具有足够的灵活性，以

便在安防、无人机、无人驾驶等场景应用中有效权衡

系统 / 功耗 / 性能等一系列问题。

1.5 类脑芯片：底层架构革新的新思路

类脑芯片是模仿生物神经网络的计算架构的总

称，类脑芯片使用神经元和突触的方式替代传统“冯·诺

依曼”架构体系，使芯片能够进行异步、并行、低速

和分布式处理信息数据的能力，同时具备自主感知、

识别和学习的能力。类脑芯片将主要实现两大突破，

一是突破传统“执行程序”计算范式的局限，有望形成“自

主认知”的新范式；二是突破传统计算机体系结构限

制，实现数据并行传送、分布式处理，能够以极低

的功耗实时处理海量数据。IBM 研发的 True north

第二代脑芯片、英特尔 Loihi 芯片、高通公司开展研

究的Zeroth“认知计算平台”都是类脑芯片的典型代表。

当前，类脑芯片的设计目的不再仅仅局限于加速深

度学习算法，而是在芯片基本结构甚至器件层面上

改变设计，希望能够开发出新的类脑计算机体系结

构，如采用忆阻器和 ReRAM 等新器件来提高存储

密度。这类芯片技术尚未成熟，离大规模应用还有

一定的差距，但从长期来看，摩尔定律下的处理器

集成器件数量越发接近极限，急需通过架构变化来

应对大数据的需求，类脑芯片的发展将有可能带来

计算机体系结构革命。

小结：总体来说，GPU 配合 CPU 仍然是当前阶段 AI 芯片的主流发展方向，而后随着视觉、语音、深

度学习算法在 FPGA 以及 ASIC 芯片上的不断优化，FPGA 及 ASIC 芯片也将逐步占有更多的市场份额，

从而与 GPU 达成长期共存的局面。从长远看，人工智能类脑神经芯片是发展的路径和方向。

图 冯诺依曼架构 VS 神经网络芯片架构       资料来源：wind、天风证券研究所、InfoQ 研究院
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【2】技术变革下的产业发展

纵观芯片技术发展史，计算芯片的冯·诺伊曼架

构在50多年来未发生过本质变化，在摩尔定律推动下，

计算芯片通过晶体管数量的增多实现性能倍增。在 PC

时代，Intel 依托冯·诺伊曼架构建立了相应的计算体系，

并基于 X86 指令集开创了软硬件结合的机器时代。进

入移动通信时代，ARM 通过 IP 核共享的商业模式带来

了更开放的生态体系，在其基础上诞生的 Android 生

态将机器与人的结合扩展到了移动端，并创造了极为

广阔的应用场景。总体来说，在 PC 和移动通信时代，

个人 PC、智能手机、终端应用等赛道的爆发在需求端

推动 Intel、高通、ARM 等芯片厂商、IP 核供应商成为

时代霸主。而人工智能时代，在应用需求赛道已较为

明确的大前提下，一方面，芯片厂商竞争格局将发生

明显变化，一家独大的格局将转变为 GPU、FPGA、

ASIC 芯片长期共存的局面，类脑芯片的研发将有可

能带来新一轮产业革命；另一方面，专用芯片在无人

驾驶、智慧工厂、安防等细分领域的应用将重塑产业

价值链，并带来全新的商业模式和服务体验。

2.1 由巨头垄断走向百家齐放

人工智能时代，传统龙头芯片厂商扩大自身优

势，在已有架构上对人工智能进行延伸，多家龙头

厂商将持续开展激烈竞争。NVIDIA 自 2006 年开始

推出 GPU 相关的硬件产品以及软件开发工具，是

目前人工智能硬件市场的主导，拥有较成熟生态系

统。与 CPU 相比，GPU 在浮点运算、并行计算等

部分计算方面可以提供数十倍乃至于上百倍于 CPU

的性能，且最先收益 AI 爆发，在未来 3-5 年内将依

然是 AI 训练领域使用最广泛的平台。但伴随 AI 技术

的深度应用，GPU 硬件设备不可编程、运行深度学
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习算法能效低等劣势将限制其很难成为 AI 时代的芯

片霸主，GPU 将与 FPGA、ASIC 等芯片长期共存。

FPGA 领域，Xilinx 和 Altera 公司形成双寡头垄断

局面，合计占有近 90% 全球 FPGA 市场份额、以及

6000 余件专利，技术专利的限制和漫长的开发周期

使得 FPGA 行业形成了很高的壁垒，这也进一步巩

固了 Altera 和 Xilinx 两家公司的优势地位和盈利水

平。Intel 在 2016 年以 167 亿美元收购 Altera，也

彰显了 Intel 推动 FPGA 与 CPU 整合，进而向人工

智能领域延伸的野心。

互联网生态的建立者更有优势灵活设计专用芯片

以达到更高的效率，为其开源框架、应用软件、乃至

云计算服务提供更强大、更高效的基础支撑。Google

是最具代表性的生态构建者，其推出的高速定制机

器学习芯片 TPU 可以支持搜索查询、翻译等应用，

由于使用了专用架构，TPU 实现了比同时期 CPU 和

GPU 更高的效率。第一代 TPU 仅能用于推断，为应

对被 NVIDIA GPU 垄断的深度学习训练市场，Google

随后又相继发布 TPU2.0、TPU3.0，除推断以外，还

能高效支持训练环节的加速。在此基础上，Google

通过云服务将 TPU 开放商用、又发布专门用来处理

AI 预测部分的 Edge TPU 芯片，进一步反哺生态建

设，支持应用可以更快、更可靠地工作。此外，微软

Brainwave 项目、百度 XPU 都印证了 FPGA 芯片在

专用领域具有出色的推断性能，亚马逊、阿里云等云

厂商也推出了专门的云端 FPGA 实例来支持 AI 应用，

FPGA 的可编程能力也使它可以相对更快地支持新的

算法和应用，成为各自支撑软硬件生态系统繁荣发展

的关键部分。

新的市场玩家更聚焦细分领域的终端设备，为其

提供高效的算力支持和系统方案，在细分领域存在后

发先至的可能。寒武纪于 2016 年发布的 1A 处理器

（Cambricon-1A），作为世界首款商用深度学习专用

处理器，可应用于智能手机、安防监控、无人机、可
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穿戴设备以及智能驾驶等各类终端设备。中星微则专

注监控视频领域边缘 AI 计算，于 2016 年初推出了全

球首款集成了神经网络处理器（NPU）的 SVAC 视频

编解码 SoC，被广泛应用于视频监控摄像头，开启了

安防监控智能化的新时代。地平线机器人专注于自动

驾驶、人脸图像辨识等专用领域，相继发布 BPU 芯

片“盘古”、以及基于高斯架构的嵌入式人工智能解

决方案，将在智能驾驶、智能生活、公共安防三个领

域进行应用。

2.2 从云到端的全面赋能

AI 芯片应用于云端、终端大量场景，使得 AI 芯

片市场将不再是零和博弈，市场空间将进一步扩大。

具体来说，AI 芯片将赋能深度学习的上游训练端和下

游推理端。未来，云和边缘设备以及连接他们的网络

可能会构成一个巨大的 AI 处理网络，而各类 AI 芯片

将成为连接这个网络的关键节点，并形成明显的价

值传导扩张。

在上游训练端，由于以 GPU 为代表的 AI 芯片显

著提升了运算能力，数据中心和服务器作为承载算力

的基础设施，成为主要受益环节。云计算数据中心将

占据中央舞台，传统数据中心（IDC）将在算力大幅

提升的背景下呈现三大发展趋势：一是传统数据中心

向云数据中心过渡，实现更灵活的资源应用方式和更

高的平台运行效率；二是超大规模数据中心取代小型

数据中心成为发展主流；三是边缘计算（MEC）提

升运营商数据中心建设需求。根据思科云指数报告显

示，到 2021 年，云流量在全球流量中的占比将高达

95%，云数据中心将处理 94% 的工作负载和计算实

例。未来，云和边缘设备将在各种 AI 应用中协同工作，

如上游云端训练神经网络，然后在云端（由边缘设备

采集数据）或者下游边缘设备进行推断。

在下游推理端，前端设备中引入带有 AI 功能的

新架构芯片将带来移动端价值量的提升和潜在的变

革。AI 芯片的不断演化带来的另一个影响是，伴随

AI 算力从云端向终端的迁移，很多人工智能的推理

工作，如模式匹配、建模检测、分类和识别等逐渐

从云端转移到终端侧（下游推理端）。终端侧需求

更加细分，除 GPU 成为主流芯片之外，包括 CPU、

FPGA、ASIC 芯片都会在这个领域发挥各自的优势

特点。AI 能力的端侧迁移是提升人工智能用户体验

的重要方式，AI 芯片的衍生品将辐射至智慧安防、

智能驾驶、消费电子等众多领域，消费、商用、生

活等场景释放海量市场空间。智慧安防是最先变现

的 AI 赋能场景之一，AI 芯片的引入将实现将海量非

结构化数据结构化并进行智能处理，促进高清摄像

头从“看得见”向“看得懂”进化，可满足从事后追查

到事前防范的安防根本需求，长期来看将带动价值

千亿的市场空间。在智能驾驶领域，ADAS（高级驾

驶辅助系统）芯片将成为综合汽车智能系统的核心，

2021 年智能驾驶市场空间据估计将增长至 70.3 亿

美元，复合增长率达 10% 以上。更值得期待的是，

智能驾驶“芯片厂商 + 零部件供应商 + 整车厂 + 智能

出行 + 物流”的组合模式将形成更为庞大的网络效应，

释放更大的市场空间。AI+ 消费电子的落地则预示着

千亿级美元市场的爆发，从移动互联进入万物互联

时代，智能音响、无人机、虚拟现实、可穿戴设备

等都有潜力成为继智能手机后拥有最强粘性的智能

终端设备，AI 元素的引入将可能推动上述产业进入

新一轮风口期。

人工智能行业研究报告
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五、开源编程框架

【1】日益多样化的深度学习开源编程框架

技术角度上，深度学习开源编程框架可理解为

对底层语言和重要算法模型的封装，一种通俗易懂

的说法是：它是数据、算力（芯片）、算法三者间

的连接器，可以帮助快速部署 AI 算法。正如百度

CTO 王海峰曾在一场活动中比喻称：深度学习框架

是“智能时代的操作系统”。站在开源企业的角度，

开源编程框架成为企业连接开发者的一大利器，各

大开源框架日益成为 AI 研究人员不可或缺的基础工

具。对于开源企业而言，基于开源框架构建的开发

者生态不仅意味着更好的技术能力、更强的品牌影

响力，更事关企业战略落地、也意味着能够在明日

定义种种行业标准之时更具话语权。而更进一步基

于整个行业，多样化的深度学习框架必然可以相互

推动，加速创新。

目前，主流深度学习开源框架主要由国外科技

巨头和美国顶尖高校占据。Google TensorFlow 和

Facebook PyTorch 依旧是大多数深度学习者的首选框

架，占领近9成开发者份额。但局面也在发生微妙变化，

PyTorch 的后来居上也证明开源框架并不会凭借其设

计优势而获得决定性胜利，新的深度学习开源框架正在

人工智能行业研究报告
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不断涌现，以满足越来越动态变化的、多元化的现实

开发需求。纵观深度学习开源框架的发展历程，约

2012-2015 年，伯克利大学团队开发的 Caffe 等第

一批深度学习开源框架开始涌现，在随后的2016年，

TensorFlow、Keras、Neon 宣布开源，以及随后发

布的 PyTorch、MXNet、PaddlePaddle 都是典型的“后

起之秀”。众多国内企业、高校也基于不同的开发应用

目的陆续发布自己的开源框架，如清华“Jittor”、旷

视“MegEngine”（天元）、华为“MindSpore”、阿

里“GL”（AliGraph）等，不复早前百度 Paddle Paddle

被称为“独苗”的景象。

1.1TensorFlow

TensorFlow 由 Google 在 2016 年 开 源 了 分

布式版本后，是业界应用最广泛的深度学习框架。

TensorFlow 以数据（Tensor）在计算节点（Operator）

的流动为抽象，形象而高效的解决了分布式机器学习

的问题，主要包括 TensorFlow API、TensorBoard、

TensorFlow Serving 三个组成部分。TensorFlow 的抽

象语义很广，涵盖了几乎整个数值计算领域，数以千

计的算子可以实现任何机器学习算法的表达。更重要

的是，除了框架自身的优越性、成熟的工具链以及完

备的社区生态，TensorFlow 还背靠谷歌云、TPU 等强

大的武器库，帮助 AI 程序更快的应用到各类场景中。

1.2PyTorch

PyTorch 作为一个相对较新的深度学习框架，正

迅速在研究人员中流行起来。该框架由 Facebook 人

工智能研究团队开发，支持动态计算图，对于使用时

间序列和自然语言进行数据处理的研究人员具有很大

的吸引力。相对于 TensorFlow 可以在图结构中定义

状态和迭代而，PyTorch 则是在计算过程中实时定义。

因此 TensorFlow 可以更方便地部署到移动设备，和

其他体系结构，更加支持大型项目并拥有更好的可扩

展性；而 PyTorch 则为复杂体系结构（如动态神经网

络）提供了更简单的调试过程和更强的处理能力，更

适合于深度学习爱好者和小型学术项目的快速原型设

计，尤其是涉及到跨平台和嵌入式部署。

伴随开源框架的发展，除强调框架本身的适应性、

便利性，以及提供的各类算力资源支撑，各类公司也

会有强调能够将其最新的技术积累体现在到框架中。

1.3 华为 MindSpore

华为 MindSpore 是国内厂商对标 Tensorflow 的

典型代表。MindSpore 应用于计算机视觉、自然语

言处理等 AI 领域，能够为数据科学家和算法工程师

提供设计友好、运行高效的开发体验，同时解决了昇

腾 AI 处理器原生支持及软硬件协同优化的问题。更

为重要的是，MindSpore 强调其具备全场景协同，支

持端、边、云统一训练和推理框架的特性，以求借助

其拥有的移动终端产品优势吸引开发者。

1.4 阿里 Graph-Learn

阿里巴巴基于对 TensorFlow 的研究，开源了

面向图神经网络（GNN）的框架 Graph-Learn（GL，

原 AliGraph），试图将图计算任务纳入 AI 开源范畴，

支持大规模图数据、异构图、属性图等十分必要但

棘手、而当下深度学习框架又不擅长的问题，并内

置了基于 TensorFlow 实现的各类 GNN 模型和编程

接口，最大限度复用已有成果。

人工智能行业研究报告
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【2】框架之争将进一步延伸升级

2.1 对移动场景的支持将进一步加强

伴随越来越多小型移动设备的普及、以及应用程

序对更低延迟的高要求，在端设备上运行机器学习将

变得愈发重要，据估计，目前具有相关应用场景的移动

设备规模已达约 55 亿台、微控制单元约 2500 亿个。

事实上，包括 TensorFlow、PyTorch 等在内的多个国

外开源框架都已将更新重点放在了对移动场景的支持

上。如在 TensorFlow 的更新版本中，为配合 Google

日益壮大的安卓移动生态，接连推出了其轻量版本

TensorFlow Mobile 和 TensorFlow Lite，以适应更多的

端侧场景开发需求，伴随 5G 等相关技术的成熟，预示

在未来万物互联的AIoT时代，框架之争还将进一步升级。

2.2 软硬件结合背后的商业模式探索

过去几年中，包括 Google、百度、华为、Intel

等龙头企业都曾公开表示过软硬结合将是 AI 发展的大

势所趋。越来越多的算法公司逐步延伸到产业链上游

的芯片、传感器，以及下游终端产品。以 TensorFlow

为例，Google 基于 TensorFlow 定制的 TPU 正支撑着

TensorFlow 工作负载的差异化性能。

究其原因，开源框架、乃至 AI 算法的商业模式

困境成为软硬件结合的首要推动力。回溯历史，整个

80-90 年代，微软 Windows 操作系统捆绑 IE，打败

了代表硅谷科技力量的 Netscape 等多家公司，并利用

大量专利所构建森严的开发壁垒，业界也一度认为开

源软件是一种低价值商品，无法达到闭源公司的经济

价值。而 Google 的开源策略打破了巨头们长达三十

年的统治，将增值的闭源代码置于开源软件之上，项

目中仅部分软件免费许可，并根据商业许可向客户收

取使用超出价值的闭源软件费用，即开源 AOSP 部

分（Android Open Source Project）， 而 谷 歌 移

动服务（Google Mobile Service），如地图、邮箱、

Youtube 等应用，则是真正的收入来源。

近年来，云计算的兴起为开源公司提供了另一种

可行的商业模式，可能成为众多开源公司新的商业化选

择。在 SaaS 商业模型中，开源公司把开源项目重

新打包，封装，直接以云服务的方式来提供，一开始

就把开源软件作为基础设施，这也无形中提升了开源

公司的商业价值。

事实上，无论是软硬件的结合、开源模式的创新、

以及云计算的兴起，无不代表着开源框架带来的网

络效应将发挥更直接的商业价值。长期来看，开源

编程框架并不只是解决技术问题的一种方式，更是

人类技术发展的大趋势，不止在软件和互联网产业，

而会更多的结合固件、硬件衍生全新的生态系统，商

业模式也会越来越清晰。
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企业名称 核心技术 主要服务、产品及商业模式

海康威视
AI Cloud 物信

融合数据平台

公司产品已涵盖视频监控系统的所有主要设备，产品线可满足市场几乎全部需求。

公司从产品销售逐步转型解决方案供应商，以 AI Cloud 为核心技术框架，建立

统一的城市大数据平台；打造云商交易、安防服务、SaaS 应用为一体的综合服

务平台，满足中小企业用户向可视化经营管理方向全面升级的需求。

大华股份 目标分割技术

围绕“大华股份 HOC（Heart Of City）城市之心”战略，由单一安防产品向一体

化智慧解决方案转型，提出了智慧社区、智慧酒店、智慧快递、城市轨道等多种

细化应用场景的解决方案，发布慧系列一体化 AI 抓拍单元、慧系列生态 AI 相机、

融系列双基电子车牌一体机等一系列创新性产品。

华为机器

视觉

海思安防芯片、

云储存、云计算

海思安防芯片全球市场占有率达 60%，将安防定性为“开放黑土地，汇聚数据

湖，让应用百花齐放”。具备强 ICT 基础和云计算能力，通过云化架构、全后端联

动，提出软件定义摄像机概念，放大云计算和储存能力优势，另外还推出算法商场，

集成旷视、依图等 AI 公司视觉识别算法，赋能智慧安防产业生态圈。

阿里云

虚拟化、分布式

数据存储、大规模

数据管理等

阿里云城市大脑致力于打造新型精细化管理城市。产品及应用包括天机、天镜、

天鹰、天曜和天擎。分别对应车流人流预测系统、市政建设与管理系统、渐进

式视频搜索引擎、全时全域交通自动巡逻报警系统、城市大脑的大规模视觉计

算平台。

云从科技

3D 结构光人脸识别、

跨镜追踪（ReID）、

人体 3D 重建

提出 AI 定义设备和场景的理念，利用 AI 算法赋能设备和解决方案满足实际使

用需求，基于图像识别、大数据处理等技术优势，助力公共安全精准防控，并

逐步深入疫情防控、支付、网点管理等生活场景。

商汤科技
人脸与人体分析、

SLAM 与 3D 视觉等

建立了国内最大的、也是唯一自主研发的深度学习超算中心，迅速落地人脸识

别、视频结构化分析、人群密度监测、以图搜图、轨迹分析等技术。依托“智

慧公共空间管理平台”实现公共安全管理、智慧区域运营、提升生活体验，让

市民享受到更安全、更便捷、更贴心的人性化服务。

六、主要应用领域

【1】AI+ 安防

智能安防是 AI 技术最先落地并实现变现的应用

场景之一，自 2016 年以来，AI 技术正推动安防行

业继高清化和网络化之后进入第三次技术革命。深

度学习技术尤其适用于识别大体量数据之间的隐蔽

相关性，安防领域基于影像数据的进一步识别、分析、

提取、预测等需求与深度学习的技术属性极为契合，

AI+ 安防领域优质企业案例梳理
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是 AI 技术在安防领域率先落地的根本原因。此外，

算力的提升、以及算力从云到端侧的转移也共同推

动智能安防扩展至人脸识别、消防能耗系统监测、

舆情监控预警、城市交通疏导、智慧家居等更多场景。

伴随需求侧的持续增长，预计到 2020 年，全球城

市公共安防领域的人工智能渗透率将达到 25%，智

能安防产业市场规模有望突破百亿美元。

从产业链来看，智能安防上游聚焦提供算法、

芯片和关键零部件，中游提供完整产品和解决方案，

下游开展营销、售后、数据反馈等整体项目集成与

运营。总体来说，智能安防产业链生态较为开放，

尚不存在因垄断某项资源而形成的绝对优势，竞争

壁垒更多在于品牌效应与商业模式网络效应的建立，

如与地方政府建立长期稳定的合作关系、以及设备

更换带来的系统转换成本。目前，海康威视、大华

股份双巨头市占率领先全球市场，华为作为挑战者

姿态正在该领域快速崛起，相较于海康、大华将自

身定位为以视频为核心的物联网解决方案供应商，

全产业链布局，且芯片、云计算、AI 能力更强的华

为可能更有机会成为新的王者。

值得关注的是，在万物互联的大趋势下，智能安

防系统将从过去简单的安全防护系统向城市综合化体

系演变，城市的安防功能将与社区生活、楼宇建筑、

物体移动等众多领域跨界融合，带来海量数据与万物

互联的新机遇，成为支撑国民生活的基础设施，商业

模式的网络效应将进一步放大，数据获取能力、产品

化渠道网络将成为行业巨头的坚实护城河。而终端芯

片、智能传感器等关键器件的创新，以及先进算法的

演进将可能诞生新的价值高地，在巨大市场空间的催

化下，新的巨头可能正在迅速崛起。

【2】 AI+ 金融

目前，金融行业已在投资、风控、服务等方面

实现了 AI 技术的率先落地应用，因其数据量大、实

时性高、高度数字化等特征，金融行业将有可能成

为激发 AI 全部潜力的应用场景之一。总体来说，人

工智能拓展了金融服务的深度和广度，但考虑到数

据安全、资产风险、政策管制等客观因素，金融对

AI 技术表现为相对谨慎的态度。短期内，AI 技术对

金融业更多起到辅助作用，如更好进行身份识别提

升安全性，优化交易处理、合规审核等流程效率，

以及替代重复性人工操作等。长期来看，AI 技术可

能产生颠覆性影响，从根本上改变我们借贷、储蓄、

支付、投资和保险方式，如移动支付对商业银行及

日常生活产生的颠覆性冲击一般，真正的杀手级应

用可能还未出现在我们的视野中。

在身份识别、远程智能服务等场景中，语音识别、

文本识别、图像识别等技术较为成熟，已实现大规模应用。

如蚂蚁金服在 2015 年的双 11 中 95% 的远程客户服务

已经被智能机器人所覆盖，自动语音识别达到 100%。

智能征信作为风险控制的关隘、信贷业务的发

展基石，在经过 2015 年“中国大数据征信元年”后

保持高速增长，央行、商业银行、专业征信机构、

监督机构、互联网金融公司等多方玩家针对信用评

级、企业征信、个人征信等业务开展探索，目前市

场集中度较低，渗透率及覆盖率有待进一步提高，
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【3】 AI+ 医疗

 AI 医学影像领域，自 2012 年深度学习技术在

自然图像领域取得突破之后，在 2015 年开始大规

模进入医学影像领域，计算机视觉中的目标检测、

实例分割、图像分类等主要技术在医学影像分析中

都 得 到 了 很 好 应 用， 可 覆 盖 MRI、CT、X-ray、

Ultrasound 等不同模态数据，也涵盖了各种不同的

部位。虽然 AI 赋能医学影像的技术和资本门槛较高，

但 BAT、平安科技、科大讯飞等众多企业竞争激烈，

原因在于各家公司的产品、模式逐渐趋同，基本集

中在肺癌、糖网、乳腺癌等重大疾病的筛查和早期

企业名称 核心技术 主要服务、产品及商业模式

平安科技
OCR 识别、声纹风

控、AI 金融云主机

上线智能风控十大场景，覆盖尽调、审批、放款、监测、预警等，实现对银行资

产业务的全覆盖。

大华股份 风险大数据平台

实现客户识别、服务、营销、评价等网点经营管理全流程数字化。于 2016 年启

用智能投顾产品“摩羯智投”，成为国内规模领先的银行智能化产品。提升授信

业务自动化、流程化、专业化、集中化，并开发优化风险评级、预警模型，搭建

IFRS9 下的预期损失模式拨备模型，打造全链条风险管理。

京东数科
通过大数据系统

前置风控

海基于 5 千万 + 黑灰风险名单、500+ 风控模型、5000+ 风险策略、60 万 + 风

控变量，实现对 3 亿用户进行信用风险评估。

蚂蚁金服
AlphaRisk

智能风控引擎

通过 AlphaRisk 智能风控引擎对每个用户的每笔支付进行 7*24 小时的实时风险

扫描。通过不断新增的风险特征挖掘和优化算法迭代的模型，自动贴合用户行为

特征进行实时风险对抗，在数亿交易中准确识别用户的账户异常行为。

AI+ 金融领域优质企业案例梳理

将进一步撬动背后蕴藏的消费信贷、企业信贷、供

应链金融等万亿级市场空间。

在智能投顾领域，AI 技术将有效降低投融资双

方信息不对称程度以及交易成本，并利用深度学习、

神经演化、分布式计算预测市场趋势，提供更优化

的投资决策建议。我国智能投顾尚处起步阶段，京

东智投率先应用 AI 技术打开了我国智能投顾市场，

随后证券基金、商业银行相继布局，得益于广泛的

客户基础和优厚的品牌信誉，商业银行很可能成为

未来智能投顾市场的主体。对标美国，混合投顾和

扩展 2B 业务或将成为未来方向，智能投顾业务也将

伴随我国金融环境的完善释放更大的市场价值空间。

人工智能行业研究报告



2020 中国技术发展白皮书   85

诊断。总体来说，现阶段的医学影像 AI 产品主要的

应用模式是辅助医生进行临床诊断。未来，在人口

老龄化加速、医疗资源供需失衡的大背景下，AI 医

学影像将在重疾筛查和诊断等方面进一步发挥作用，

帮助优质医疗服务下沉。

AI+ 药物研发与传统模式相比，时间和成本优势

明显。来自 TechEmergence 的一份报告显示，AI

技术可将新药研发的成功率从 12% 提高至 14%，

在化合物合成和筛选方面比传统手段可节约 40%-

50% 时间，在临床研究阶段节约 50%-60% 时间，

每年能够为药企节约 540 亿美元研发费用。目前 AI

主要作用于药物研发场景包括靶点药物研发、候选

药物挖掘、化合物筛选、预测 ADMET 性质、药物

晶型预测、辅助病理生物学研究，以及发掘药物新

适应症等，AI 可以对药物结构、疾病病理生理机制、

现有药物的功效、显微镜下的样本观察等等结果进

行快速分析，大大提升新药发现的效率。目前，全

球十大药企皆已布局 AI，至 2025 年，AI+ 药物研发

的市场规模将超 37 亿美元，成为生物医药产业规模

最大的细分领域。整体来看，AI+ 药物研发真正意义

的产出极少，AI 多任务学习的“黑匣子”特征仍是深

层神经网络从复杂生物信息中提取关键关联信息的

阻力，导致 AI 技术在靶点确证、预测药物可成药性

等方面可信服度低。虽然 AI+ 医药研发目前现状并

不是非常乐观，还面临诸多挑战，但可以明确的是，

AI+ 药物研发的结合必然是未来制药行业的发展趋

势，也将在未来十甚至二十年的时间内，对医药领

域进行一场颠覆性的革命。

企业名称 核心技术 主要服务、产品及商业模式

腾讯 NLP、云计算

发布腾讯觅影，在乳腺癌、食管癌、肺结节、糖尿病视网膜病变、结直肠肿瘤等

疾病领域推出了辅诊 AI 系统，可自动生成影像报告和数据系统（BI-RADS）分

级报告。推出 AI-Rad Chest CT 云端解决方案，可完成疾病筛查、病灶定位、

定量标注等功能。

阿里 智能分析算法

发布医疗 AI“Docter You”，系统包括影响检测引擎、辅助诊断引擎、慢性病管

理引擎等。上线 ET 医疗大脑 2.0，布局临床、科研、培训教学、医院管理、未

来城市医疗大脑五大场景。

推想科技
医疗影像诊断、

大数据信息管理

发展了 AI 部署管理平台、AI 大数据挖掘科研平台以及 AI 临床应用平台在内的医疗

AI 全流程平台，打造出医疗质控、健康管理以及科研创新等医疗 AI 产品。

数坤科技 医疗影像诊断
依托自主原创的 AI 神经网络，推出加菲医生影像诊断平台，覆盖心脏全周期、脑

卒中全周期、胸部疾病诊断，可实现从拍片到结构化报告的诊断全流程覆盖。

商汤科技
医学图像

分析技术

打造 SenseCare 智慧诊疗平台，连接放射科与临床科室、赋能医患沟通、提升诊

疗效率。在提供影像的全方位辅助诊断的同时，基于在线实时的高并发三维渲染能

力，为临床医生提供治疗规划的全流程智能辅助，真正意义上打通影像诊断与临床，

为医生提供诊 - 疗 - 愈全流程的智能工具。

 AI+ 医疗领域优质企业案例梳理
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在新零售领域，AI 技术的赋能将转化传统零售积累

的海量数据成为直接的经济价值。传统零售积累了大

量顾客数据、购物数据、商品受欢迎度数据、商场环

境数据，AI 技术的出现将消除这些数据孤岛，围绕人

的全流程购买行为获取数据和进行全方面的价值挖掘。

首先，AI 技术将优化消费行为管理方式，通过

会员体系管理方面挖掘重要信息，从而完成个性化

零售服务与购买需求预测。在新零售通过线上赋能

线下消费体验的过程中，计算机视觉（CV）、自然

语言处理（NLP）等技术发挥了重要作用，可通过

智能摄像头开展人群统计、分析人群属性、观察预

测人群行为，使商家实现针对不同客群开展针对性

营销；此外，CV、NLP 技术在商品识别支付、商品

漏扫检测、导购机器人等场景中应用对消费体验的

提升效果明显，已实现可部分替代员工效果。

第二，AI 技术有效赋能零售商优化供应链管理，

全面提升供销存系统的运营效率。供应链管理是零售

商正常运转的基础，AI 技术的作用在于，零售商基于

不同产品、事件、营销行为、季节因素等历史数据的

规范模型能够预测正确的供求关系，并逐步将关联数

据与供销存系统打通，打造仓储、物流、门店形成柔

性供应链，实现供应链管理效率全面提升。

企业名称 核心技术 主要服务、产品及商业模式

河马鲜生

基于大数据处

分析的供应链

管理和消费行

为预测

通过大数据、信息化、移动互联三大核心技术及自建物流体系，用互联网思维重构传统零

售业态，形成线上线下一体化的商业新业态。建立了“生鲜食品超市 + 餐饮 +APP 电商 +

物流快送”的多业态集合体，扎根线下零售、餐饮、物流及供应链体系，紧密围绕消费者“吃”

的需求，提供“新鲜每一刻”、“所见即所得”、“最快 30 分钟免费配送服务”的服务新体验。

阿里云
数据智能、云

计算

为零售行业制定有效的智能化转型“五部曲”，实现基础设施云化、触点数字化、业务

在线化、运营数据化、决策智能化。通过包含客流分析、区域分析、用户画像的大数

据分析，实现流量增长和精细化运营。

便利蜂
大数据算法驱

动运营管理

便利蜂依靠算法驱动的商业模式，实现对研发选品能力和供应链掌控能力的全程数字

化管控。以最接近消费端的便利店为跳板，以便利蜂 app 作为入口，不断试水蜂小柜、

共享单车、洗衣服务、互联网买菜等新服务，打造数字化的便利店品牌，形成以便利

店为依托的社区服务平台。

Amazon Go
人体追踪、手

势识别、商品

识别

Amazon Go 颠覆传统便利店、超市的运营模式，使用计算机视觉、深度学习以及传

感器融合等技术，彻底跳过传统收银结帐的过程，带来“No Lines.No Checkout.（毋

需排队，毋需结账）”的良好感觉。

京东
自然语言处

理、语音交互、

计算机视觉

京东人工智能开放平台 NeuHub 搭建智能客服解决方案，平台分为 AI 在线服务和离线

训练平台两部分，在线服务包括卡证识别、以图搜图、图片质量检测、词法分析等功能，

涉及图像、自然语言理解等领域内容。离线训练平台则针对不同技术水平用户及使用场

景提供个性化综合解决方案。

AI+ 新零售领域优质企业案例梳理

【3】AI+ 新零售
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【5】AI+ 自动驾驶

 在我国，汽车是仅次于房地产的第二大消费品，

自动驾驶的实现既包括汽车本身的智能化，也涉及

车路协同、智慧交通、5G 通讯和物联网的协同发展，

随着自动驾驶的逐步实现，汽车的使用方式、交通

管理、交通基础建设，甚至交通相关道德准则都会

发生改变，AI 及其相关技术不仅将改变汽车产业，

整个交通出行服务体系都将面临重构。

SAE（美国汽车工程师学会）根据系统执行动态驾

驶任务的多少将自动驾驶技术分为 L0-L5 六个等级，

数值越高，代表自动驾驶的成熟度就越高。目前在售车

型中尚未实现 L4 或 L5 标准，包括特斯拉 Autopilot 自

动辅助驾驶系统在内的大多数量产车型仍处于 L2-L3

级别，据 IHS 预测，到 2025 年，L3、L4/5 渗透率分

别有望达到 15%、5%。高等级自动驾驶的实现离不开

电子、信息通信、互联网、交通管理等多行业的合作与

转型升级，涉及产业链极为庞大，主要涵盖环境感知、

决策执行、人机交互、数据服务等环节。感知环节主要

包括计算机视觉系统、雷达系统（激光、毫米波、超声

波）、高精度定位等关键技术。决策执行环节主要包括

自动紧急制动（AEB）、自适应巡航（ACC）等技术，

以及主要由算法和芯片构成的计算平台。人机交互涉及

V2X、 V2V（车辆环境通讯和车与车通讯）、车载信息

娱乐系统等。数据服务涵盖通讯服务平台、共享运营平

台、后市场服务等。在应用端，自动驾驶的运营主要有

出行、特定场景（如园区、工厂、港口、机场）两个方面。

目前来看，传统整车厂与互联网巨头厂商采取不

同的发展策略。传统整车厂通常采用“渐进式”策略，

在原有成熟技术中添加 ADAS 功能模块，逐步获取

L1、L2 级部分自动驾驶能力，其优势在于成熟的供应

链体系及整车技术积累，国内主要车企（上汽、长安、

吉利等）都设立了自己的出行公司，布局未来自动驾

驶的出行场景。而谷歌、百度等互联网企业则采用“跨

越式”策略，通过激光雷达对路面实时扫描绘制高精度

地图，通过与传统车企合作赋能自动驾驶，其优势在

于对深度学习算法的应用以及行驶数据的积累。

伴随自动驾驶的深入发展，AI 技术将扮演愈发

重要的角色，各产业链环节也将迎来价值重构。据

普华永道等机构预测，到 2030 年，传统供应商、车辆

销售和售后市场的利润份额可能大幅降至 41%。主要

原因在于，一是自动驾驶技术将增加车辆技术的复杂
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AI+ 自动驾驶领域优质企业案例梳理

企业名称 核心技术 主要服务、产品及商业模式

Waymo
waymo 自动

驾驶软件

Waymo 并不自己生产汽车，以推出自动驾驶系统为主，通过与传统厂商合作

不断加速商业化进程。于 2018 年推出全球首款商用的自动驾驶出租车服务，

成为一家提供出行服务的运营商。

Cruise
Super Cruise

自动辅助驾驶系统

拥有通用公司的传统造车经验，结合自身自动驾驶技术，推出 Origin 自动驾

驶量产车。

Tesla
Tesla autopilot

辅助驾驶系统

Tesla 自研自动驾驶系统、AI 芯片，仅供 Tesla 自身使用，在自有车辆上依靠

用户获取海量数据，使用雷达为主的硬件升级迭代系统。

Mobileye
EyeQ 系列自动

驾驶芯片

Intel 于 2017 年以 153 亿美元收购 Mobileye，并与宝马、沃尔沃等公司签订协议，

将 Mobileye 的技术应用到各自的商用车型中。目前，国内外大部分 L2、L3 级别自

动驾驶汽车采用芯片为 Mobileye 的 EyeQ3、EyeQ4 芯片。

NIVID
Drive 系列自动

驾驶芯片

2015 年推出 DRIVE PX 并向车企开放，包括芯片、驱动、软件开发包、应用工具等。

2019 年推出全球首款商用 L2+ 自动驾驶系统 NVIDIA DRIVE AutoPilot，并与大陆

集团、采埃孚等传统供应商巨头合作推出自动驾驶解决方案。目前，L4 级别以上

的自动驾驶车型大都采英伟达 Drive PX 2 AI 芯片。

地平线

征程、旭日处理器，

Matrix 自动驾驶

计算平台

地平线机器人技术始终致力于提供面向自动驾驶的高性能、低功耗、低成本、

完整开放的嵌入式人工智能解决方案。聚焦高级别自动驾驶、视觉感知辅助驾

驶、众包高精建图与定位、智能人机交互四大应用场景。

上汽
i-ECU、高精度地图、

斑马系统 3.0

i-ECU（智能驾驶决策域控制器）在 2019 年已经实现批产，高精度电子地图

实现商业化应用落地，斑马智行系统 3.0 版本正式发布，在智能驾驶产业链上

的协同开发机制基本形成。已量产 L3 级别智能汽车 Marvel X Pro，推出 5G 

智能重卡概念车型。

长安汽车 智能算法

从传统汽车制造企业向智能出行科技公司转型，宣布自从 2020 年起不再生产

非联网新车。通过“合作共创行动”与腾讯、华为、科大讯飞等开展合作，构建

智能汽车产业联盟。已量产 UNI-T，达到 L3 级别。

广汽 ADiGO 系统

拥有全球领先的纯电汽车专属平台及首先应用的深度集成“三合一”电驱系统，自

主研发了集智能工厂生态、自动驾驶系统、物联系统、云平台及大数据于一身的 

ADiGO（智驾互联）生态系统。量产车型 Aion LX 可实现 L3 级别自动辅助驾驶。

长城汽车 i-Pilot 系统

i-Pilot 系统集成了数据融合、智能决策、执行控制以及 HMI（人机交互）等技术，

实现智能交通辅助、智能自动泊车、S 型车道保持等功能。已量产哈弗 F7x，

达到 L2 级别。

吉利汽车 G-Pilot 系统
实现 ICC 智能领航、AEB 城市预碰撞、LKA 车道保持等辅助驾驶功能。ICON

车型搭载 L2 级智能驾驶系统。

比亚迪 DiLink 智慧系统
打造 D++ 开放平台，开放 341 个传感器和 66 项控制权，构建比亚迪智能出

行生态系统，引领汽车业态从封闭走向开放。

德赛西威
智能驾驶舱及

解决方案

核心技术包括车载信息娱乐系统、汽车总线、导航引擎及软件、全自动空调控

制器算法、驾驶信息显示系统、显示模组与系统、车身控制模块以及智能驾驶

辅助系统等。
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性和价值，市场规模进一步扩大，互联网巨头、出行

服务商将占据一定新增市场份额。二是由于出行服务增

加了车辆利用率和相应车辆磨损，新的商业模式和出

行方式使保险业务和售后服务的逻辑发生转变。三是

车辆的消费主体由个人转变为出行服务商，而后者显

然具有更强的议价能力，并可能逐步整合后端服务市

场，导致售后市场、融资和保险领域的利润率降低。

从自动驾驶关键器件的角度，蔚来资本预计，到 2030

年自动驾驶产业链价值分布为：计算平台 17%、计算

芯片 34%、传感器 41%、高精度地图 8.4%。日本矢

野研究所也预测道：车载雷达与摄像头将成为新的价

值高地，预计到 2030 年全球市场规模都将接近 900

亿元，成为最受益的细分领域。从短期来看，ADAS（高

级辅助驾驶系统）将成为最先实现产业化、并形成差异

化优势的关键，由于 ADAS 系统涉及环境感知、决策执

行等多个模块的集成，ADAS 算法的应用将向盲区监测

BSM、自动紧急刹车 AEB、碰撞预警系统 FCW 等技术

快速渗透，与多传感器的融合也将成为必然趋势。
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����ҁ�*҂വᬰᕟ҅�* ኧຽபᚆێຽӞ

ᕟىᲫದਧԎ҅ຽபᚆێຽŉ*ESV አ

ಁ֛ḵ᭛ሲŊ҅ӞᕟىᲫದ۱ೡय़ᥢཛྷॠᕚᴣ̵ڜ

᩻ੂᵞᕟᗑ̵ෛࣳग़᷇ق̵࣎ᨏളفෛࣳᗑᕶ

ຝ̶�* ጱᨶ҅ӧՐՐฎṛ᭛ጱᗑᕶᬳളದ҅

ๅฎԅๅग़ڹဠහਁᑀದጱय़ᥢཛྷࠟአڠ᭜ጱᕷ֯

ኞๅग़ጱԾӱᘶଫአ̶؛ว҅ਖ਼࣋

ࣁ ���� ଙ �* ౄวᎸᑪᴤྦྷ҅ࢵᴬኪמᘶፑ

ҁ,78҂ڊ �*ਖ਼Ⴝ᭐ک๚ᐒտጱݱӻᶾऒֵ҅

ᬰӡᇔጱ᪗ᐶ̵๋ᕣਫሿՈ̵ګᑱᏈᑮᴴ௳מ

ӡᇔጱฬᚆᘶ҅ኧྌ ,78 ᥢਧԧ �* ጱكय़ى

Ძದຽ҅ก �*ӧ᭄ٚܔӞፓຽҁશ꧊᭛

ሲ҂̔ ᘒฎᘍᡤӧݶጱӱۓଫአ࣋วҁইᇔᘶᗑ҂̶

ࣁ ,78 ጱݟ ,78�5:3�' ᒫ �� ེտᦓӤ҅ᒫӞ

ེਧԎԧ๚ �*ଫٍํጱӣय़ᔄଫአఘวғH0%%

ҁी୩ᑏ਼ۖଃ҂̵P07&ҁय़ᥢཛྷ᭗מ҂̵

85//&ҁṛݢᶌ֗᭗מ҂҅ڹᘏԆᥝဳى&ᒒ

ᑏۖ᭗ํ҅מ๕ሲضਫሿଫአ҅ᘒݸӷᘏڞๅ׆᯿

ԭᇔᘶᗑᒵ%ᒒଫአ࣋ว҅ํๅय़ጱమᑮᳵ̶

̓�̈́ �* ᭗༷מஷኴਧ

̓�̈́�* ว࣋ᲫದຽӨӣय़ଫአى

技术指标 峰值速率 体验速率 频谱效率 空间容量 移动性能 网络能效 连接密度 时延

4G 1Gbps 10Mbps 1X
0.1Mb/s/m

²
350Km/h 1X

10万终端/
平方公里

20-30ms

5G 20Gbps 100Mbps 3X 10Mb/s/m² 500Km/h 100X
100万终端/
平方公里

1ms

提升 20倍 10倍 3倍 100倍 提升30% 100倍 10倍 数十倍

增强移动宽带
（eMBB）

大规模机器通信
（mMTC）

高可靠低时延通信
（uRLLC）

ᩒ̵,QIR4يว������ᩒාრғ,07�����̵࣋ᲫದຽӨӣय़ଫአى*��ࢶғࢶ Ꮈᑪᴺ

ದຽ શ꧊᭛ሲ ֛ḵ᭛ሲ ᷇ᨏ᭛ሲ ᑮᳵᰁ ᑏۖᚆ ᗑᕶᚆප ᬳളੂଶ 

�*

�*

܋

ṛݢᶌ֗᭗מ
ҁX5//&�

य़ᥢཛྷ᭗מ
ҁP07&�

ी୩ᑏ਼ۖଃ
ҁH0%%�
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ᑏۖी୩਼ଃҁH0%%҂ਖ਼ჿ᪃አಁṛփᬌහഝ

᭛ሲ̵ṛᑏۖጱଫአᵱ҅ฎ �*դᑏ਼ۖଃጱ

ᖅ҅Ԟฎ๋ํݢᚆሲض៧ࣈጱ �*ଫአ̶ଫአ࣋ว

ຄํݢᚆဠ �*᪠ஆጱၾᩇᶾऒᬰᤈܨ҅ᰒ&

ᒒአಁᬰᤈၾᩇၞᰁ܋ᕆ҅ই᩻ṛႴᥤ̵᷇ෛӞդ

ᐒԻᗑᕶ̵ၺفୗ౭ᒵ̶

य़ᥢཛྷ᭗מҁP07&҂ฎ �* ӣय़ଫአ࣋

วӾᶎݻᇔᘶᗑӱۓጱԆᥝ࣋ว҅ᗑᕶఽᎣਫ

ᥝ̵֗֕ᕣᒒੂᵞᑕଶᥝṛ̶P07&ਖ਼

ᖅሿํጱ1%�,R7�H�07& ᇔᘶᗑԯଘ҅ݣᕮݳփఽ

ᩒԾຽᦩᔄמ௳̵ᇫாىᔄמ௳զ݊හਁփఽᔄ

ᕣᒒጱݎ҅ਖ਼ಥๅੂᵞၹᰁᔄ᭗҅מᇔᘶ

ᗑଫአਖ਼Ⴝ᭐کՈժጱ̵֘ૡ̵֢ջᳳ̵Ի᭗ᒵ

ӻᶾऒَ҅ݱ ࣳଫአ࣋ว۱ೡचԭ܄ࢮጱฬ్ਞᴠ̵

ᩒԾ �Ոާᓕቘ̵༵ਜᓕቘᒵ҅զ݊चԭउ૱ጱ૱

ᓕቘ̵ሾहᓕቘ̵ᇔၞ̵١ӱᒵռग़ᶾऒ̶

ṛݢᶌ֗᭗מҁX5//&҂ݢჿ᪃ᇙྛᶾऒ

֗ጱṛᥝ҅ฎ ԭڦ܄*� �*��*��* ᭗מ

ᗑᕶ܋ᕆഘդጱӞӻَࣳ࣋ว҅Ԟฎᑏۖ᭗מᤈӱ

ਖ਼ํ๕౮ԅग़Ծ҅ݗፗᤈӱጱӞӻ᯿ᥝᑱᏈ࣮فڔ

ӱᣟݳጱ۸௳מᶐጱവಋ҅ଠာଫአԭᘶᗑ̵

ૡӱഴ̵ګᬱᑕ܅ዌᒵๅᶾऒ̶

增强移动带宽

⌅℈㮖䈻忡

㘼ㄩ⺼䬓

宯枵

㘼ㄩ⭸/➐ⷄ

大规模机器䰽通信

3&妈桓˾嵇檚㷇妈桓

ṓ᷐ṓ⧳Ḓ

⡠䍲⭠

ᷜ冬≪⋘

ℵ擰ẽ≣

冬≪橀樸㰿弨

高可靠低时延通信

አֺᐏֺ������ᩒාრғ,78̵,QIR4ىวӨፘ࣋ӣय़ଫአ*��ࢶғࢶ Ꮈᑪᴺ
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ԫ̵ᑏۖ᭗מጱݎ᭦ᬋӨܲݥᬰᑕ

ᕒᥡӻग़Ӯᕉզᑏۖ᭗מጱݎܲᑕ҅ᑏ

ۖ᭗מᨶӤฎአๅጱᚆᰁփ᭓ๅग़۸̵ๅၹ

ᰁמ௳ጱᬦᑕ҅ଚଃփᬌපሲጱӧෙṛ̵ᗑᕶ

ጱӧෙᣟ̵ݳຽٵጱӧෙᕹӞ̶֛፡֛҅

ᣪŊٌ҅Ӿզጱŉݎದ౮ԅḝۖᤈӱמ᭗

֛ದӧෙ᪙ᬰ̶Ӟොᶎמ֛ԅԆ̵᭗

ጱݎӧෙ܋ᑏۖᕣᒒጱᦇᓒ̵ਂؙᚆݚ҅ێӞ

ොᶎ᭗מದਖ਼᩼᩼ग़ጱמ௳̵᩼᩼ளࣈփᬌ

ᕣᒒک ӧ̔ෙჿ᪃֛ጱᚆێ ଚ̵വٌۖӧෙ܋ᕆ̶

 ک*� �*դ҅ࣁŉᣪŊጱள᭛വۖӥ҅قቖ

᩻ᬦ ��ՊՈݗՁݑ፳෫॒ӧࣁጱ᭗מᗑᕶ҅ፗള឴

ᳵളᨯሠԧقቖ*'3꧊ᕅ ����ጱᕪၧհ꧊̶ٍ

֛᧔ �̔*ᗑᕶԅཛྷ҅ݩמՐٍ॓ᶪ᭗מᚆێҔ

ک*� �*ጱݎਫሿԧཛྷኪ᪠کහਁኪ᪠ጱᷢ

҅᭗ԧཛྷᶪਁҔ�*ᤩᥤԅᑏۖ᭗

හഝ᭗کמᲫ҅ਫሿԧᶪ᭗ىጱ᯿ᥝزෛᕉמ

*�ᇆग़ড়֛Ҕࢶጱᷢ҅᭗ԧמ ᗑᕶଫአق ,3

ᕟᗑ ਫ̔ሿԧᑏۖ᭗מᗑᕶփᕹኪמᗑᕶጱᣟ҅ݳ

ਖ਼ԯᦇᓒᒵᘶᗑದአԭᑏۖ᭗ֵ҅מӧ܄ݶ

ऒԏᳵጱၞᰁᚆड़ਫሿۖாଘᤍ̶ᘒᬰف �*դ҅

ᗑᕶٍํ̵֗ଠᬳള̵य़ଃ਼ӣय़ᇙᅩ҅

֛Ꮭկశݎ౮ԅᑏۖ᭗מԾӱ᱾Ӿᄟࣁጱŉמ௳ኒ

᷀Ŋ҅᭗מದጱᆷݎᶼᐏٌܨਖ਼ᬧڊ֛Ԇጱ

ᑏۖᕣᒒ࣋ว҅ᬰکفๅଠᴒጱᶾऒńńՈӨՈ

ጱᬳളکᇔӨᇔ̵ՈӨᇔጱᬳള҅ᘒᬳളෆ

ӻሿਫӮኴᡦӮኴ҅౮ԅӡᇔᘶጱचᏐ̶

1G 2G 3G 4G 5G

ᷘ䔎┈䓪
时间

㇓⚿⎄᷐
ょⅷ

技术标ↈ

ὁ䓪频㭷

᷽奃䈻䁻

⹖䓪案➡

1���⸶峟⯖⭠橎⭦䦽
≪䓷実䲽亡

1���⸶㫩㳴⹖䓪G5M
㟉ↈ

2001⸶㖧㛮⻂応
9%&M#㛏≣ 2010⸶.6'㉂㛱叿⛲ 201�⸶佐⚿˾ᷯ⚿˾

枫⚿䬋悪伴5G⹖䓪

1���⸶悪伴+%伓亞

#M25˾%&2&˾0M6˾
6#%5˾%0'6\

G5M˾6&M#˾
%&M#

%&M#2000˾9%&M#˾
6&-5%&M#˾9KM#X 6&-.6'˾(&&-.6' 0(8ṓ平⎲

300*\-3�00*\ �00M*\-1�00M*\ 1��0M*\-21�5M*\ 1��0M*\-2�55M*\ �50M*\-�000M*\

㧣㊡ᾣ⎹Ợ录 数⬙ᾣ⎹Ợ录灱宯枵˾䞯
ᾣ㛏≣灱ἐ忡数㌰㛏≣

⏎㖸Ợ录⢲枵数㌰ᾣ〱灱
提Ὕ檚峪憑⣜⩔ἕᷜ≣

⾭忡Ợ录数㌰˾妈桓˾
枵桓˾⛀ₑ

檚忡䍉˾㬀ⷨ⭿˾檚⎱
朢˾ἐ㖸⺸

➼䠂宯枵応ᾣ 㕉㛮宯姂応孱 枵Ḓ˾⛀䈉˾妈桓 䦽≪Ṕ倖伓˾㵊峻Ṕ倖伓 弨倖伓˾䈫倖伓˾從䧍
㍩⇸˾㖢Ṽ㛼˾#4/84

1��3⸶○ℶ悪伴G5M
伓

200�⸶᷋⣩徒叧┈卹
桃3G䈎䄩

2013⸶᷋⣩徒叧┈卹
桃�G䈎䄩

201�⸶⚝⣩徒叧┈卹
桃5G䈎䄩

速率 2.�Kbps 炃�.�Kbps 炃3��Kbps 100Mbps 炃1Gbps

מғᑏۖ᭗ࢶ ک*� ܲᑕݎ*�

Ӯኴࠟአ
ᳵ

౯݇ࢵӨ
ఘ٭

ದຽٵ

᭛ሲ

ֵአ᷇ྦྷ

Ԇᥝᇙᅩ

ଫአᶾऒ
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ӣ̵�*Ӿጱय़ܗࢵ

ኪמӱ֢ԅࢵਹኼᤈӱ҅ෛӞդ᭗מದ

ӧՐਖ਼᯽නय़ጱᕪၧհ꧊҅ӬӨࢵਹਞ̵قᑀದ

ኼႮଶᕬਧ҅ӮኴݱԆᥝࢵਹ܄ࣈṛଶ᯿ᥤ �*

Ծӱ҅ਖ਼ٌᥤԅහਁᕪၧचᎪ҅ᦶࢶ୩۸Ծӱੴ

ଚय᭜ᒋԩෛս̶۠ഝ*60$ ᶼᦇ҅ک ���� ଙق

ቖ �* ᬳളහԅ ���� Պ̵Ⴝ᭐ሲ ���ٌ҅Ӿ౯ࢵ

�*ᬳളᰁᶼᦇԅ ���� Պ̵Ⴝ᭐ሲᶼᦇᕅ ࣁ̶���

ᶼᥠጱ๚ݢ Ӿ̔ࢵਖ਼ํ๋ଠᴒጱ෫ᕚ᭗҅࣋૱מ

ࣁ �*դഩൎԆۖਖ਼ଃय़ጱᕪၧතፅ҅౮ԅ

٬ਧӾقࣁࢵቖෛӞդמ௳ದᒋԩ֖ࣈጱىᲫ̶

౼ᛗ ���� ଙବ҅قቖ૪ᕪํ᩻ᬦ �� ୟ �* ࠟአᗑ

ᕶ҅��ग़ਹ2(0ݎࠟܯ �*ᕣᒒ᩻ ��� ྃ҅�*

૪౮ԅํݥզ᮱ᗟ᭛ଶ๋ளጱӞդᑏۖ᭗מದ̶

ᕪၧհ꧊ොᶎ҅ૡӱ۸௳מ᮱᮱ᳩᝇ้ࣂᤒ

ᐏ҅ਖ਼ ጱݦૢ��� �*ᦡෞਖ਼አԭՈՈԏᳵጱ

ᬳള҅���አԭᇔᇔ̵ᇔՈԏᳵጱᬳള̶ഝӾ

����᭗ᴺᕹᦇ҅מࢵ ଙ ፗളᨯሠጱԾࢵ౯ࣁ*�

ԅڦړ꧊ےᕪၧी̵ڊ ��� ӡՊ̵ز��� ӡՊزҔᳵ

ളᨯሠጱԾ̵ڊᕪၧीے꧊ڦړԅ ���� ӡՊ̵ز

��� ӡՊ̶زӞොᶎ҅�*ದดᆐਖ਼ፗളଃۖኪמ

ᬩ០ࠟ ፘ̵ىᦡ॓մӱמ௳๐ۓӱۓጱள᭛ीᳩ̶

ٌๅय़ጱհ꧊ࣁԭ҅�*֢ԅӞᶱᬳളದ҅Ө

ᛔۖḩḡ̵ᬱᑕഴ̵ګՈૡฬᚆ̵ᬱᑕ܅ዌጱᕮ҅ݳ

ਖ਼᯽නๅय़ጱమᑮᳵ҅۱ೡ �.ᥤ̵᷇95̵$5̵

ԯ౭̵ૡӱᘶᗑ̵ฬ్उ૱̵ฬᚆਹᒵ࣋ว҅

᮷ਖ਼ࣁ �*ᗑᕶጱचᏐӤᤩႮଶᄶ̶ݎ

̓�̈́ �* ਖ਼ۖ܈ӡՊᕆᕪၧհ꧊҅౮ԅࢵਹᑀದኼԩԏࣈ
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ፓ҅ڹӾ̵ᗦ̵ཾ̵෭̵ᶥᒵԆᥝࢵਹࣁ �*

ࠟአ᮱ᗟӤ឴ᶾ̶ض໑ഝᗦࢵ෫ᕚ᭗מᘶᗑ

����տҁ&7,$҂ܐ ଙ � ቖقጱ̽ݎ์ �* ᒋᩦ̾

ಸޞดᐏ҅ӾࢵӨᗦࢵଚڜഭقݷቖᒫӞ҅ଚࣁग़

ොᶎٌ᩻᩼՜ࢵਹ҅ᶥ̵ࢵ෭̵ཾፑᔲᵋٌݸ୵

౮ᒫԫༀᴚ̶Ӿࣁࢵ �* ຽګٵਧ̵ದᎸ̵ݎच

ᒊୌᦡ̵ᕣᒒᦡ॓ᒵොᶎᶾقضቖ҅ଚࣁവۖ

ӥ᯽න �* ֗᷇ྦྷἎᰂᩒრٍ҅ํกดጱࠟአ᮱ᗟ

ս̶۠ᗦࢵᬪଙےளਫෞ᭄᩷݊ᒋԩᒽኼ҅᭗

ᬦනๅग़ጱ᷇ᨏᩒრവۖᬩ០ࠟᥢཛྷ۸ୌᦡ �*

ᗑᕶጱचᏐᦡෞ҅ଚਫሿᶥࢵጱ̶᩻ݍ෭̵ᶥ̵

ཾᒵ࣐܄ࣈय़ێവۖ �* ኼ҅᭗ᬦᑌຄ᮱ᗟ �*

चᒊ̵݇Өຽګٵਧ̵ࢵᴬԻၞᒵ୵ୗכ೮Ծ

ӱᒋԩᚆ̶ێ

��� ӾࢵғԆӥقᶎ᮱ᗟ �* Ծӱ᱾

Ӿࢵ᭗מԾӱࣁᕪܲԧŉ�* ᑮጮ̵�* ᪙ᵋ̵

�* ݇Ө̵�* ଚ᪒Ŋጱᬦᑕࣁ҅ݸ �* դํ๕

ਫሿᶾ᪒̶֛᧔҅౯ࢵ �* ׁಓጱᑌຄ

വۖ҅᷇ࣁᨏᩒრ᮱ᗟ̵ຽګٵਧ̵ᬩ០ࠟಭᩒ̵

ս̶۠ݎੴᒵग़ӻොᶎٍํڥᲫᦡ॓݊ӫى

౯ࢵ �* ੴࢵࣁਹᒽവۖӥள᭛ݎ̶

ԭࢵᕟᕢᕹᓉොᶎ҅౯ࣁ ���� ଙኧૡמ᮱̵ݎ

දӨᑀದ᮱ᘶݳ౮ᒈ ,07����� വᬰᕟ҅ᑌຄ

വᬰຽٵᖫګᬰࢵᴬ֢ݳ വᬰᕟຝӥ҅ࣁ̶

ᥢښଚਠ౮ԧقቖḒӻ �* ၥᦶᶱፓ҅

ଚࣁ ���� ଙବڹਠ౮ᒫӣᴤྦྷጱ �* ದᎸ

����ਧොᶎ҅ګᒽࣁၥᦶ̶ݎ ᛗ ���� ଙᳵ҅
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ᗑᕶୌᦡ̵Ծӱଫአᒵग़ොᶎ̵ٵದຽݣڊ

ඪ೮୩۸౯ࢵ �* ੴҔᬰف ���� ଙ҅�� ӻ

ղጱૡ֢ಸޞᴭᖅਖ਼ �* ౼᯿ᅩ҅ݎԅڜ

ᛗ ���� ଙ �� ૪ࢵෛचୌᒽಡ೮ӥ҅౯ࣁ҅์

ࣁ �� ӻउ૱ୌᦡ᭗ �* चᒊ ���� ӡӻ҅ᶼᦇ

���� ଙਖ਼ෛୌ �� ӡ �* चᒊ҅ᥟፍق᮱ࣈᕆ૱

ᑌຄവۖࣁԾӱ۸ଫአොᶎ҅ࣁ̶܄ࣈ �*

ࠟአጱݶङᙙԾӱኞாሾह̶���� ଙ � ์҅ૡ

ݎଠኪ݊מኪࢵᘶ᭗̵Ӿࢵᑏ̵ۖӾࢵӾݻ᮱מ

නԧ �* ᇈᆙ҅ᵋݸӣय़ᬩ០ࠟԭ୮ଙ �� ์ਯ

�* ๐ۖސۓଚവڊ �* ॺᷧ҅ຽப፳ ���� ଙ౮

ԅ౯ࢵ�*ࠟአزଙ Ө̶ྌݶ ኧ̔Ծӱचᰂ̵

ᐏଫአૡᑕ̵ፘىᦡ॓ኞԾ̵ࠟଫአᑕଧݎ

ࠟᒵ౮ጱԾӱኞாࢻԞࣁ᭑Ⴙਠ̶࠺

ԅᭇଫ �* ग़࣋วଫአ҅౯ࢵ᯽න �* ֗᷇ྦྷ

Ἆᰂᩒრ҅׀ਪᩃጱ᷇ሲᩒრכᵑ̶౯ࢵԆവጱ

���*+] Ӿ᷇ሲ૪ᕪ౮ԅقቖԾӱኴلᦊጱ �*ࠟአ

Ԇᥝ᷇ሲ҅ଚڠࣈਖ਼ྌڹᥢښᕳ �*ጱ૪ࣁአ

๚ᦜݢጱ ���*+] ֗᷇ྦྷ᷇ሲᩒრ᧣ෆአԭ �*҅Ө

૪ᥢښአԭ �* ጱ ���*+]̵���*+] Ӿ᷇ྦྷጱ᷇ሲ

Ӟ᩸ᕑف �*ᦶḵᦜݢጱ᷇ሲ̶ࢱ���� ଙ �� ์҅

ૡӱ۸௳מ᮱ݎනԧ �*ᔮᕹӾ֗᷇ྦྷᦶḵ᷇ሲֵ

አᦜྯ҅ݢਹचᏐኪמմӱ឴ ���0+] զӤᬳᖅ

ᦶḵ᷇ሲ҅כᵑԧ �*ࠟӱଫአᵱጱ᷇ሲᩒრ҅ᦜ

ᬩ០մӱጱמᕳኪݢ �*Ӿ֗᷇ྦྷ᷇ሲᩒრԅقቖ๋

ग़҅ଚӬӣଙԏٖعත᷇ሲܛአᩇ҅ԅ౯ࢵ �*ள᭛

ࠟአॽਧԧचᏐ̶

�* ຽګٵਧ٬ਧԾӱᦾ҅౯ࢵ �*ᬨ

ṛط̶ڰፓڹӾࣁࢵ �*�6(3V හᰁӤ᭸᭸ᶾ҅ض

ᑏۖ᭗ᦔ๋ىᲫጱବ੶ᖫᎱದӤԞݐᑱᏈ҅౮

ԅ౯᩻᩷ࢵӮኴضᬰଘጱܲݥ̶᭬ࣁ ���� ଙ

,78 *�ጱŉڊࢵŉᬦझय़տŊӾ҅Ӿٵᴬຽࢵ ԏ

ᜰŊ� ӻದຽӾํ �ӻᤩᕑҔኧԅᒵӾلࢵ

Ԇവۖጱݪ 3RODU Ꮁҁຄ۸Ꮁ҂ᤩ �*33 ᕑԅ

�*�H0%% ڊيӾ̵ࠈᖫᎱҔय़᭲מګวጱഴ࣋
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ᕟහ ���� ᕟ҅ �* ຽٵᨯሠᬡک ����� ӻ҅݇

ے �*33տᦓጱૡᑕහᰁᔴᦇ ���� Ո҅ڜ֖࣐Ӯ

ኴᒫӞҔմӱ੶ᶎ҅ԅຽٵᥝӫڥ૪ኩಸᕟහ

����̵ �*ຽٵᨯሠᬡک ��ے݇҅��� �*33 տ

ᦓጱૡᑕහᰁ ����҅᩻ᬦಅํ݇տմӱ̶

᭗מᗑᕶᦡ॓ฎ �*Ծӱ᱾հ꧊ᰁ๋य़ጱىᲫ

ሾᜓ҅ԅጱᶾض౮ԅ౯ࢵ᭗מԾӱ᱾៧کݸિ

᩸ጱᖽ̶᭗מದጱᬽդஃஃ֎ᵋෛጱԾӱ᱾

१િ᩸҅ �* դጱർಓർ̵$7	7҅ک �* 

դጱ᧚चԵ̵ᆽᒈکٚ҅מ �*դጱӣจ̵ຎ҅

ᬰف�* �̵*դ҅Ӿࠟܯࢵጱीᳩ۠१᩻᩼ཾᗦ҅

ፓڹ᭗מᦡ॓૱࣋ԅ̵ᆽᒈ̵מ᧚चԵӾޝي

୩ԩᶃጱ໒ੴ̶໑ഝࢥ *OREDO'DWD ጱ̽�*ളݎ

ᗑف �5$1� ᒋԩړێຉಸڹ҅̾ޞԲय़ᦡ॓ࠟӾ҅

ࣁԅ �*�5$1 ᒋԩێᖓݳഭݷᒫӞ҅ᘒٌ՜ᦡ॓

ԭᒫԫༀᴚ̶໑ഝ॒ەսํݱࠟ ���� ଙ � ԅ์

ևශԾߝӨᥴ٬ොໜݎտහഝ҅ԅ឴ �� ӻ

�*ࠟአݶݳጱහᰁ֖ӮኴᒫӞ ౼̶ᛗ����ଙବ҅

ቖ૪ํق �� ӻࢵਹጱ �� ӻᬩ០ࠟྋୗਯ �*ࠟ

አ҅ᘒԅඪ೮ԧٌӾጱ �� ਹ҅ྲܛӣړԏԫ̶ᴻ

ᦡ̵॓ᬩ០̵ࠟמᜮᇆ̵᭗ࣁࠟܯٖࢵԅक़҅य़ᰁ

ᕣᒒᒵ �*Ծӱ᱾ሾᜓํ࣐ੴ҅ࣁ᮱ىړᲫದຽ

̶ضቖᶾقӾ૪॒ԭٵ

��� ᗦࢵғๅෛᒽဩᥢ҅ਫෞᰒے᭛᮱ᗟ

ᗦࢵᑌຄګਧᳩ๗ࢵਹ᷇ᨏኼ҅ے᭛᮱ᗟ

�*҅ਫෞ᭄᩷݊ᒋԩጱᒽኼ҅ᦶڥࢶአလ̵٠

ԪӤጱᩒრۗവ �*Ծӱݎ̶Ӟොᶎ҅ᗦࢵᘶᮏ

᭗ᦔާտҁ)&&҂ԭ ���� ଙ᯿ෛਭᥤ̽ࢵਹܲݥ

ਹሾहᒽဩໜ̾҅፳ಋಘय़ࢵ̽ಷဩໜ̾כ �*

ଫአҔݚӞොᶎ҅)&& ԭ ���� ଙݎŉ�* ᭛ᦇے

ᶎጱقڊŊ҅ښ ኼ̶ٍ֛ഷෞ੶ᶎ҅Ӟݎ*�

ฎݐഷෞԅ �*๐ۓ׀ๅग़᷇ᨏ҅࣋૱ݻಭන

ᬪ ����0+] ጱ �*ṛ᷇᷇ᨏ҅ଚࣁӾ֗᷇ྦྷզ݊ع

ᦜྦྷ᷇ݢԅ �*ᬰᤈํᰒጱද̶ݒԫฎےளੜ

ࣳᑾᦡෞጱݱᕆਭັ̵ٺݳᥢ౮҅Ἡۜ

ᐺ០᮱ᳪಭᩒ �*ᗑᕶ̶ӣฎๅෛ �*ፘىဩᥢ҅Ἡ

ۜಭᩒڠෛ҅ଚᏟכᗦࢵ �*᭗׀מଫ᱾ጱਠෆ

ਞ̶قԅᬰӞྍୌᒈࣁ �*ᶾऒጱս֖۠҅ࣈᗦࢵᬮ

ŉრݎ �*ŊᎸᑪᶱፓ҅ශᗦࢵṛᑀದմӱᑌຄ

فے �*რկ҅ݎୌᒈӞӻᗦࢵঅጱ �*

Ծӱኞா̶ࣁᴳ֗ᬩ០ࠟᨮොᶎ҅)&&ᬮਖ਼ᦡᒈ

��� ՊᗦزŉԠහਁ᭬चᰂŊ҅ࣁᬩ០ࠟհ໒Ӥ

ᴴጱचᏐӤᬰᤈᤑۗ҅चᰂ๚܈ଙਖ਼ಭفԠ਼

ଃᗑᕶ҅ṛ᭛਼ଃଃᕳᗦࢵԠ ��� ग़ӡਹꁿ҅

ଚਖ਼ଃۖᗦࢵचᒊහᰁጱय़ଏी̶ے

ݻኧԭӾ᷇ᩒრӧ᪃ࢵᯈොᶎ҅ᗦړᨏ᷇ࣁ

ྺᔂူ҅֕ፘ 6XE�� ᷇ྦྷᥟፍࢱੜ̵ፘىದ

ӧ౮ᆧ̵᮱ᗟ౮ๅṛ̶ᗦࢵӾྦྷ᷇ᨏԆᥝฎ

٠አࠟአ҅Ⴔቘԅࢯᵙ҅ࢩྌᗦࣁࢵ �*ୌᦡ

Ӥྺݐᔂူսضጱኼ҅ೌܕṛ᷇᷇ᨏ֢ԅս

ࢵᗦڹᯈԧӿጱṛ᷇ᨏᩒრ̶ፓړ҅ښᥢݎض

૪ᕪਠ౮ ̵[+*��̵[+*��҅ܕ᷇ᨏೌࢵقེ�

��*+]҅��*+]  ��*+] ग़ӻူྦྷ࣐૪ړᯈ̶ԅ

දݒզஃ �*ֵአྺᔂူጱ୕ᒒ҅���� ଙᗦࢵᘶᮏ

᭗מާտਖ਼ۖސӾ᷇ྦྷ᷇ᨏೌ̶ܕ

��� ᶥࢵғقቖḒਹ �*ࠟአ҅አಁහᰁقቖᶾض

ᶥګࢵਧႴศጱ �* चᏐᦡෞୌᦡ҅ښᥢݎ

����̶ضቖᶾقԭ॒࣐አവᬰࠟ ଙᶥࢵ๚ڠ

᭜ᑀ᮱ݎԧզ �* ԅԆᥝٖጱښ֛ᥢݎ

ŉ๚ᑏۖ᭗מԾӱݎኼŊ҅ᦇښಭف �� Պᗦ
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ඪ೮ز ࣁ҅ଚݎ*� ���� ଙവقڊᶎ �*ࠟአ๐

ଙݶ̶ۓ � ᶥࢵᦡᒈኧلᒈ݊ᐺ០᮱ᳪ̵ኪמ

๐ګࠟۓ᭜ࠟդᤒ̵ӫਹᕟ౮ጱ �*ᦞࣚ҅വۖ

�* ຽق۸݊ٵቖ۸̶���� ଙ҅ᶥݎࢵ �* ᷇ᨏ

ᥢ҅ښ �*Ӿ᷇ྦྷ݊ྺᔂူ᷇ᨏᩒრᬰᤈ̶ړښ

���� ଙ٧ᬩտ๗ᳵ҅ᶥࢵኪמᘶٖࢵݳक़ग़ਹᬩ០

ۓ๐*�ڊᦡ॓ࠟവࠟ ̔ڠԧ�*قቖḒེࠟአ̶

����ଙ �์҅ᶥلࢵ̽�*ଫአኼവᬰᦇ҅̾ښ

ᛘێԭୌᦡचᏐሾह҅ڊړڹᯈ �*᷇ᨏᩒრ̵

ෛୌ �*ᗑᕶٺᑗᒵᒽ̶ݶଙ �์҅ᶥࢵӣय़ᬩ

០ࠟྋୗവڊ �*๐҅ۓ౮ԅقቖḒӻސአ࿆አ �*

ᗑᕶጱࢵਹ̶ྌक़҅ᶥࢵᬮݎŉ�*� ኼŊ҅۱ೡ

ਧᄶၚګ �*ፘىԾӱጱොໜ̵�*๐ۓጱᩒრכᵑ

ොໜ̵ᨻԣ �*ኪמᦡ॓ጱᑗතսణզ݊ �*ᗑᕶ

ᶱፓጱय़ێඪ೮ᒵ ᇙ̶ڦฎׁಓৈԾӱս۠ᩒრ҅

ᶥࢵሲضզŉ�*� य़ৈŊଫአԅᑱᏈے҅ݗள �*

ࣁ 95�$5̵ԯ౭̵ፗඎᒵᶾऒጱଫአവଠ҅ԅӻ

Ոአಁள᭛֛ḵ �*ᗑᕶ׀ԧӿጱٖ࣋ว̶ࣁ

አಁֵአොᶎᶥݶࢵᩳࣁӮኴ҅ڜڹᛔ ���� ଙ �

์౮ԅӮኴḒӻ࿆አ �*ጱࢵਹԏ҅ݸ໑ഝ *60$�

,QWHOOLJHQFH හഝดᐏ҅౼ᛗ୮ଙ �์ବ҅ᶥࢵ �*

አಁ᩻ ��� ӡՈҁႽ᭐ሲ ��҂҅قܛቖ �*አಁහ

ᕅ �����҅᩻ᬦഭݷᒫԫጱࢵ ��� ӡ ��� ᶼᦇ̶

���� ଙᶥࢵ �*አಁਖ਼ᬡک ���� ӡӻ҅Ⴝ᭐ሲ᩻

ک҅��� ���� ଙํ๕᩻ ���̶

��� ෭ғਫෞग़ᶱᒽڠෛ҅ᑌຄവᬰࠟአ๐ۓ

ᶎ�*ଃጱᄟࣁᕪၧհ꧊҅෭ํىؾก

Ꮯ �*ਧ֖ԅŉୌᕪၧᐒտӨ࿆ࢵኞၚ໑चጱמ

௳᭗מचᏐᦡෞŊ҅ᑌຄڹଫአᎸᑪ̶ࣁ᮱

ᗟचᏐᦡෞොᶎ҅���� ଙ �� ์ �� ෭҅෭ۓ

܄ࣈՁොᰒ҅ᰒ١وԧचᏐᦡෞݎ �*ಭ

ᩒӧٍ॓౮පፅጱᳯ᷌ଘᤍᒽፓຽᩒඪ҅ڊ

ๅٍኼࣁՁනوവۖᑏۖᬩ០ࠟਖ਼चᏐᦡෞݶ

ጱ๋֖҅ࣈளୌ౮ଚࢵقࣁٖࢱ׀෫ᖲ �*๐

ᬩ០ࠟמጱᬩ០̶ࠟԅԧᬰӞྍവۖ෭ኪۓ

�*ᗑᕶ᮱ᗟૡ֢҅෭ਖ਼ �*᷇ᨏړښૡ֢ೌܕ

දԅŉኩ᧗ � ᘍ໐Ŋොୗᬰᤈ҅ଚԭ ���� ଙ � ݻ์
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ਹᬩ០ࠟਠ౮ԧӾ᷇ྦྷ᷇ᨏ݊ྺᔂူጱړᯈ̶ݶ

ᑌຄവۖ H0%% ԅԆጱଫአᎸᑪ҅զ݊᯿ᅩᎸᑪ

ᘶᗑ̵ᬱᑕ܅ዌ̵ฬᚆૡ̵ܯଫමᅒᒵଫአጱෛ

ࣳࠟӱཛྷୗ̶ࣁଫአොᶎڞᇙڦᥝ឴᷇ᨏጱᬩ

០ࠟզ ���� ଙӳՂॿᬩտԅᴤྦྷፓຽ׀ �*๐

ښଚᦇ҅ۓ ���� ଙ � ์ত҅ࣁӳՂḒ᮷ࢻ

ቖ݇ᩦᭌಋӨড়֛قۓ๐ݩמ*�׀ Ӯኴᐏŉᑀݻ̔

ದॿᬩŊጱ̶ᷚ

��� ཾፑғԆຽٵവᬰ҅ے୩Ծӱኞாୌᦡ

ཾፑฎ᭗מຽٵጱԆᥝവۖො҅ێ �* ᒋ

ᩦӾכ೮ᒋԩ̶ێ���� ଙ � ์҅ཾፑާտྋୗ
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ԧل �* ᤈۖᦇ҅ښޱ፳ཾፑᬰفᦶḵ᮱ᗟ

ᥢښᴤྦྷ̶ཾፑ �* ᕰӣොࢱኼ݊ԈഷԆᥝݎ

ᶎғӞฎێقඪ೮ �* ᑏۖ᭗מຽ۸ٵၚ̶ۖ

���� ଙ҅ཾፑާտ̵ཾፑᦓտཾፑቘԪտ੪
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ᬩ០ࠟԞࣁᑌຄᦶრᏝկຽٵጱොୗ឴ๅग़ጱ

Ԇ̶ۖፓٍ॓ڹᒋԩᚆێጱ�*Ԇᦡ॓ࠟํԅ̵

ᆽᒈמ ᧚̵चԵӾࢥيਹٌ҅ ӾԅԾӱ᱾ੴ๋ଠ҅

ӧՐၿ݊�*̵ᬮ۱ތ$,̵ ԯ̵կ̵ᜮᇆݎզ݊

ᇔᘶᗑٌ҅՜ӣਹࣁԾӱੴӤᑖ̶

ᑏۖ᭗מᗑᕶŉᇙᦜᕪ០ŊཛྷୗᩙԨԧᬩ០ࠟࣁ

᭗מᤈӱጱᕷӾஞࣁ֖҅ࣈ�*ࠟአڡ๗҅ᬩ០ࠟ

ጱय़ᥢཛྷᗑᕶୌᦡӧՐ౮ԅӤᦡ॓ಭᩒጱԆᥝრ҅

Ԟ౮ԅᑌຄറᔱӥଫአጱ᯿ᥝሻਹ̶ፓࢥٖࢵ҅ڹ

ਹचᏐኪמᬩ០ࠟ࣋૱*�ࣁӤ୵౮ŉ���Ŋ໒ੴ҅ᑏۖ

Өଠኪ୩୩ᘶಋ̵ᘶ᭗ӨኪמوୌوՁ̶�*ಭᩒ

ጱय़ଏीےਖ਼വۖᬩ០ࠟࣁ꧌ړන֢ݳጱचᏐӤᄍ

ᒋԩս̶۠ۓᔮ҅ଚ᭑ྍറᔱୌᒈӱىݳෛጱᒋق۸

ୌوՁوचԭ҅܋य़ᬩ០ࠟचᒊහள᭛ࢥ

റᔱ૧۸ս̶۠໑ഝӣय़ᬩ០ࠟ᭐ᶂጱ ���� ଙ

�* चᒊୌᦡᦇ҅ښӾࢵᑏۖᦇښԭଙବୌ౮ ��

ӡଷ �* चᒊ҅ӾࢵኪמӨӾࢵᘶ᭗᭗ᬦوୌوՁ

ਖ਼ࣁ � ਊଶ๛᭗᩻ᬦ �� ӡଷचᒊ̶۱ೡଠኪ

य़ᬩ០ࠟୌᦡࢥጱٖࣁ �* चᒊ᷇ྦྷӤ፡҅᷇

ᨏࢱᥟፍӾ֗᷇ྦྷӬٍݱս̶۠Ӿࢵᑏۖํ

����0+]�����0+]̵����0+]�����0+] ᷇

̓�̈́ଫአඪඅ੶ғᑏۖ᭗מᬩ០ࠟጱقෛᒋىݳᔮӨ૧۸റᔱ
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�᭗֢ܐێୌᒈᒋԩս۠҅റᔱୌӥी꧊

๐̶ࣵॅۓᬪ๗ӣय़ᬩ០ࠟᘶݎݳ̽�* ၾ௳ጮ

ጼԡ̾҅ࣁ᭗ᬦᕹӞದള̵ݗᕹӞᕣᒒሿො

ୗ̵ᕹӞӱۓᥢ҅ࣁਫሿᗑᕶ݊ଘݣᘶ᭗ጱ

चᏐӤୌᑏۖ๐ۓኞா̶ࣁ �*��* դ҅֎ᵋ

ᑏۖᘶᗑളفᰁӨ෭קी҅ᘶᗑܨ᭗࣋૱מ

ҁ277҂ᬩ០ࠟփᕹጱᎨמӱۓԾኞԧय़ጱ٫

���������හഝดᐏ҅ޞ໑ഝӾᑏᘶᗑಸ҅ڋ

ଙ౯ࢵӻՈᎨݎמᭆᰁଘ࣐ӥჶ ���҅ᬩ០ࠟ

*�୧̶ڷวᤩ࣋ጱفතݐ឴ۓአಁी꧊๐׀ դ

ӿጱ 5&6 ଫአ࣋วํۗԭᬩ០ࠟਫሿ᭗מ๐

਼҅൳ᚙᓕ᭲۸̵۠᯿ጱۓ๐௳מݻۓ

ෛଃी꧊๐ۓᚆ̶ێᴻ౯ࢵӣय़ᬩ០ࠟᘶݎݳ

 �* ၾ௳क़҅෭ᬩ០ࠟ 177�'R&R0R̵.'',

ڊᘶಋവݶᱷԭ 5&6 ๐ۓ �PHVVDJH҅

ཾၖᬩ០ࠟࢵኪ̵מംশኪמᵞ7̵ࢫHOLD�

&RPSDQ\ ᒵԞཾࣁၖ᮱ᗟԧݢཞ �� ӻࢵਹ

�� ӻᗑᕶጱ 5&6 ๐̶ۓ໑ഝ *60$ හഝᕹᦇ҅

౼ᛗ ���� ଙ � ቖق҅์ 5&6 ์ၚአಁ૪᩻ᬦ �

Պ҅قቖو �� ӻᬩ០ࠟ 5&6 ਫሿԧࠟአ҅ᶼ

ᦇک ���� ଙचԭ 5&6 ๐ۓጱ૱࣋հ꧊ᶼᦇਖ਼

ᬡک ��� Պᗦ̶ز�* դጱᬩ០ࠟਖ਼ӧՐ֢ԅ

चᏐᦡෞጱ൫ୌᘏ҅Ԟຄํݢᚆ౮ԅӥଫአኞா

ጱႮଶ݇Өᘏ҅ᘒ឴ๅय़ጱᒋԩս̶۠

徒叧┈ 5G崆㛮⻂㓱 5G➼䪛㔲量 5G奈䚘勅⚶ 5G悪伴㕻⻑

ᷯ⚿䦽≪ 1000ẁ℅ 25万ᷬ K⚿㈂㛋⛲乩ⷄ灭⏭灮
ầ᷌➐ⷄ ≢⾭⏓5#㻖徝灱✜㋃ṓ伓᷂ἕ⎓Ⱇ

ᷯ⚿䓷ᾣ �53ẁ℅ 25万ᷬ灭ℳ⺼ℳṭ灮 K⚿㈂㛋⛲乩ⷄ灭⏭灮
ầ᷌➐ⷄ

5G�5#┈䓪傿≝堎ᷜ案ℊ灱5G公
㛋ṓM'%坏⏊㛂⣩⋘5G㉂㛱ẹ῾

ᷯ⚿倖応 350ẁ℅ 25万ᷬ灭ℳ⺼ℳṭ灮 K⚿㈂㛋⛲乩ⷄ灭⏭灮
ầ᷌➐ⷄ

ⶴ⏱≪5G�5#公㴍灱㍪徝ƿṓ伓彻
端ᷜƾ檚⌑⏎

⏊季 1�03ẁ℅ 50万
ғ�ӣय़ᬩ០ࠟࢶ ���� ଙ �*ᦇښ������ᩒාრғଙଶᨰಸ̵ᬟᖭᦇᓒᐒ̵܄,QIR4 Ꮈᑪᴺ

ྦྷ҅ଚӨӾࢵଠኪوୌوՁ ���0+]����0+] ᷇

ྦྷ҅ᘒኪמӨᘶ᭗وୌوՁ ����0+]�����0+]

᷇ྦྷ̶ଠኪํጱ ���0+] ᷇ྦྷฎᑏۖ᭗

ԅӾێଠ̵ᥟፍᚆࢱጱἎᰂ᷇ྦྷ҅փඎۓӱמ

᷇ྦྷጱ ��� चᒊୌᦡ౮Ҕᘒٺڷय़ᰁݢ҅

���*+]��*+] ᷇ྦྷંԭӾ᷇ྦྷ҅ํӞਧጱᰁ

ᥟፍᚆٍ॓҅ێਰक़ᬳᖅᥟፍጱݢᚆ̶አṛӾ

֗᷇ᕮݳጱୌᗑཛྷୗńńܨਖ਼֗᷇ྦྷ֢ԅᥟፍ੶҅

׀ଠᥟፍႮଶᥟፍ҅Ӿ᷇ྦྷ֢ԅᬳᖅጱᰁ

੶҅ṛ᷇ྦྷ֢ԅᅾᅩᰁ੶҅ᥴ٬ᰁᵱ҅ᚆํ

පڥአྦྷ᷇ݱጱս۠҅Ӭᴳ֗ୌᗑ౮̶ࣁറᔱ૧

۸ොᶎ҅Ӿࢵᑏۖਖ਼ے᭛വۖ 6$ ౮ᆧ҅ࣙ೮ԯ

ᗑӞ֛ݎ҅᭜ᑏۖԯ̵ᗑᕶԯ̵,7 ԯᒵኼ

चᏐᦡෞ҅വଠ �*�$,&'( ᣟڠݳෛଫአ̶Ӿࢵ

ኪמ૪ሲࣁض �*�6$ ໐ஞᗑӤਫሿԧग़ࠟܯጱ

ᘶ᭗҅ਫሿԧ �*��* ᘶ᭗҅ଚඪ೮ᗑᕶڔ

ᇆ҅զ �*� ԯํل �0(& ᣟ๋ݳय़۸ �* ದհ

꧊̶Ӿࢵᘶ᭗૪ۖސ �* ᗑᕶݻ 6$ ᄍᬰ܋ᕆ҅ᴻ

ࣁ �������*+] ᷇ྦྷӤӨኪوמୌوՁ �* चᒊ҅

ᬮࣁ ���*+] ᷇ྦྷӤկ܋ᕆ �* चᒊԅ �* चᒊ҅

ଚ᭗ᬦ 6'5 ّ॓ �*��*��* വᬰŉԯݶᚆ҅ۑ

ᗑᬟᒒӱŊṛଶ̶ݶܐ

ᬩ០ࠟ �*ᩒඪ �*चᒊහᰁ �*ᥟፍࢱ �*᮱ᗟොୗ
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ᑏۖᘶᗑጱන୵౮ԧ᭗מ๐ۓጱ᱾ᕮ

҅ܨᬩ០ࠟ׀᭗ᦔඪ೮ᚆ̵ێᘶᗑଘݣ

ᕣᒒ׀ ,7 ᚆ̶ێ�* ֢ԅ๋ڹဠ᭗ᦔದ ,7 ӱ

ᬩ០ࠟਖ਼೮҅ےጱᵞ౮ֵ҅ᬩ០ᓕቘ॔ଶीۓ

ᖅᶎԁीᰁӧीතጱᵙ̶᷌ᬩ០ׁࠟಓ �* ኞா

ᬰᤈ๐ۓӥဃ̵զ݊ᕡړᶾऒᒫӣොӫӱᬩ០ࠟ

ጱႀሿਖ਼ᬰӞྍ׀ �* ଫአඪඅᚆ̶ێ

ᬩ០ࠟๅํտचԭ �* ኞாڠࢻෛࠟӱཛྷ

ୗ҅ଚ᭗ᬦෆ࣮ݳፗᶾऒٖ׀ӫӱ๐̶ۓ๚

හଙٖ҅ᬩ០ࠟਖ਼೮ᖅಭفහ܉Պزᩒᰂአԭ

ṛᗑᕶੂଶ̵ी᷇ےᨏ܋ᕆํრᦡ॓҅ၾᩇ

ᘏڞๅ๗இࣁ౮ๅ֗ጱկӥ឴ๅᑞਧጱᗑ

ᕶᩒრ̵ๅঅጱᬳളᚆ݊ๅग़ጱۑᚆଫአ҅ᬩ

០ࠟਖ਼ᶎԁๅӸષጱፄڥ̶ፓڹ፡҅ᬩ០

ࠟๅݢᚆ᭗ᬦୌᒈኞாվ֎Ⴎف๐࣋ۓว҅ᘒᶋ

Ԇ࣮ݎፗᔄ �* ଫአՐՐփ᭓හഝၞᰁ̶

ԪਫӤ҅ᬩ០ࠟࣁ �* դ૪ፘى 277 ๐

Өᬳളᦈݶᨻԣහഝၞᰁጱࣁറᔱ҅ইአಁۓ

ᴅഌᕬ҅۱ೡᇙਧ $33 හഝၞᰁ̵ᥤ᷇ᦈᴅ̵

౭ے᭛ᒵ๐̶ۓᬰف �* դ҅ᬩ០ࠟݢӤᬿཛྷ

ୗӥᖀᖅႮفറᔱ҅᭗ᬦ᭜ᇙਧᶾऒኞா҅ࢻ

ᛔਧԎෛጱහਁ۸๐࣋ۓวଚڠୌݢഌᕬ۱ᒫ

ӣොԾߝጱ࣮ፗᖓݳᥴ٬ොໜ҅ܨਖ਼ᛔጱ໐ஞ

ᗑᕶᬳളӨӫӱᶾऒጱᒫӣොԾߝ๐ۓᬰᤈഌ

ᕬ҅ᬰᘒፗളݻአಁᲀ̶ࠓইԅአಁތ۱׀ਠ

ෆ 95 ౭ጱහഝॺᷧ҅۱ೡ෫ᵱ᷐क़՞ᩇጱᡦ

ሿਫٖᦈᴅ̵ᐒ܄ᬩ០๐ۓ१ಀᦡ̶॓֎

ᵋ �* Ⴔศ҅ๅग़ෛ᷊ጱࠟӱݎวశ࣋ଫአ࣋૱

ཛྷୗԞਖ਼ӧෙႀሿ҅ᬩ០ࠟํԆۖറᔱࠟӱཛྷ

ୗ̵ᬰᤈԾӱ۸ਫḵጱض̶

ᕡړᶾऒᒫӣොӫӱᬩ០ࠟਖ਼ᬨિ᩸

̶᭬ᴻᬩ០࣮ࠟፗᔄ๐ۓӥဃक़҅ᕡړᶾऒጱᒫ

ӣොӫӱᬩ០ࠟԞݢզਖ਼ �* ᬳളᚆف્ێᛔ

Ծݻ҅ߝአಁ׀ �* ̶ۓᬩ០๐ߝวӥጱԾ࣋

ইԯ׀ଫ̵ࠟᥤ᷇ၞ๐̵ࠟۓԯ౭ଘݣᒵ҅᭗

ᬦᨻԣᬩ០ࠟ �* ᗑᕶᰁጱŉڔᇆŊ׀ᛔֵአ҅

᭗ᬦଫአᑕଧളݗҁ$3,҂ᬰᤈᓕቘᬩᤈ҅ٚਖ਼ٍ

ํ �* ᬳളᚆێጱԾߝ๐ۓզፗള՞ྃᦈᴅ

ጱොୗᬰᤈᲀ̶ࠓፓڹ፡҅๐ۓඪඅଘࣁݣᛔ

ۖḩḡ̵ฬᚆਹ̵ᇔᘶᗑ̵ԯ౭ �* ଫአᶾ

ऒጱ᯿ᥝਖ਼᭑Ⴙ᩻᩼ၞᰁ҅ݗف౮ԅ �* դ

ጱ᯿ᥝિ᭬᩸҅ই 6WHDP̵8QLW\��'̵ၼệฬ

ᚆ̵7HVWLQ ԯၥ̵:D\PR ᒵᕡړᶾऒጱଘݣᔄ

մӱਖ਼ๅٍํ۸౮ԅ๐ۓඪඅଘݣጱᄟᨶ̶

̓�̈́ଫአᚆێ੶ғᬩ០࣮ࠟፗ๐ۓӥဃ � ᒫӣොӫӱᬩ០ࠟ
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֎ᵋ౯ࢵ �*ጱྋୗࠟአ҅ݱᤈӱ࣐ᑌຄ

�*റᔱ҅Ԟޱ፳้ൈᕲጱ �*ౄว૪ᕪک̶ኧ

ԭݱଫአ࣋วጱԾӱ᱾౮ᆧଶݱӧፘ҅ݶ �*ᗑᕶ

ጱᚆᵱݱ҅ࢩྌݱଫአ࣋วጱݎྍ᧣૧

ด̶֛፡҅ၾᩇฬᚆᕣᒒਖ਼๋ݑضፅ҅ԯ

౭̵᩻ṛႴᥤ᷇ᒵာৈԔፘىᶾऒጱىᘶದ̵

ࠟӱཛྷୗԞਖ਼᭑Ⴙ౮ᆧ҅ᘒࣁᘶᗑ̵ૡӱᘶᗑ

ᒵᤈӱᶾऒ҅�*ጱԾӱհ꧊ਖ਼๋کᕣ᯽නٍ҅֕

֛ጱհ꧊ਫሿ࣋วՖᵱᥝӧෙറᔱӨᐃ̶

���ၾᩇኪৼᕣᒒғ๋ضත឴�*ଫአᕁڥ

ၾᩇኪৼᕣᒒਖ਼ฎ๋ضӞಢත឴�*ᕁڥጱᤈӱ҅

զฬᚆಋ̵ݢᑯಀᦡ॓ԅ໐ஞጱၾᩇኪৼԾӱ᱾ํ๕

ᬨෛӞ౮ᳩ๗ ໑̶ഝӾࢵᑏۖӾࢵኪلמଙಸ҅

౼ᛗ����ଙ�์ବ ౯̔ࢵ૪ํ����֟ӡ�*ᓋᕅਮಁ҅

�*�̶ࣈ៧ضၾᩇኪৼᕣᒒᶾऒਖ਼ሲ҅ݸᓋᕅᄤᙧ*�ࣁ

ಋࣁփᬌ᭛ଶ̵ᒵොᶎٍํय़ս۠҅ํڥԭ

ԯ౭̵ᑏۖ5$̵لېᒵଫአ҅֕ݎࣁڡ๗҅

ದຽ̵ٵᗑᕶຝکᜮᇆᚆێ᮷ᶎԁقෛ̶૱࣋

ਖ਼ᶎԁ፳Ӟྦྷᳵጱ�*ಋڊᨵᰁӥჶ��*�ಋڊ

ᨵᰁᖨౌीᳩጱ᧣ෆ๗҅ᬯฎ૱ݎ࣋ጱᕪᬦᑕ̶

ᳩ๗፡҅֎ᵋ�*ࠟአ៧҅ࣈ�*ᕣᒒ᭗ᦔਖ਼ኧ

ӻՈ᭗ݻמᤈӱአಁᕡٌ҅ړӱۓᶾऒਖ਼ӧٚੴ

ᴴԭփᕹᤈӱ҅ฬᚆᕣᒒਖ਼ๅےԭग़۸҅زᴻ�*ಋ

क़҅ฬᚆᑯಀᦡ̵॓ฬᚆਹ̵ᦇᩇᦇᰁըᤒ̵ૡӱ

ഴګᒵᇔᘶᗑᦡ॓ਖ਼౮ԅ�*ᕣᒒጱӞ᮱̶ړզฬᚆಋ

ᤒ̵$5�95ᒵԅ໐ஞጱݢᑯಀᦡ॓ฎಋզक़๋य़૱

ᕆԾݗفᥢཛྷጱฬᚆᕣᒒᦡ॓҅ํ๕౮ԅᇔᘶᗑդ࣋

ዌ܅଼؋ᑯಀᦡ॓ᬰᤈඪ՞҅զ݊ݢᐿݱ᧘ই᭐ᬦ҅ߝ

ว̶զฬᚆᶪᓟ̵ฬᚆਹኪԅ໐ஞฬᚆᦡ॓౮ԅၾᩇ࣋

ᑀದො๋ݻय़૱҅࣋ӧՐฬᚆᶪᓟ҅ฬᚆ۸ၵᄤᬥሕݎ

҅զฬᚆᳪᲁ̵ฬᚆ൱؟१Өᅶᵰփఽᒵਞقፊഴ૱

ྌक̶़҅࣋૱ी᭛ளጱฬᚆᏝկ҅ᤩᥤԅෛጱ᠗ၹ࣋
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云计算行业研究报告
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近十年来，云计算从 AWS 初创时的牛刀小试演变至

今成为数字经济的重要基础设施，IT 基础设施的变革逐渐

接力互联网热潮带来的 SaaS 崛起，不断推动云计算完整

生态的形成和爆发。云计算的本质与驱动内核是什么？经

历了哪些技术演变与价值转换？未来又将衍生哪些新的市

场机遇？本文基于云计算产业链视角，深入探究云计算产

业发展与变革的内在逻辑，并在此基础上预测技术发展趋

势、研判云生态演变格局、探索新的赛道机遇，试图为云

计算从业人士、分析师、企业决策层、行业组织、以及相

关政府管理单位提供一个有价值的观察视角，进而促进云

计算产业迎来更大发展机遇。
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InfoQ 研究发现：

1. 云计算的本质与发展驱动要素

云计算本质上是一种通过技术集成，将计算、存

储、应用程序等 IT 资源集中并实现高效低成本供给

的服务提供模型。在全社会数字化转型的背景下，依

托极佳的 B 端商业模式和有效的技术支撑实现腾飞。

2. 技术发展和演变逻辑

云计算沿大数据价值释放的生命周期不断演化，

通过不断吸纳先进技术赋能数据的获取、存储、处

理分析和价值联结等环节，逐渐由资源中心演化为

创新技术熔炉，并将进一步成为 BI 与 AI 融合、ABC

技术深度融合的试验场。

3. 产业链的发展与变革

IaaS 寡头垄断的竞争格局进一步稳定，SaaS

将进入高速扩张、百花齐放的新阶段，PaaS 战略作

用愈发凸显，既成为 IaaS 厂商建立差异化优势、赋

能生态圈的关键，也决定 SaaS 厂商能否突破增长

天花板。

4. 两类生态加速飞轮式增长

生态主 - 用户 -ISV/SI/ 渠道商多方促成的飞轮

式增长将在未来长时间内成为云计算产业的增长逻

辑，IaaS 生态主的全品类生态体系与 SaaS 生态主

深耕细分领域的精致小生态将成为未来企业服务市

场的主流力量。

5. 云管理成本高昂衍生新机遇

云管理成本提升成为企业上云的主要挑战，独

立的云计算咨询与托管服务有望成为新赛道。
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 中国云计算专家咨询委员会秘书长刘鹏教授曾

对云计算做了长短两种定义。长定义是：云计算是一

种商业计算模型，它将计算任务分布在大量计算机构

成的资源池上，使各种应用系统能够根据需要获取计

算能力、储存空间和信息服务。短定义是：云计算是

通过网络按需提供可动态伸缩的廉价计算服务。

美国国家标准与技术研究院（NIST）也曾给出

过官方定义：云计算是一种按使用量付费的模式，

这种模式提供可用的、便捷的、按需的网络访问，

进入可配置的计算资源共享池（资源包括网络，服

务器，存储，应用软件，服务），这些资源能够被

快速提供，只需投入很少的管理工作，或与服务供

应商进行很少的交互。

本质上来说，云计算是一种认为“使用比拥有更

重要”的服务提供模型。这个模型将大量使用网络连

接的计算、储存资源和应用程序进行统一管理和调

度，构成一个资源池向用户提供按需服务，这个资

源池就是“云”，能够实现动态的分配和调整、在不

同用户之间灵活切换划分，最终将用户终端简化成

一个单纯的出入输出设备，按需享受“云”的强大计

算能力。一般来说，凡是符合这些特征的 IT 服务都

可以称为云计算服务。

一、云计算的定义与发展

【1】定义

 云计算的发展在经历了电厂模式、效用计算、

网格计算等阶段后逐渐走向成熟。严格来说，各个

阶段在理论层面并没有体现出明显的迭代关系，低

成本、高效率的使用计算资源始终是社会各界的核

心诉求。云计算的起源与演变更多体现为在延伸核

心理念的基础上，整合各类技术创新，逐渐探寻出

可行的解决方案、逐步满足使用需求的过程。

电厂模式阶段：电厂模式的核心是一个利用规

模优势降低个体使用成本的概念。即将所有计算资

源都集中到公共的云计算中心，并且遵守公开的协

议，类似于电力的 220v/110v 和通信的 7 号信令，

企业和个人都能方便的使用。这种模式因为具有明

显的规模优势，使得其运营成本降低，但这种概念

中只存在公有云一种形式。电厂模式是云计算最初

【2】云计算的起源与演变

云计算行业研究报告
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形态，核心理念即通过规模效应降低成本，并通过

租用的方式提供便利化服务，这一思想一直延续至

云计算阶段。

效用计算阶段：1961 年，人工智能之父麦肯

锡在一次会议上提出了“效用计算”的概念，其核

心借鉴了电厂模式，但不同于电厂模式突出规模效

应的理念，“效用”强调一种按实际占用资源进行

收费的方式，而不仅仅按照时长或速率进行收费。

具体目标是整合分散在各地的服务器、存储系统以

及应用程序来共享给多个用户，让用户能够像把灯

泡插入灯座一样来使用计算机资源，并且根据其所

使用的量来付费。

网格计算阶段：网格计算的目的是通过任何一台

计算机都可以提供无限的计算能力、接入浩如烟海的

信息、最有效地使用他们的系统，在满足用户需求的

基础上降低拥有和管理计算资源的成本。在实现方式

上，网格计算寄希望于实现不同组织间计算能力的连

接，以解决计算的任务分发、结果合并问题。即研究

如何把一个需要高算力的问题进行拆分，将拆分后的

各部分分配给众多低性能的计算机处理，最后把这些

计算结果综合起来攻克大问题。但由于网格计算在商

业模式、技术和安全性方面的不足，导致其并没有在

工程界和商业界取得预期的成功。

云计算阶段：云计算是资源整合（虚拟化）

+IT 交互方式（SaaS、PaaS、IaaS）的组合，其

理念与电厂模式、效用计算和网格计算各有相似之

处，且目标基本一致，即希望 IT 技术能像使用电力

那样方便，并且成本低廉。但不同的是，云计算时

代的技术实力更为成熟，完全实现了计算资源的虚

拟化、弹性伸缩能力。更为重要的是，云计算依靠

IT 资源供给的灵活性，革新了 IT 产业的商业模式，

催生一系列高附加值新业态。如今，云计算已发展

成为提供各类云端服务与组件的软硬一体化技术资

源平台，是一个带有明确商业模式的综合性载体。

图 云计算的起源与演变

• 通过规模效应降低资

源使用成本

• 通过租用方式提供便

利化服务

电厂模式阶段 效用计算阶段 网格计算阶段 云计算阶段

• 在电厂模式的基础上，

按实际占用资源进行

收费

• 实现不同组织间计算

能力的连接

• 解决计算的任务分发、

结果合并问题

• 构成一个包括计算、

储存资源和应用程序

的资源池

• 利用物联网进行统一

管理和调度，提供按

需服务
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纵观近现代社会发展史，信息化有效提高了社会

运转效率，数字化则帮助社会群体实现了维度跨越，

数字网络构成的互联网空间和物理空间一样成为承载

社会发展的重要载体。在互联网空间中，生产、消费、

交换等环节和物理空间已完全不同，我们逐渐发现联

结比拥有更重要，包括人与人、人与物、物与物通过

数字化产生的联结都创造出巨大的价值空间，数据本

身也成为新的生产资料。在此背景下，数字化转型正

成为我们进一步利用数据资源的有效途径。

在企业层面，数字化转型被定义为以先进数字

技术为途径达到数据驱动业务的商业模式的高层次

转型。这些企业将通过数据资源强化竞争优势，通

过创新完成对社会力量的重塑。维基百科将数字化

转型的价值诠释为：“数字化转型是数字化的总体和

整体社会效应，数字化转型促进了数字化进程，从

而为转变和改变现有商业模式、消费模式、社会经

济结构、法律和政策措施、组织模式等提供了强大

的机会。”

在社会层面，通过梳理云计算的起源与演变，

不难发现对于计算资源低成本与高效分配利用的需

求从未改变。而当全社会进入新的数字化转型阶段，

消费互联网、产业互联网将数据联结进而创造价值

的需求全面放大，从零售、物流等以“互联网 +”为

基础的渠道整合，到数字工厂大面积兴起，再到政

企 IT 架构的全面中台化，云计算都是其最佳的满足

形式。在社会需求的价值驱动下，云计算作为一种

低成本、可灵活的配置的服务提供模型，将迎来更

丰富的应用场景与更广阔的发展空间。

二、云计算产业发展驱动因素

【1】全社会数字化转型下的需求爆发

云计算行业研究报告
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如果说以企业为主导的数字化转型是驱动云计

算发展的外部条件，那么就云计算本身来说，云计

算产品和服务形态非常适合新时代的 B 端需要。订

阅制和按需付费的计费方式大幅降低了用户的使用

门槛，而技术基础设施架构方面的稳定性、以及数

据资源较高的迁移成本又带来了极高的客户粘性，

再加上云计算已成为开源厂商的价值延伸，这些因

素足以使得云计算成为一门好的生意，对应着一个

极佳的 B 端商业模式。而从用户的视角来看，云计

算的采用使任意组织和个人得以站在巨人的肩膀上

开展业务，避免重复造轮，极大提高了软件与服务

构建各环节效率，加速了各类应用的架构和落地，

而云端按需启用和随意扩展的资源弹性，也能够为

企业节省巨大成本。

在需求爆发和成熟商业模式的基础上，云计

算近十年的腾飞也得益于技术和工程层面的日益

成熟。包括超大规模数据中心建设、高速互联网

络的迅速普及，更强更新的 CPU 带来了计算能

力的提升和换代、新上云端的 SSD 磁盘让存储

类服务得到了市场认可，以及计算资源虚拟化

(Hypervisor)、软件定义网络 (SDN)、数据管理、

云原生等技术的不断发展和成熟，这些技术和工

程基础能力的提升构成了云计算实现商业模式的

重要前提。

【2】伟大商业模式释放巨大社会价值

【3】技术发展支撑产业腾飞

云计算行业研究报告
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三、产业链全景

图 云计算产业链结构图
资料来源：东方证券研究所、InfoQ 研究院
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图 IaaS、PaaS、SaaS 服务内容对比

1.1 云计算的三层服务架构与三种部署模型

云计算服务可根据服务模式和部署模式进行划分。

根据服务模式，可分为 IaaS、PaaS、SaaS 三

种类型。三者的主要区别在于云服务商提供的资源

类型不同，美国国家标准与技术研究院（NIST）对

三种服务类型做出了如下定义：

IaaS（Infrastructure as a service，基础设施

即服务）：向用户提供处理、存储、网络以及其他

基础计算资源，用户可以在其上运行任意软件，包

括操作系统和应用程序。用户不管理或控制底层的

云基础架构，但能够控制操作系统、存储、发布应

用程序，以及有限度的控制选择的网络组件。

PaaS（Platform as a service，平台即服务）：

用户使用云服务商支持的开发语言和工具，开发应

用程序，并发布到云基础架构。用户不管理或控制

底层的云基础架构，包括网络、服务器、操作系统

或存储设备，但是能够控制发布应用程序和可能的

应用程序运行环境。

SaaS（Software as a Service，软件即服务）：用

户使用云服务商提供的运行在云基础设施上的应用程

序。这些应用程序可通过各种各样的客户端进行访问。

用户不管理或控制底层的基础架构，包括网络、服务

器、操作系统、存储设备，甚至独立的应用程序机能。

 按部署模式划分，可根据数据储存在不同地方

分为三类：公有云、私有云、混合云：

公有云：以即付即用、弹性伸缩的方式为政府

或公众用户提供计算资源和服务，包括硬件和软件

资源，是一种允许用户根据服务使用量支付费用的

云计算模式，具有强大的可扩展性和较好的规模经

济性。主要优势在于相较企业云可根据需要无缝扩

展，劣势在于安全保护和可用性差。

【1】云计算服务
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图 公有云、私有云、混合云优势比较

私有云：指某个企业根据自身需求在自家的数

据中心上部署的专有服务，提供对数据安全性和服

务质量最有效控制，仅限于企业员工和值得信赖的

合作伙伴使用。私有云关注信息安全，客户拥有基

础设施，并可以控制在基础设施上部署应用程序。

内部用户通过内部网络或专有网络使用服务，私有

云的使用体验较好，安全性较高。劣势在于投资门

槛高，且当出现突发性需求时难以快速扩展。

混合云：混合云融合了公有云和私有云的优点，

兼顾性价比与安全，是近年来云计算的主要模式和

发展方向。混合云将公有云和私有云进行混合和匹

配，用户可将数据存放在私有云中，同时获得公有

云的计算资源，可同时提升业务系统整体的可用性

和核心数据的安全性。

CLOUD COMPUTING    产业全景观察之云计算

公有云 私有云 混合云
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案例专栏： 阿里云 VS 腾讯云

阿里云战略定位为被集成、自身不做

SaaS，即作为提供技术和数据服务的赋能平

台，通过 IT 基础设施的云化、核心技术的互

联网化，赋能 SaaS 应用的数据化和智能化。

在此战略设定下，飞天云操作系统、飞天大数

据平台、阿里巴巴双中台和智联网 AIoT 成为

阿里云的“四张王牌”，并以“合作伙伴与生态”

的概念与用户建立高效联系，先行以电商行业

为中心逐渐扩展覆盖 60 余个产业，且大型企

业覆盖率较高。

腾讯云则更倾向于建立枢纽式的连接，依

托产品见长的特性在移动互联网时代扎根消费

互联网，从游戏、视频、移动应用等具有优势

的 B 端服务场景入手，联合更多的行业解决

方案，进一步拥抱产业互联网，目前仍处在地

理区域扩展阶段。

阿里云占据国内 IaaS 市场 45.5% 市场份

额居行业第一，高于 2-5 名的总和，处在绝对

主导地位，腾讯云占 7.6% 居第二位，呈快速

追赶态势，二者的竞争将成为未来一段时期内

国内云计算产业发展的风向标。总体来说，二

者均为用户提供集云计算、云数据、云运营于

一体的全球云端服务体验。相较来看，阿里云

基础设施、硬件布局更加全面完善，稳定性较

好，且人工智能技术较强；腾讯云则由于入场

时间较晚，近年来更多投入于云计算基础能力

和大数据的研发实践方面，产品的场景化能力

也相对较强。

1.2 IaaS 产业生态逐渐成熟，行业应用不断丰富

由于我国云计算市场发展仍处于对计算、

存储等传统 IT 基础资源的替代过程中，IaaS 成

为云服务商向企业提供IT基础资源的主要形态。

目前，IaaS 已取代 SaaS 占据了国内公有云市

场的主要份额。据 IDC 预测，2019-2023 年我

国公有云 IaaS 市场还将实现 46% 的年均复合

增长率。结合 IaaS 技术门槛高、资本投入大、

用户转换成本高等特征，AWS、阿里云、腾讯

云等互联网云服务商将继续领跑我国云计算市

场，行业集中度或将进一步提升。

互联网巨头逐渐建立涵盖 IaaS、PaaS 的

全面产品布局，赋能 ISV 伙伴扩展极为丰富的

应用场景。自 2009 年阿里巴巴率先进行探索，

到 2010、2012 年腾讯、百度先后上线云服务

产品，再到 2017 年华为以挑战者姿态宣布成

立 Cloud BU，巨头的加入带来了大量社会资

源，不断吸引技术伙伴和开发者，将云服务渗

透到各行各业。伴随 IaaS 市场的逐渐成熟，云

安全厂商、分发 CDN 厂商、Docker 厂商、云

存储厂商等专业型云计算服务提供商大量涌现，

通过部署 PaaS 产品整合产业链下沉专用领域

市场、赋能 ISV 伙伴建立云生态提供差异化专

业服务，成为 IaaS 厂商提升市场竞争力的重要

途径。

云计算行业研究报告



2020 中国技术发展白皮书   123

图 SaaS+PaaS 提升产品可配置性     资料来源：国金证券研究所、InfoQ 研究院

1.3 企业向云架构升级促进 PaaS 发展，战略作用

逐渐凸显

作为云计算模型中的能力层，PaaS 可以帮助企

业更好地将业务与 IT 融为一体，完成“业务到 IT”的

最后一公里。随着云计算向传统产业、大型企业逐

步渗透，企业需求由增量 IT 上云转变为全面上云，

即在基础设施上云的基础上，完成平台系统上云及

业务应用上云。在此过程中，PaaS 作为开发者平

台，既对应传统 IT 当中操作系统、数据库、中间

件等基础软件，也承载了人工智能、大数据、物联

网、行业云等功能应用。综合来看，虽然 PaaS 相

较 IaaS、SaaS 的市场规模较小，但其作用不容忽视，

在产业链中的战略地位逐渐凸显。

PaaS 逐渐成为 IaaS 厂商形成差异化战略的关

键。当前，IaaS 厂商的吞吐速度、丢包率、宕机率

等性能差异逐渐缩小，基础计算、存储、网络等服

务的同质化程度高，巨头间价格战成为主要竞争手

段。在此背景下，IaaS 厂商核心的差异化战略体现

在 PaaS 层面，通过不断推出 PaaS 层的新功能聚合

下游 SaaS 生态，亚马逊、阿里云等巨头频繁发布

新功能，基于 PaaS 建立自身差异化产品矩阵。从

应用角度来看，IaaS和PaaS的界限正在不断模糊化。

PaaS 成为决定 SaaS 厂商能否突破天花板的

关键。SaaS 厂商一般情况下能够满足用户的共性

需求，但无论是大型企业用户的定制化需求、自身

产品的 DevOps 需求，还是 SaaS 应用之间的细分、

跨层、打通等集成需求，都更需要 PaaS 层面的技

术支持。因此，从技术角度来说，SaaS+PaaS 可

提升产品可配置性，SaaS 厂商的天花板也取决于

自身的 PaaS 能力。

从 商 业 模 式 角 度 来 看，PaaS 在 通 过 支 撑

IaaS、赋能 SaaS 服务实现价值外，自身也逐渐

发展出“PaaS+ 咨询”的服务盈利模式。如在通过

PaaS 构建业务中台的场景中，企业除了需要购买 IT

产品和服务，还需要进行充分的业务梳理，包括购

买 IT 咨询服务予以实现。目前用友网络、金蝶国际、

汉得信息等服务商均在 PaaS 基础上衍生出更高价

值的咨询服务。

SaaS OA CRM HRM 数据增值 自有应用

PaaS 大数据 AI 区块链应用开发 数据库 IoT

为用户按需定制，提供一体化解决
方案、管理平台

云计算行业研究报告
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图 星环科技 TDC2.0 数据
云平台技术架构图   
资料来源：星环科技 

 案例专栏： 星环科技

新的时代背景下，围绕数据生命周期赋能企业数

字化转型承载了云计算技术的主要价值场景，PaaS

较 IaaS 更贴近数据分析应用场景、较 SaaS 具有更

广泛的生态协同效应，成为云生态的重要价值节点。

星环科技正是基于完善的 Paas 数据云平台产品体系

释放企业数据价值的先进践行者。

总体来说，星环科技的 PaaS 产品体系服务于企

业围绕自身需求升级数据管理方式，同时基于云平台

形成新的数据开发方式，最终使数据转换为智能洞察，

更好帮助企业实现数字化和智能化业务。

TDC2.0 数据云平台是其宏伟愿景下技术思路

的集中诠释。一方面，TDC2.0 代表了一种以数据

为中心的建设方式，即首先建设上层支撑应用，并提

供数据资产服务、应用开发和数据分析的完整工具

链，既包括提供企业级数据资产目录 Transwarp Data 

Catalog 服务企业数据资产管理、以及引入人工智能

平台 Sophon 进行数据智能化分析，也支持企业通过

WALM 将自己的应用编排在云原生框架上。另一方面，

TDC2.0 体现了数据基础架构升级的新范式，即通过

自研的容器操作系统（TCOS）运行各种工作负载，

并提供相应的混合云管理技术、安全管理技术，提供

多租户、自动扩展资源、服务自监控等能力，实现开

发与运维的平衡，联邦云的落地更是将数据的承载、

联结能力进一步升级。在此基础上，星环科技“平台

+ 生态”的战略思想得以延伸，其陆续发布的知识图

谱全场景解决方案、实时反欺诈解决方案、云边一体

AIoT 解决方案逐步渗透至各个领域，在银行、政务、

疫情防控等多个领域发挥了重要价值。

云计算行业研究报告
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1.4 消费互联网与产业互联网融合背景下，企业级

SaaS 服务迎来历史性机遇

在我国人口红利消退、迎来存量经济转换的背

景下，企业数字化转型的需求更加迫切，成为 SaaS

行业长期增长的主要驱动因素。对比全球市场，我

国拥有充分发达的消费互联网、相对齐全但发展水

平参差的制造业、但企业服务相对滞后。消费互联

网在过去 10 年通过网络和数据打通了从消费者到厂

商的桥梁，产业互联网则将数字连接扩展到为消费

者提供产品和服务的各个环节：不仅包括产业链的

价值环节，更延伸到企业内部的研发设计、物流供应、

用户服务、甚至内部组织管理，即将企业本身的活

动数字化与其它企业形成有效的链接和网络协同。

互联网向“产业”互联网的发展进程不只是一种增量

改进，而是通过赋能企业让“产业”发生范式变迁，

企业级 SaaS 服务将在此过程中寻求新的突破。

据艾瑞咨询数据显示，2018 年中国企业级 SaaS

市场规模为 243.5 亿元，到 2021 年预计整体市场规

模将达到 654.2 亿元，年复合增长率保持在 39.0% 以

上。具体来看，2018 年中国业务垂直型 SaaS 市场规

模 140.2 亿元，同比增长 42.1%，CRM、客服与呼叫

中心、ERP 和通信占业务垂直型市场近六成；行业垂

直型 SaaS 市场规模为 103.3 亿元，零售电商 SaaS 市

场占比超 1/4，医疗、物流 SaaS 市场规模紧随其后，

占比为 16%、13%。就目前的市场格局来看，企业级

SaaS 服务主要集中在数据化基础好、使用频次高、可

运营的行业领域，且原生于互联网的产业领域居多，

但伴随 SaaS 服务向更多传统领域扩展，辐射领域将

逐渐分散。市场集中度方面，因与消费互联网相关联

的 SaaS 服务大多是中国市场独有，中小厂商既可以

享受云巨头 IaaS、PaaS 基础服务迅速成长，还可以避

开和国际巨头的直接竞争，百花齐放、群雄逐鹿的竞

争格局将成为常态，企业间的核心竞争优势将体现在

对所属行业及用户需求的深入理解。总体来说，企业

级 SaaS 服务市场规模成长空间巨大，未来将加速向

传统传统行业、小微企业渗透，释放更大的价值空间。

企业名称 主要产品服务及服务

用友网络

国内 ERP 龙头厂商， 云产品生态涵盖营销云、协同云、采购云等领域云，以及工业云、政务云、建筑云、

能源云等行业云。与超 60% 的国内 500 强企业建立合作关系，发布 NC Cloud 混合云解决方案抢占大型

企业制高点，并发布 U8 Cloud、YonSuite 服务成长性企业。

金蝶国际

国内领先的企业管理软件应用解决方案提供商，针对大中型用户提供完整的企业级 SaaS 服务和 PaaS 服

务，面向小微企业提供一站式 SaaS 应用。软件业务包括针对大型企业的 EAS，针对中型企业的 K/3，

针对小型企业的 KIS；云服务业务包括针对大型企业的云苍穹，针对中型企业的云星空，针对小微型企业

的精斗云，智能协同办公云之家及电商云 ERP 管易云。 

广联达
作为国内领先的数字建筑平台服务商 ，立足建筑产业，围绕工程项目全生命周期，为客户提供以建设工

程领域专业应用产品和解决方案，搭建以产业大数据、产业新金融等为增值服务的数字建筑平台，产品从

单一的预算软件逐步扩展到工程造价、工程施工、产业新金融等多个业务板块。

石基信息

是中国目前最主要的酒店信息管理系统解决方案提供商之一。公司全面整合了前台管理系统（PMS）、

酒店餐饮信息系统（POS）、酒店后台管理系统（BO）以及其他管理系统（CRS、LPS、CRM、PGS 等），

使公司的各类产品融合成为一个功能完整覆盖、技术全面领先的“石基数字饭（酒）店整体解决方案（IP 

Hotel）”，能够为从高星级到较低星级直至经济型连锁酒店提供全套完整的解决方案。

国内 SaaS 企业优质案例梳理

云计算行业研究报告
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2.1 IDC 作为核心基础设施，概念范围逐渐扩大

IDC 即 Internet Data Center（互联网数据中心），

将规模化的硬件服务器整合虚拟到云端，为用户提供

的是服务能力和 IT 效能，是云计算发展的重要支撑。

2019 年，我国 IDC 市场规模达到 1560.8 亿元，同比

增长 27.1%，远高于全球 IDC 市场增速（约 11%）。

从产业进程来看，IDC 产业已由大数据时代的

科技地产逐步发展演化成为全社会数字经济的基础

设施。第一阶段的传统 IDC 主要由基础电信运营商

主导建设，引入分布式技术搭建云计算基础平台，

部署运营商自有业务。发展至第二阶段，互联网和

移动互联网的高速发展带来数据需求激增，大型企

业开始自建数据中心，主要服务类型为主机托管和

网络托管，同时也提供包括数据存储、安全管理、

网络互连、出口带宽的网络选择等服务，数据中心

逐渐成为企业 IT 基础设施的核心。进入第三阶段，

数据中心的概念被再次扩大，第三方数据中心也逐

渐兴起，IDC 发展成为集 SaaS 软件开发、管理与

托管运行的综合平台，即在为上游开发商提供 PaaS

平台的同时，产生丰富的 SaaS 应用。如今，IDC 已

进入“全面云服务化”阶段，云计算 IDC 之间逐步实

现互通，自动化、智能化程度也不断提升。

2.2 数据激增 + 政策利好，多重因素驱动 IDC 发展

纵观 IDC 发展演变历程，移动通讯技术发展

下的全社会数字化转型产生了海量数据、并催生更

多应用场景，数据流量激增是驱动 IDC 加速扩建

的直接因素。伴随云计算、5G、AI、VR/AR 等技

术相继落地，我国及全球数据流量均呈现高速增长

态势。根据数据机构 IDC 和希捷的报告，我国产

生的数据量将从 2018 年 7.6 ZB 增至 2025 年的

48.6ZB，CAGR 达 30.35%，超过美国同期的数

【2】数据中心
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据产生量约 18ZB，然而我国人均机房面积仅为美

国的 1/20，显示出我国数据中心仍存在较大的市

场缺口。尤其在近年来摩尔定律面临失效之际，通

过提升硬件性能对算力的补充已明显滞后于数据增

长速度，加速扩建更大规模的数据中心成为数据量

爆发增长背景下，应对数据向云端转移趋势的必然

选择。

IDC 作为新基建的重要组成部分，受政策引导、

技术标准制定、REITs 试点等多重利好因素推动。

自 2020 年 3 月以来，党中央多次强调新型基础设

施这一投资方向，数据中心作为“新基建”的重要组

成部分，获得业界的高度关注。具体来看，近年来

国家发布多条政策指引 IDC 合理布局，通过政策、

技术标准等鼓励 IDC 产业发展。2019 年 12 月由国

务院发布《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》，

提出“推进区域信息枢纽港建设、实现数据中心和存

算资源协同布局、支持北斗导航系统率先应用”等，

均是从支撑产业发展、服务社会数字化转型的角度

提出 IDC 的具体建设诉求。技术标准方面，2013 

年工信部发布的 YD/T 2441-2013 等四项数据中心

通信行业标准开创了数据中心等级在通信行业标准

领域的先河，2019 年中国通信标准化协会（CCSA）

又发布了 12 项数据中心相关团体标准，引领数据中

心产业的良性发展和技术有序进步。更值得关注的

是，2020 年 4 月，证监会与发改委联合发布《关于

推进基础设施领域不动产投资信托基金（REITs）试

点相关工作的通知》，优先鼓励信息网络等新型基

础设施开展试点，同时证监会发布《公开募集基础

设施证券投资基金指引（试行）》，标志着国内公

募 REITs 试点正式启动。第三方 IDC 企业主要优势

来自机柜数的规模效应，因而固定资产占比高、折

旧高、融资需求高，REITs 模式有助于盘活企业存
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量资产、吸引社会资本，为 IDC 的重资产属性提供

了变数，REITs 的率先落地将为 IDC 企业迅速打开

成长空间。

2.3 云巨头掀起自建 IDC 热潮，第三方 IDC 企业开

启价值转型

云巨头引领云基础设施投资建设，IDC 资源向

云巨头快速集中。截至 2019Q3，全球超大规模提

供商运营的大型数据中心数量增加到 504 个，另有

151 个处于计划或构建阶段，亚马逊和微软在过去

四个季度中开设了最多的新数据中心，占半数以上，

谷歌和阿里巴巴位于第二梯队。据 Canalys 报告显

示，仅 2019Q4，上述四家云巨头在云基础设施服

务上的支出较去年同期增加 78 亿美元，增幅高达

37%。伴随云巨头云基础设施的急速扩张，IDC 资

源也在进一步集中，根据 Synergy 对全球 20 家主

要云和互联网服务公司的数据中心足迹分析研究，

有近 70% 的超大规模数据中心都位于数据中心运营

商租用或超大规模提供商的合作伙伴拥有的设施中。

云巨头的入局正在改变 IDC 产业格局，第三方

IDC 积极开启价值转型，有望成为新的市场领导者。

在云巨头的冲击下，大量中小型客户选择了价格优

惠、使用简便的云服务作为存储数据的载体，传统

第三方 IDC 受到下游云巨头的挤压，采取更灵活的

销售模式、以及更多增值服务获取产业链竞争优势

及利润空间。在销售模式上，多家第三方 IDC 企业

采用“批发 + 零售”模式，充分发挥运营优势、提供

定制化服务能力。如奥飞数据针对视频网站运营商、

网络游戏运营商的自用需求采用零售模式，而针对

专业互联网综合服务商，则采用批发模式兼顾其自

用、对外服务需求。在增值服务方面，定位相对高

端服务的大型 IDC 服务商逐步向增值服务商转移，

提供安全管理、内容分发、网络运维、信息化应用

租用等增值服务。如数据港与阿里云签订协议，在 6

年内承销不低于 4.35 亿人民币的阿里云产品 / 服务，

通过新增云销售业务深化与云巨头的战略合作关系。

在地理资源方面，第三方 IDC 作为上游资源体现出

一定程度的垄断性。由于云计算大客户多处于中心

城市，考虑到服务响应的及时性，北上广深等区域

市场 IDC 业务需求巨大，数据中心上架率显著高于

其他地区。伴随北上广深等中心城市政策对 IDC 新

建规模和 PUE 限制要求更加严格，第三方 IDC 企业

数据中心资源的储备和开拓将成为核心壁垒，在一

线城市拥有良好布局的头部企业在将占据更多的竞

争优势。目前，除运营商占据中国 IDC 行业主要份

额外，核心城市以第三方 IDC 企业为主，BAT 等大

型云计算厂商主要在偏远地区自建超大型数据中心。

综合来看，第三方 IDC 企业的数据中心资源地区优

势显著，未来也将加速新增一线城市布局，有望赢

得更多市场份额。
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3.1 服务器：云计算的基础物理单元

服务器是云计算硬件支持的核心和计算能力来

源，是虚拟 IT 资源的底层支撑。根据 Gartner 数据

显示，全球服务器市场在 2017 年开启新一轮扩张，

全球公有云市场的高速增长是其主要驱动因素。而

在同时期，国内服务器出货量增速约为全球市场增

速的 2-3 倍，出货量占全球比重由 2013 年的 13%

提升至 2019 年前三季度的约 30%。由于云服务器

在底层架构、功能需求、交付时间等方面与传统服

务器存在一定差异，因此市场的快速扩张也带来市

场份额的相应变化。在国内市场方面，2014 年以来

浪潮服务器出货量占比不断上升，目前已成长为全

球第三、国内第一的服务器龙头，2019 上半年国内

出货量占比高达 28%。纵观我国服务器领域竞争格

局，除浪潮占据主要份额外，戴尔、华为、新华三、

曙光、联想等主要玩家共占据近 9 成市场份额，国

内服务器市场整体竞争格局趋于稳定，伴随华为或将

受战略影响退出服务器整机市场，龙头企业市占率有

望进一步提升，服务器毛利率也将逐渐企稳回升。

云计算厂商主导的硬件开源激发新的合作模式。

在新的云计算需求下，云计算厂商先后牵头成立三大

开放计算组织（OCP、ODCC、OPEN19），通过统

一标准、硬件开源的方式引导上游设备厂商生产、组

装符合其核心需求的服务器。纬颖、广达等白皮厂商

抓住了硬件开源机遇，依托开源技术提供极具性价比

的解决方案，逐步侵蚀品牌厂商的市场份额。在此背

景下，惠普、浪潮等主流厂商纷纷拥抱开放计算组织，

为云计算厂商提供定制化产品。具有代表性的做法是，

浪潮针对大型互联网厂商的算力增量需求提出 JDM 模

式（Joint Design Manufacture），跳出了设备厂商单

【3】IT 基础设施

图 中国服务器出货量市场份额      资料来源：CCIN、华泰证券、InfoQ 研究院
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纯作为设备供应商的角色，主动参与到客户的需求定

制当中，打通了“需求、研发、生产、交付”全流程，

不仅能够提供更符合云计算要求的服务器，交付效率

也有明显提升。长期来看，与云计算厂商保持紧密合

作关系、能够满足云计算厂商核心需求的服务器厂商

有望进一步抢占市场。

3.2 网络设施：极具竞争壁垒的数据中心核心传输产品

网络设施是云计算产业链必不可少的关键环节，

主要包括交换机、路由器等核心硬件设备。受 2019

年需求及云厂商资本开支下滑影响，目前全球及国内

交换机、路由器市场增长缓慢，且均呈现高度垄断的

竞争格局。全球市场方面，思科作为路由器的创造者，

多年深耕交换机 / 路由器领域，常年占据约 50% 的

市场份额。国内市场方面，华为与新华三共占据企业

级网络设备交换机 / 路由器市场约 60-70% 的市场

份额，华为同样占据运营商网络设备市场的主要份额，

尤其在高端市场具有垄断地位。规模较小的白牌机厂

商则借助硬件开源、SDN 机遇，通过发力低端市场

进行追赶。总体来说，在云计算数据中心增量需求

带动下，白皮厂商依托开源技术和价格优势有望进一

步提升市占率，但进入高端领域，华为、新华三等龙

头厂商在高端市场积累的技术和资本优势构建了极

高的竞争壁垒，或将在长期持续成为主要受益者。

3.3 光模块：5G 和数据中心带来光模块量价齐升

5G 网络和数据中心的发展将共同推动光模块市场

高速扩张。根据 Lightcounting 预测，2019-2024 年

光模块产业规模复合增速将达到 20.5%，产业发展迎来

新机遇。5G 方面，光模块在 5G 承载网络结构变化、速

率升级要求的背景下，不仅具有4G光模块的更新需求，

还拥有由基站数量增加、网络结构变化（前传回传变为

前传中传回传）等带来的光模块增量需求。数据中心方面，

超大规模数据中心主流方案向 400G 演进，伴随高速

率叶脊网络架构带来横向连接需求的增加，高速光模

块使用数量将达到传统架构的数十倍。我国光模块产业

在承接国际产业转移过程中逐步积累技术优势，光模

块中低端产品已实现垂直一体化，并凭借成本优势获取

市场份额，同时部分企业的芯片研制能力大幅增强，中

国光模块企业的全球竞争力逐步提升。LightCounting

指出，中国光器件供应商有望在 2020 年主导全球市场，

收入占全球市场 50% 以上；在光模块销量上，中际旭

创也有望取代 Finisar 抢占第一位。值得关注的是，近

年来运营商跳过设备商直接采购光模块的方式将释放

更多的利润空间，具备芯片和高端光模块研发制造能力

的企业将在新一轮竞争中拥有更大的比较优势。



2020 中国技术发展白皮书   131

未来，云计算不仅是计算的中心化，也将成为技

术资源的中心化节点，在新技术的发展过程中，云计

算将保持基础设施属性，对于新兴技术展现普遍包容

和适应态度。首先，云计算本身作为交叉技术应用场

景，将成为基础设施的基础设施，承载大数据的汇集、

支撑 AI 算法的运算及衍生商业价值。以人工智能为

例，不论是 IaaS 中 GPU 算力的提供，还是面向特定

领域成熟模型能力的开放（如各类自然语言处理、图

像识别、语音合成的 API），再到帮助打造定制化 AI

模型的机器学习平台（如 AWS SageMaker、Azure 

Machine Learning Service、阿里云 PAI 等），云事

实上从各个层面都有力地支持和参与了 AI 技术的发

展。就最终效果而言，云上的资源和产品让人工智能

等新兴技术变得触手可及，大大降低了客户的探索成

本，也加快了新技术的验证和实际交付，激发出更高

的社会价值。其次，AI、5G 等新技术正朝着深度融

合的方向发展并将释放更多价值空间。云计算的海量

算力、5G 的可靠网络连接、AI 的颠覆性潜能正在相

互协同，融合发展模式将进一步加强现实世界与数字

世界的互动互促，深入到各行各业之中，创造出“智

能制造”、“智能网联车”、“智慧城市”等潜力巨大的

数字经济产业，新的业务体验、新的行业应用以及新

的产业布局正在徐徐展开，成为我国数字经济发展的

重要引擎。

四、云计算发展趋势预测

纵观云计算发展进程，云计算并不是一个从 0 到

1 的独立业务，而是诞生于巨头生态的自然演变，起

源于云巨头基于自身冗余的服务器资源赋能生态用

户，生态的理念始终是促成云计算业务实现飞轮式增

长的关键。伴随云计算向各行业的深入渗透，其生态

属性将体现在技术、行业应用、厂商渠道等多个层面。

在云计算将走向技术资源中心节点的基础上，云计算

平台将渗透更多细分领域。首先，在互联网产业当中，

原生于互联网的视频、游戏、电商云等资源有着对云

平台的更高要求，整个云生态需要从现在的 IaaS 层

寡头垄断迈向 PaaS、SaaS 层百家争鸣。其次，零售、

交通、医疗、地产、农业等更多行业领域一系列的云

【1】云计算将走向技术资源的中心节点，成为融合 5G、AI 等创新技术和工程
实践的试验场景

【2】云的生态属性延伸至技术、行业应用、厂商渠道等多个层面，多边协同
网络将释放更大的价值空间

云计算行业研究报告



132   2020 中国技术发展白皮书

【3】云边协同将成为数字时代的最终选择

化落地更需要长久的过程，而这个过程就是云厂商

去构建良好的合作伙伴生态，赋能伙伴、赋能产业、

赋能整个云生态的过程。在厂商渠道层面，IaaS 生

态主和 SaaS 生态主虽然生态建设路径不同，但其

核心竞争力都在于聚集的企业用户的数量和分布，

生态主 - 用户 -ISV/SI/ 渠道商多方促成的飞轮式增

长将在未来长时间内成为云计算产业的增长逻辑，

IaaS 生态主的全品类生态体系与 SaaS 生态主深耕

细分领域的精致小生态将成为未来企业服务市场的

主流力量。

随着通用类架构与功能的不断完善和对行业客户

的不断深耕，云计算自然地渗透进入更多垂直领域，

提供更贴近行业业务与典型场景的基础能力。在此背

景下，为进一步提升数据处理的时效性与有效性，边

缘计算将成为云计算的有力补充。云计算与边缘计算

在技术定义上具有所差别，赋予了各自完全不同的技

术特征与应用场景。基于靠近执行单元而构建的边缘

计算，为云计算提供高价值数据的采集和初步处理服

务。而云计算通过对大数据的分析所得出结果或模型

会通过下发的方式，对边缘侧进行更新，使边缘侧能

更好的运行，最终形成一个闭环。在未来的应用场景

中，两者在网络、业务、应用、智能等方面的协同将

有助于支撑行业数字化转型更广泛的场景与更大的价

值创造。

云计算行业研究报告
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【4】云管理成本提升成为企业上云主要挑战，独立的云计算咨询与托管服务
有望衍生新赛道

云计算或许是企业获取竞争优势的有效方式，

但能力的获取并非易事，数据的迁移也仅仅是优化 IT

业务流程的开始，管理的复杂性带来的成本提升将成

为企业不可忽视的新挑战，企业将付出大量的精力和

成本管理自己的云计算工作负载。根据 Gartner 的调

查数据，2020 年，缺乏成本优化流程的企业将平均

在公有云上超支 40%，而这显然是组织无法负担的

高昂成本。在此背景下，独立的云计算咨询与托管服

务或将成为新的需求热点，即 Cloud MSP (Managed 

Service Provider)。MSP 能为企业提供全天候的技术

支持，包括帮助企业搭建最优的云架构、实现成本最

优化、统一管理复杂的多云和混合 IT 环境，MSP 本

身也具有更深厚的技术基础、更强大的云管理平台，

并兼顾云原生应用于传统数据中心的负载迁移。目前，

国内市场相继涌现云角信息、云宿科技、新钛云服等

中立的 MSP，国际上如 Gartner、埃森哲等咨询服务

机构也开始关注该领域，MSP 或将成为云计算产业

的新赛道。
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物联网行业研究报告
INTERNET OF THINGS

物联网这一概念从诞生之日至今已经近二十年，甫一问世，因为其宏大的主题、可供想象的

巨大空间及各国政府的积极关注等因素使其备受瞩目，但也恰恰是因为其主题太大，涵盖的内容

太多，所以无论是 G 端还是 B 端虽然都采取积极关注的姿态，但也面对这诸多疑惑及困境。尽管

如此，物联网的某些技术或环节仍然是呈现波动形，以不同的速度地向前发展着，本报告旨在在

这个中国科技发展的关键节点，通过几大问题来一一厘清物联网这一代表着未来的重要科技领域

的整体发展脉络、行业驱动力、值得关注的技重点环节发展态势及主要的技术发展趋势等问题，

以期能给到关注该行业的人士些许参考。
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InfoQ 研究发现：

1. 人类的思维方式一直是将物理世界的社会基础设施与信息基础设施

分开规划、设计与建设，而物联网的概念是将人、钢筋混凝土、网络、芯片、

信息整合在一个统一的基础设施之上，通过将现实的物理世界与信息世界

融合，通过信息技术去提高物理世界的资源利用率、节能减排，达到改善

物理世界环境与人类社会质量的目的。

2. 物联网企业可大致区分为基础连接类企业、物联网平台类企业和物

联网应用类企业，三类企业分别具有不同的商业模式。

3. 通过对产业链分析可知，如果从“云管端”的角度来看。当前，管和

端的巨头推动占主导，尤其是管，原因是因为网络是基础。但未来，预计

云和端的巨头推动将成为主导，原因是“云 + 端”成就生态。

4. 通过对行业驱动力的分析可知，内生动力主要表现为需求端的拉动，

具体表现为 B、C 两端。整体趋势是 B 端日渐强烈，C 端正在培育中。

5. 通过对技术分析可知，传感器作为物联网第一环，市场将快速增

长，细分品类市场进一步集中。三大因素驱动传感器市场快速增长，未

来 3 年市场规模或增速 30% 以上，技术将向 MEMS 技术、无线通信技术、

新材料技术、光电芯片技术、激光技术、复合传感器技术、多学科交叉

融合的方向发展，产品向智能化、微型化、芯片化、集成化方向发展。

技术发展与创新的重点在材料、结构和性能改进三个方面。

6. 趋势分析可知，从竞争来看，国内将替代国外，无线将替代有线，

低成本芯片将替代高成本模组，智能制造由精密大型企业向中小企业蔓延，

大型供应商生态和第三方开发者共存。
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最早关于物联网的定义是 1999 年由麻省理工

学院 Auto-ID 研究中心提出，对物联网的定义为：“物

联网就是把所有物品通过射频识别 (RFID) 和条码等

信息传感设备与互联网连接起来，实现智能化识别

和管理。其实质就是将 RFID 技术与互联网相结合加

以应用。”

国际电信联盟 (ITU) 对物联网的定义：“物联网主

要解决物品到物品 (Thing to Thing，T2T)，人到物品

(human to thing，H2T)，人到人 (human to human，

H2H) 之间的互联。”这里与传统互联网不同的

是，H2T 是指人利用通用装置与物品之间的连接，

H2H 是指人之间不依赖于个人电脑而进行的互连。

通俗地说，物联网就是“物物相连的因特网”，就

是在计算机因特网的基础上，利用传感器、RFID、

条形码等技术，构造一个覆盖世界上万事完事的

“Internet of Things”。在这个网络中，物体能够无

须人的干预彼此进行“自由交流”。这里包含两层意思：

一是物联网的核心和基础仍然是因特网，是在因特

网基础上的延伸和扩展的网络；二是其用户端延伸

和扩展到了任何物体和物体之间进行信息的交换和

通信。互联网可以看作是人的信息化，而物联网则

是整个世界的信息化。

一、物联网基础信息

【1】定义

物联网行业研究报告
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根据美国IHS咨询公司的最新预测，

全球物联网设备的安装基数将从 2015

年的 154 亿台增长到 2020 年的 307 亿

台。到 2025 年，这一数字预计将达到

754 亿台，未来 10 年复合增长率高达

17.21%。咨询公司贝恩预测，到 2020

年，出售硬件、软件和综合解决方案的

物联网服务供应商年收入可达 4708 亿

美元，年利润达 608 亿美元。

【2】历史

【3】规模

图：物联网历史发展进程         资料来源：公开资料、InfoQ 研究院

 图：全球物联网设备安装基数预测（十亿台）
数据来源：IHS、InfoQ 研究院  

 

NB-IOT网络实现全
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内、交通网络、地下
管网等应用场景实现
深度覆盖，基站规模
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现商用

国际电信联盟（ITU） 发
布了《ITU互联网报告
2005:物联网》，报告中
重新定义了“物联网”的
概念，且覆盖范围有了更
大的拓展，不再专指基于
RFID技术的物联网

奥巴马就任美国总
统后，提出“智慧
地球”的概念，美
国将新能源和物联
网列为振兴经济的
两大重点

中国三大基础电信企
业启动NB-IOT（ 窄
带物联网）网络建设，
将逐步完善全国范围
内的广泛覆盖，2017
年全网基站规模已超
过40万站

美国麻省理 工
学院的Kevi
Ashiton教 授
首次提出物 联
网的概念

施乐公司将可乐
版实机街上网络，
随后监视可乐机
内的可乐数量及
其冰冻情况

美国麻省理工学
院建立了“自动
识别中心”，阐
明了物联网的基
本含义，早期的
物联网特指依托
于射频识别(RFID)
的技术网络

温家宝第一次提出
“感知中国”，并
在无锡建立了“感
知中国”研究中心，
中科院、运营商及
哆嗦大学建立了物
联网研究院

海尔发布全球第一
个专为智能家居定
制的生态操作系统
UhomeOS,这是 世
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5GNR独立组网标
准完成，NR独立组
网能够比较完善地
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1. 物联网的行业逻辑及思维

如果将我们生活的社会称为物理世界，将互联

网称为信息世界的话，那么我们会发现：物理世界

发展的历史远远早于信息世界，物理世界中早已形

成了自己的生活规则与思维方式，尽管很多人希望

将两者尽可能地融合在一起，但是物理世界与信息

世界分开发展、互相割裂的现象明显存在，造成了

物质资源的浪费与信息资源不能被很好地利用。

这说明，过去人类的思维方式一直是将物理世

界的社会基础设施（高速公路、机场、电站、建筑物、

煤炭生产建设）与信息基础设施（互联网、计算机、

数据中心）分开规划、设计与建设，而物联网的概

念是将人、钢筋混凝土、网络、芯片、信息整合在

一个统一的基础设施之上，通过将现实的物理世界

与信息世界融合，通过信息技术去提高物理世界的

资源利用率、节能减排，达到改善物理世界环境与

人类社会质量的目的。 

另外，任何一个企业在运营过程中都存在着物

流、信息流与资金流。物联网在互联网的通信平台

与服务的基础上，充分发挥物联网应用系统的作

用，通过物联网中的物到物的信息流，促进物流的

快速流动，从而达到加快资金流的作用，使企业从

资金的快速周转中获取更大的经济效益，由此，可

实现信息化“烧钱”到信息化“赚钱”的变化。

【4】物联网的行业逻辑及可能的商业模式：

信息流

物流资金流
加快的物流流动
加快了资金周转

通过信息流促进
物流的快速流动

从资金快速周转中获
取更大的经济效益

物联网的作用

图：物联网行业逻辑         数据来源：公开资料、InfoQ 研究院
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2. 商业模式分析

如果把物联网企业区分为基础连接类企业、物

联网平台类企业和物联网应用类企业，三类企业分

别有不同的商业模式。

（1）基础连接类企业：分为广域网及局域网，其

中广域网包括运营商和设备制造商两种角色。

广域网

在这个体系里，有运营商、设备制造商两种角色。

其中运营商已经基本完成了前期投资与基本建设，

目前正是比拼商用落地的阶段。而在这之后的事情

就会变的更简单，只要直接向用户收取连接费用即

可。规模化的新增客户为运营商带来了可观的收益，

所以他们就需要对通信网络进行改造升级，这就给

通信设备制造商带来了机会。

局域网

更多的物联网企业用的并非运营商技术，因为比

较贵，所以在局域网的场景里，或者说可以使用免费

协议的场景里，普遍采用的仍然是成本更低的免费短

距离连接协议。运营商是靠连接收费的，所以即使价

格再低，也拼不过蓝牙、WiFi。数据显示，运营商提

供的移动通信连接只占到物联网连接总数的8-10%，

而免费的短距连接则能占到 60% 左右。 在更多的场

景里，企业采用的还是内置传感器的居多，这就意味

着可以直接对原有设备改造，使其具备上网功能。这

是存在着巨大市场，并且有切实可行的切入点的。

（2）平台类企业

物联网平台大体可以分为两种，一种是通用平

台，一种是行业垂直平台。要想成为一家做平台

的公司，终端用户、资金都是必须要过的硬门槛。

大公司做平台的优势在于有已经非常成熟的终端用

户和硬件的生产能力，小企业比较艰难，设计、开

模，做样机，尝试量产等使得前期的投入成本非常

高。投放市场后，还要有销售的渠道、物流、仓储、

售后的问题需要解决。传统的硬件厂商从硬件、模

具、生产再到渠道都已经有了有非常成熟的供应链

系统。但大企业做物联网平台也不容易，这是因为
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做平台首先生态链一定要够开放，然而大企业做生

态链的时候，出于对自身商业利益的保护，都采取

的是封闭政策。所以在整个物联网领域里，很少见

到有能提供端到端的解决方案的供应商。

（3）应用类企业

应用类企业有三种常见的模式：一是传统的甲方

乙方外包模式，这是目前市场上的绝对主流，尽管大

多数企业都说自己是做平台的，而实际上真正能创造

收入的都是来自于解决方案与系统集成；二是类互联

网的商业模式，这类企业多是技术型的，基于物联网

的技术进行创新研发，但商业变现究竟如何还有待

观察；三是类运营商的直接向用户收费的模式：面

向 C 端用户开展的租约式服务，是物联网产业发展到

一定阶段时的产物。当用户使用其产品或服务时，需

要做受理、开通、计费、收费、服务，这都和运营商

收费模式非常接近。不光是商业模式，其在资源管理

上也与运营商有颇多相近之处。
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近年来，随着传感器、条形码、RFID、GPS、云计算等关键技术的迅猛发展，物联网产业作为推动产业升级、

迈向信息社会的“发动机”，受到世界各国的普遍重视。在计算机技术初始阶段，我们一直是落后的；进入网

络时代，我们已经开始与世界水平接近；在RFID年代，我们不再落后，我们的应用甚至超过国外；到以传感网、

物联网为代表的信息产业第三次浪潮中，我国与国际是同步启动的，具有同发优势，中国起步并不比任何国

家落后。具体表现为：

二、中外物联网发展现状整体对比及中国的优劣势分析

【1】中外物联网现状整体对比

1. 在信息产业的第三次浪

潮—物联网中，我国高

度重视标准化问题，力争

主导国际标准的制定。可

以说，在标准化方向上我

国具有举足轻重的主导话

语权，这在我国的信息技

术发展史上还是第一次。

2.1999 年 全 球 的 Auto-

ID 中心有 6 个会员单位，

我国的复旦大学就是其中

之一，其他 5 个会员单位

分别是美国的麻省理工大

学、英国的剑桥大学、澳

大利亚的阿德莱德大学、

日本的庆应义塾大学、瑞

士的圣加仑大学

3. 目前，我国物联网技

术的研发水平已位于世界

前列，在一些关键技术上

处于国际领先，与德国、

美国、日本等国一起，成

为国际标准制定的主要国

家，逐步成为全球物联网

产业链中重要的一环。
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1. 体制不够健全，仍存在地方保护和部门利益保护主义，还需要进一步打破壁垒，实现资源共享；

2. 除部分技术如条码核心技术处于世界前列外，在其他技术上还处于劣势。目前我国在传感器网络芯片

研发方面与世界领先国家差距较大，高灵敏度、高可靠性传感器 80% 以上需要进口；在 RFID 芯片、

RFID 系统安全等核心技术方面的研究几乎还是空白；

3. 缺乏统一、规范的标准，我国从事物联网终端生产的企业众多，行业需求多样化导致物联网终端模块

接口和传输标准难以统一；同时，由于物联网潜在的安全问题，国内学者在要不要与国际统一标准

和如何统一标准的问题上存有分歧；

4. 规模经济不够，成本较高，缺乏长期的赢利模式；

5. 网络地址资源缺失；

6. 信息化与工业化的融合存在很多问题，需要一定的时间解决。

1. 我国在物联网的感知环节拥有一定的技术优势。我国早在 1999 年就启动了物联网核心传感网技术和条

码识别技术的研究，研发水平处于世界前列；在世界传感网领域，我国是标准主导国之一；在条码识

别领域，我国已经达到国际先进水平，成为继美国、日本之后掌握二维码核心技术的国家。

2. 我国拥有世界上最大的应用市场。物联网的实质是一种综合应用形态，广泛的、多层次的应用领域赋

予了物联网应用的广阔天地，并在应用中促进技术升级，这是其他任何国家不可比拟的巨大优势。

3. 我国是目前能够实现物联网完整产业链为数不多的国家之一，有较好的物联网应用基础。我国早在 20

世纪 90 年代就开始了物联网产业的相关研究和应用试点的探索。

4. 我国无线网通信网络和宽带覆盖率高，为物联网发展提供了坚实的基础设施支持。

5. 目前我国已经成为世界第二大经济体，有较为雄厚的经济实力支持物联网发展。

6. 物联网的发展，对推动我国经济发展方式转变也有着重要作用。它既可以形成物联网相关的各种高新

产业，同时也为传统互联网的发展开拓了新的空间。另一方面，物联网可以提升我国传统制造业的水平。

众所周知，我国是制造业大国但不是制造业强国，其重要原因之一在于，我国工业产品的智能化水平

不高。通过引入物联网技术，我国传统制造业可以提升产品的技术含量，从而提升附加值，改变目前

我国制造业中常见的“高消耗、低产出”状况。

【2】中国发展物联网的优劣势

目前，制约国内物联网发展的因素主要有：

我国发展物联网的优势主要有：
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物联网整体产业链可以分为四个层级：分别是感知层（芯片、传感器）、网络层（芯片 / 通信模组 / 通

信网络）、平台层（平台 / 操作系统）及应用层（智能终端 / 集成应用）。

三、产业链构成及驱动力分析

【1】产业链构成：产业链可以分为四大层级及八个重点环节。

感知层作为物联网架

构的基础层面，主要

是达到信息采集并将

采集到的数据上传的

目的，感知层主要包

括：自动识别技术产

品和传感器 ( 条码、

RFID、传感器等 )，无

线传输技术 (WLAN、

Bluetooth、ZigBee、

UWB)，自组织组网技

术和中间件技术。

感知层
（端）

位于第二层的网络层

起到了连接上下两层

的作用。网络层的作

用就是当感知层中的

感应设备将物品信息

传输到网络节点后，

再通过网络层中的移

动通信网、互联网和

其他专用网络连接各

个服务器，以此来使

客户可以根据自己的

需要获取物品信息。

网络层
（管）

应用层主要包含应用支

撑平台子层和应用服务

子层。其中应用支撑平

台子层用于支撑跨行

业、跨应用、跨系统之

间的信息协同、共享、

互通的功能，主要包括

公共中间件、信息开放

平台、云计算平台和服

务支撑平台。应用服务

子层包括智能交通、供

应链管理、智能家居、

工业控制等行业应用。

平台层
（云）

应用层是物联网的“社

会分工”。应用层是物

联网与行业专业技术

的深度融合，与行业

需求结合，实现行业

智能化，这类似于人

类的社会分工。物联

网的应用已经覆盖到

各个角落、各个领域，

可以用“无所不包、无

所不在”来形容。

应用层
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图：物联网产业链全景图        资料来源：中信建投、 InfoQ 研究院

物联网产业的发展，内生驱动力与外生驱动力并行，其中

外生驱动力先行。具体两大类驱动力的展开分析如下：

1. 外生：

（1）政策：我国政府为发展壮大新动能、引导产业升级、发

布众多政策支持物联网产业发展。但由下表可以看出在 2017

年政策密集发布后，政策端近两年有小幅的热度回落。

【2】驱动力分析

物联网产业链四大层级八个重点环节全景图

系统级芯片

恩智浦
瑞萨科技
德州仪器
意法半导体
华大半导体

全志
北京君正

特定功能芯片

高通
展讯锐迪科
华为海思
新大陆
ATMEL

英特尔
联发科
中兴通讯
汇顶科技
北斗星通

传感器
霍尼韦尔
博世
歌尔股份
华工科技
易腾迈
高德红外
耐威科技

飞思卡尔
汉威科技
瑞声科技
士兰微
远望谷
苏州固碍
...

通信模组
TELIT
U-BLOX
日海通讯
广和通
360
和而泰

SSIERRAWIN
移远通信
有方科技
上海庆科
杭州古北
...

通信网络
中国移动
中国联通
中国电信
鹏博士
...

AUGTEX
北讯集团
SIGFOX
广电

通信模组
华为
爱立信
大唐移动
TP-LINK

中兴通讯
诺基亚
三星
惶火通信

传感类设备
海康威视
移动通信
三川智慧
金卡智能
新天科技
万集科技
...

SIM 卡 /eSIM 卡
金雅拓
信和平
恒宝股份
天喻信息
北京耀奇
...

芯片封测
通富微电
华天科技
长电科技
...

芯片分销
润欣科技
力源信息
科通芯城
...

智能硬件

小米
华为
谷歌
和图泰
喜马拉雅

苹果
海尔
中兴通讯
亚马逊
...

系统集成与
应用服务

华为
星状锐捷
高新兴
启明星辰
伤害博泰
四维图新

中兴通讯
汉威科技
东土科技
360
英泰思特
...

操作系统

谷歌
华为
阿里
...

苹果
微软
ARM
...

开放式云平台
阿里
腾讯
百度
AWS 微软
...

华为
ISM
金山云
...

垂直行业平台

小米
博世
博秦
安吉星
兴民智通

GE
银云
西门子
徐工
和图泰
京东 ...

连接管理平台

思科
爱立信
沃达丰
中国移动
华为

应用使能平台

中国移动
宜通世纪
日海通讯
艾拉物联
机智云 ...

芯片

传感器

垂直行
业平台

应用使
能平台

连接管
理平台

开放式
云平台

通信
模组

通信
网络

操作
系统

智能
硬件

集成
应用
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图：中国物联网行业的相关政策        数据来源：公开资料、InfoQ 研究院

时间 政策名称 政策内容 发布部门

2019.04
《关于开展深入推进宽带网络
提速降费支撑经济高质量发展

2019 专项行动的激化》

进一步升级 NB-IOT 网络能力，持续完善 NB-IOT 网络覆盖，建
立移动物联网发展监测体系，促进各地 NB-IOT 应用和产业发展

工信部

2019.04
《关于开展 2019 年 IPV6 网络

就绪专项行动的通知》
推进 IPV6 在网络各环节的部署和应用，为物联网等业务预留位址
空间，提升数据容纳量

工信部和
信息化部

2018 《物联网安全白皮书》
从物联网安全发展态势出发，从物联网服务端系统、终端系统以
及通信网络三个方面，分析物联网的安全风险 ...

工信部

2018.12
《车联网（智能网联汽车）产业

发展行动计划》

到 2020 年底，实现车联网产业跨行业融合取得突破，具备高级别自
动驾驶功能的智能网联汽车实现特定场景规模应用，车联网综合应用
体系基本构建 ...

工信部

2018.06
《工业互联网发展行动计划

（2018-2020 年）》
到 2020 年底，初步建成工业互联网基础设施和产业体系 ... 工信部

2017.12
《国家车联网产业标准体系建设

指南（智能网联汽车）》
加快推动车联网发展，到 2020 年初步建立能支撑驾驶辅助及低
级别自动驾驶的智能网联汽车标准体系

工信部

2017.06
《关于全面推进移动物联网(NB-

IOT）建设发展的通知》
到 2020 年实现 NB-IO 网络全面覆盖，基站规模达到 150 万，
连接数量超过 6 亿

工信部

2017.05
《关于实施深入推进提速降费、
促进实体经济发展 2017 专项行

动意见》

加快窄带物联网（NB-IOT）商用，拓展蜂窝物联网在工业互联网、
城市公共服务及管理等领域的应用

工信部

2017.03 《2017 年政府工作报告》 深入实施《中国制造 2025》，加快 ... 物联网应用 国务院

2017.01
《信息通信行业发展规划物联网

分册（2016-2020 年）》
推进物联网感知设施规划，2020 年我国公众网络 M2M 连接数要
突破 17 亿

工信部

2016.03
《国民经济和社会发展第十三个

五年规划纲要》
建设物联网应用基础设施和服务平台，推进物联网重大应用示范
工程，广泛开展物联网技术集成和模式创新，丰富物联网运用

国务院

2015.03
《关于开展 2015 年智能制造试

点示范专项行动的通知》
推动智能制造升级，建设智能工厂 工信部

2014.06
《工业和信息化部 2014 年物联

网工作要点》
加速顶层设计和统筹协调，突破核心关键技术，开展重点领域应
用示范

工信部

2012.02 《“十二五”物联网发展规划》

到 2015 年，中国要在物联网核心技术研发与产业化、关键标准
研究与制定、产业链条建立与完善、重大应用示范与推广等方面
取得显著成效，初步形成创新驱动、应用牵引、协同发展、安全
可控的物联网发展格局

工信部

2010.10
《国务院关于加快培育和发展战

略性新兴产业的决定》
物联网成为国家首批加快培育的七个战略性新兴产业 国务院
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（2）技术驱动：物联网的发展需要技术创新

计算机技术、通信与微电子技术的高速发展，

促进了互联网技术、射频标签（RFID）技术、全球

定位系统（GPS）与数字地球技术的广泛应用，以

及无线网络与无线传感器网络（WSN）研究的快速

发展，互联网应用所产生的巨大经济与社会效益，

加深了人们对信息化作用的认识，而互联网技术、

RFID 技术、GPS 技术与 WSN 技术为实现全球商品

货物快速流通的跟踪识别与信息利用，进而实现现

代管理打下了坚实的技术基础。

互联网已经覆盖了世界的各个角落，已经深

入到世界各国的经济、政治与社会生活，已经改变

了几十亿网民的生活方式和工作方式。但是现在互

联网上关于人类社会、文化、科技与经济信息的采

集还必须由人来输入和管理。为了适应经济全球化

的需求，人们设想如果从物流角度将 RFID 技术、

GPS 技术与 WSN 技术与“物品”信息的采集、处理

结合起来，如果从信息流通的角度将 RFID 技术、

WSN 技术、GPS 技术、数字地球技术与互联网

结合起来，就能够将互联网的覆盖范围从“人”扩

大到“物”，就能够通过 RFID 技术、WSN 技术与

GPS 技术采集和获取有关物流的信息，通过互联

网实现对世界范围内的物流信息的快速、准确识别

与全程跟踪，这种技术就是物联网技术。

所以说，互联网与无线通信网络为物联网的发

展打下了基础，并且接下来物联网将会在与大数据、

云计算、NB-IOT、5G 等技术的交织推动中前行。

其中，NB-IoT主要解决了“能耗（10年）、覆盖（10km）

与成本“问题，可有效满足地下管网、室内（水 / 燃

气 / 热量无源表计远程查抄）、偏远地区监测等物

联网需求。基于此，全球主流运营商（含中国三大

运营商）纷纷建设 NB-IoT，2020 年我国 NB 用户

将达 6 亿。而作为备受关注度的 5G 主要解决了“时

延（1ms)、速度（20Gbps）、密度（100 万终端 /

平方公里）“问题，可有效满足无人驾驶、移动医疗、

工业互联网等高要求的物联网需求。5G 与 2/3/4G

的本质区别在于，前者的设计出发点就是面向万物

互联，后者主要是面向人服务。

（3）社会经济发展与产业转型

社会需求是新技术与新概念产生的真正推动力。

在经济全球化的形势下，商品货物在世界范围内的

快速流通已经成为一种普遍现象。传统的技术手段

对货物的跟踪识别效率低、成本高，容易出现差错，

已经无法满足现代物流业的发展要求。同时，经济

全球化使得所有的企业都面临激烈竞争的局面，企

业需要及时获取世界各地对商品的销售情况与需求

信息，为全球采购与生产制定合理的计划，以提高

企业的竞争力，这就需要采用先进的信息技术手段

和现代管理理念。

在推进信息化与工业化融合的过程中，人们认

识到：物联网可以将传统的工业化产品从设计、供

应链、生产、销售、物流与售后服务融为一体，可

以最大限度地提高企业的产品设计、生产、销售能力，

提高产品质量与经济效益，极大地提高企业的核心

竞争力。
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图：我国信息化建设的发展历程及对经济与社会的影响        数据来源：公开资料、InfoQ 研究院

（4）巨头推动：

前几年，全世界都没有太多大企业进入物联网。

现在大企业纷纷进入物联网领域，谷歌以 32 亿美

元收购一家烟雾传感器企业，高调进入物联网领域。

现在华为、中兴、中国电科、联想、神州数码以及

三大电信运营商等将智慧城市作为集团的主要战略

方向，把物联网作为业务增长点，把产业互联网作

为主攻方向。百度、阿里巴巴、腾讯等互联网巨头

也积极参与智慧城市建设，关注物联网的应用。

如果从“云管端”的角度来看。当前，管和端

的巨头推动占主导，尤其是管，原因是因为网络是

基础。但未来，预计云和端的巨头推动将成为主导，

原因是“云 + 端”成就生态。具体包括：

云 - 平台系统：巨头主要指互联网巨头、科技

巨头、终端巨头，包括谷歌、亚马逊、微软、

BAT、华为、IBM、海尔、GE 等；

管 - 通信网络：巨头主要指电信运营商，包括

中国移动、中国电信、中国联通、AT&T、沃

达丰等；

端 - 智能终端：巨头主要指大型终端制造商、

互联网巨头或巨头投资推动的智能硬件商，如

亚马逊、小米、海尔等；

端 - 芯片 / 传感器等：巨头主要指大型芯片、

传感器提供商，如高通、华为等。

产品构成层
的融合

物流和供
应链的融合

工业设计
层的融合

生产过程控
制层的融合

经营管理与决
策层的融合

信
息
化
对
经
济
与
社
会
发
展
的
影
响

我国信息化建设的发展历程

信息化极大第提升
了工业生产的效率
与产业竞争力

信息基础设施建设 推进各行各业的信息化 推进工业与信息化的融合
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整体来说，巨头的物联网推动策略虽不同，

但布局物联网的动力较强，推动力具有持续性。

目前来看作为“管”巨头的运营商的的推动策略最

积极，如快速建网（NB-IoT) 加上下指标和补贴，

这些举措促进了蜂窝物联网快速发展，未来其策

略将与“云”和“端“巨头趋向一致；”云“和”端“巨

头的推动力更侧重搭平台、推产品及投资并购，

旨在摸索 / 培育需求，打造生态，因此我们可以

看到，虽然智能硬件、智能家电的功能往往差

强人意，但仍在快速出货。未来这些巨头的举

动值得进一步关注。

从动力来源来说，不同的巨头布局物联网的动

力来源各有不同，其中，管端主要动力表现为：主

业面临压力；希望借物联网加大连接规模，通过物

联网流量、终端、应用创收；政策引导的需要。云

/ 端类的互联网巨头主要动力为：布局未来、掌控

数据及控制入口。云 / 端的终端巨头动力为：产品

升级增收、掌握数据及控制入口。
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2. 内生动力：

内生动力主要表现为需求端的拉动，具体表现

为 B、C 两端。整体趋势是 B 端日渐强烈，C 端正

在培育中。

B 端，需求日渐强烈：

根据 2019 年沃达丰针对物联网情况的调研

数据显示，超过 1/3 的公司（34%）现在正在

使用物联网。各机构正在利用更先进的物联网产

品。92% 的人购买了内置物联网的内部应用设

备，或者购买了包含物联网的服务。81% 的用

户表示他们对物联网的依赖程度有所提高，76%

的用户表示物联网对他们来说是至关重要的任

务。95% 的用户已经从物联网项目中看到了可

衡量的收益。超过一半（52%）的人已经实现了

相当程度的收益。超过一半的采用者（55%）表

示，物联网已经彻底颠覆了他们的行业。74%

的受访者认为，没有采用物联网的公司将因此落

后于竞争对手。平均而言，物联网帮助企业减少

18% 的成本。

其他好处还包括准确的数据收集（48%）、

提高员工生产率（47%）、提高资产利用率（41%）

以及提高客户忠诚度（39%）。

C 端，感兴趣者众多。

根据 GfK 一项针对消费者对于智能家居看法

的调研表明，80% 的消费者对物联网中的智能家

居感兴趣，其中，55% 对智能安防感兴趣，53%

对智慧能源与照明产品感兴趣，48% 对智能娱乐

互联设备感兴趣。

图：消费者对智能家居的相关看法        数据来源：GfK、InfoQ 研究院
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1. 感知层（端）

物联网核心器件半导体芯片随着技术变革的加

剧，需求与出货规模正高速增长，行业的格局也正

在被新技术冲击，除大规模出货的 ToC 硬件芯片以

外，在细分长尾领域存在大量芯片创业机会。占据

市场主导地位的仍然是 Intel、ARM、Qualcomm、

ST 以及 TI 等为主的传统巨头，而国内的海思、乐鑫、

君正等新兴芯片企业已经初步崭露头角，在中低端

领域占据了一定份额的市场。在计算方面，物联网

MCU（微控制器）正加速向高性能、低功耗、高集

成度方向发展，模组企业向终端硬件和解决方案发

展，单独的模组企业很难生存。并且 32 位 MCU 已

经成为主流，相关开发环境也已经成熟。而且无线

通信芯片和 MCU 集成在一起已经成为主流。

在传感器领域，主流趋势是更小型化、智能化、

低功耗、高集成度、可大批量产及低成本。大型工

业企业传感器由国内外巨头占据，在汽车、3C 等产

品上的传感器领域竞争格局逐步由分散向高集中度

发展。大批产业整合与并购正在进行。

 

2. 网络层（管）

三大运营商展开 NB-IoT 基础建设和商用竞赛，

智能表、共享领域企业开始启动 NB 应用，同时也

集中启动 5G 的试点。

中国电信通过与华为合作，且基于其固有基站

可快速升级为 NB-IoT 基站的优势，率先完成 NB-

IoT 基站的部署。2017 年 5 月中旬，中国电信宣布

建成全球首个覆盖最广的商用新一代物联网（NB-

IoT）网络，实现 31 万个基站升级。中国移动也展

示了 NB-IoT 实验网，并在 9 月份启动了 14 万座宏

基站集采。中国联通已经于 2018 年 5 月完成 30 万

NB-IoT 基站建设。

由于 LoRa 在高设备连接密度、高区域集中领

域的低成本、低功耗优势，部分传统物联网 SI 转型

LoRa 解决方案，Zigbee、433 持续在特定行业存

在发展空间，蓝牙、WiFi 芯片厂商展开新一轮成本、

性能竞争。LoRa 全球联盟已经有超过 40 家中国公

司或实验室加入，其中阿里云给予了这一技术非常

大的支持，而 Zigbee、433 等通信手段，由于广泛

的支持，越来越多的企业具备自主研发能力，建立

自己的通信网络，甚至自创协议，多见于智能家居、

工业物联网公司。

5G 的高带宽、低延时和高稳定的特性，为无人

机驾驶、汽车自动驾驶、高清 AR/VR 的应用真正奠

四、物联网重点环节发展态势及热点分析

【1】重点环节分析

物联网行业研究报告



2020 中国技术发展白皮书   151

定了基础。三大运营商分别各自选定了 12 个试点城

市，在测试阶段峰值速率已经达到了 4G 网络的 10

倍以上。这预示着“云”与“端”因为传输造成的界限

将渐渐模糊，“云”会更接近“本地硬件”的概念，这

将为互联网带来新的革命。

 

3. 平台层（云）

云平台是巨头的战场，其他 PaaS 平台、通用

能力平台百家争鸣。

互联网巨头推出的工业 PaaS 平台、操作系统、

智能家居平台均集中于云服务、中间件、数据处理，

电信运营商推出的 PaaS 平台功能仍然以接入管理

及一站式网络适配、后台处理解决方案为主，这两

类平台与各行业 PaaS 平台是互补。海外主流仍是

Amazon AWS、Microsoft Azure、IBM Watson、

Google 等大型云服务公司。但由于国家管控的原因，

这些巨头难以顺利地开拓中国市场。给了国内诸如

阿里云、腾讯云、百度云、华为云等云服务巨头去

占领国内市场的机会。2017 年初腾讯云与三一重工

旗下的树根互联达成了合作，推出了根云平台。腾

讯的动作相比阿里略晚，后者 2009 年进入云计算

领域，2016 年就和徐工机械推出了徐工工业云。但

是树根互联的定位是未来成为一个第三方的工业云

服务平台，淡化三一的影响，这样能为其赢得更多

客户的信任。

企业设备管理、业务使能类 PaaS 平台企业面

临的是多样化的细分市场，竞争聚焦在协议对接数

量和功能价值、系统稳定性上。一些企业已经在细分

市场取得了设备连接数领先，例如工程机械领域的根

云、航天设备领域的航天云网、智能家电出海领域

的 Ayle、通用领域的机智云、智能家居的小米米家等。

但市场仍然处于非常早期阶段，大型设备厂商推出

的 PaaS 平台仍然局限于内部生态及同类型设备使用，

传统工业网关企业、电子看板企业转型推出的设备接

入及可视化平台更多面向特定细分领域市场。风电领

域和少量火力发电领域由大数据公司、主机厂商共同

推动率先开始应用设备维护预测，但大量能源领域、

制造业领域企业仍为实现基础的设备管理。柔性供

应链、生产流程优化、产品创新、设备预防性维护、

能耗管理等应用开发商仍在刚起步阶段。

通用能力方面，以 BAT 为代表，少数人工智能

科学家领衔的团队聚焦基础技术研究，大量人工智

能公司基于机器学习、神经网络算法和行业经验、

数据训练构建识别类产品；交互领域出现轻量级眼

球追踪技术、脑机接口新技术等新兴技术企业；VR/

AR 硬件未出现规模出货，新兴低成本技术企业出现；

受制于驱动控制、运动平衡的技术的成熟，人型机

器人处于早期研发阶段，各行业特种机器人开始小

批量供货。至于无人机，消费级市场已经难有机会，

创业公司纷纷转向工业应用，寻找细分领域切入。

而随着 SLAM 技术的发展，无人机、服务机器人等

产品趋于成熟，但应用场景还比较有限。物流企业

和第三方企业各自发展 AGV，AGV 和各类型机械臂

将最先开始规模应用。
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五、技术趋势分析

【1】重点环节分析

1. 计算与控制

我国在这一领域仍在追赶，在这一领域的差距

已经缩短到最多落后两代，个别领域同代落户。

MCU 芯片低端市场会变得越来越红海，而高端

依然被海外巨头垄断。在这一领域 ST 的发展势头非

常良好，芯片向着低功耗、专用方向发展，未来的

门槛依然会相对较低，是薄利行业。

电源管理芯片技术壁垒高但难以独立发展。这一领

域企业的技术壁垒依旧可以保持，但是由于其和下游

行业的结合越来越紧密，未来很难看到独立做电源管

理芯片的公司，而更多的是大公司的单一部门来完成。

半导体制造工厂是资本、智力、政治综合实力

的体现。这一领域获得了国家的大力支持，是资本

和脑力高度密集的行业，未来两三年国内代工厂的

技术差距和国外会缩短到一代，全球产能依然供不

应求。而之前的中兴事件，也进一步刺激了国家对

于半导体产业链完全自主化的决心。

通用芯片及相应生态链工具将因估产化需求迎

来机会，而垂直领域芯片，例如视频编解码芯片，

FPGA 等，也将逐步从低端占领高端市场，而新兴的

AI 芯片利用后发优势，有机会和国外巨头共同竞争高

端市场。考虑到芯片行业的复杂度，巨头仍然占据着

生态里的绝对优势，合作将是初创企业更好的选择。

下游厂商也将逐步布局半导体芯片，操作系统

等基础设施。重点关注 CPU、FPGA，各类 ASIC 和

模拟射频芯片等。

集成电路测试封装行业也将出现更多的第三方

厂家。但是鉴于其高投入的特点，很少会有创业公

司能做到。

2. 传感器

作为物联网第一环，出货量快速增长，技术快

速进步，也获得政府大力支持。

市场将快速增长，细分品类市场进一步集中。

三大因素驱动传感器市场快速增长，未来 3 年年市

场规模增速 30% 以上—快速增长的物联网连接终端

数，传感器技术向新一代更精准、更小型、无线方案

迭代升级，国家十三五政策推动传感器基础技术研

究和行业应用。由技术优势、规模效应导致的成本

下降，及并购整合操作，导致每个细分领域市场集

中度将逐步提升。

技术将向 MEMS 技术、无线通信技术、新材料

技术、光电芯片技术、激光技术、复合传感器技术、

多学科交叉融合的方向发展，产品向智能化、微型化、

芯片化、集成化方向发展。技术发展与创新的重点

在材料、结构和性能改进 3 个方面—敏感材料从液

物联网行业研究报告
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态向半固态、固态方向发展；结构向小型化、集成

化、模块化、智能化方向发展；性能向检测量程宽、

检测精度高、抗干扰能力强、性能稳定、寿命长久

方向发展。其中，MEMS 以其高集成度、微型化的

特性，在陀螺仪、传感器、光学等领域都有相关应用，

在军事领域和以汽车、电子、家电等为代表的民用

行业有着极为广阔的应用前景。

政策也在推动包含 MEMS 传感器在内的基础技

术研究，加强传感器在智能制造、海洋资源开发等

领域应用。国务院发布的《“十三五”国家科技创新

规划》中，在“发展新一代信息技术，发展智能绿色

服务制造技术“章节，提出重点加强新型传感器的研

发，加强工业传感器制造基础共性技术研发，提升

制造基础能力；在先进制造技术专栏中，提出开展

MEMS 传感器的研发，提高自主研发能力，开展工

业传感器核心器件、智能仪器仪表、传感器集成应

用等技术攻关，加强工业传感器技术在智能制造体

系建设中的应用，提升工业传感器产业技术创新能

力；在海洋资源开发利用技术专栏中，提出发展近

海环境质量检测传感器和仪器系统。

3. 通信领域

中国企业将使物联网通信发展得更先进、更便

宜、更健康。

按连接数，低功耗广域网将占据 60% 物联网通

讯市场，近距离通讯及局域网将占据 30% 份额，剩

余 10% 的高保障行业，如智能驾驶、智慧医疗等，

需要大容量、实时传输、智能处理、将依赖 5G/

LTE 等高速移动蜂窝技术。LPWAN、蜂窝网络芯片

无新企业机会，WiFi、蓝牙芯片技术持续迭代，厂

商致胜的关键因素是成本优势。模组厂商区域、行

业割据、持续碎片化，厂商以软件解决方案、服务、

客户资源取胜。量子通信将在 5 年后在政府、金融

等关注安全的行业实现应用，供应商高度集中。

5G 的高带宽、低延时和高稳定的特性，为无人

机驾驶、汽车自动驾驶、高清 AR/VR 的应用真正奠

定了基础。“云”与“端”因为传输造成的界限将渐渐

模糊，“云”会更接近“本地硬件”的概念，这将为互

联网带来新的革命。作为一个划时代的技术，5G 还

可能对于基础设施带来革命性的提升，基站，骨干

网等设备都将迎来更多的机会。
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4. 通用能力

物和人的数据采集一半将来自于各类能力平台，

部分大数据公司将诞生于此。

基于场景的语义理解将在儿童娱乐教育、智能

家居、车联网、智能制造等领域代替现有交互控制

方式；基于大数据的深度学习聊天机器人将在解决

个人问题的心理咨询、个人助理、社交等工具中应用，

并将由大流量智能终端厂商和社交厂商主导。

由于需要基于数据进行训练，并对特征模型不

断迭代升级，各领域将出现本领域图像识别 / 视频

识别厂商，解决特定应用需求。机器视觉将向两个

方向发展 -- 边缘计算实现识别并快速响应，以及机

器视觉采集信息以高效识别判断。新型交互方式如

眼球 / 脑电波控制也将初露头角。

专用机器人优先于人形机器人发展，在物流、

工业、医疗、服务、极端环境任务执行等各领域将

出现巨头机器人公司，竞争将围绕成本、稳定性、

自适应相应展开。受制于平衡控制、驱动系统、机

器视觉等技术尚未成熟，整体流畅易用性和成本仍

是障碍，人形机器人将在 5 年后开始爆发，在商业、

军工、家庭服务领域首先开始应用。

无人机将在能源、水利行业成为补充巡检的方

式，在农业领域大规模应用，在物流行业边远山区

替代人力，各行业存在少量专用无人机机会。

5.PaaS 领域的竞争将逐步加剧

做 PaaS 的企业很多，但每个领域只能容纳几

个平台，所以竞争将会非常激烈。胜出者将是那些

更稳定、功能更多、开发者体验更好的平台。PaaS

平台数量高速增长。IoT Analytics 在 2017 年发布

数据，相比 2016 年，全球物联网平台的数量增长近

30% 达到 450 家，且保持持续增长。考虑到数据统

计的筛选标准较高，还有很多初创和小型的物联网公

司没有统计在内，实际数量只会更多。中国现有市场

存在 50 家以上物联网 PaaS 平台公司，未来将存在

4 类平台—电信运营商提供的以设备接入和网络管理
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为基础的平台；云服务商提供的以云计算和中间件为

基础的云平台；嵌入式操作系统厂商提供的边缘开发

到后端数据管理的应用支持平台，以及互联网团队或

电子看板企业转型提供的数据总线平台。客户需要稳

定服务的大型公司，最终凭借数据 / 案例优势和并购

整合，市场会属于数家专注各领域的 PaaS 平台企业。

物联网 PaaS 平台的发展趋向 AEP（应用支持）

平台。以提供开发工具、标准接口、数据存储和行

业套件为“服务”本质。平台需要以开放的方式吸引

开发者，通过和开发者的互动，不断完善平台兼容

性以及与第三方系统和应用连接的能力。

拥有海量连接设备、遍布全国分支机构的政府、

企业市场将优先应用 PaaS 平台。而为企业客户产

生的价值显性化的管理平台企业更容易获得成功。

人工智能和机器学习能力将成为管理平台竞争的核

心能力。数据真正产生价值的环节，行业间差别大，

易形成某细分领域的垄断，服务于大型行业客户的

管理平台更容易生存。管理平台市场产品目前集中

于设备监控、流程管理、远程运维，未来将在能耗

管理、预防性维护、产品创新、工艺流程优化、柔

性生产、金融等领域深度应用。

未来将出现 4 类企业发展管理平台—制造业企

业通过采购路线打通供应链数字化，大型设备企业

或通过产品 / 设备数字化构建设备智能管理平台，

传统 ISV 业务流程下沉，大数据挖掘 / 人工智能算

法团队发展行业产品。

物联网安全产品将成为 ToB 和 ToC 产品的标

配，入侵者攻击目标不仅是主机，攻击者一般会通

过入侵的主机系统，非法控制该主机系统所能控制

的受控设备以达成既定攻击任务，而这些受控设备

可能根本不具有智能判断能力；智能设备对系统响

应的实时性要求高，无论感知数据的上传，还是控

制指令的下发，都需要在很短的时间内完成，这就

给安全防护技术的实施带来了挑战；各人隐私信息 /

财务损失和工业停机 / 故障损失对智能产品的打击

是致命的。市场将出现数家大型物联网安全企业，

他们既懂工业、又精通安全产品，但应该不是现有

的信息安全厂商。
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六、重点应用行业现状及趋势分析

【1】ToC

【2】ToB

更智能、更低成本、更小型化是 ToC 应用真正

的壁垒。

围绕更健康的生活，更智慧的生活而展开的医

疗检测、康复、辅助生理智能设备、智能家居单品、

可穿戴设备、新型通讯工具、娱乐单品将实现大爆发。

驱动因素是高性能功耗计算芯片、深度学习算法、

新型互动和显示技术的发展。

1. 智能家居

将由单价低、性价比高的智能单品逐步打开

市场，并最终串联出一幅智能互动的生活场景。

这其中存在多个智能产品的市场机会，包括家庭

卫生、数字娱乐、教育、安全、老年护理、能源

效率 6 大应用。单纯做智能家居系统平台的公司

很难存活。

2. 智能终端

向轻量化、传感化、多功能、自动响应方向发展。

各类型柔性屏、基于光场重构的空间三维显示技术、

VR/AR 在娱乐、通讯、教育领域开始应用。拥有沉

浸式体验、强大的后台数据服务的可穿戴设备企业

将在消费电子领域胜出。

物联网将对 ToB 各行业进行改造，影响最大的

行业依次是制造业、公共服务业和资源产业。

1. 工业物联网

各类型机械臂由汽车、3C 行业向离散制造业全

行业扩展；柔性制造由工业物联网平台、机械臂、机

器视觉厂商提供基础技术，集成商推动，大型企业到

中小企业逐步发展。工业物联网将经历 3 个阶段：第

一阶段，工厂内部设备垂直整合，各机器及生产线的

自控系统、工厂的制造执行系统、以及 ERP 等系统

的整合，实现工厂内系统、设备与机器间在物联网的

基础上互联互通；第二阶段，价值链上所有企业水平

整合互联，包含上游所有各级供应商的相关系统（系

统内包含相关设备的物联网信息），以及下游各渠道

物联网行业研究报告
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的系统终端或设备，以此增加生产力，提升效率与灵

活性；第三阶段，按需定制与柔性制造整合，包括产

品设计、测试、上市、以及制造方面的工厂、制造、

物流、服务，全都全面实现互联互通和智能/灵活改造，

从而产生新的商机、新的业务模式和新的盈利模型。

2. 智慧医疗

辅助诊断市场将由拥有大量医院诊断数据的少

数资源企业及周边大数据挖掘公司提供产品，资产

管理服务将持续由分散的通讯模组解决方案厂商和

少数工业物联网平台厂商提供，康复机器人、医疗

检测可穿戴设备厂商将依靠极致用户体验走医院渠

道和品牌化路线。

3. 无人零售店

多种技术磨合之后剩余 1 种技术路线，机会属

于拥有庞大物流体系的企业。

4. 智慧城市

由各地系统集成商完成方案交付，专注细分领域

的大数据企业和 NB/LoRa 模组企业提供基础技术。

5. 资产监管

动产抵押领域将采用 LPWAN 技术降低风控成

本，该领域将诞生数家第三方金融监管平台公司，

为金融企业提供监管服务或最终自身成为金融公司。

6. 智慧农业

基于环境、作物、牲畜监测而实现智能化种植、

养殖的技术和无人机将在大型农庄 / 生产社得到应

用，广大农民将通过包技术包销包资金的金融公司

获得智能化改造服务。

物联网行业研究报告
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七、趋势分析及布局建议

整体而言，市场回归理性，个人用户更加关注设

备的实际体验，而行业用户则更加关注投入产出比。

C 端用户将对交互方式有新的需求，例如手势识别、

3D 人脸识别、语音识别和语义理解、生物识别等，

实现更便捷的控制；对智慧生活也将有新的需求，例

如AI助手、服务型机器人、可穿戴设备等，实现个性化、

健康的生活。B 端企业人力成本的上升催生智能化代

替人工的需求。工业企业迫切需要智能化、无人化、

以降低损耗、成本，提升生产效率。而平台型企业、

通用能力企业、智能化单品、垂直领域数据应用等产

业链上的其他企业将不断涌现，互为补充。各传感器

细分市场竞争集中度进一步提高，传统 M2M 厂商也

将会转型 LPWAN 解决方案提供商。

从竞争来看，国内将替代国外，无线将替代有

线，低成本芯片将替代高成本模组，智能制造由精

密大型企业向中小企业蔓延，大型供应商生态和第

三方开发者共存。各类型电子产品、工业设备由未

联网向联网实时、数字化、智能化逐步发展。物联

物联网行业研究报告



2020 中国技术发展白皮书   159

网领域在经历了前几年对于尖端科技的热捧之后，

最终要回归到其价值本质。物联网时代的三个核心

是软件、硬件、数据，未来所有人和物都是有生命的，

数据是被记录的。基于每个人或物都是有生命的，

后台系统自动做出响应和判断，提供适合当前状况

的最优服务和配置。基于此可知未来能够真正存在

并有持久生命力的，是能够为客户创造价值获取数

据及提供能力的公司和后端数据平台公司。

产业环节，通用能力、PaaS 平台、管理平台、

前端平台、芯片这几个领域值得关注。各行业物联

网应用的推进需要系统集成商的推进，而系统集成

商在设备接入、海量高并发数据管理、数据分析工具、

交互、机器学习等后端技术领域均需要专业公司赋

予能力。2020 年，人均拥有的智能设备超过 5 台，

而除智能手机以外的其他智能设备，再加上工业领

域里的各类控制单元，其芯片、系统、协议标准呈

现极度分散的状态，边缘计算的增加、互联互通的

要求、海量终端的快速增长，都将催生提供前端平

台公司的出现。除市场高度集中的手机、pc、蜂窝

通讯芯片领域，其他长尾硬件市场也将催生细分领

域的芯片公司机会。

垂直行业，工业物联网、智慧城市、智能家居、

智慧医疗、消费电子（人体数据采集）等的应用值

得关注。根据 Xlively 的数据，到 2020 年，全球物

联网终端数前 5 的行业是工业物联网（100 亿台）、

智慧城市（77 亿台）、智能家居（11 亿台）、智

慧医疗（6.46 亿台）、可穿戴设备（4.11 亿台）。

ToB 公司成功的基础条件是具备规模化的产能

或服务能力，分布全国服务网点，产品拥有高壁垒

功能或稳定性以创造高毛利，致胜的关键是全国销

售体系。两类企业值得关注：一类是为下游企业快

速开发产品、提升能力范围、创造高附加利润或者

提供底层技术的公司，另一类是专注某一或某几个

大型企业行业，深度耦合客户业务，集聚业务复杂

度模型和行业数据壁垒的公司。

ToC 公司成功的技术条件是具备规模产能，制胜

的关键是极致产品打造能力和粉丝发展能力。那些专

注于垂直领域采集数据 / 内容、提供服务并让用户拥

有沉浸式体验的物联网公司较有前景。对于拥有硬件

产品的公司，具备以下三个特点的公司值得关注：1.制

作精良的硬件，提供高质量传感器将各项设备的数据

收集到一个集成平台上；2. 同时有运营、追踪、分

析海量数据并提供针对性解决方案的高效运作平台；

3. 出色的软件能力以及一流的用户体验。

参考资料：
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2.《物联网公司的两种分类方法，六种盈利模式》，物联网资本论

3.《物联网系列深度之全景研究》，安信证券
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今年年初，新冠肺炎疫情来势汹汹，对社会经济发展造成压力。传统模式工业企业对人力依赖较强，

疫情造成的复工困难也暴露出我国大量工业企业在自动化生产能力上存在较大短板。针对疫情，中央

政治局召开会议进行部署，强调推动工业互联网加快发展。此外，“新基建”概念再次提出，随后央视

对新基建进行了全面解读， 表示新基建是指发力于科技端的基础设施建设，主要涉及 5G 基建、特高

压、城际高速铁路和城际轨道交通、新能源汽车充电桩、大数据中心、人工智能、工业互联网等七大

领域。预计随着国家大力推动新基建的发展，针对工业互联网的支持政策或将相继落地，这将大大推

动产业的发展。基于此，InfoQ研究院专门针对工业互联网行业做了相关研究，旨在针对行业发展现状、

产业链生态格局以及相关技术演进等内容对工业互联网行业进行全面且深入的分析及解读，希望在新

基建轰轰烈烈开展的当下，让大家能一窥作为核心组成部分的工业互联网领域究竟为何。
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InfoQ 研究发现：

1. 通过对产业背景进行分析，全球视角分析

来看，互联网、云计算、物联网、大数据等信息

技术向工业领域的渗透融合促成了工业互联网的

突破与成型。此外，企业利润失速，升级换代在即。

随着时代的变迁和技术的发展，企业的核心竞争

力也在不断升级，由关注技术产品向关注用户价

值演进，需要不断获得新型能力才能在全球产业

链的竞争中脱颖而出。从中国视角分析，作为“新

基建”重点发展领域之一，工业互联网将迎来发展

机遇。

2. 工业互联网的重点在于理解工业，落点

在提升制造业转型升级水平，核心是用数据 +

模型做服务，这也是信息技术与制造技术融合

创造价值的内在逻辑。

3. 通过对商业模式分析可知，工业互联网

平台现阶段将以专业服务、功能订阅为最主要

商业模式。

4. 在网络、平台、安全三大体系下，工业

互联网已形成三大优化闭环。一是生产过程优

化，其核心在于对智能机器与生产环境进行实

施感知并进行边缘计算；二是智能决策优化，

通过智能感知得到的相关状况进行自主学习并

实时响应，自适应地进行参数控制及动态性能

控制，实现决策优化及资源配置优化；三是管

理服务优化，通过对供应链数据、用户需求数

据及产品数据的分析，实现业务模式及商业活

动创新。

5. 由于工业行业所处的产业链位置、生产

特征、业务需求和两化水平存在差异，现阶段

工业互联网平台应用推广在各行业步调不一。

应用重点和发展路径呈现出较为明显的行业特

征：一、两化融合水平较高的行业引领平台创

新应用；二、同业竞争越激烈的行业向“产品 +

服务”转型的步伐加快；三、流程行业率先布局

基于平台的安全环保综合管控能力建设。几大

应用行业中，电子、家电、电力等行业发展最好，

流程型行业普遍优于离散行业。

6. 从投资角度来说，有以下几点：（1）由

于涉及设备和流程较多，钢铁和服装行业为目

前两化融合比较慢的行业；（2）推进工业互联

网应用本质是数据采集范围的拓展和利用程度

的加深；（3）具有行业属性，各垂直行业的工

业互联网实施业务场景相对独立，跨行业场景

还没有大量出现；（4）垂直行业应用路径是对

工业互联网共性模式实现阶段的进一步细化。

工业互联网行业研究报告    
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从全球来看，在物联网、云计算、互联网、大

数据技术的支持下，工业互联网窗口临近。物联网

技术的发展使得包含智能物体状态、标识、位置的

大量工业数据得以收集，互联网技术为数据的传递

提供了可能，云计算提供了基于平台的工业数据计

算及分析能力。互联网、云计 算、物联网、大数

据等信息技术向工业领域的渗透融合促成了工业互

联网的突破与成型。此外，企业利润失速，升级换

代在即。随着时代的变迁和技术的发展，企业的核

心竞争力也在不断升级，由关注技术产品向关注用

户价值演进，需要不断获得新型能力才能在全球产

业链的竞争中脱颖而出。

从中国来看，作为新基建重点发展领域之一，

工业互联网迎来发展机遇。2018 年 12 月，新型

基础设施的概念在中央经济工作会议上被首次提

出。3 月 4 日，央视对新基建进行全面解读， 表

示新基建是指发力于科技端的基础设施建设，主要

涉及 5G 基建、特高压、城际高速铁路和城际轨

道交通、新能源汽车充电桩、大数据中心、人工智

能、工业互联网等七大领域。其中，工业互联网作

为新基建重点发展领域之一，有望在利好政策的推

动下驶入发展的黄金时期。此外，从中国整体经济

发展的角度来看，制造业改革是我国经济社会发展

的必然选择。我国工业生产总值占国民生产总值的 

33.9%，是我国国民生产总值占比最大的行业。

其中，又以制造业为占比最大部分，占我国当年工

业生产总值的 85.0%。面对劳动力成本上升，资

源与环境约束等问题，对工业进行改革是必然的选

择。从经济总量占比看，从制造业开始进行改革或

是最好的选择。

一、背景：
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工业互联网内涵丰富，是新一代信息通

信技术与先进制造业深度融合所形成的新业

态与应用模式。工业互联网通常是指能够满

足工业智能化发展需求、具有低时延、高可靠、

广覆盖特点的关键网络基础设施，工业互联

网的发展涵盖工业软件、工业云平台、工业

通信、工业互联网基础设施和工业安全体系。

二、定义：

图：从工业和互联网两大视角看工业互联网

资料来源：工业互联网产业联盟、InfoQ 研究院

图：工业互联网发展历程 资料来源：公开资料整理、InfoQ 研究院

整体来说，工业互联网概念诞生至今的发展历程共可分为四个阶段，分别为：

第一阶段：60-80 年代，实现网络的发明及机器与机器的互联；

第二阶段：90 年代，实现工业网络协议及操作系统的发布，以及物联网概念的提出，工业设备逐渐联网；

第三阶段：2000 年初，云计算以及通信独立架构协议的形成，工业互联网支撑体系逐步形成；

第四阶段：2010 年至今，工业互联网雏型形成与发展。

三、发展历程

60-80 年代 90 年代 00 年代 10 年代

• 1968 年，PLC 诞生；

• 1983 年，以太网标准化；

• 1986 年，PLC 连接到 PC；

• 1989 年，万维网发明

• 1992 年，引入工业以太网和

TCP/IP 连接；

• 1995 年，MS Windows 成 为

工业主流操作系统；

• 1996年，OPC数据访问协议发布；

• 1997 年， 无 线 M2M 技 术 在

工业变普遍；

• 1999 年，物联网概念提出

• 2010 年，传感器价

格下降；

• 2011 年，自带设备

成为主流；

• 2016 年，工业互联

网雏形形成

• 2002年，伴随AWS的推出，

云计算形成；

• 2006 年，OPC 独立架构协

议发布

工业互联网行业研究报告    
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图：工业互联网平台本质上使用数据 + 模型为工业企业提供服务

资料来源：中国信通院、InfoQ 研究院

     行业逻辑

我们认为，工业互联网的重点在于理解工业，

落点在提升制造业转型升级水平，核心是用数据 +

模型做服务，这也是信息技术与制造技术融合创造

价值的内在逻辑。具体表现为：

1. 工业互联网的本质是用数据 + 模型为企业提

供服务。工业互联网的核心是工业互联网平台，承载

了大量基于微服务架构的数字化模型。这个数字化

模型是将大量工业技术原理、行业知识、基础工艺、

模型工具等规则化、软件化、模块化，并封装为可重

复使用的组件。我们可以简单地理解为，封装了大量

工业技术原理、行业知识、基础模型的知识库，作为

连接企业 IT 和 OT 的核心，以代码和信息技术的形式

将行业理解和一线生产的经验固化下来，成功解决了

制造企业内信息化与生产分离的情况，使得工业互联

网平台成为整个工厂端或工业生产端的控制大脑。

有了边缘侧和网络层收集来的数据，加之以 PaaS

层的数字化模型，即形成了“数据 + 模型”的服务。

2. 工业互联网从工业出发，以工业立身。国

家发展工业互联网，从根本上是为了服务制造业的

智能化转型升级，构建制造强国现代工业体系。制

造业由大变强的过程中，互联网作用是一种基础设

施，是一类工具，是配角，不是主角。构建制造强

国现代工业体系，既要有互联网视野，也要有信息

技术视野，更要有工业发展视野，将三种视野深度

融合，互相配合，才能实现工业由大变强，才能实

现工业高质量发展。从这个角度来看，工业互联网

不是一个技术、一种模式，是从工业角度出发的结

合各种各样现代化技术的综合体系。

四、行业逻辑与商业模式

【1】

数据 模型 服务

1. 设备数据（本体数据、
传感器数据）

2. 生产流程数据（MES、
ERP 等）

3. 人、机、物数据等集成

1. 行业机理模型（基础理
论模型、流程逻辑模型）

2. 物理设备模型

3. 研发工具模型

4. 大数据分析模型

多样化工业 APP，全生命
周期管理、协同研发设计、
生产设备优化、产品质量
检测、企业运营决策、设
备预测性维护的多种多样
等服务

+ =
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图：工业互联网的资金流与
业务流

资 料 来 源： 华 辰 资 本、
InfoQ 研究院

     商业模式

1. 商业模式：工业互联网平台现阶段将以专

业服务、功能订阅为最主要商业模式：

（1）专业服务：是当前平台企业的最主要盈利

手段，基于平台的系统集成是最主要的服务方式；

此外咨询服务也正在成为平台专业服务的重要方式；

（2）功能订阅：是现阶段平台盈利的重要补充，

有可能成为未来平台商业模式的核心。IT 资源及工

业软件服务已普遍采用订阅服务方式。具体包括：

云资源订阅；PaaS 功能组件订阅；工业 SaaS 订阅。

2. 订阅方式：围绕资产运维、能耗优化领域

的托管服务正在成为工业领域新的订阅方式。

3. 产业链资金流：资金从工业企业流向平台

企业，再从平台企业流向提供硬件设备和软件系统

的企业，而资金流的反向是业务流。

【2】

图：工业互联网以工业立身，打造制造强国现代工业体系

资料来源：公开资料、InfoQ 研究院

互联网
视野

连接、平台、信息共享工业能
力、转变商业模式

工业发
展视野

新老四基、供应链、产业链、价值链、
市场、商业模式、创新能力

信息技
术视野

工业软件，感知、物联、数据、
自动控制、优化、智能

不是一个技术、一种模式、需要综
合视野、全局战略思考

工业生态

企业
硬件系统

软件系统政府

工业与

互联网

平台

业务流

资金流

业务流

资金流

业务流

资金流

业务流

资金流
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随着顶层设计逐步完善和政府、

科研机构以及产业的共同合力，工业

互联网市场成长空间逐步打开。工业

互联网将实现工业制造与信息技术的

融合，促进制造业转型升级，带来巨

大的社会和经济效益，充分释放互联

网带来的红利，未来有望开辟继消费

者互联网后的下一个巨大市场。埃森

哲和 GE 联合发布报告预计 2020 年

全球工业互联网市场规模达 5000 亿

美元，2030 年全球工业互联网市场规

模将有望达 15 万亿美元。

五、规模

图：2020、2030年全球工业互联网市场规模预测（单位：亿美元）

数据来源：埃森哲、GE、InfoQ 研究院
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1. 网络是工业互联的基础

工业互联网要求企业内部的

供销存、生产、中后台管理等环

节实现人、财、物等信息流的统一，

打破当前相互独立的工业信息系

统； 同时外部产业链上下游企业

之间的信息流相互打通、整体协

同。因此工业互联最基础的要求

在于通过通信网络提供底层支持，

最终实现信息系统网络、生产系

统网络中不同单元、 不同设备、

不同系统的实时感知与协同交互。

2. 平台是工业互联的核心

生态中不同单元、不同设备、

不同系统产生的海量数据通过网

络基础在平台上汇集，本质是面

向大工业的数字化、网络化、智

能化需求，通过物联网、人工智

能、大数据等新兴技术，构建高

效、实时、精准平台体系，实现

数据汇集、 建模分析、应用开发、

资源调度、监测管理等功能，是

工业互联的核心。

3. 安全是网络与平台的保障

工业互联网时代，数据是企

业的核心资产之一，更加强调体

系的信息安全。企业内网的安全

可分为企业内应用安全、控制安

全及设备安全三个方面；整体体

现为对设备、网络、数据的安全

防护能力。

六、产业链分析

【1】工业互联网包括三大体系：网络、平台和安全。 
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图：工业互联网三大体系、三大优化闭环及两大场景

资料来源：申万宏源、InfoQ 研究院

在网络、平台、安全三大体系下，工业互联网已形成三

大优化闭环。一是生产过程优化，其核心在于对智能机器与

生产环境进行实施感知并进行边缘计算；二是智能决策优化， 

通过智能感知得到的相关状况进行自主学习并实时响应，自

适应地进行参数控制及动态性能控制，实现决策优化及资源

配置优化；三是管理服务优化，通过对供应链数据、用户需

求数据及产品数据的分析，实现业务模式及商业活动创新。

从场景角度来看，工业互联网主要包含工厂内、工厂外两

大场景。工厂内涉及 OT 层与 IT 层（OT 指运营技术，IT 指

信息技术）；工厂外则涉及 IPv6 的公众互联网，基于 SDN 

的工业互联网专网、泛在接入、以及云平台的数据接入和采集。

5G 的工业互联网应用也相应可梳理为工厂内、工厂外两场景。

【2】工业互联网架构体系与 5G 应用解构
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1. 工厂外部

工厂外部的 5G 实现泛在广覆盖、灵活可靠的

传输。具体 5G 网络应用体现为三方面 :

（1）产业链实现泛在链接。

5G 协助工业互联网工厂外网络实现产业链的

泛在链接。5G 网络由于其特性可以用于构建工厂

内外的人和机器的全方位信息接入系统，最终实现

泛在接入。工厂之间可以利用 5G 网络完成相互的

数据共享，同一个生产商的不同生产工厂也可以实

现在不同空间内的连接互通。工业服务企业也可以

在生产过程中及时切入产品设计环节，及时更改生

产中出现的错误，对生产数据进行监控。终端使用

者则可以跨空间地查询生产信息和产品状态。

工厂外网络基于互联网，但过去已有的网络基

础设施无法完全满足工业互联网业务发展需求。工

业互联网所需的高可靠、低时延、广覆盖、大带宽、

可定制等要求难以同时满足。对长尾的中小工业企

业而言，信息服务成本高昂、难以承担。

5G 网络能够实现传输网层面的泛在、灵活定

义、高质量带宽，以及接入网层面广覆盖、低时

延、高可靠等要求。传输网以泛在、高质量宽带接

入为目标，对公众互联网 / 高性能专网进行升级改

造和建设，具体技术包括 SDN、NFV（5G 网络核

心趋势之一）等。接入网主要体现为新型无线网络

（NB-IoT、5G）的升级与建设。

（2）IPv6 铺垫海量设备联网。

IPv6 满足工业设备地址的爆发需求，工业领域

IPv6 部署是工厂外网络的另一重要演进方向。全球

联网终端总量爆发，IPv4 地址分配接近极限。与 

IPv4 相比，IPv6 把 IP 地址的数量级从 2 的 32 次

方扩展至 2 的 128 次方，足以满足 5G、物联网、

自动驾驶等联网设备对独立 IP 地址的需求。IPv6

是满足工业互联网发展海量地址需求的必然选择。

全球互联网正处向 IPv6 演进过渡的关键时期，

我国 IPv6 普及率提升空间大。据信通院统计，在

网络设备中，三层交换机、边际路由器、核心路
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由器、宽带网络接入服务器的 IPv6 支持率平均在 

70.4%，但边缘路由器支持率仅 48.6%。若考虑

工业领域存量规模庞大的较 陈旧设备，当前仍有

海量设备并不完全支持 IPv6。

工信部明确 IPv6 部署行动计划。工信部 2017

年《计划》要求所有移动终端厂商设备出厂要默认支

持双栈；到 2018 年末完成北京、上海、广州、郑州

和成都的骨干直联点 IPv6 改造；运营商及国家超算

中心等的 IDC IPv6 改造；阿里、腾讯、金山等 CDN 

IPv6 改造；到 2020 年底，IPv6 活跃用户数超 5 亿，

占比超 50％，新增网络地址不允许私用 IPv4。

（3）专线加速企业上云：专网专线下，5G 推动企

业工业数据上云。5G 低延时、高可靠、高速率的特

性为工厂提供全云化网络平台，大量工业级数据依

靠 5G 网络收藏并形成庞大数据库，可在极短时间内

将设备信息上报。同时 5G 帮助企业通过网络安全低

成本地按需使用资源，进行业务管理，降低信息化

建设成本，提高资源配置效率。  

2. 工厂内部：网络切片渗透工业生产各环节 

5G 网络通过网络切片提供适用于各种制造场

景的解决方案，实现实时高效低能耗。网络切片是

指借助 NFV、SDN 等技术将运营商的物理网络划

分为多个虚拟网络，针对不同 场景的需求，每个虚

拟网络体现不同的网络特点，比如低时延、高带宽、

强安全性和可靠性等。独立组网（SA）下，5G 网

络可以利用切片技术保证按需分配网络资源，并可

以针对不同企业的产品需求进行细粒度切片。

NFV（网络虚拟化）和 SDN（软件定义网络）

是网络切片实现的重要技术。在 NFV 技术下，核

心网、接入网中专用设备的软硬件功能以虚拟机的

方式装载到商用服务器上，并使用这些服务器来取

代传统的专用设备，原本的接入网被虚拟化成“边

缘云”，而核心网被虚拟化成“核心云”；同时使用

SDN 把实现网元功能的虚拟机编排、串联，在最

终得以实现不同场景的“切片”。对于工业企业而言，

针对工业领域应用的痛点，网络切片主要体现三大

功能：资源隔离、功能定制、质量保障。 
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（1）资源隔离保障了不同业务环节以及工厂

内外部的数据安全与独立。除了传统的财务等内部

高价值数据之外，工业企业产生的海量生产数据也

是辅助决策的重要资产。若通 过传统 4G 网络或工

业以太网方式部署工厂内网络，则数据将暴露在外

部网络环境下，除非搭建硬件防火墙。网络切片则

从 SDN/NFV 的角度部署与外界环节隔离、独立的

网络环境，保证了工业企业内部数据的安全。

（2）功能定制使得不同环节 / 场景的特定需

求能够以低成本的方式得到满足。过去 4G 网络无

论如何部署，每个业务单元对应的网络功能都是

相同的。由于不同工业环节的网络需求是不同的，

切片技术则可以根据不同的业务特征，使 5G 的

eMMB、uRLLC、mMTC 等场景可以分别独立地

形成一个个“网络单元”，从而对应不同的业务需求，

最终提升用户体验和网络资源利用率。

（3）质量保障则意味着工业互联网在工厂内部

的应用将高可靠。工业生产一般涵盖众多工艺环节，

若所有环节都串联在同一张网络上，那么网络异常

将导致所有环节停滞。而网络切片之间相互隔离，

任何一个网络切片的拥塞、过载、配置的调整都不

影响其它切片的正常功能，以类似“容器”或“微模块”

的方式实现工厂内网络可靠、灵活、可调整。

对于运营商而言，未来切片经营是行业持续增

长的必经之路。过去 2G 时代，运营商经历了移动语

音收入的爬坡过程。进入到 3G/4G 的移动互联网

时代后，语音收入增速见顶，同时运营商的无线流

量收入开始爆发。过去两个时代 C 端移动语音和无

限流量收入的交替增长体现了我国人口红利的释放，

但伴随着流量经营红利的见顶，未来 B 端产业红利

的释放将依赖于运营商通过切片方式，因此从持续

盈利的角度看，未来运营商向切片经营演进不可避

免。随着 5G 产业链的成熟，切片经营将成为运营商

收入的新增量。

已定义的四类切片分别对应不同应用场景。

3GPP 标 准 已 经 定 义 eMBB、uRLLC、mIoT、 

V2X 四类切片，其中：eMBB 主要适用于超高清

视频、AR/VR、3D 建模与演示等大流量移动宽带

业务；uRLLC 主要适用于工业自动化等需要高可

靠、低时延的 B 端业务；mIoT 适用于大规模物

联网业务；V2X 则主要集中于车联网领域。

未来网络切片将成为 5G 在 B 端的重要应用

形式。切片是 5G 网络建设的核心部分，也是独立

组网下的重要应用。除工业互联网，切片将在 B 端

其他领域体现庞大应用价值。以远程医疗为例，在

uRLLC 切片下医生有望在远程通过操纵杆感知信息

工业互联网行业研究报告
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并进行操控，病人的视频信息通过网络从病房同步

传递到远程手术室，方便医生操作，实现远程问诊、

远程手术；以电力物联网为例，uRLLC 切片可以应

用于配电自动化、精准负荷控制、用电信息 采集等

场景，另外 eMBB 切片也可用于无人机远程巡检、

语音切片可用于人工维护巡检。

3. 标识解释体系是 5G 在工业互联网的延伸重点 

标识解析体系是工业互联网的关键神经系统，

是工厂内外部网络实现互联互通的关键 基础设施。

标识解析体系可类比为互联网领域的 DNS（域名

解析系统），类似于工业互联 网设备的“黄页”或“字

典”，由标识编码和解析系统两部分组成。标识编

码相当于工业领域所有设备、产品的“身份证”，

解析系统则是识别、检索、定位设备或产品的重要

基 础。标识解析体系使工厂内外网络中的所有设

备、产品都有迹可循，是工业全要素、各环节信息

互通的枢纽。

标识解析体系贯穿工业生产和销售的全流程。

通过标识解析，各工业企业将能够产品与设备的全

生命周期管理：从纵向集成来看，标识解析体系打

通智能设备与工厂，实现底层数据的规模化采集与

系统间共享；从横向集成来看，大型企业链接上下

游企业利用标识解析按需查询数据，中小型企业可

以横向连接成平台，利用标识解析按需地共享数据；

从端到端集成来看，打通设计、制造、物流、使用

图：5G 网络切片部署节奏

资料来源：公开资料、InfoQ 研究院

切片技术验证
行业应用探索

（2018-2019）

构建编排管理系统，支持
切片管理能力

切片验证技术纳入 5G 规
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的全生命周期实现真正的全生命周期管理。

我国工业互联网标识解析体系由国家顶级根节

点、二级节点、企业节点、递归节点等要素组成。

借助各级节点，政府、企业等用户可以通过标识解

析体系来访问保存机器、物 料、零部件和产品等相

关信息的服务器，实现全产业链的信息共享。工业

互联网建设迫切需要完善标识解析体系各级节点。

当前工业企业对设备、物料、产品进行管理主要依

赖条形码、射频标签、IC 卡等工具，但编码方式并

不通用，难以实现数据互联互通。要实现工业互联

网体系下产业链各环节紧密协作，就迫切需要尽快

完成各级节点的建设。二级节点是未来工业互联网

标识解析体系未来的重要建设内容。 

在工信部指导下，我国工业互联网标识解析体

系已建设初具雏形。目前工业互联网标识解析国家

顶级节点由信通院负责建设运营，已在北京、上海、

重庆、广州、武汉五大城市陆续完成部署上线，初

步形成“东西南北中”的顶层布局服务架构；二级节

点建设也已在佛山、贵阳、北京、武汉等地陆续启

动上线共 13 个。未来目标标识注册量达到 20 亿个。

工业互联网产业可划分为边缘控制、网络连接、平台汇聚、数据应用四个层次， 具体如下：

【3】四大层次划分，工业互联网产业格局已明确

图：四个层次梳理工业互联网产业格局 资料来源：公开资料、InfoQ 研究院
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1. 边缘控制层：算力下沉带动集成化通信模组渗透 

边缘控制层的实体主要包含工厂内部实现智能

制造的机床、传感器、工业机器人等各 类现场设备。

边缘层依托传感器、工业控制物联网技术进行厂内

外数据的打通聚合，对设备、系统环境等要素信息

进行实时采集和处理。一方面可以借助智能控制器、

智能模块、嵌入式软件等传统的工业控制和连接设

备，实现平台对底层数据的直接集成；另一方面可

利用以智能网关为代表的新型边缘计算设备，实现

智能传感器和设备数据的汇聚处理以及边缘分析结

果向云端平台的间接集成。

边缘控制层涉及 RFID、无线模组、无线传感

网等通信技术。RFID（射频识别技术）是目前工业

互联网、物联网领域广泛应用的通信、定位技术。

RFID 是利用射频信号通过交变磁场或电磁场来实现

无接触信息传递并自动识别的技术，包括光符号识

别技术、语音识别技术、生物计量识别技术、IC 卡

技术、条形码技术和射频识别技术等。RFID 和 IPv6 

技术相结合后，使得工业环节中的每一个物理实体

都在网络中可识别，且能够精准定位。

无线模组是连接边缘层与网络层的重要环节。

无线模组将芯片、存储、功放等元器件集成在一块

电路板上，同时提供标准接口的功能模块，各类终

端借助无线模组可以实现通信或定位功能（相应依

照不同功能，可分为通信模组和定位模组）。无线

模组上游为基带芯片厂商，标准化程度较高且以海

外厂商为主，主要供应商包括高通、Intel、联发科、

锐迪科、华为、中兴、北斗等；下游为设备制造商

或系统集成商。

无线传感网在传感器基础上延伸通信功能，广

泛应用于工业生产、智能交通、环境监控等领域。

无线传感器节点除了拥有传感器部件之外，还集成

了微处理器和无线通信芯片，不但能从外界获取信

息，还能对信息进行分析和传输。无线传感网是由

大量微型、低成本、低功耗的传感器节点组成的多

跳无线网络。无线传感网适合应用于长时间、大范

围感知与通信场景，可以实时更新数据并且可以实

现自动化。
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从 RFID、无线模组、无线传感网技术总结可

知，工业互联网边缘控制层将体现智能化（拥有算

力）、微体积但集成化（集成通信功能）的趋势。 

海量终端与数据要求在边缘层集成算力。工业互联

网使工业生产各环节的设备、人、物料有机结合，

连接海量终端的同时生成海量数据，且大部分数据

为静态、低价值数据与冷数据。若直连平台层、应

用层将对网络层的通信产生巨大带宽压力，也伴随

着平台层的数据存储压力。因此倾向于将专用与通

用处理器混合应用于边缘工业设备，在数据产生后

立刻进行数据的识别、分析与处理，同时满足实时

控制和数据分析功能。此外，未来随着工业协议的

积累以及标准化协议的形成，边缘连接层各环节间

边界将趋于模糊，竞争也将向头部集成能力出色、

计算 / 通信技术储备深的厂商集中。 

2. 网络连接层：海量终端、数据引爆通信服务与设备需求 

工厂的数字化要求与大量新联网设备需要工业

互联网的承载。工厂内大量设备（如 AGV/ 机器人、

移动手持设备）与大量新的业务流程（资产性能管

理、预测性维护、人员 / 物料定位等）被引入，工

业领域内虽已存在多种技术，但在海量终端与数据

的要求下，难以实现数据的互操作与无缝集成。工

业互联网网络连接的目标是完成系统间的互联互通，

实现数据跨系统、跨行业的充分集成与流动，满足

工业对通信服务与设备的需求。

网络连接层通过公网或者专网以无线或者有线

的通讯方式将信息、数据与指令在边缘计算层与平

工业互联网行业研究报告
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台及应用层之间传递。工业互联网的网络连接可分为有

线网络和无线网络。有线网络的关键技术包括双绞线以

太网、工业无源光网络 PON、时间敏感型网络、确定

性网络等；无线网络则包括 3G、4G、5G、NB-IoT 等

移动通信网络。

运营商主导工业互联网网络方案，带动下游工厂内

外网络和通信设备厂商。中国移动 构建工业互联网

“1+4”产品体系，1 个行业基础平台 4 个垂直行业

应用，帮助企业转型，实现工厂联网；中国联通集中

5G 支撑、云网融合、大数据和平台赋能四方面发力，

全力支持工业互联网发展等。

工厂内网络和工厂外网络是网络连接层的两大重要

场景，其中工厂内网络强调 OT-IT 融合，工厂外网络

强调上云专线需求。 

 

3. 平台汇聚层：巨头主导，产业链协同效应具差异性 

平台汇聚层是指基于 PaaS 叠加大数据处理、工业

数据分析等功能，构造满足工业实 时、可靠、安全的云

平台，构建可扩展的云操作系统。 

当前不同类型企业（如工业、自动化、TMT 等）

已建立起不同细分的工业互联网企业级平台。工业互联

网平台渗透工业企业生产经营各环节，因此需要对各自

细分领域的模式、流程具有极深的了解，工业企业凭借

经验与行业理解，部分巨头已在内部建立起较成熟平台；

TMT 巨头则立足自身基础技术平台，提供通用算法与工

具，与 B 端工业企业协同互补，在特定领域内形成一定

的聚集；自动化等厂商则凭借某项技术专长，凭借积累

的客户资源在相关行业持续渗透。但是，不同类型工业

互联网平台所覆盖、精通的领域差异显著。通过梳理已

有工业互联网平台可总结出三点规律：

1. 根据产业链位置，各类平台可分为云、

管、端三类，其中“云”主要包括阿里、华 为、

用友等 TMT 公司，“管”则以运营商为主，

“端”包括众多细分行业的专有平台。

2.“端”侧平台的精细化、专业化程度高，

且已有大量成熟商用方案。但各类平台大 

多覆盖少数领域，很难做到全行业复制。

3.“云”侧平台中，TMT 巨头凭借技术优势

可拓展至数个领域，但基本以通用平台为

主，渗透率有待提升。

三点规律：

工业互联网行业研究报告
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上述产业链协同效应差异性的根源在于：行业属

性影响了平台向不同细分渗透、 复制的难度。具体

因素包括：（1）智能化后边际改善的高低：原本的自

动化程度等。（2）流程的复杂性：行业的技术壁垒。

（3）行业本身：格局、产业链特点（原材料是否简单、 

流程是否标准化、产成品是否多样化、需求是否高度

定制化等）。因此并非“大而全”的平台就一定具备强

的竞争优势，而在关键领域具备较深理解、 较专业定

位的公司更容易向相似领域持续渗透。

另外，数据中心是平台层重要的基础设施环节。一

方面，底层各联网设备、业务流程产生的数据通过工厂

内、工厂外网络汇聚至企业数据中心或工业云数据中心；

另一方面，为了打破信息孤岛，过去分散部署在各服务

器的业务系统，如 MES、PLM、ERP、SCM、 CRM

等也集中部署到工厂内数据中心或云平台。

工业互联网将为数据中心行业带来增量需求。

目前我国工业上云刚刚起步，未来对上 游互联网基

础设施领域需求的持续旺盛，工业数据中心存在较

大发展空间。工业互联网下数据是工业企业核心资

产，内部 MES/ERP 尤其财务系统数据一般在私有

云处理、存储，同时各业务环节数据要求互联互通

且协同，因此对工厂内数据而言，需求将从过去的

传统各业务单元数据中心演变为私有云数据中心；

外部数据中心需求主要体现在云专线连接的行业公

有云以及政务系统等。

以工业互联网为代表的 B 端流量粘性高，需求

将持续爆发。流量爆发是数据中心行业 长期增长的驱

动力，过去存量需求主要来自 C 端市场，5G+ 工业互

联网的应用将带来 B 端流量的持续增长，且企业级流

量的粘性高于 C 端，各类数据中心需求将长期向上。

图：不同类型工业互联网平台所覆盖、精通的领域差异显著 资料来源：公开资料、InfoQ 研究院

钢机械 钢铁、化工 电子 家电 汽车 零售、安防 建筑

云

ET 工业大脑
（阿里巴巴）

ET 工业大脑
（阿里巴巴）

BIM/ 智慧工地
（广联达）

FUSIONPLANT ( 华为）
AI CLOUD 开放平台（海康威视）

精智平台（用友）

管

中国联通（CUII 等，5G+)

中国移动（ONENET 等，5G+)

中国电信

管

树根互联
（三一重工）

PROMACE 平台
（石化盈科）

INDICS 平台 ( 航天云网）

范式零售云
（永辉）

XREA 平台
（徐工）

宝信工业互联网
（宝信）

BEACON 平台
（富士康）

COSMOPLAT
（海尔） 整车企业普遍实

现核心工艺自动
化网络协同生产

（京东方等）
MEICLOUDPI
平台（美的）

海外工程流程平台：GE-PREDIX、西门子 MINDSPHERE、施耐德 -ECOSTRUCTURE、ABB-ABB ABILITY 等

海外 AGV 等工业机器人：库卡、ABB 等

工业互联网行业研究报告



2020 中国技术发展白皮书   179

资料来源：公开资料、InfoQ 研究院

4. 数据应用层：工控安全与工业大数据值得关注 

数据是工业企业除厂房、设备等之外的重要资

产，基于平台层之上的数据应用极具价值。数据本

身来自于工业生产各环节，但海量终端产生的数据

大多数是没有直接应用意义的，一般只有短期的异

动或者斜率变化才是有意义的，或者需要对数据进

行深度挖掘。这就要求上层应用在打通各环节信息

的同时，也要注重挖掘各类数据的潜在价值。

工业互联网应用热度各领域存在差异，数据分

析能力与工业机理壁垒是决定性因素。由于应用的

开发复杂性不同，优化价值与效果不尽相同。数据是

平台的核心资产与价值来源，数据分析、挖掘、利用

的程度决定了平台的应用价值。目前，结合模型和深

度数据分析的资产管理服务与生产过程管控环节应用

较多，为工业企业创造了优化价值；与工业机理深度

融合的平台在开发过程中具有较高壁垒，交付成本

高昂，应用开展难以保持成效，具有高机理复杂度的

应用占比较低。

纵深上看，工业互联网平台应用呈现“深度数据

分析 - 云化资源对接 - 数据机理沉淀” 三个发展

层次，强调数据价值。当前热点应用主要是基于

“模型 + 深度数据分析”的资产设备管理服务、生产

过程管控等；上云、物联、可视化的生产过程管控、

企业运营管理和资源优化配置等初步应用；未来基

于平台的产品研发仿真服务处于探索阶段。

 “开源节流”是企业智能制造的最原始诉求，制

造业的智能渗透一般从生产环节入手。从流程价值

量以及复杂程度角度，一般有以下顺序：从价值量

最高、复杂程度中等的生产环节开始；然后到价值

量适中、复杂程度低的财务、HRM、CRM 环节；最

图：流程价值与复杂程度
决定了不同类型应用的智
能渗透顺序

资料来源：公开资料、申
万宏源、InfoQ 研究院
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终到价值量、复杂程度均高的制造与工艺管理环节。

各类应用新增价值量遵循“先中 - 再低 - 最后高”的

顺序，通过应用所处阶段，可以判断工业互联网体

系成熟程度与渗透进展。

数据作为平台应用的核心环节，安全是工业互

联网产业刚需。安全作为工业互联网三大体系之一，

是网络与数据的保障。工业互联网平台采集、存储、

利用的数据将成为工业企业与第三方的重要生产资

料，数据资源体量大、种类多、关联性强、价值分

布不均、不同领域数据保护利用差异大，若后台遭

入侵或用户、生产信息等被泄露，将导致工业企业 

重大财产损失。因此对于整个工业互联网产业而言，

安全需求将长期持续。

工业大数据对于不同规模工业企业而言应用

场景不同：大企业体现高价值，中小企业注重普

及与创新。 

大企业通常信息化基础较好，但针对工业互联网

的改造需求与新增需求仍庞大，主要布局特定场景和

全产业链两类高价值应用。大型工业企业各类 ICT 设

备建设相对完善，生产数据规范性、产业链整合情况

较好，一方面主要对特定场景进行深度数据挖掘、优

化设备及生产经营环节，另一方面着重对产业链进行

要素打通，提升上下游协同与资源整合能力。

小企业以传统工业应用普及为主，聚焦部分创

新性应用，体现上游数据中心以及网络层、边缘层

的长尾需求。一方面基于平台部署经营管理类云化

应用，另一方面聚焦金融服务等创新业务。重点部

署以进销为代表的经营管理类云化应用，以及以生

产可视化、设备 OEE、物料管理为代表的简单生产

管理系统，在此基础上叠加数据分析，节约企业成本。
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不同行业发展各异，行业需求多样化。与区域工

业互联网平台不同，行业的工业互联网平台更加深入

工业知识和行业机理，很难采取通用的范式包罗万象。

在这种情况下，往往是行业龙头企业基于内部转型升

级驱动力来推动数字化改造、企业上云、以及工业互

联网的发展。根据我国统计局口径，把我国工业分为

41 个大类行业，上百个小类。由于各行业所处的产业

链位置、生产特征、业务需求和两化融合水平存在差异，

现阶段工业互联网平台应用推广在各行业步调不一，

应用重点和发展路径呈现出较为明显的行业特征。

由于工业行业所处的产业链位置、生产特征、业

务需求和两化水平存在差异，现阶段工业互联网平台

应用推广在各行业步调不一。应用重点和发展路径呈

现出较为明显的行业特征：一、两化融合水平较高的

【4】从应用场景的角度看

行业 行业特点
两化融合
发展水平

业务痛点 典型应用场景  主要成效

电力
技术密集和装备密
集型行业

第一梯队
发电设备维护成本高，并
网协调难度大

预测性维护
远程运维

电力调度优化

降低运维成本
提高功率预测准确率

石化
产业链条长，产品
覆盖面广、设备资
产密集

第二梯队
安全生产是重中之重，工
艺技术传承难

安全管理
员工赋能

预测性维护

降低事故发生概率缩短员工
培养周期，降低培养成本

钢铁
工序繁多，工艺复
杂

第三梯队
高能耗、高排放；设备和
供需管

能源管理
设备状态监测
供应链协同

节能减排、降低成本
提升产品质量

缩短供应链周期、降库存

交通设
备制造

技术密集，多品种
小批量，混线生产，
工艺复杂

第二梯队
工序复杂、产品研发周期
长，产品质量不稳定，产
品出厂后运维难度达

协同研发设计
工艺优化
远程运维
协同制造

缩短产品研发周期
提高生产效率
降低次品率

降低车辆运维成本

机械
市场规模达、覆盖
范围广，集中大量
生产设备制造企业

第二梯队
设备维护水平低，转型需
求迫切

生产制造优化
资源调度优化

分享制造
产融合作

降低维修成本
提高设备使用率

优化设备后市场服务

家电

市场竞争激烈，产
品多元化、高端化、
服务化、智能化需
求不断提升

第一梯队
市场需求响应慢，产品研
发周期长，库存压力大

按需定制

缩短产品研发周期，实现创新
提高采购效率、降低库存

缩短交付周期
提高消费者满意度

服装
中小企业主导，劳
动密集

第三梯队
预估生产无法满足多元化
需求，积压库存；市场需
求响应慢

按需定制
协同制造

快速响应需求，降低库存
缩短订单交付周期

电子
技术含量高，附加
值高

第一梯队
设备先进但通讯方式各异，
人工调机耗时长，供需

远程运维
生产制造优化

减少生产过程人工干预和用
工人数

实现智能调机
缩短生产环节响应时间

图：八大行业工业互联网平台应用情况 资料来源：公开资料、InfoQ 研究院
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行业引领平台创新应用；二、同业竞争越激烈的行业

向“产品 + 服务”转型的步伐加快；三、流程行业率

先布局基于平台的安全环保综合管控能力建设。

几大应用行业中，电子、家电、电力等行业发展最

好，流程型行业普遍优于离散行业。电力行业、电子行

业均为技术密集型行业，是“中国制造”崛起过程中

重要的参与者，历史上两化融合基础好。电力行业是技

术密集、装备密集和资本密集行业，是我国现阶段工业

互联网普及度最高的行业。除上述三个行业外、石油石

化、钢铁、交运设备制造等资本密集，国有企业集中的

领域中，工业互联网发展也较好。主要原因是技术和资

本密集型行业在技术更新和资本投入上本身具备主观

意愿，且资本密集型行业对精益管理、效率提高具有较

强的需求，因而从早年工业 1.0、工业 2.0 时代就比较

关注两化融合。此外，流程型行业的工业互联网发展水

平普遍高于离散型行业，与上述提及的资本密集、技术

密集有一定关系。流程型行业的特点是生产过程高度

机械化流水化，本身就需要 MES、PLC 等信息系统参

与过程控制，且故障停机带来的成本较高，工业企业

需求明确，因而在工业互联网建设上更有积极性。

另 外， 根 据《 工 业 互 联 网 创 新 发 展 白 皮 书

2018》的调查，行业来看数字化程度高、应用价值

更大的行业中工业互联网渗透更快。机械、能源、

轻工、石化、电子占据 86% 的案例。

图：应用企业主要行业分布

数据来源：《工业互联网
创新发展白皮书 2018》、
InfoQ 研究院

行业公司背景多样，服务模式各有不同。具体表

现为：1. 行业涉及广泛，入局公司背景多样。由于工

业互联网涉及行业广泛，各领域的企业充分认识到工

业互联网的战略价值，纷纷入局，其中不乏各行业龙

头企业；2. 背景不同，服务模式侧重也各有不同。由

于入局企业背景不同，各行业所擅长的服务模式也

大相径庭。根据 IDC 的统计，服务模式主要有 ICT

基础架构模式、资产连接管理与服务模式、云平台

与数据分析模式、软件与数字孪生模式、软硬融合

赋能模式、系统整合与集成模式六种。

【5】传统巨头与初创企业共舞，不同背景公司各有模式优势
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图：我国主要工业互联网平台能力图谱 资料来源：公开资料、InfoQ 研究院

2015 年 5 月 19 日，国务院正式印发了《中国

制造 2025》，瞄准创新驱动、智能转型、强化基础、

绿色发展等关键环节，推动制造业实现由大变强，

制造强国成为战略目标。近年来，智能制造和工业

互联网相关政策频出，纲领性文件出台后，工业互

联网的发展从最初的论证阶段逐步进入到国家引导

阶段，各类创新工程，测试床项目陆续发布。

2018 年底中央经济会议中将工业互联网和人工

【1】政策加持：政策发布越发密集、发展规划不断细化

Client logo行业、平台企业、平台名称 设备连接 设备管理 数据存储/处理 数据高级分析 软件应用管理 平台应用开发 整合集成 安全

制造

（孵化）

树根互联 根云

美的 M.IoT

富士康 BEACON

徐工信息 Xrea

华为 FusionPlant

石化盈科 ProMACE

海尔 COSMOPlat

宝信 宝信

航天云网 INDICS

自动化

华龙讯达 木星云

中控 supOS

明匠 明匠云

信息技
术服务

兰光 LONGO-IIOT

浪潮 浪潮

紫光云擎 UNIPower

元工国际 元工

东方国信 CLoudiip

寄云 NeuSeer

用友 精智

互联网 阿里云 supET

七、行业驱动力分析
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智能、5G 共同列入新型基础设施建设的领域，随

着“新基建”的持续升温，工业互联网领域后续政策

可期。今年年初，新冠肺炎疫情来势汹汹，对社会

经济发展造成压力。传统模式工业企业对人力依赖

较强，疫情造成的复工困难也暴露出我国大量工业

企业在自动化生产能力上存在较大短板。针对疫情，

中央政治局召开会议进行部署，强调推动工业互联

网加快发展。我们预计，后续相关部委将有具体的

支持政策落地，大力度推动产业加速发展。

2017 年开始政策规划不断细化，对各子领域提

出具体目标：2017 年开始，一批子领域细化政策出

炉，对包括工控系统信息安全、工业互联网 APP、

工业互联网平台、标识解析体系等一系列子领域做

出了更具体的细化目标安排。包括《工业互联网发

展行动计划（2018-2020 年）》在内的一系列文件

对未来几年的工业互联网发展提出了更明确的目标。

表：近年来工业互联网重点政策一览 资料来源：中国政府网、工信部、InfoQ 研究院

 自工业互联网提出以来，市场一直对工业企业需

求存在质疑。尤其在近两年宏观经济下行的背景下，企

业是否有意愿参与工业互联网或企业上云，一直是市场

关注的焦点。我们认为，对于能够提升运营效率，降低

成本，整理企业数据资产的信息化项目，企业的需求一

直存在，只是由于过去的工业软件、数据产品等供给能

【2】需求驱动：需求层出不穷，真需求、真痛点开始得到解决

时间 政策名称 发布部门

2019.11 《“5G+工业互联网“512工程推进方案》 工信部

2019.11 《关于推动先进制造业和现代服务业深度融合发展的实施意见》 发改委等15部委

2019.8 《加强工业互联网安全工作的指导意见》 工信部、教育部等10部委

2019.6 《工业互联网专项工作组2019年工作计划》 工业互联网专项工作组

2019.3 《工业互联网综合标准化体系建设指南》 工信部

2019.1 《工业互联网网络建设及推广指南》 工信部

2018.7 《工业互联网平台评价方法》 工信部

2018.6 《工业互联网专项工作组2018年工作计划》 工信部

2018.6 《工业互联网发展行动计划（2018-2020年）》 工信部

2018.5 《工业互联网APP培育工程实施方案（2018-2020年）》 工信部

2018.2 《国家制造强国建设领导小组关于设立工业互联网专项工作组的通知》 工信部

2017.12 《工业控制系统信息安全行动计划（2018-2020年）》 工信部

2017.11 《关于深化：互联网+先进制造业“发展工业互联网的指导意见》 国务院

2017.11 《关于发展民间投资作用推进实施制造强国战略的指导意见》 工信部等16部委

2016.11 《信息化和工业化融合发展规划（2016-2020年）》 工信部

2016.5 《深化制造业与互联网融合发展的指导意见》 国务院

2016.3 《制造业单项冠军企业培育提升专项行动实施方案》 工信部

2015.12 《国家智能制造标准体系建设指南》 工信部、国家标准化委员会

2015.5 《中国制造2025》 工信部会同发改委等6部委
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图：工业企业数据应用（即工业互联网）典型需求

资料来源：信通院《2018 工业企业数据资产管理现状调查报告》、InfoQ 研究院

监控生产运营情况

提高资源使用效率

减少设备故障率
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减少员工学习成本

降低安全生产风险
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力不足，制约了相关信息化产品在工业企业的推广。现

阶段，监控生产、提升效率成为企业主要诉求，也是工

业互联网平台最明显的应用成效。自 2017 年下半年以

来，工业互联网领域热度居高不下，工业互联网平台的

参与者逐步增加，已经有部分企业的部分产品在经历多

次迭代后，开始满足客户需求，解决实际问题。

监控生产、提升效率成为企业主要诉求。常规的工

业产业链包含供研产销四个部分，企业经营过程中生产

过程的控制和生产物料的管理是提升企业效能、实现精

益化生产的常规手段。在近年来的智能工厂、智慧工厂

建设中，消费者定制、按需生产等新的生产要求也逐步

被提上日程。根据信通院 2018 年底发布的《2018 工

业企业数据资产管理现状调查报告》显示，大数据时代

背景下，数据的价值逐步显现，越来越多的企业把数据

当作资产来进行运营和管理，以实现更大的价值。工业

企业开展数据资产管理工作，60.7% 的驱动力均来源于

内部的业务需求，现阶段需求最大的技术工具集中在大

数据处理（44.59%）、数据管理（44.59%）和报表分

析（43.24%），现阶段最大的应用需求为监控生产运

营情况（68.92%）和提升资源使用效率（62.16%）。

降本增效是目前工业互联网平台最明显的应用成

效。国家工业信息安全发展研究中心 2018 年 12 月发

布了《2018 工业互联网创新发展白皮书》，其中对国

内 62 家工业互联网平台展开调研，搜集、分析了 229

个平台应用案例，并进一步分析各类应用场景带来的

效果。据此次不完全统计，在现有发展状况下，设备

资产管理是目前落地最广泛的场景，生产制造优化其

次。发展迅速主要原因是应用逻辑相对简单、模式容

易复制，行业属性弱，推广难度低。229 家案例整体

上看，能为工业企业实现降低成本、提高效率、提升

产品和服务品质、创造新价值四大成效，其中降本、

增效最为直接和显著。
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当前，全球工业互联网的发展呈现出关键技术

加速突破、基础支撑日益完善、融合应用逐渐丰富、

产业生态日趋成熟的良好态势，各国面临重大战略

机遇。我国是网络大国也是制造大国，发展工业互

联网具备良好的产业基础和巨大市场空间。在政

府引导下，在产业各方积极推动下，我国工业互联

网政策体系不断完善、功能体系加快构建、融合应

用创新活跃、产业生态逐步形成。我国工业互联网

正在进入实质性落地阶段，网络层和平台层快速发

展。网络层，标识解析体系的建设快速推动，已经

初步建立五大国家顶级节点。平台层，企业上云推

动的区域性工业互联网平台，需求驱动的行业性工

业互联网平台均得到快速发展。国家级跨行业、跨

领域平台由于存在稀缺性，加大了竞争优势， 积

累到一定数据量后有望实现平台级发展，市场空间

仍然广阔。

工业基础参差不齐，平台应当分层发展。当前

工业互联网发展的基本方式就是推动工业和 IT 产

业融合。但是由于不同工业产业的基础不同，有些

行业已经基本完成数字化改造，而有些行业仍处于

较传统的粗放生产方式中，这就导致不同行业需要

推动的融合不尽相同。对于尚未完成数字化改造的

企业，首先应当从网络连接出发，对原有的设备做

互联互通，积累初期的数字化生产资源，进而推动

传统的生产、经营、管理、服务等活动和过程的数

字化。工业互联网平台发展历经三个步骤。对于已

经完成数字化改造的企业，工业互联网的发展可以

分成制造资源云化改造、制造能力开放共享和智能

化创新三个步骤：第一步制造资源云改造。推动企

业的 IT 能力平台化，将制造资源向云上迁移，降

低信息化的建设成本，促进数据资源的集成共享，

达到制造资源的互联互通；第二步制造能力开放共

享。推动制造能力平台化，促进制造资源开放合作

和协同共享。企业资源云化后，可以研究和推动制

造能力的问题，把制造能力的模型研究出来平台化

部署，再共享。这也就相当于工业互联网平台层“数

据 + 模型”服务的核心。将技术、知识、经验和方

法以数字化模型的形式也沉淀到平台上以后，只需

通过调用各种数字化模型与不同数据进行组合、分

析、挖掘、展现，就可以快速、高效、灵活的开发

出各类工业 APP，提供全生命周期管理、协同研

发设计、生产设备优化、产品质量检测、企业运营

决策、设备预测性维护等多种多样的服务；第三是

智能化创新。通过软件化、模型化、人工智能化，

让创新的门槛极大降低，全民创新，让所有的人都

成为创造者。我国工业互联网的应用场景非常丰

富，模式创新也十分活跃，企业集成创新的能力较

强。进入这一阶段后，智能制造领域的个性化定制、

八、行业现状、未来趋势及相关建议
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C2F 等模式能够得到充分的发展和释放。整体来

看，目前国内大部分工业企业仍处于第一阶段，少

部分位于第二阶段。因而从发展路径来看，企业上

云和行业工业互联网平台的建设，是当前我国工业

互联网建设的主要内容。

从企业角度来看，制造企业拥抱工业互联网大

致有三条主流路径：第一条是机器换人，随着用工

资源的紧张和智能装备的成熟，众多工业企业兴建

智能工厂，提升生产效率，用机器红利代替传统的

人口红利；第二条是网络跑腿，通过互联网与产业

链上下游在线开展业务，或远程操控设备，提升协

同效率，优化资源配给能力；第三条是算法换脑，

通过海量数据和机器学习，提升企业决策效率。工

业互联网已渗透应用到制造业多个领域。智能化生

产、网络化协同、个性化定制、服务化延伸、数字

化管理等新模式创新活跃，有力推动了制造业转型

升级，催生了新增长点。典型大企业通过集成方式，

提高数据利用率，形成了完整的生产系统和管理流

程应用，智能化水平大幅提升。中小企业则通过工

业互联网平台，以更低的价格、更灵活的方式补齐

数字化能力短板。大中小企业、一二三产业融通发

展的良好态势正在加速形成。

参考资料：

1.《“新基建”中的工业互联网已进入高速增长期》，经济日报

2.《工业互联网行业深度研究报告》，华辰资本

3.《工业互联网产业经济发展报告》，中国信通院

4.《2019 工业互联网垂直行业应用报告》，工业互联网产业联盟

5.《新基建催生更大支持，工业互联网将加速成长》，天风证券

6.《智能制造之基石，工业互联网投资全景解构》，申万宏源

7.《新基建迎政策东风，工业互联网发展有望提速》，东莞证券

1. 由于涉及设备和流程较多，钢铁和服装行业为

目前两化融合比较慢的行业；

2. 推进工业互联网应用本质是数据采集范围的拓

展和利用程度的加深；

3. 具有行业属性，各垂直行业的工业互联网实施

业务场景相对独立，跨行业场景还没有大量出现；

4. 垂直行业应用路径是对工业互联网共性模式实

现阶段的进一步细化；

1. 目前最快的投资机会将会出现

在两化融合程度较高的行业；

2. 垂直行业细分领域应用的企业

将更有优势，可优先关注。

从投资角度来说，有以下几点： 投资建议：
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ᵱጱள᭛ीᳩ҅����ଙقଙ95�$5१ดᦡ॓ڊᨵ

ᰁᬡک���ӡྲݶ҅ݣीᳩ���̶

Ӿ࣋૱ࢵ፡҅ᵋ፳��*�ࠟአ۸ᬰᑕጱے᭛

ෛӞդ१ดᦡ֛॓ḵఽጱด҅܋�����ଙ�95�$5�

१ดᦡ॓ڊᨵᰁ୩ीᳩ̶ഝ�,'&�හഝ҅�����ଙق

ଙӾࢵᡦሿਫᦡ॓ڊᨵᰁԅ�����ӡٌ҅ݣӾ�95�१

ดڊᨵᰁԅ�������ӡ5$҅ݣ�१ดڊᨵᰁ�����ӡ̶ݣ

�����ଙᒫӞਊଶ҅Ӿ5�95$�ࢵ�१ดᦡ॓ڊᨵᰁളᬪ�

�����ӡྲݶ҅ݣीᳩ������̶�*�ࠟአ۸ଃᬩ០ࠟ

Ⴠ᭲१ดᦡ॓ጱᵱय़ଏӤ̶܋ᶼᦇ������ଙ҅Ӿ

ࢵ 95�१ดᦡ॓ڊᨵᰁਖ਼ᑱᏈ������ӡ5$҅ݣ�ᦡ॓

̶ݣᨵᰁਖ਼᩻ᬦ�����ӡڊ

ᥢཛྷ೮ᖅಘय़࣋���95�$5�૱

ದ౮ᆧ̵ၾᩇ܋ᕆᵱ̵Ծӱ܋ᕆᵱ̵ᩒ

೮ᖅಭ̵فᒽവۖԲय़ࢩᔰᬰᡦሿਫԾӱள᭛

૱ᥢཛྷᑞྍीᳩ̶ᡦሿਫ࣋૱ቖᡦሿਫق҅ݎ

ᕟړӣ᮱ۓ̵ᤈӱଫአ๐̵ٖߝᥢཛྷኧᏝկԾ࣋

౮̶ഝ�*5((1/,*+7�,16,*+76�හഝ҅�����ଙقቖ

ᡦሿਫ૱࣋ᥢཛྷ᩻ᬦ�����ՊزՈ࿆૰҅ྲݶीᳩ�

����̶ٌӾ҅ᡦሿਫෆ֛૱᩻࣋ᬦ�����Պ҅زी

୩ሿਫෆ֛૱᩻࣋ᬦᬦ�����Պ̶زᵋ፳ᡦሿਫԾӱ

ኞாጱӧෙਠ҅࠺Ꮭկ̵կ̵๐ۓᣟݳጱፄࠟڥӱ

ཛྷୗጱӧෙ౮ᆧ҅����� ଙقቖ૱࣋ᥢཛྷ᩻܉Պ҅ز

̶زᥢཛྷ᩻�����Պ࣋૱ٖࢵ
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Բ̵Ծӱ᱾ຝ݊ᬰړຉ

ᡦሿਫԾӱ᱾۱ތᏝկ̵կ̵ٖ֢ګӨ̵ݎړ

ଫአ๐ۓᒵሾᜓ̶

���Ꮭկ

Ꮭկզᬌفᦡ̵॓ᬌڊᦡٌ॓ਙᬀۗक़ᦡӣय़ᔄ

̶ړښ

ҁ�҂ᬌفᦡ॓ғᡦሿਫದֵአጱෆز

կ҅ೲᆙۑᚆړݢړښԅ໐ஞկ̵ᕣᒒᦡ॓ᯈ

ॺक़ᦡӣ᮱̶ړ໐ஞկොᶎ҅۱ೡᜮᇆҁ&38̵

*38̵ᑏۖ�62&� ᒵ҂҅փఽҁ̵्؟ࢶᶪ̵

֢ۖഔփఽᒵ҂҅ดᐏҁ/&'̵2/('̵

$02/('̵ஙดᐏᒵดᐏٌ݊ḝۖཛྷᕟ҂҅ط

կҁط᳒१̵ᤉطزկ̵؟ཛྷᕟ̵ӣ

ᖌୌཛྷཛྷᕟᒵ҂҅᭗מཛྷࣘҁ᷇ᜮᇆ̵:,),�ᜮᇆ̵

᠗ᇌᜮᇆ̵1)&�ᜮᇆᒵ҂Ҕ

ҁ�҂ᬌڊᦡ॓ғ۱ೡ�3&�ᒒᦡ॓ҁԆ �ᬌڊୗ१

ด҂̵ᑏۖᒒᦡ॓ҁ᭗ᬦ�86%�Өಋᬳള҂Ӟ֛

ҁٍ॓ᇿᒈ॒ቘጱ 95�१ด҂̶

ҁ�҂ٌਙᬀۗक़ᦡғ۱ೡಋຢ̵൱؟१ҁقว൱؟

१҂̵֛ఽᦡ॓ҁහഝᤏ̵ሾ̵ഴ̵ � ێ

ᥧݍḇᤰᗝᒵ҂̶�

���կ

�����կฎᡦሿਫದֵአጱկ҅۱ೡඪඅկ

ૡٍ۱ݎկ ඪ̶අկොᶎ ۱̔ೡ�8, 2̵6ҁਞ

ܓ :̵LQGRZVᒵ҂Ӿᳵկҁ&RQGXLW 9̵5:RUNV�ᒵ҂̶

կݎૡٍ۱ොᶎ҅۱ೡ�6'.���'�ක̶

���ٖ֢ګӨݎړ

�����ٖ֢ګӨݎړฎᡦሿਫದӾ࣋วጱහਁᤒ

ᬡ҅۱ೡᡦሿਫٖᤒᐏ̵ٖኞ౮Ө̵ٖ֢ګ

ᖫᎱ̵ਫԻ̵ٖਂ̵ؙٖݎړᒵ̶ٖ

ᐒԻොᶎ҅۱ೡᡦሿਫ౭̵ᥤ̵᷇ፗඎ֢ګ

ٖጱݎړ̶֢ګොᶎ҅۱ೡଫአᑕଧଫአ๐ۓ

ሾᜓฎֵአᡦሿਫದ׀ଫአ๐۱҅ۓೡ

ዌࠟᩆᒵ̶܅᭜̵රᙙ̵̵ګ

���Ꮭկሾᜓ�

� � � � կሾᜓႽ᭐̶ز໐ஞݻմӱෆդૡٖࢵ�

ᬪଙ҅౯ࢵᡦሿਫմӱࣁԾӱ᱾݇Өጱ᯿ᅩྋ

᭑Ⴙෆᔮᕹᵞ౮̵֗ᒒդૡݻᜮᇆ̵ดᐏկ

ᒵԾӱ᱾᯿ᥝሾᜓࣁ̶ᜮᇆᶾऒ҅ԅၹ̵

ታᜮஙᒵմӱׁಓࢵਹय़ݎێᵞ౮ኪ᪠ጱᅾᄤ҅

̓�̈́Ծӱ᱾ෆ֛ຝ

̓�̈́Ծӱ᱾Ԇᥝሾᜓ๋ෛᬰ�
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ෛࣳดᐏොᶎ҅ՂӳࣁԾӱ̶فᦡᦇሾᜓ૪ᕪളࣁ

ො̵จطኪᒵᶎࠟܯኞԾጱ�$02/('�Ꮘ

ԧӣจ�95ࣁ�ดᐏᶾऒጱࣰෙ̶Ղӳොᬮവڊԧ

ଫᳵੜԭߥ �PV�ጱṛሲ�)DVW�/&'�ᶎ҅ࣁ

ԅ̵2FXOXV̵ੜᔂ̵ᆽ॰ᜏᒵմӱṛᒒӞ֛Ӿ

�'&/�ଫአ̶Ө�$02/('�ፘྲ҅Ղӳොጱ�)DVWک

ٍํय़౮ս̶۠ࣁ $5 ᳒ᇆොᶎ҅ྈਫ̵਼ส

᳒ᇆᰁԾ҅ူطኪᒵմӱྋ᭑ྍവۖطኪ̵ቍ厁ط

ํ๕ᶐෛ�$5�ดᐏොୗ̶ٖࢵ�य़ܯፘᖀവڊṛᒒෆ

Ծ95҅ߝ १ด෫ᕚ۸۠శݎกᏟ̶Ӟොᶎ҅

ᬰفᡦሿਫᶾऒጱय़Ծࠟ᩼᩼ग̵़ᶾऒ᩼᩼

̶਼ᕪᬦහଙݎ҅౯ࢵᡦሿਫෆᶾऒӞදզ

य़๏̵ੜề፡፡̵ੜၝᒵڠڡմӱԅԆጱ໒ੴ҅ᘶ

మ̵ڠᖌ̵YLYR̵ԅੜᔂᒵᏝկߝᇈմӱׁڦړ

ಓࣁմӱ๐̵ۓਹꁿᶪ̵ฬᚆᕣᒒ̵ᑏۖ᭗מᒵ

ොᶎጱս۠ᬰᤈᡦሿਫ१ดኞԾ҅ᆽ॰ᜏᒵٖ

ࠟ׀Ԟവڊԧଫጱ१ดԾݱ҅ߝᔄմӱԾӱ

᱾ӧݶሾᜓവۖԾߝದጱݎ̶ݚӞොᶎ҅१

ด෫ᕚ۸᩼ک᩼ग़ݎ҅ဳى۠᩼᩼กᏟ҅

զᥴ٬෫ݢ֢҅ݳጱԯ�95�᭗ᬦӨᬩ០ࠟڊԅവ

ᕚ۸ጱದᵙ᷌҅വۖ�95�१ดጱഠ۸̵֗հ۸ �̶

95 १ดԾߝᬰفᏝկ܋ᕆᬽդ๗҅ᤈӱଫአۗവ�

$5 Ծߝᵱीᳩ̶95 १ดොᶎ҅+7&̵2FXOXV�

ᒵԾࠟፘᖀݎ܋ᕆᇇᏝկԾ҅ߝෛӞդԾߝ

ᛔࣁ᩻ᬦ�����ଶ҅࣋፲��.�ᬧᬰ҅ᥤܔݻᬙሲړ

ኧଶ̵ڬෛሲ̵᯿ᰁᒵොᶎԞਠ౮ԧ܋ᕆද᭜҅አ

ಁֵአဃၺఽ᩼᩼୩ $̶5Ꮭկොᶎ҅ɛ ፳طူ̵

0LFUR�/('�ᒵದጱݎګ᭜̵ᦡᦇ̵ၾᩇᒵᶾ

ऒᤈӱଫአᵱጱവۖ $̔5�፲᳒ᬰفள᭛ݎ๗҅

���� ଙզෛࢵ҅ڊ᷇ߝक़ጱ�6QDS̵ਪḘᒵմӱ

ᩒා̵ᩦᬻฬପ̵,QIR4ل������ᩒාრғࢶวقғᡦሿਫԾӱ᱾ࢶ� Ꮈᑪᴺ
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വڊԧᛔํጱ�$5 ፲፺Ծٖࢵ҅ߝጱ��JODVVHV̵

ԧṛᚆጱݎ5RNLG̵QUHDO�ᒵԞ̵ڠ $5 ፲̶᳒

���կሾᜓ�

�����մӱᗑᕶຝ̵�' ୌཛྷ̵ᓒဩᒵ᭗አࣳದ

ԅचԭრᕟկկᡀ୧ሾᜓզᖨᥴ̶҅ێݎ

զ݊�$3,�Ꮈݎԧ &ORXG�95�ᬳളܐᦓկ҅᭜

ԯ�$5�95�ຝ҅ਫሿԧਫŉᒒ � ԯ � ᒒᥴ٬ො

ໜŊ̶)DFHERRN�Ꮈݎጱ�$,�ᓒဩ�'HHS�)RFXV҅Ө

፲ቖ᭄᪵ۖாดᐏದᕮ҅ݸݳᚆड़�95ࣁ�१ด

Ӿਫኞ౮ᛔᆐጱۖாཛྷᔡ҅ๅঅࣈཛྷճՈ፲ဳᥤ

ጱපຎ҅ᬰᘒᖨᥴኧᘸවଶ᧣ᜓ᩸ጱᥤᥧዜ۞̶

2FXOXV�വڊԧ�$6:ҁྍᑮᳵಜใದ҂����ᇇ

҅ᬰӞྍᴳ֗�95�ᦡ॓Ꮭկጱᥝ̶6WHDP�

95�വ؟ࢶڊଘჶൊದŉ0RWLRQ�6PRRWKLQJŊ҅

ᦏๅग़አಁݢզᬰᤈṛכ፥ଶጱ�95�౭Ө֛ḵ̶

$5 ݎଘݣ౮ԅԾӱኞாୌ᯿ᅩ̶ຎവڊෛ

Ӟդ $5�ݎଘ5$�ݣ�NLW����ӷྃقෛ�$5�

ےૡٍ�5HDOLW\�.LW̵5HDOLW\�&RPSRVHU҅ᖀᖅݎ

Ꮁ�$5� ᶾऒҔ0RMR�9LVLRQ� ਠ౮ग़ᣟᩒ҅ᖀᖅ

ୌෛࣳ�$5�ᦇᓒଘ҅ݣᚆड़ࣁӧᵱᥝሿํᑏۖ

ᦡ॓Օفጱఘ٭ӥמ׀௳Ҕ8QLW\�വڊෛᇇ�$5�

)RXQGDWLRQ҅ԅݎᘏ׀ๅग़ଘۑݣᚆਫአ

ᑕଧඪ೮҅ے᭛�$5�ٖኞாୌҔࠟᑀದവڊ�

6HQVH$5�����ଘތ۱҅ݣᇙපක5$��ݎᘏଘ

�Ӟᒊୗ�$5�ᥴ٬ොໜ̶׀ᘏݎᚆड़ԅ҅ݣ

���ٖ֢ګӨݎړሾᜓ�

� � � �ٖ׀ᕳӧෙӿ҅Ծӱ᱾ӧෙݻӥ̶

౭ොᶎ҅95�ኪᒋ᭑Ⴙဃႚ౮ԅ�95�౭ጱ᯿

ᥝ៧࣋ࣈว҅Ծӱ᱾ࠟӱᳮሾྋ᭑ྍ୵౮̶95�

/HDJXH̵:&*�95�ᒵኪᒋᩦԪጱੴๅےᔜᕡ҅

ॹᰂ᷐ଶԞๅय़҅വۖԧսᨶ౭ٖጱവଠզ݊

౭Ծӱኞாጱ୵౮ 9̶5ᥤ᷇ොᶎ Ի̔ୗ֛ḵ̽ ᐟ

ᑃܗॊғᭈᐶ̵̾̽߄Ṽᔂጱ፲፺̵̾य़ᑮᳵᤰᗝ

̽ၶኞӞ̾ڰᒵսᨶٖፘᖀവ̶ڊፗඎොᶎ҅Ӿ

।ଠඎኪᥤڥݣአ�95ದ����ޮଙࢵଣᴅ̵ً

ชภᬰᤈਫፗඎ҅ᜰ༜̵ฉਮ̵ஙẤᒵᘶᗑଘ

ᘸٖفےԞ᭗ԧ�95�ፗඎ̶�Ꮭկմӱᕔᕔݣ

ᚸᦔ̵ᆽ॰ᜏ̵սᯡᒵᘶᗑᥤ̶ڜୌᦡᤈݣଘݳ

᷇ଘ࣐ݣᦡํ�95�ӫ֢ګ҅܄ԧਧ۸ګጱٖ҅ই

ᆽ॰ᜏവڊԧ�95�ᇆ̽෫Ԇԏउ�95̾̽ᐟറ

᠇ຂἻԏṭṲᘱ�95̾౭ᒵ҅ک������ଙ೮ᖅ

Ӥᕚᬩ០ๅग़ۖኮ̶ٖྌक़҅य़๏̵ڠᖌ̵ੜᔂ

ᒵᏝկኞԾࠟࣁ࣐ୌᛔ૩ጱᘸݳଘ҅ݣ᭗ᬦ᭜

ٖኞாޕአಁ̶�

���ଫአӨ๐ۓሾᜓ

� � ��*�ࠟአӧෙവᬰ҅ڠෛ࣋วଫአཛྷୗ̶�����

ଙ҅ᡦሿਫӨ��*�ದጱᕮݳశݎᔲੂَ҅ࣳ

ໜֺӧෙႀሿ̶ᬱᑕಋොᶎ҅Ⴎࣉ૱Ո࿆

ᴺਠ౮ԧ��*�95�$5�ᬱᑕᙋᙦक़ᑀಋ҅ᧆಋ܅

ਫሿԧ۹Ղӫਹਫ̶܅ዌङᦒොᶎ҅ܖՂ

Ԉېԧ��*�95�ṛႴፗඎጱஞᚍኌᛂ॔ץಋืࢵ

ᴬ܅ᥡർԻၞሿ࣋රၚۖ҅ᬰᤈ࣋क़ԁଥ֢

ದᚆङᦒ̶ਞᴠਫᦒොᶎ҅ܖلਞੴᘶݳӾࢵᑏ

�วӥ࣋Ḓӻ፥ਫࢵق᭗Ӥᕚԧ᧣֖҅ܔԅᒵ̵ۖ

�*�95�ฬ్ਞᴠଫአ̶
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ຉړێԾӱḝ̵ۖم

Բय़ࢩᔰᬰᡦሿਫள᭛ݎٌ҅Ӿ෬۱

ೡٖኞԞ۱ೡक़ኞࢩᔰٍ֛҅ᤒሿԅғ���Ո

ጱᵱғՈᔄٖஞতᕣਂࣁӞӻᕣຄᵱ੪ฎ

ᛔኧ҅ሿਫӮኴӾ෫ဩਫሿጱݢզࣁᡦӮኴӾ

ਫሿ҅ᬯԞฎ౭তᕣ੦ٌޕێጱܻ҅ࢩᘒᡦ

ሿਫݢڞզๅय़ᑕଶࣈჿ᪃Ոժᛔኧഩഴ̵ᛔ

ԆᭌೠᬯӞᕣຄᵱ҅ࢩྌٍ॓ຄय़ጱޕێҔ���

Ծӱ܋ᕆᵱғᡦሿਫದڠෛฎᕪၧෛ෯ۖ

ᚆഘ ᕪ̵ၧᥴࣳ܋ᕆጱ໐ஞവۖێᰁԏӞ̶

��� ದᣟݳғ95�$,�$, ದጱݎᦏᮎᡦՈ

ᇔๅے፥ਫ҅95 ದୌᡦӮኴ҅ԅՈૡฬᚆ

׀य़ᰁහഝᬰᤈԟҔ95��*ғ�* ᗑᕶᚆֵ

95�$5 ᦡ॓᭗ᬦ෫ᕚොୗ឴ᔰ̵ᑞਧጱᗑᕶ

ᬳള҅ڦޞሿํᦡ॓ጱํᕚᖯҔ95�&ORXGғ

95 ̵ڊਖ਼ԯᒒጱดᐏᬌ҅ݳԯᦇᓒ̵ԯວᕮ

्ᶪᬌڊ᭗ᬦᖫᎱܴᖽݸփ᭓کአಁጱᕣᒒᦡ॓

Ӿ҅ਫሿ 95 ӱۓጱள᭛॒ቘ̶���ᩒവۖғق

ቖᡦሿਫಭᩒᥢཛྷ ���� ଙጱ � Պᗦز೮ᖅ

ीᳩک ���� ଙጱ �� Պᗦ̶زӾࢵฎᖀᗦࢵԏݸ

ጱقቖ95�$5ᒫԫय़ಭᩒፓጱࣈ �̶��ᒽവۖ҅

ᛔᡦሿਫᳯӮզ Ӟ̔ᔮڜᒽԞፘᖀവ҅ڊ

ԭԾӱጱݎ᩸کԧӞਧጱവ֢ۖአ҅���� ଙ

Ӿݱࢵ᮱ᳪےय़ێଶ҅ੂᵞവڊԧӞᔮڜፘ

ᒽ̶ى

����ғࢶ ଙӾݱࢵ᮱ᳪੂᵞവىڊԭᡦሿਫԾӱጱᒽ������ᩒාრғلᩒා̵,QIR4 Ꮈᑪᴺ

ᳵ կݷᑍ ᮱ᳪ ٖ

������
̽ᬰӞྍս۸׀ᕳവۖၾᩇ

ଘᑞीᳩᬰ୵౮୩य़ٖࢵ

����ጱਫෞොໜҁ࣋૱ ଙ̾

දᒵݎ

ᥝಘय़܋ᕆמ௳ၾᩇ҅ےளവڊ�*ࠟአᇈᆙ҅ํկጱࣈ

ොݢ᩻ṛႴኪᥤ̵ᶮፋ̵ఀੰดᐏ҈ी୩ሿਫᦡ॓ᒵԾ

വଠଫአԨզᤑᩂ҅ಘय़᩻ṛႴᥤ᷇ᕣᒒၾᩇߝ

������
̽᩻ṛႴᥤ᷇Ծӱݎᤈۖ

ᦇښҁ���������ଙ̾

ૡמ᮱̵

ਹଠኪࢵ

ੴᒵ

ᑱᏈ᩻ṛႴ౮̵؟ṛ਼ଃਫփᬌ̵᩻ṛႴਂ̵ؙ+'5ሿਫ

ّӨۖாᭇᯈ҅ӣᖌ्ᖫᥴᎱӨວᒵದ

������
̽���� ଙරᙙ۸௳מᗑᕶ

ਞقૡ֢ᥝᅩ̾

රᙙ᮱ې

ܱل

ᥝङِ܋රኞጱמ௳ᔰِ҅വۖय़හഝ̵ᡦሿਫ̵

ՈૡฬᚆᒵෛದࣁරᙙරӾᒵႮفଫአ

������
����ԭᕟᕢى̽ଙෛࣳ

ၾᩇᐏᶱፓኩಸૡ֢௳מ

ጱݶப̾

ૡמ᮱
Ἡۜڥአᡦሿਫ̵ी୩ดᐏದ̵ୌय़ࣳහਁٖ֢ګ

ວଘے̵ݣள۸ᩒრහਁ۸ഘ݊ڥݎአ
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Ӡ̵ದړຉ

ᡦሿਫၿ݊ग़ᔄದᶾऒ҅ړښݢԅԲཞӷ

ᕒጱದຝ̶ŉԲཞŊฎᬪ፲ሿਫ̵ఽᎣԻ̵

ᗑᕶփᬌ̵ວ॒ቘӨٖ֢҅ګŉӷᕒŊฎ 95

Ө $5҅ӷᘏದ֛ᔮ҅ݶӬದਫሿᵙଶ࣐ṛ

ԭಋᒵփᕹฬᚆᕣᒒ҅ইಋᒵᦡ॓ࣁᜮᇆ̵

ᒵ໐ஞᶾऒጱᚆᬦۃ౮ԅᡦሿਫጱᚆᳪ

ད̶֛፡҅95 ದԾӱ۸ጱ౮ᆧଶፘ

ṛ҅$5 ๅग़ᵱᥝ෫ํکጱದؙ॓Ө᯿य़ᑱᏈ҅

Ძದਫሿᵙଶํԭىٌ 95҅ᬯӞ૧Ԇᥝݍ

ฉࣁᬪ፲ดᐏӨఽᎣԻᶾऒ̶ 95 ᘒ҅ᬪ፲

ดᐏᘸᆌṛኮᨶጱᥤᥧဃၺ֛ḵ̶ఽᎣԻ׆᯿

ԭग़᭗᭲Ի̶ኧԭᡦמ௳ᥟፍӨक़ኴᵍᕷጱ

ෆӻአಁᥤᰀ҅᯿ᅩࣁԭԻמ௳ጱᡦ۸̶

$5 ᘒ҅ኧԭአಁय़᮱ړᥤᰀޝሿ፥ਫ࣋ว҅ই

֜ᦩڦቘᥴดᐏ࣋วᇔ֛҅ଚਖ਼ᡦᇔ֛ๅԅ

፥ਫکےݖࣈמݢดᐏ࣋วӾ౮ԅ $5 ఽᎣԻጱ

Ḓᥝձ̶ۓྌक़҅ኧԭሿํದොໜړࣁᬙሲҁႴ

ศᑕଶ҂̵ᥤ࣋ҁᥤᰀࢱ҂̵᯿ᰁ֛ᑌҁᗦᥡ

ᛥᭇ҂ᒵොᶎጱᄟ٫ࣁᑱ҅ᴻכᦤᥤᥧ֛ḵक़҅ই

֜ჿ᪃ᔄ֒፲᳒قॠ֫ಀ౮ԅ $5ᬪ፲ดᐏᶾऒጱ᯿

य़ದ̶

� � �ӱኴᡦሿਫጱኴਧᦊᎣኧᇙਧᕣᒒᦡ॓

ᡦሿ̶ݒᘶ᭗ᒒᓕԯԾӱ᱾ጱဃၺ֛ḵᄍݻ

ਫದݎړښݢԅইӥԲӻᴤྦྷ҅ӧݎݶᴤྦྷ

ଫፘଫ֛ḵ੶ེ҅ፓ॒ڹԭ᮱ړဃၺ๗҅Ԇᥝᤒ

ሿࣁ ���.��. �������ᬙሲ̵ړ፲ܔ ଶᥤ̵࣋

ጯصᎱሲ̵�� ྺᑁ073 ̵�.��� ሲວ॒

ቘᚆ̵ێኧٖᘒक़ጱ᭄᪵ਧ֖Өဃၺ्ᒵದຽ̶

̓�̈́ෆ֛ದᓌՕ

᭗ᴺ̵,QIR4מࢵԲӻᴤྦྷ��������ᩒාრғӾݎғᡦሿਫದࢶ Ꮈᑪᴺ

ጱᏝݐฦ᭭឴ݢ
կ๋ṛ֢ٵԅᤍ
ᰁचٵ

ݐฦ᭭឴ݢڹ୮ࣁ
ጱᏝկ๋ṛٵ
Ӥٚ܋Ӟྍ

҈ᜮᇆᚆ̵ࣁ
Ոࢩૡᑕٖᨶᰁ
ොᶎ࣐܋य़

ᕣᒒٖጱݎ
አಁํֵ๋֯ݢ
֛ḵ

���������
���������

��������� ���������

�� ෫ဃၺ
1R�,PPHUVLRQ

�� ᕆဃၺڡ
(QWU\�/HYHO�,PPHUVLRQ

�� ᮱ړဃၺ
3DUWLDO�,PPHUVLRQ

�� Ⴎଶဃၺ
'HHS�,PPHUVLRQ

�� ਠقဃၺ
)XOO�,PPHUVLRQ
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᭗ᴺ̵,QIR4מࢵᕆ��������ᩒාრғӾړғᡦሿਫဃၺ֛ḵࢶ Ꮈᑪᴺ

���ཛྷᓕቘ

ᡦሿਫᔮᕹࣁಗᤈ๗ጱᤈԅཛྷୗኧճ፥ᓕ

ቘഴګෆ֛ጱཛྷᬦᑕҔਙഴګᔮᕹࣁಗᤈ

๗ጱཛྷୗ̶Ӟᛱጱಗᤈ๗ཛྷୗړݢԅӣय़ᔄэճ

፥ሾཛྷୗ̵Ԫկḝۖཛྷୗզ݊ྍݶཛྷୗ̶

ճ፥ሾཛྷୗӾ҅ᔮᕹӾጱᬩ֢۱ೡ̵ۖࣁ

හ꧊ᬩᓒ̵හഝ॒ቘզ݊ �'ด؟᮷ࣁӞӻ॔ݍಗᤈ

ጱሾӾਠ౮ҔࣁԪկḝۖཛྷୗӾ҅ᔮᕹጱᬩ֢ݝ

ଫԪկጱԾኞ҅ᘒԪկጱԾኞ᭗ଉኧֵአߥࣁኞݎ

ᘏݎҔྍݶࣁཛྷୗӾ҅ᔮᕹӾጱӧݶᬩ֢ړව

ӻܔکවړጱ॒ቘᑕଧ҅ᘒᬯԶ॒ቘᑕଧݶӧک

හӻ॒ቘᬰᤈഭᑕ̶

Ӟᛱጱଫአ҅Ԫկḝۖཛྷୗӧᭇአ҅ࢩԅ

ݶᚆݢጱԪկݎӞᳵ҅ग़ӻኧֵአᘏಅݶࣁ

҅ىᚆஂྌፘݢضսኞ҅ᘒᬯԶԪկጱԎݎ

ڹᵙଶҔፓࢯӨᓕቘෆ֛ཛྷᬦᑕጱګഴےᘒीࢩ

๋ᤩଠာአጱཛྷୗԅճ፥ሾཛྷୗ҅ᦜग़ࠟአጱ

ฎ๚ڞཛྷୗྍݶկ᮷አᬯᐿཛྷୗҔᛗԭݎ95

ݎጱԆᥝٌ۠҅অ॒ࣁԭᔮᕹӾᬩᓒ᭛ଶ

ౌጱ॒ቘᑕଧӧᛘԭٌߥਙጱᑕଧ̶୮ᆐӞӻᡦ

ሿਫᔮᕹጱճ፥ᓕቘᥝአ֜ᐿཛྷୗ๋Ԇᥝᬮ

ฎ᪙ಅֵአጱᦇᓒଘݣզ֢݊ᔮᕹੂڔፘ̶ى

̓�̈́Ԝय़໐ஞದړຉ

ᬪ፲
ดᐏ

ړ፲ܔݷ

ᬙሲᳪདᑍ
ളᬪ �. ���.��. �.��. ƃ �.

ᥤ࣋ҁ)29� ��s ����s ���s ����s ���sૢݦ ���s

ړᬙሲҁ33'� Ƃ �� ����� �� ݦૢ ҁՈ፲ᴴ҂ݦૢ��

ᆌดᐏݒݢ ވ ވ ฎ ฎ

ٖ
֢ګ

ړวᥤ᷇ق���

ᬙሲҁ୧Ի҂
�. �. ��. ��.

౭ᒵٖړ

ᬙሲҁ୩Ի҂
�. �. �. ��.

ᡦ۸ ҈ ҈ ᡦ۸ ᔜᕡ۸ᡦ۸

ᗑᕶ
փᬌ

Ꮁሲҁ0ESV҂ń

୧Ի
ƃ �� ƃ �� ƃ ���� ƃ ��� ƃ ����� ƃ ���

Ꮁሲҁ0ESV҂ń

୩Ի
ƃ �� ƃ �� ƃ ��� ƃ ���

073ҁPV҂ �� �� �� ��

ᑏۖ ํᕚᬳᖅ ํᕚ҈෫ᕚଚਂ ෫ᕚ ෫ᕚ

ວ
॒ቘ

ວᦇᓒ �.���)36 �.���)36 �.����)36 ��.����)36

ວս۸ ҈ ҈ ဳᥤᅩວ ဳᥤᅩວ

ఽᎣ
Ի

᭄᪵ਧ֖ 2XWVLGH�,Q ,QVLGH�2XW ,QVLGH�2XW ,QVLGH�2XW

፲ۖԻ ҈ ҈ ፲ቖ᭄᪵ ፲ቖ᭄᪵

्ᶪԻ ҈ ဃၺ् ӻ۸ဃၺ् ӻ۸ဃၺ्

ᥧԻ ҈ ᥧݍḇ ᥧݍḇ ᔜᕡ۸ᥧݍḇ

ᑏۖԻ ҈ ᡦᑏۖ ᡦᑏۖ ṛᚆᡦᑏۖ
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���᭄᪵Өහഝಋॺᬌفᦡ॓

ᡦሿਫଫአӾ᭄ֵ᪵҅አᘏጱ֖ᗝฎஉ᯿ࣁ

ᥝጱ̶ࣁᬦ݄҅ᦡᦇᘏىݝஞ᭄᪵ฎӧฎᚆ׀

᪃ड़ጱๅෛሲ҅ᆐᘒሿܩࣁᥝᘍᡤٌਙࢩᔰ҅۱ೡ

ᶉாٵᏟଶҁၥਧᇔ֛֖ᗝጱٵᏟଶ҂҅ۖாٵᏟ

ଶҁၥਧᑏۖᰁጱٵᏟଶ҂ਫፘ᬴ᒵ̶ᇙڦฎ

ፘ᬴ ኧ̔ԭሿࣁጱ᭄᪵᮷ํ॒ቘᬰᤈᬩᓒ҅

ইຎᇔ֛೮ᖅᑏۖ҅ᬌڊᕮຎਖ਼ᬱӧᒵԭፓ֖ڹ

ᗝ̶ইຎᬌڊፓ֖ڹᗝ૧ॡग़ֵ҅አᘏտఽᥧڊ

ӧ፥ਫ҅ኜᛗԾኞӧளӨ१ฝ̶ྌक़҅ኧԭ᭄᪵

ଉӞֵ᩸አ҅ਧ֖Ԟஉ᯿ᥝ̶ইຎ१ಀୗดᐏ

౯ժ፡کጱ֢ۖਫᴬጱྍ᧣ӧӞᛘ҅ᮎտԾኞஉ

ग़ᳯ᷌҅ইӷՈெԍԞ෫ဩൎಋ҅ࢩԅ՜ժ፡ک

ጱಋ՜ժಋጱਫᴬ֢ۖଚӧᚆᯈ̶ݳԅԧද࠺ด

ᐏጱ᭄᪵݊کጱ֢ۖӧӞᛘᳯ᷌҅ሿࣁԞֵአԧᶼ

ၥದ҅ᶼضവၥӥӞኮᶎጱ֖ᗝ̶᭄᪵ጱܻቘ

Өොୗํӥپڜᐿғ

ҁ�҂༁ୗ �

ጱᜓىݱӾၥᰁըᦲᎱطአኪܴᦇ݊ڥ

ۖଶ҅੪ݢզᦇᓒݑၥᇔጱ֖ᗝ̶

սᅩ ��֗հ̵֖֗ᳵ᬴҅ӧአතݎᤰᗝ҅

ಅզӧฃݑक़ኴሾह̶ߥ

ᗌᅩ ��᭄᪵ࢱஉੜ҅տᐃഖ҅ࢥᙏᬩۖԾ

ኞ༁ጱ᬴ჼ̶

ҁ�҂ኪᏺୗ �

ኧӣӻྋԻጱڊݎמݎᏺ҅࣋ᕪኧӣᕟളත

ളත ၥᇔጱ֖ᗝ̶ݑڊ۸ᦇᓒݒݩמጱݎኧතݢ̔

սᅩ��֛ᑌੜૣ ݳᕟݎਖ਼තݢ̔ ҅ۓग़ձړ̔

զکๅय़ጱ᭄᪵܄ऒ̶

ᗌᅩ ��ฃݑ෫ᕚኪᒵኪᏺଗಟ҅ইຎᴫᬪํ؟᱈

ጱᏺᰂંᔄᇔ҅ߝԞտԾኞଗಟ̶ᔮᕹᳵ᬴ᕅ

���06҅Ԟᓒྲᳩጱ̶ፓڹ૪ᕪᛘێԭ֗ٺ̶᬴

ҁ�҂طୗ �

ਖ਼طრ҅ইᕁक़ᕚ҅නݑࣁၥᇔӤ҅ٚኧਞන

ԭޮࢥጱളතളත҅ഝզᦇᓒ֖ᗝ̶

սᅩ ��᭄᪵ࢱଠय̶़

ᗌᅩ ��ᶳᥝطᚆᆙ҅کԞ੪ฎطጱ᪠ஆӾӧ

ᚆํᵑᏥᇔ̶ॡ᯿̶հ໒ᩃ̶

ҁ�҂᩻ᶪူୗ �

ኧپӻ्ڊݎ्ݎᶪ҅ᦏپӻἈᷚظളත̶ᕪ

ኧၥਧᳵ૧ᦇᓒݑၥᇔ᪗ᐶ̶ᵱᥝپᕟතݎ

ᚆکਠෆጱ�'֖ᗝහഝ̶ݚक़Ӟᐿᥠጱದ

ฎᕪኧᦇᓒතݩמݎጱፘ֖૧ ၥ̔ݑڊၥᇔጱ֖ᑏ̶

սᅩ ��ഘฃݐ҅ݢզզ֗౮̶֢ګ

ᗌᅩ ��ᶪ᭛ݑक़ኴჅଶ҅࿈ܴ݊ლଶߥᘒํ

ӧ҅ݶᶪߥୗᔮᕹᶳضᘍᡤᬯԶ҅ӧᆐտํஉय़

૧̶ྌक़्҅ᶪᏳک�ŊᏝᤒᶎŊ�տԾኞࢧᶪ҅᭜౮�

ŊṭŊ�ሿ̶තݎᳵԞӧݢզํӳᥜ̶֘ᬯֵ
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ਙጱٵᏟଶ᭄᪵݊ࢱ᮷ݑᴴ̶

ҁ�҂బୗ݊᯿ێୗ �

బୗአᴩᣪըၥᰁӣጱۖᰁ̶ᬦ݄አԭ

ᷢᷢ୨ጱᤰᗝ̶ሿࣁԞଫአԭӞԶᴠᵵಋ

൱݊෫ᕚ᭸ഴፗ܋̶᯿ێୗڞአࣈஞێ

ጱଶ̶ࣈ൳ၥᰁፘԭܔӤے

սᅩ ��෫ත ᤰᗝ̶ݎ�

ᗌᅩ ��ᴩᣪըᵙզٌਙᤰᗝဋ᭗҅Ӭտᵋ

ᳵ؇ᑏ̶Ԟᵱᥝ؉Ⴥଶ໊ྋ̶ӧᬦෛӞդጱŊࢴா

ᴩᣪըŊ֗ٺݢᬯԶපଫӷӣݚ̶क़҅᯿ێୗӨ

ᴩᣪըጲ෫ဩٵᏟᎣଘᑏጱ֖ᗝ҅֕உභ

ఽ҅ݝᚆ׀מ௳̶

���හഝಋॺӨಋ۠ᬙᦩ

ኧԭᙏ֛உᅎૣ݈҅ฎ๋ᛔᆐጱᤒሿො

ୗ҅ਙ෫ወฎՈളݗጱঅԆ̶ਙྲ᩸փᕹአ

Ძፏ̵Ἤຽ֢҅ๅᭇݳՈ֛҅ࣁᡦӮኴӾๅ

ᚆᦏՈᥧᛥᭇ݊ᛔᆐ̶ᆐᘒ҅ኧԭᗌԓӞᐿํ

පӬᕪၧጱഔՈ֛۠ᦔ௳҅݊ᬙᦩጱොဩ҅

ፓڹᬮӧฎஉଉᬩአ̶

හഝಋॺฎӞᐿ᭄᪵ᤰᗝ҅ݢզአᬙᦩಋጱ

ፓ̶֢ۖڹํݷጱ 93/�'DWD�*ORYH ฎਖ਼طᕃᗝ

ԭಋॺӾ ۸҅ݒጱଶ݊୩ଶݍᕃӾطࣁطአڥ̔

ᜓىݱڊ୦܄ଶ҅ᘒݢڊಋ۠හഝ̶

य़ᰁਁጱಋکಋ۠ᬙᦩොᶎ҅ԅԧᬡࣁ

ᬙᦩ҅ݶظ๐ፓڹಋᬙᦩӤጱᴴ҅ګ౯ժ

አӣӻᕹᦇጱ༷ஷғෙ҅ɜ ᡐୗḘॢݢཛྷࣳ҅

݊ဩཛྷ̶ࣳෙฎኧፊᥤ݇ݒහጱ۸ݒਠ

౮̶ᵌᡐୗḘॢݢཛྷࣳአԭྯӻৼಋཛྷࣳ҅ᘒ

ဩᒽኼڞአԭፘᮝጱಋԏᳵ̶ྯӻಋ᮷ݢ

զړᥴ౮ӥࢥڜӻಋཛྷࣳғಋ̵ࣳො̵֖ݻᗝ

݊ᬩ̶ۖኧԭᥴ٬ԧᬳᖅಋᳵጱྦྷړᅩᳯ᷌҅

ಅզݢզᬡ౮ᬳᖅӬਫጱಋᬙᦩ̶ፓڹ૪ᕪ

კಋጱݣզݢ ��� ӻਁ҅��� ӻᕞԟݙԏ

�� ӻचಋࣳ҅� ӻො݊ݻ �� ӻᬩۖ᪠ஆٌ֢ګ

ᵌᡐୗḘॢݢཛྷ̶ࣳᕟݢᬡ๋֯ ����� ݊

ৼ๋֯ݙ ����� ጱᬙᦩሲ�̶

���१ಀୗดᐏٌ݊ਙดᐏದ

१ಀୗดᐏݢ᧔ฎӞکᡦሿਫ҅य़ਹ

੪տమکጱӳᥜ̶ਙฎኧᦇᓒᓒݦૢڊӷ፲ጱ

҅؟ਖ਼ԏดᐏԭดᐏٖጱ႖สӤ̶१ಀ

ୗดᐏՈጱ፲፺ᘦړ܈ᩂᬪ҅ํݢපഭᴻ

क़ኴଗಟ҅፡᩸֒Ԓฎᡦሿਫጱ๋֯ᭌೠҔ

ᆐᘒፓڹԞํپӻࢯᵙ̶ኧԭਙጱดᐏՈ፲

ጱ᪗ᐶஉᎨ҅ಅզՈ፲ݢզႴ༩ጱ፡ک႖ส

Ӥጱ�Ŋ᷋ᔉŊ�̶ᬯݢአپᐿېဩᥴ٬ ��ҁ�҂වᆌ ��

ᗌᅩฎՈ፲տۘێᦶ፳᧣ᆌ ᬯ̔፲፺உێݰҁ̶�҂

ᄓ੶҅ګጱय़ੜᴴดᐏکݑᄓ҅ᬯ݈տڊݎ

உᵙනکྋᏟ֖ᗝ̶ҁ�҂ူڹᵋහԾኞ҅න

ӞԶੜ༑᳒؇ӞԶطᕚ҅֕ᬯ݈տᦏ؟ᕡ᮱ᵙ

զޝሿ̶ҁ�҂ူےڹӤ܄ऒ᷇ሲी୩҅ᆙڊጱ

؟ྲᲐ̶ᴻྌԏक़҅१ಀดᐏԞํᬦ᯿

݊ดᐏړᬙሲӧṛጱᵙ᷌҅ᬮᥝᘍᡤᥤ҅ࢱᬯ

տߥᵱᥝጱๅෛሲ҅ᬰᘒߥᔮᕹᤒሿ�̶

ྌक़҅ᬮํஉग़ࢩᔰߥਙጱᚆ҅ᘒᬯԶ

Ꮈےොᵱᥝٚࣈಅզᬮํஉग़҅ىᔰ݈ஂྌፘࢩ

ᑪ̶ԭֵአᘏᥤێጱഖਸ਼҅ই֜ၾᴻԞฎᎸᑪ

᯿ᅩ̶ᝑᵱᥝӾṛጱړᬙሲ҅አᴢຄᕚᓕ

ᯈݳᒈ֛፲᳒Ԟฎӻېဩ̶ፓڹԞํڥአӣຖಭ

҅ਖ਼ᒈ֛ኮᶎಭ᳒کৼӤ҅ݍྷکቄቼŊ

ૡ֢ໟŊӤጱොဩ�̶
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ሿํ๋ࣁ๕ݐय़ᑱᏈጱฎፐᶷय़Ո

ളݗਫḵਰಅݎጱᥤᗑᛂด؟ದ̶զᵮࣁ

ᥤᗑᛂӤด҅؟ӧړݝᬙሲṛ҅ૣ҅ݶݢᦏ

Ӟᛱ०ก֕ᥤᗑᛂਠঅᘏ᯿ᥠطก̶

ᴻԧӻՈୗጱ �' ด؟ದक़҅አܔຖୗӣຖ

ಭਖ਼ૢݦ፲ኮᶎׁଧࣁय़҅ᦏՈಀӤᒈ

֛፲᳒҅ݢզ፡کṛړᬙሲጱኮᶎ҅ইᒈ֛ኪӞ

̶ਖ਼ᬯᶎय़නکਰٖጱྯӞᶎा҅୵౮Ӟӻ

ݢڞളᖲ॒ളํᬳᖅኮᶎ҅ࣁጱᑮᳵ҅ଚࢱᶎ۱م

୵౮Ӟӻŉ၏ᑩŊᘒ౮Ӟӻݢग़Ո݇Өጱᡦሾह̶

ದ؟୵ดࢶ�'����

አԭᡦሿਫᔮᕹጱय़ग़ฎڹದፓ؟୵ดࢶ

զग़ᬟ୵ԅ॒ቘጱ፳ᜋӨᩂࢶӷᐿ֢ဩ̶ᬯ᯾

ਖ਼Օᕨ፳ᜋᩂࢶᬯӷᐿොဩҔݚक़౯ժԞਖ਼റᦎ

զෆ֛ᆙกԅचᏐጱطᭃ᭄᪵ဩӨᅾᬊဩ̶ፓ

ว॔ଶశశṛ҅࣋ጱᡦሿਫᘒ҅ಅᶳ॒ቘڹ

ഘԏ҅ྯᑁᰦಅᵱ॒ቘጱग़ᬟ୵හᰁፘी҅ے

ጱದ҅؟୵ดࢶ᭛ےྌ҅౯ժԞਖ਼റᦎሿՔአࢩ

۱ೡ᭻ᠰၾᴻ̵ग़੶ེᔜᕡଶཛྷࣳ؟ளݐୗ

ด؟ದ̶๋҅ݸ౯ժԞਖ਼ᦎᦞᡦሿਫӾۖாሾ

हጱด؟ದ҅ইۖாᅾᬊဩۖாᴢԾኞဩ̶

ଫզݍᇔ֛ԏᳵጱᤈԅრط፳ᜋದӾ҅ࣁ

3KRQJ�ᆙกཛྷࣳൈᬿ̶ਙطፗളࣁᇔ֛Ӥԏ

҅ط̵ᄓӨሾहጱݍଫ۸ᓌԅݍԾኞጱ॔ݸ

ٚᦇᓒڊᇔ֛ᤒᶎಅଫᧆޝሿጱ᷏ᜋҔԅԧ٬ਧग़

ᬟ୵ٖ᮱ጱ᷏ᜋ҅፳ᜋጱದग़ᬟ୵ጱᒒᅩ᷏ᜋ

አض௳מ 3KRQJ�ᆙกཛྷࣳᓒ҅ڊग़ᬟ୵ٖ᮱ጱᅩ

ԏ᷏ᜋڥڞ௳מአٖൊဩ҅ڊᘏض፳ᜋᦇᓒ

ಅᵱጱग़ᬟ୵ٖ᮱ᅩጱဩݻᰁ꧊᭐ᬦ૪Ꭳጱᒒᅩဩ

ᰁ꧊ᦇᓒݻᧆᅩጱဩׁٚ҅ݸᰁ꧊ኧٖൊဩݻ

ᑍԅڦړጱොဩݶᬯӷᐿӧ҅௳מᧆᅩጱ᷏ᜋڊ

*RXUDXG�VKDGLQJ  3KRQJ�VKDGLQJ̶Ӥᬿጱ፳

ᜋದՐᚆ॒ቘӞᛱੴ᮱ᆙกጱපຎ҅ࢩԅਙժ᮷

ᇔࣁطრፗളᇔ֛ጱ֢አ҅ᘒ๚ᚆᘍᡤطᘍᡤݝ

֛ᳵኜᛗࣁᇔ֛ٖ᮱ጱԻ֢አ҅ಅզԾኞጱ؟

ଚӧ፥ਫ̶ᆐᘒෆ֛ᆙกጱದፓڹ᮷உᘙ҅ࢩ

ྌӞᛱጱᡦሿਫᔮᕹ᭗ଉڥአᩂࢶጱದᯈݳ

᧔ࣈܔጱದᓌࢶᘍᡤੴ᮱ᆙกጱ፳ᜋದ̶ᩂݝ

੪ฎፗള፥ਫᇔ֛ጱ؟ᗝԭ࣋วӾጱᇔ֛Ӥզ

๗ᬡک፥ਫጱᕟݳ҅؟ಅզֵአᩂࢶ᭗ଉᇔ֛

ጱ֜پᔜᕡଶݢᔋᔧԶ҅Ԟ੪ฎݢᴳ֗࣋วӾग़ᬟ

୵ጱහፓҔᆐᘒᩂࢶಅᚆ׀ጱ፥ਫଶླᒌํᴴ҅

෫ဩਠقਖ਼ෆ֛ᆙกጱපຎᘍᡤᬰ̶ᥝᬡکෆ֛

ᆙกጱපຎ҅౯ժᶳአᘍᡤෆ֛ᆙกපຎጱᓒ

ဩ҅ইطᭃ᭄᪵ဩӨᅾᬊဩ̶

ᥤଘࣁᭋ҅ኧಭݢጱطᭃ᭄᪵ဩฎଫአط

ᶎጱᅩ҅ݻݍཛྷطጱᤈԅ҅ڊݎӞ᭲ᦇᓒጱᕚ҅

තᵞಅکጱᚆᰁ҅ᤒᐏኧᥤᅩಅ፡࣋کวӾጱ

ᇔ֛ಅଃᕳᥤଘᶎӤྯӞᅩጱ᷏ᜋמ௳Ҕᬯᐿ֢ဩ

ጱ๋य़ᇙࣁԭᥝݸ๋کጱด؟ᕮຎ҅ᶳطᭃ

᭄᪵ᥤଘᶎӤጱྯӞӻ؟ᔰҔྌक़҅ਙํᥤᅩፘ

۸҅ݒวํಅ࣋ྌӞ෮ᥤᅩ̵ᥤࢩጱᇙᅩ҅ى

ෆӻᬦᑕᵱ᯿ෛᦇᓒ̶ԭӞᛱᡦሿਫጱଫአ

ᘒ҅طᭃ᭄᪵ဩᬯᐿᬩᓒᰁᬦṛጱෆ֛ᆙกᓒဩ

ଚӧᭇአ̶ᅾᬊဩฎཛྷෆӻሾहӾᚆᰁࣁᇔ֛

ᳵፘᑏጱӞᐿොဩ̶ᇔ֛ᤒᶎጱՄଶฎኧᇔ֛

ᤒᶎಅවڊݎጱᚆᰁ٬ਧ҅ࢩྌด؟ጱᬦᑕٍํ

ᥤᅩ෫ىጱᇙ̶ഘԏ҅ࣁᶉாሾह؉ᦢԏ

զݢว᯾ಅํᇔ֛ጱᅾᬊ꧊੪࣋ᤈᦇᓒضᥝݝڹ

ෆ֛ᆙกපຎጱํٍڊᦇᓒࣈஉள҅ݸݒᥤᅩදࣁ

̶؟ෆӻᅾᬊဩጱᬩ֢ᬦᑕݢզᓌܔጱړԅᅾ
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ᬊᦇᓒӨ፳ᜋᬯӷӻԆᥝྍṈ҅ᘒᅾᬊᦇᓒฎ

Өᥤᅩ෫ࢩ҅ىྌᅾᬊဩݢզฃࣈଫአࣁᶉா

ጱᡦሿਫᔮᕹӾҔ֕ଫአۖࣁாሾहӾ҅ᮎԍࣁ

ሾहํಅදݒ҅ইᇔ֛ጱᑏ̵ۖᇔ֛හᰁጱीٺ

طრጱ۸ݒᒵ҅੪ᶳๅෛکݑߥᘒදݒጱᅾ

ᬊ꧊̶ᬯ᮱ړጱದፓڹ๚ᛙ౮ᆧ҅ଚӧᚆଫ

አࣁਫ̵ۖጱᡦሿਫᔮᕹӾ̶ই֜ਖ਼ෆ֛ᆙ

กጱᓒဩᭇࣈଫአࣁᡦሿਫฎ๚ጱ۠ӨᎸ

ᑪጱԆၞ̶ᛗԭۖாᅾᬊဩ҅౯ժਖ਼ࣁᜓጱ๋

ቘۖாሾहጱದӾ֢Օᕨ̶॒ړ᮱ݸ

ሿՔአے᭛ࢶ୵ด؟ጱದݢզړԅӣӻԆ

ᥝጱዀ҅ܨ᭻ᠰၾᴻ̵ग़੶ེᔜᕡଶཛྷࣳ

ದ̶؟ดݐள؟

᭻ᠰၾᴻ�ԅԧے᭛ด؟᭛ଶ҅ᶳੱݢᚆࣈ

ਖ਼ᥤᅩಅ፡ӧکጱ֜پ᮱ࣁړดܨڹ؟Ԩഭᴻ̶ࣁ

Ӟᛱ ጱහፓ๋҅ଉ֜پಅᵱ॒ቘٺวӾ҅ᥝ࣋'�

ดࣁܨአጱ֢ဩԅᑍ֢ᥤᲣ֛ၾᴻဩጱದ҅ڥ

֜پᥤᅩӨᥤಅ୵౮ጱᲣ֛ٖጱࣁӧ҅ڹԏ؟

᮱ړᕳԨഭᴻ҅ইྌด؟ݝᵱ॒ቘࣁᥤᲣ֛ٖጱ

හഝҔݚक़ํಅ᧲ጱᙧଘᶎၾᴻဩጱದ�֢҅ဩฎ

ᥤݻݶጱ֜پᶎ݄ᴻ҅ਙժጱፓጱ᮷ࣁԭۓ

ด؟ᵱ॒ቘ֜پᰁᴳ֗Ҕᙧଘᶎၾᴻဩྯӻ

ग़ᬟ୵ᘒ҅ᡱᆐᦇᓒᓌ֕҅ܔଫአ॔کጱ࣋ว

Ֆฎӻᨮ̶๋ᬪํᎸᑪਖ਼࣋วጱग़ᬟ୵զᴤ੶

ୗጱຝᕟᕢ᩸զඪ೮ਫጱᙧଘᶎၾᴻဩ̶ള

ӥ҅ฎᥝᥤᲣ֛ٖ፡ӧکጱ݄֜پᴻܨಅ᧲ጱ

ਠق᭻ᠰ҅ᬯ᮱ղᬩᓒ᭗ଉ֢ݞᵌᠰᶎၾᴻဩҔ

ᆐᘒ҅॔ࣁጱሾहӾ҅ᕳਧӞӻᥤᅩ҅ᥝਠ

᭻ᠰጱդհᕒֵํᏝկ҅ইق ]�EXƈHU҅ጱଆۗ

Ֆฎړ܈ᩃҔፘݍጱ҅ڥአᦜሿࣁᥤᅩ᭜౮

๋य़᭻ᠰጱᴥᇔ҅֜پᜰᩇྲጱᳵդհ

ᘒय़ग़හ፡ӧᥠጱ᮱ضړԨզഭᴻᘒכਝ

ጱכਝ᭻ᠰ҅ᆐٚݸग़ᬟ୵֜پහഝӶᕳด؟

Ꮭկ҅ฎӻݢᤈጱ֢ဩ̶כਝ᭻ᠰጱဩ҅ฎڥ

አᑍ֢ᴥᇔၾᴻဩጱದ Ḓ̔ضᑮᳵᬰᤈ҅ۆڔ

ଚྯӻৼᑮᳵ٬ਧහӻᄟࣁᭇ୮ጱᴥᇔ҅ᘒᬰ

ᤈཛྷ҅ڞ໑ഝᥤᅩಅࣁጱৼᑮᳵ҅٬ਧහӻᭇ

୮ጱᴥᇔ҅ଚզᥤᅩᬯԶᭇ୮ጱᴥᇔԾኞᴢ

Უ୵๋֛҅ٚݸਖ਼ᬯԶᲣ୵֛ٖጱᤩᴥᇔಅ᭻

ᠰጱ֜پԨզഭᴻ̶؟ୌᒺᇔጱཛྷࣳ҅ෆӻཛྷࣳᤩ

ाړᵍ౮Ӟӻӻ܄ᳵ҅܄ᳵԏᳵՐ᭐ᬦݗف؟ᑻ

ಁፘ᭗҅ᝑڥݝአᥤᲣ֛ၾᴻဩጱ؉ဩՖӧ᪃ड̶़

ୌᒺᇔጱᦢᔮᕹӾ̶ྌࣁአࣈۑӾጱ؉ဩ૪౮ࣁ

؉ဩړݢԅӣӻྍṈ҅ҁ�҂܄ᳵ҅ۆړҁ�҂܄ᳵ

ᛗ܄ᳵ᭻ᠰ҅ҁ�҂ᥤᅩᛗ܄ᳵ᭻ᠰ̶

ᳵ᭻ᠰྍṈӾ҅፳ཛྷࣳӾԆ܄ᳵᛗ܄ࣁ

ᥝጱӧ᭐ก᮱ղ؉ۆړҔᆐݸԭݸۆړጱྯӞӻ

୮Ӟᥤᕚਂܨᳵ᭻ᠰጱၥᦶ҅܄ᳵᛗ܄؉ᳵ܄

ᳵጱձӞᅩ҅܄ӞݚکᳵӾጱձӞᅩ܄ԭӞӻࣁ

ྌӷӻ܄ᳵԏᳵጱ܄ᳵᛗ܄ᳵ᭻ᠰ੪ୌᒈԧ̶ই

ྌԭྯӞӻ܄ᳵ҅ݢզୌᒈզྌ܄ᳵԅ໑ጱ�VWDE�

WUHHҔ๋ࣁݸᦢӾ҅໑ഝֵአᘏಅ܄ࣁᳵጱ֖ᗝ̵

ଶզ݊ਙጱᥤڹӞྍṈಅୌጱ�VWDE�WUHH�

ᬰӞྍ؉᭻ᠰᇔၾᴻጱૡ֢҅ᘒ឴ᥤᅩᛗ܄ᳵ᭻

ᠰ҅ᘒکಅ᧲ᄟݢࣁᥠᵞٚ҅ݳਖ਼ԏӶکᦇᓒ

ᕲࢶᏝկӾ؉᭻ᠰᶎၾᴻဩด̶؟ᬯොဩጱᗌ

ᅩฎݝᚆአԭਰٖୌᒺ࣋วԏӾ҅ᘒӧᭇአԭӞᛱ

ጱਰक़࣋ว̶

ग़੶ེᔜᕡଶཛྷࣳ�᭻ᠰၾᴻݢਖ਼ด؟ጱ᭛ଶ

ݢݝک܋፡ᥠጱ֜پᩒාᰁํ̶ىᆐᘒ҅ݢ፡

ᥠጱᇔ֛ཛྷࣳጱ֜پහഝᰁՖᆐݢᚆړ܈ଲय़҅੦

ٌฎᶋଉᔜᕡ॔ጱཛྷ̶ࣳԅԧᬡ౮Իୗด؟᭛
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ሲ҅ፓڹग़੶ེᔜᕡଶཛྷࣳԅӞฦֵ᭭አጱොဩ̶

ಅ᧲ग़੶ེᔜᕡଶ҅ܨฎࣁሾहӾྯӞӻᇔ֛ጲٍ

ํහӻӧݶ੶ེᔜᕡଶጱग़ᬟ୵ᤒᐏහഝ҅ᘒԭᥤ

ᥧճ፥Ӿด؟҅ด؟կٚ໑ഝֵአᘏᇔ֛ԏ

᪗ᐶٌ݊ᥤᒵ٬ਧᇔ֛ᧆֵአ֜ᐿᔜᕡଶԏහഝ

؉ด̶ٌ؟አࣁԭ �ԅᇔ֛ཛྷࣳฎզग़ᬟ୵ጱොࢩ�

ୗޝሿ҅ࢩྌݝᥝٺ॔ࣁጱᡦሾहӾጱग़ᬟ

୵ᶎහ҅ےݢ᭛ด؟᭛ሲ҅ᬡ౮Իୗด؟᭛

ሲ̶ԭᮎԶᐶᥡᥤᅩᬱጱᇔٌ֛҅ࢩಭࣁᥤ

ଘᶎӤݢᚆތݝහ؟ᔰ҅ඳզ֗ᔜᕡଶጱཛྷࣳ

ด؟Ծኞጱ؟አਠෆᔜᕡଶጱཛྷࣳด؟Ծኞ

ጱ؟ፘ૧ᕡங ᥤ̔ᥧӤӧฃఽݑӷ؟ᳵጱ૧҅

̶܋ፘ୮य़ጱํܩ᭛ଶࣁ֕

౯ժݢզᰒᮎԶᐶᥡᥤᅩᬱ̵؇ᐶᥤᕚ

ጱӧ᯿ᥝጱᇔ֛҅አԅᔋᔧ̵ᓌܔጱཛྷࣳ

դֵ๊҅ෆӻ࣋วጱग़ᬟ୵හզಅํᇔ֛᮷

አਠෆᔜᕡଶཛྷࣳԧᦜग़҅ࢩྌݢय़ᰁٺᏝ

կಅᵱ॒ቘጱग़ᬟ୵ӻහᘒय़य़ࣈද࠺ด؟ෆӻ࣋

วጱ᭛ሲ̶ፓڹጱ 95կ᮷ᶳࣁճ፥ڹԾኞහॺ

ӧݶᔜᕡଶጱᓌ۸ཛྷࣳ׀ᕳᔮᕹֵአ̶ྌᐿ؉ဩ

౯ժᑍԏԅᶉாग़੶ེᔜᕡଶཛྷ̶ࣳࢩԅӷด؟ኮ

ᶎᳵग़੶ེᔜᕡଶཛྷࣳጱᭌݐӨڔഘஉᵙᬡکቘమ҅

ಅզݚӞݎጱ۠ฎࣁཛྷӾ҅ࣁᳵഴګጱ

կӥ҅౯ժۖா̵ׁࣈഝᥤᅩᥤࣈ᧣ෆ࣋วཛྷࣳ

ጱᔜᕡଶ҅ਫԾኞด؟ಅᵱጱ֜پཛྷࣳ҅ᑍԏԅ

ۖாग़੶ེᔜᕡଶཛྷ̶ࣳ

؟ளݐด؟ದ�ኧԭग़੶ེᔜᕡଶཛྷࣳጱದ

ԭݶӞᇔ֛ᶳԾኞग़ᕟӧݶᔜᕡଶጱཛྷࣳ҅

ᗝ॒ቘଚӬᘙᩇय़ᰁؙਂᑮᳵ̶Ӭኧڹྌਙᶳ֢ࢩ

ԭᇔ֛ጱ॔֜پଶᤩᇚᇗԧ҅ᘒ᭜౮ด؟ጱ०

፥Ҕᘒ؟ளݐด؟ದӧ֕ဌํӤᬿጱᗌᅩ҅ᬮ

ग़੶ེᔜᕡଶཛྷࣳದጱঅ̶॒ಅ᧲ጱݳզᕮݢ

ොୗԾኞጱ֜پದ҅ฎਖ਼ᇔ֛զ؟ดݐள؟

හഝզᴤ੶ୗጱ؟զٌਙොୗಅ឴ጱ፥ਫ؟

ຝ᩸ਂכ҅ኸஇݸᶎپӻኮᶎզྌ؟դ๊پ

֜හഝࣁᬰᤈด؟ֵአ̶ਙጱच֢ဩԅḒڥض

አԫۆړز֢ᑮᳵ҅ۆړด؟҅ࣁԫۆړز

ӾጱձӞӻᜓᅩӤጱᇔ֛᮷ݢดᜓࣁ؟ᅩጱ

ᚆۑٍ॓ጱႮଶഭଧۆړزአԫڥӤ҅ٚݐள؟

ᬰᤈด̶؟ᘒᥤᅩᑏۖԏ҅ݸӤӞӻኮᶎಅԾኞ

ጱளݐׁ؟ᆙӞڞٵᦧ҅ᝑྌளݐ؟ᬮ
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ํපֵ҅ڞአԏզդ๊ᧆᜓᅩӤጱ֜پහഝด؟Ҕ

ݐள؟ྌक़҅ᬯᐿ̶؟ݐ੪ԾኞӞෛጱளڞވ

ด؟ದԞฃᯈݳग़੶ེᔜᕡଶཛྷࣳጱದ҅ই

አኮڥӞᕮᅩؙਂग़ӻ੶ེᔜᕡଶԏཛྷࣳ҅Өݶࣁ

ᶎᳵጱፘׁጱᇙ҅ࣁᬪᥡᥤᅩጱᜓᅩٖአग़੶

ེᔜᕡଶཛྷࣳጱ֜پහഝดᐏ҅զᬡےک᭛ጱፓጱ̶

ᆐᘒྌᐿොဩ๋य़ጱᴴࣁګԭਙࣁݝԭᶉாሾहӾ

ӬྲႮᬱጱ࣋วᚆ፥ྋٌഀݎපຎ̶ፓىڹ

ԭᬯොᶎԏᎸᑪጱොݻӨ۠Ֆࣁԭই֜౮ࣈۑ

ด؟ದଫአۖࣁாሾहӾ̶�

ᚆ॒ቘفےਫአጱᡦሿਫᔮᕹӾ҅۠ᥝࣁ

ۖாሾहጱದ̶ԭଉᥠጱզੴ᮱ᆙกᓒဩԅच

Ꮠጱᔮᕹ෫ဩፗള॒ቘᴢᦇᓒֵ҅ดڊ؟ጱኮ

ᶎࣁෆ֛ᑮᳵఽጱᤒሿӤ੪ྲ૧̶ԭฎڊሿԧӞ

Զࣁੴ᮱ᆙกጱຝӥԾኞᴢጱᓒဩ̶ࣁᬯԶᓒ

ဩӾ҅ଉአکᴢ֛ᑌጱ༷ஷ̶ಅ᧲ጱᴢ֛ᑌ

ٌਫ੪ฎᇔ֛ࣁ֘طრݸտ୵౮Ӟطრ෫ဩፗള

ᆙጱᑮᳵ̶ᝑํٌਙᇔ֛ളྌᑮᳵ҅ڞᧆᇔ֛

੪տํᴢԾኞ̶चӤ҅ᬯԶᓒဩ᮷ړ܈ᘙ҅

Ӭ࣋ว॔ଶ݊طრහ᮷உํىᔮ̶ᬯᐿఘ٭

ۖாጱᡦሿਫଫአଚӧᭇ̶ݳಅզፓڹӞᛱᡦ

ሿਫଫአկଚဌํ፥ਫጱᴢ॒ቘ҅ᘒํݝ׀

ᓌܔጱ̵ᔋᔧጱᴢզے୩ᥤᥧපຎ҅ইݝଘ

ᶎ֢ಭ̶

ፓํڹӻ۠੪ฎᴢԾኞጱ॒ቘአᏝկ

؉҅ই᭐ᬦ 2SHQ*/ ጱཛྷᇇᖨਂۗܐݢᴢጱԾ

ኞ̶ࢩྌই֜ᴢԾኞဩ౮ࣈۑଫአۖࣁாሾह

Ӿฎ୮ڹӞӻԆᥝጱ᧞̶᷌ෆ֛ᆙกᓒဩᘒ҅

ᅾᬊဩଫአۖࣁாሾहӾጱ֢ဩ҅ᬪଙӞፗ

ํፘىጱᎸᑪܩ҅ڊ᮷෫ဩჿ᪃ᡦሿਫਫ

ۖጱᵱ̶ፓۖڹாᅾᬊဩጱದํӷय़ᔄٌ҅

ӾӞᔄጱොဩฎႹᬰතୗᅾᬊဩჿ᪃ۖ

ாሾहጱᵱٌ҅Ԇᥝጱᥡஷࣁԭᚆᰁጱ᯿ෛړᯈ҅

ړ۸ᰁ᯿ෛݒৼጱࢩጱ୵ୗݸڹ໑ഝᇔ֛ᑏۖܨ

ᯈ૪ව݄ڊݎጱᚆᰁ҅ᘒํಅ᧲ጱྋᚆᰁᨮᚆᰁ

ᤩړᯈکሾहӾҔݚӞᔄጱොဩฎᴤ੶ୗᅾᬊ

ဩਖ਼ԏଫአۖࣁாሾहӾ̶ᴤ੶ୗᅾᬊဩਖ਼ሾ

हӾጱग़ᬟ୵֢ᴤ੶ୗጱ҅ۆڔଚํࣁපጱ૧ഴ

ᭇ୮ጱᴤ੶ԏᳵୌᒈᚆᰁጱᬳᕮ҅դᤒሾࣁӥ҅ګ

हӾᚆᰁጱഘӨփ᭓̶ᘒۖாᴤ੶ୗᅾᬊဩڥ

አํපጱᓒဩݑሾह۸ݒߥጱᬳᕮᬥ᭛ጱᏟᦊ
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۸̶ݒฉሾहӾᚆᰁጱݍ҅ଚ֢ᭇ୮ጱๅෛզڊ

ሿᴤྦྷᘒ҅ᬯӷᔄᅾᬊဩጱದՖஇᑱᏈ҅

ᚆ౮ࣈۑଫአࣁਫᴬጱᡦሿਫᔮᕹӾ̶

���ԁኴᳵᦇᓒ

Ӟᛱጱᡦሿਫጱଫአ᯾҅ᖌ೮ӞӻᑞਧӬࣁ

ள᭛ጱด؟᭛ሲฎᕷᵱጱҔڞވӧՐտֵෆ

֛ᬩ֢ጱපᚆᴳ֗҅ᬮտ᭜౮ֵአᘏ֛Ӥጱӧᭇ҅

ᛘᦜग़ᡦሾहԏᳵۖጱࢯᵙ̶ԅԧᬡ౮ٍ

ํᑞਧӬள᭛ጱด؟᭛ሲ҅ᶳ֢Ӟํපጱᳵഴ

ቘݳᶱᬩᓒᩒრ᮷ᚆݱᡦሿਫᔮᕹӾጱֵ҅ګ

ᔄᬩ֢ݱզ๗ᔮᕹӾጱ҅زܔᶱጱᔮᕹݱᯈᕳړ

ᬩᓒ᮷ᚆݱࣁᛔጱԁኴᳵٖਠ౮҅ᬯ੪ฎಅ᧲ጱ

ԁኴᳵᦇᓒ̶

ԁኴᳵᦇᓒጱԆᥝ༷ஷԅֵ҅ࣁአᘏᕳਧ

ෆ֛ᔮᕹᬩ֢පᚆӞӻࢴਧጱด؟᭛ሲԏӥ҅

ತݱࣁڊᶱᨶᰁࢩᔰӾጱӞӻଘᤍᅩҔࢩྌ҅ԅ

ԧᬡکӞӻᬥ᭛ጱᬩ֢ጱᳵٌ҅ ਙጱᨶᰁࢩᔰ҅

ইด؟ᨶᰁӨᬩᓒᕮຎጱٵᏟ҅ᶳํࣁපጱ

ഴګӥᭇଶࣈᇚᇗ̶

ᕳਧጱᳵٍٖ҅ํԁኴᳵᦇᓒضӞӻԪࣁ

ጱᔮᕹᶳࣁྌӞᳵٖਠ౮ᔮᕹӾݱᶱጱᬩᓒ̶

ইຎᕳԨጱᳵଚӧ᪃զਠ౮ಅᵱጱݱᶱᬩᓒጱ

ᦾ҅ԁኴᳵᦇᓒጱڞګᶳᚆᴳ֗ݱᶱጱᬩᓒ

ᨶᰁզᬡ౮ࣁᕳԨጱᳵٖਠ౮ಅํᬩᓒጱᥝ̶

ྌ҅Ӟӻٍํԁኴᳵᦇᓒጱᔮᕹᶳᥝٍ॓ᬩࢩ

ᓒᳵᶼၥ̵ᴳ֗ݱᶱጱᬩᓒᨶᰁഭᑕݱᶱᬩᓒ

ᒵӣय़ᇙ̶

Ӟᛱᘒ҅ᥝکਠٵقᏟጱᬩᓒᳵᶼၥ

ฎӧݢᚆጱܻ҅ࢩฎ౯ժଚ෫ဩᎣᔮᕹӾጱӞ

ӻᑕଧᑕଧ֜ᕣᕮ̶ྌक़҅ᬰᤈᬩᓒᳵᶼ

ၥಅᜰᩇጱᳵᶳྲ፥ྋᜰࣁᬩᓒጱᳵᥝ

ጱᎨ҅ইྌํ֟ۃጱᳵᬰᤈᬩᓒҔᘒԅԧ

ֵᬰᤈᬩᓒᳵᶼၥಅᜰᳵੱݢᚆڥ҅֗ࣈአ

ᕪḵဩݝ݊ڞᘍᡤپӻ᯿ᥝጱݒᰁᶼၥᬩᓒ

ᳵฎଉᥠݢᤈጱ֢ဩ̶

୮ᶼၥಅጱᬩᓒᳵय़ԭֵአᘏಅᕳਧጱ

ᬩᓒᳵ҅ԁኴᳵᦇᓒጱګᶳํᚆێ

ᔮᕹӾጱݱᶱᬩᓒ֢۸҅ٺզᬡࣁکԁኴᳵٖ

ਠ౮ಅᵱᬩᓒጱᥝ҅ࢩᘒӞԶᬩᓒጱᨶᰁᶳᇚ

ᇗҔᥝᬡکྌፓຽ҅ᶳತڊᔮᕹӾጱᨶᰁᥝᔰ

݊දݒጱොୗ̶Ӟᛱදݒጱොୗړԅӷᔄ҅ܨᬳ

ᖅӨᐶවොୗ҅ইᔮᕹጱๅෛ᷇ሲԅᬳᖅොୗᘒ

ग़ᬟ୵ጱړᬙሲԏදݒԅᐶවොୗҔݚक़ݱᶱᓌ
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۸ᬩᓒಅᜰᩇጱդհԞᶳᦧ҅ᘒդհ֗ጱᨶ

ᰁᥝᔰڞḒضᘍᡤᤩᇚᇗ̶

ᶱጱᬩᓒᶳᥝ᭐ᬦഭᑕݱᕳਧጱᳵٖ҅ࣁ

ഴګ֢ܐ᧣̶ԅԧᭇ୮ړᯈᳵᕳݱᶱᬩᓒ҅

ഭᑕഴګᶳڥአӤᬿᶼၥಅጱᕮຎᬰᤈഭ

ᑕ̶ইຎᬩᓒزܔ෫ဩࣁഭᑕഴګಅᕳਧጱᳵ

ٖਠ౮ᬩᓒጱᦾ҅ڞᇚᇗᬩᓒጱᨶᰁ۸ٺᬩᓒ̶

ᶱᬩᓒጱ᯿ᥝݱ٬ਧێᥝํᚆګྌ҅ഭᑕഴࢩ

Өսضᕆ҅݊ᬩᓒᨶᰁጱᇚᇗᑕଶ̶

Ӟӻਫአጱᡦሿਫᔮᕹᶳᥝํԁኴᳵᦇ

ᓒጱᚆێᚆᬡکਫ̵ۖጱᵱҔᆐᘒԭԁ

ኴᳵᦇᓒጱᎸᑪሿᴤྦྷՖྍ᩸ࣁ୮Ӿ҅ፓڹጱᡦ

ሿਫᔮᕹጲ๚ํԁኴᳵᦇᓒጱ̶ګ

���ۖா॒ګቘ

ᘍᡤጱฎইضದӾ҅౯ժḒىᡦሿਫጱፘࣁ

֜ୌᇔ֛ጱਫ֛ཛྷࣳ݊ই֜፥ਫࣈਙժดᐏࣁ

Ӥ̶Ӟ෮ᥝਖ਼ᬯԶದଫአک፥ਫӮኴጱཛྷ҅

ᬮᶳᘍᡤӞԶᛔᆐဩڞጱཛྷ̶ٌӾ๋᯿ᥝጱ੪ฎᇔ

֛Ᏻඊጱճ፥҅ᬯ۱ތᏳඊׅၥӨᏳඊݍଫ̶

๗ᏳඊׅၥጱଫአฎࣁՈጱᬩۖӤ҅አ

զᏟכՈᤈᩳጱᭃӧտᑮᳵӾٌਙࢴਧᇔ

ᘒᬪଙ҅Ᏻඊ̶ښኞᏳඊ҅Ӟᛱᑍԅ᪠ஆᥢݎ֛

ׅၥದԞ౮ԅᡦሿਫᒵճ፥፥ਫᔮᕹጱ໐ஞದ

̶ଉᥠଫአইᷢᤈཛྷ҅አᦇᓒᷢጱᷢᤈ

ᭃฎވտٌਙᵑᏥᇔፘඊҔইḩḡᦒᕞӾአڣ

ෙֵአᘏࣁሾहӾᤈᬰጱ᪠ஆฎݢވളݑҔݚक़ࣁ

ᦢᔮᕹӾݢᴠྊֵአᘏᑯ᩼ाॅ̶

Ᏻඊׅၥጱದړݢԅӷᐿ҅Ӟฎᥴ٬Ᏻඊׅ

ၥጱᳯ᷌ݝᘍᡤྯӻׅၥጱ᎖ᳵᇔ֛ฎވ᯿ᬽզ

᎖ᦇᓒŉׅၥݝኞᏳඊ̶ᬯᔄጱොဩݎވෙӷᘏฎڣ

ᳵŊᇔ֛ฎݎވኞᏳඊ҅ಅզࣁᳵӤݝᘍᡤӞӻ

Ӟӻᳵݐᅩᘒᶋᬳᖅጱᳵᕚ҅ࢩྌ౯ժᑍᬯ

ᔄጱොဩᑍԅŉᐶවᳵԏᏳඊׅၥŊ̶உกดጱ҅

ᐶවᳵԏᏳඊׅၥࣁݝᐶවጱᳵᅩӤ݄ׅၥᇔ

ᶉாጱ᯿ᬽఘ୵҅ӷׅၥ᎖ᳵٖԾኞጱᏳඊࣁ֛

෫ဩׅၥ̶کಅզᴻԧᐶවᳵԏᏳඊׅၥक़҅ᬮ

ᶳᘍᡤࣁӷӻׅၥ᎖ᳵٖᇔ֛ᑏۖጱᭃฎݎވኞ

Ᏻඊ҅զعӤᬿᏳඊտ᭳ᄋጱఘ୵̶ᘒݚӞᔄጱ

ොဩࣁᳵӤӧݝᘍᡤӞӻӻᳵݐᅩᘒฎᬳ

ᖅጱᳵ᮷ᕑفᘍᡤ҅ᑍԅŊᬳᖅᳵԏᏳඊׅၥŊ̶

ᒫӞᔄጱොဩ᯿ᅩࣁԭᶉாᇔ֛ጱ᯿ᬽၥᦶ̶୮

ӷӻᇔ֛ܛഝݶӞӻᑮᳵ҅ڞᬯӷӻᇔ֛᯿ᬽ҅Ᏻඊ

૪ݎኞ̶ᇔ֛ਂࣁጱሾह֢ᑮᳵۆړڣෙฎӞӻ
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ፗᥡጱے᭛ېဩ҅ই۰࣐ᑮᳵۆړဩэਖ਼ᑮᳵړ౮Ӟ

ӻӻय़ੜࢴਧጱৼᑮᳵ҅Ӟ෮ํӷӻᇔ֛ݶܛഝӞ

ӻৼᑮᳵ҅ڞਙժஉํݢᚆ᯿ᬽ҅ٚ؉ᬰӞྍጱᦇᓒ̶

ړጱොୗ҅ਖ਼ᑮᳵ֢ᴤ੶ୗጱۆړጱزكक़Ԟํݚ

ጱᬦᑕӾ҅ইํӞۆړࣁҔ୮زك୵౮Ӟ༒ۆ

ৼᑮᳵӾጱᇔ֛හੜԭӻ꧊҅ڞӧٚۆړӥ݄҅

ᘒ֢ᬰӞྍጱ᯿ᬽၥᦶҔݍԏᖀᖅ̶ۆړᬮํٌਙ

ᴤ੶ୗጱۆړጱොୗ҅ই N�G�WUHH ݊զ %63ԅचᏐ

ጱۆړොୗᒵᒵҔྌक़҅ᇔ֛Ԟڥአٍํᴤ੶ୗຝ

ᤒᐏᇔ֛֜پහഝ҅ଚզቖمᶎ֛୮֢ݱৼᇔ

֛ጱ۱֛҅ࢱইྌ୮ݎሿᇔ֛֖ԭݶӞӻৼᑮᳵӾ

ᥝᦇᓒӷᘏฎވ᯿ᬽ҅ݢզڥአٌ۱֛ࢱள᭛ࣈ

ဌํ᯿ᬽጱᇔ֛݄ᴻ ᝑ̶ᇔ֛ԏ۱֛ࢱ᯿ᬽ҅

ᖀᖅ༄ັٌৼᇔ̶֛ڞ

ᒫԫᔄጱොဩӾ҅ํՈਖ਼ᇔ֛ጱᭃ݇හ۸҅ࣁ

ଚզහ꧊໑ဩᏳඊᅩ҅֕உᩇ̶ፓڹ૪ڥڊ

አᏳඊᶼၥጱොୗے᭛ᬳᖅᳵᏳඊׅၥ̶Ӟᇔ֛

ԏᏳඊᶼၥᳵԅٌቖ୵۱֛ࢱᳵԏᏳඊᳵ̶Ᏻ

ඊᶼၥጱᳵᕪഭଧݸय़ᛘճ፥፥ਫᏳඊጱᶲଧ̶ಅ

զྌഭଧ๋ضጱᇔ֛֢Ᏻඊׅၥ҅ᝑ፥ྋᏳඊ

ᳵࣁᒫԫᶼၥᳵԏڞ҅ڹ౯ժ૪ᕪತض๋کᏳඊ

ጱᇔ֛Ҕ҅ڞވ౯ժݝᵱᦇᓒᒫԫጱ፥ྋᏳඊ

ᳵ҅ଚӨᒫӞᏳඊᳵፘྲ̶ᝑᏳඊᶼၥ᪃ड़ٵᏟ҅

౯ժݝᵱᦇᓒڹᶎپݢܨ๋ضᏳඊጱᳵ̶ᘒ

Ӟᇔ֛ԏ፥ྋᏳඊᳵᦇᓒӾ҅౯ժݢզਖ਼ᇔ֛ݱ

ᛔړᥴ౮ৼᇔ֛҅ٚᦇᓒৼᇔ֛ԏᏳඊᳵଚݐ

๋ੜᘏ҅ྌဩݢզ᭓୭ොୗ؉ӥ̶݄ݚक़҅౯ժԽݢ

ৼᇔ֛؉Ᏻඊᶼၥ҅Ӭਖ਼ᶼၥᳵᕑقفวᇔ֛

Ᏻඊᶼၥᳵԏഭଧ҅ܨ౯ժਖ਼ৼᇔ֛ᥤԅӞᛱᇔ

̶֛ᬯӷᐿ؉ဩ҅ྯӞᇔ֛ᵱํӞᴤ੶ୗᇫຝ۱

ᥴ̶ړ؉զො֛ࢱ

���؟ୗᡦሿਫ

'�ಅᬿጱڹӞᛱጱᡦᄓሾहӾ҅ग़ฎአࣁ

ᕲࢶොୗਫᤈ̶ᆐᘒ҅ইຎᄓጱࢱଠय़҅ሾहว

ᥡ॔҅ԅԧ᭧፥ጱපຎ҅ᵱᥝୌٖތग़ᬡහ

��ᑁᛗᵱྯࣁӡኜᛗහጯӡӻग़ᬟ୵ጱཛྷ̶ࣳ܈

ེๅෛ᷇ሲጱᥝӥ҅Ԟ᩻ํݝᕆᦇᓒݢᚆ҅کې

ᬯԭᡦሿਫጱฦ݊۸᧔ਫࣁӧฎӻঅၾ௳̶ᬯ

ᐿఘ୵ӥ ᭪̔ํݚӞᐿᥴ٬ොୗ ੪̔ฎ؟ୗᡦሿਫ̶

؟ୗᡦሿਫጱᥡஷஉᓌ̶ܔᦡ౯ժࣁӞӻ

ጱᷚวᆙޮࢥ۱ݘ᠃۱ٖॅᩂჿԧݘ᠃۱ٖ҅ᘒݘ᠃

ᇆ҅ইຎᆙᇆᩂॠᤏ෫ᖲ҅፡Ӥ݄੪ဌํᬯӻ᠃

ݐ۱ฎӞጱ̶ԅԧᥝਖ਼ᆙᇆᩂॠᤏ෫ᖲ҅ೌ൱ݘ

วᥝኸᇙڦኸӥ᯿॔᮱ղ զ̔ਖ਼ࢶളݳ ୮̶ᆐ҅

ളࢶԞᥝአӞԶᓒဩਖ਼ࢶ୵֢Զݒ୵҅ᚆളᶲ

̶ྌक़҅ݣय़ᩒᦔૡᑕᔮጱ؟ୗᡦሿਫԅֺ҅

አᲬἸᕚଘჶದֵ҅ᶉாኮᶎᨶᰁๅঅ̶ᴻԧሾڥ



���� Ӿࢵದݎጮጼԡ������

ᡦሿਫᤈӱಸޞ����

ᇫള҅ݳቖᇫളݳᚆֵॠᑮ݊ᚕବ᮷Ⴔ༩ޝሿڊ̶

ᛗԭࢶᇆጱള҅ݳ౯ժᦡრᆙᇆ᮷ฎຽٵጱ

᭐ᥤಭ҅ፘᆌ᪗ӧ҅ݒӬྯୟᆙᇆӾஞ᮷ݶࣁ

ጱଘṛଶӤ̶ڥአྲ؟ݢզᓒڊӷୟᆙᇆጱ᯿

॔᮱ղ҅ਖ਼ԏၾ݄҅ଚਖ਼؟ຨ۸զၾᴻӷୟ؟ᇆᳵ

ጱՄଶ૧̶୮ᆐܻ҅ত؟ᨶᰁՖᆐᥝੱᰁঅ҅զ

ीᬰളݸࢶጱᨶᰁ̶

ፓ҅ڹᬯොᶎጱԾํߝ $SSOH ጱ 4XLFN7LPH�

95��5HDO6SDFH ጱ 5HDO95 ݊ ૡ Ꮈ ᴺ ኪ ᭗ ಅ ጱ

3DQR95̶ྌᐿ؉ဩ૪౮ۑጱአکᶉாሾह҅ইᗦ

ḅ � ጱአۑᇔḅጱၨᥦᔮᕹ̶ᘒྌ؉ဩᝑᥝ౮ܗ

ਙٌک 95 ଫአ҅ᶳᚆํපጱ॒ቘֵአᘏӨ࣋ว

࣋วٖᇔ֛ᳵጱۖ҅Ӭᶳ݄ᴻֵአᘏ݇ᥡ᪠

ஆԏᴴ҅ګᬯԶଫአጲᵱڥአႮଶහഝᦇᓒ᭻ᠰ

ၾᴻ̶ᬯฎፓڹஇۘێᑱᏈጱ̶

���ᗑᕶᡦሿਫ

զڹᡦሿਫԆᥝฎզܔԅԆ҅ᵋ፳ ,QWHUQHW

ጱݎ҅ሿ๋ࣁᅾᳪጱᡦሿਫଫአԞݻᗑᕶ۸ᬧ

ᬰ҅ፓڹԏଫአզᗑᕶᄓ݊ᗑᕶտᦓԅԆ̶ࣁᗑ

ᕶտᦓොᶎ҅ሿݢࣁզ᭐ᬦᗑᕶ҅ਖ਼Өտᘏጱ᚜ጱ

ձᭌᡦݢଚ҅کփᬌզᦏٌਙՈᚆ᭐ᬦ+0'፡؟

̶ྌक़҅ڊզਖ਼݇Өᘏጱ֢ۖԞดሿݢว҅ኜᛗ࣋

03(*��Ԟզᥤᦔտᦓԅ҅ݻᦇښአཛྷࣳጱොୗ҅

य़ଏٺ਼᷇ᵱ҅ᬯොᶎጱᎸᑪᬮࣁ೮ᖅӾ̶ᗑᕶᄓ

҅य़ጱᳯ᷌ࣁԭֵአጱՈහ҅ᥝᚆᦏᬯԶՈಅᥠᚆ

؟ᶎಅ᧔ጱڹՈහ᩼ग़ᵱᥝጱᦇᓒ੪᩼ग̶़ᘒ҅ྍݶ

ୗ95Ԟଉአࣁᗑᕶ�95ጱଫአӾ̶

Ӟොᶎ҅զԩճ፥݊ᗑᕶ౭ԅԆጱଫአ᮷ݚ

ӧԧ',6ጱ᭗ᦔܐᦓ̶ᗦ٠ࢵොḒེᦶḵࣁӞ܉ग़

ӻӧࣈݶᅩጱᦇᓒᬰᤈၹᴭᑮᘶݳཛྷᄍԟ҅੪ฎզ

1DYDO�3RVW�*UDGXDWH�6FKRROಅݎጱ3RVW�1HWԅԆ҅

ᬯԞฎӞᐿ',6̶ᗑᕶᡦሿਫฎᡦሿਫጱӞᇆ॒ঀ

̶فӨಭݎஇๅग़ጱ҅ࣈ

ᗑᕶᡦሿਫӾଉአጱൈᬿฎ҅ݸ๋

950/̶950/ฎᔄ֒+70/�ҁ+\SHU�7H[W�0DNHXS�

/DQJXDJH҂ጱ໒ୗ҅ಅӧࣁ॒ݶԭ950/ൈᬿ

ጱԊฎӞӻىᬳጱଝమᑮᳵҔᕪኧᓌܔጱဩӨ

݇හֵ҅አᘏݢզᓌࣈզᦜग़֜پᇔ֛ୌᒈӞӻ

ᡦጱ�'࣋ว҅ଚӬᛔኧ࣋ࣁࣈวӾᄓᥡᥤ҅ኜ

ᛗറᴾ̶ܲ

ྲො᧔ֵ҅አᘏݢզਞഭᦜग़ᒈො֛ጱाॅ҅ୌ

ᒺڊӞଷᭁ҅ᆐٌݸਙՈᚆׁᆙতᦡਧጱ᪠ᕚ

ᩳ҅֡፥ጱٌܲहӞᛱ̶॒ࢥᭁӾࣁ

ፓ950ڹ/ጱ໒ୗ ݝᘏڹ����ጱᇇ҅���ํ�

ीႲԧ᧘ই्ᶪ̵ۖڞᘏݸวᑮᳵ҅ᘒ࣋Ӟӻᶉாጱ׀

ኮ̵Өֵአᘏۖᒵۖாඪ೮҅ᦏӞᛱՈࢩࣁᇙᗑӤ

Ԟᚆ꧌ړՁکݑग़ড়֛ጱӿ۸̶ݒ
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ຉړӾक़ྲ̵ك

ᗦཾᒵݎᬡࢵਹᡦሿਫԾӱᩒᰂ࣋૱ၚ̶

ٌӾ ᗦ̔ࢵฎದݎრࣈ Ո̵ӿ ಭ̵ᩒሾहၚ҅

95մӱռग̵़ದضᬰҔࢵՈӿ҅׀ᜮᇆ॒

ቘ̵໐ஞᓒز̵ێկ҅ࣁᏝկկݎොᶎ

॒ԭࢵᴬڜڹҔࢵғᶾ 95ದࣁૡӱᶾऒጱڠ

ෛଫአ҅૪ਖ਼ 95አԭ̵ૡӱᆗᎯ̵ᛯᑮᷢӤ

֛ḵᒵොᶎҔဩࢵғཾၖ 95Ծӱṛ҅ࣈଫአದ

ෛၚ҅ੴڠ 95१ดզٌ݊ᑏۖᒒᶾऒ҅ᛘێԭ

᭜ӱጱଫአ̶ګ᭜ӱᒵṛᒒګᛯᑮࣁ95

ӾࢵᡦሿਫԾӱݎ۠१୩قࣁ҅ቖᡦ

ሿਫᶾऒํܛ᯿ᥝ̶֖ࣈᑱڊᤒሿࢥࣁӻොᶎғᒫ

ӞฎവۖᡦሿਫԾӱݎጱێଶ๋य़҅ᒽ

๋սҔᒫԫฎᡦሿਫದጱԾӱ۸ଫአ๋ԅၚҔ

ᒫӣฎӾࢵ౮ԅقቖᡦሿਫᶾऒहಭᩒᩒᰂ

რጱԆᥝࢵਹҔᒫࢥฎӾࢵᡦሿਫᕣᒒᲀ̵ࠓԾ

ํࢵӾ҅ڹፓ̶ڊጱᥢཛྷ๋ԅᑱࣈԾӱ۸៧݊ڊ

ᥢཛྷ๋य़ጱᡦሿਫᕚӥਫ֛ମٌ҅Ӿ۱ೡහ܉ਹ

95 ᕚӥ౭ମ̵95 ኪᴺ֛݊ḵӾஞ̶قቖ᩻ᬦ

���ጱ१ดᏝկګ᭜ᛔӾ҅ࢵහഝดᐏՐྈਫ਼Ӟ

ਹᙎղմӱقቖӞᕚ 95 ᕣᒒጱګ᭜ᬌڊ੪᩻ᬦ

���̶ྌक़҅Ӿࢵᬮฎقቖᡦሿਫᵭ᮱կ۱ೡᜮ

ᇆ̵ᬪ፲ดᐏ̵൱؟ᒵ๋य़ጱᨻᤰᯈෆݳӾஞ̶

ӾࢵႀሿڊӞय़ಢࢿᡦሿਫᏝկᎸݎኞ

Ծقࣁ҅ࠟܯቖᡦሿਫᕣᒒጱհྲս۠ᑱ̶ڊ

ᬯԶࠟܯᎸݎጱԾ۱ߝೡႮࣉ૱ᡦሿਫದํᴴ

ጱݪل �*ODVVHV҅۹Ղੜề፡፡ᑀದํᴴݪلጱ

3LFR�95҅ӤၹԔፘᑀದํᴴݪلጱय़๏ 95ู҅ᷚ

ṹ᳒҅ੜၝᑀದጱੜၝ 95�3UR̵3LPD[��.�95҅

Ⴎࣉᕑطํᴴݪلጱᯡᎆᥤҁ*229,6҂ᔮ҅ڜ

ᆽ॰ᜏෛߝ॰᭬ԫդ �.95҅ᘶమลจ $5̵ᘶమ

0LUDJH จቖय़ॺᤰԾ҅ߝੜᔂӨ 2FXOXV ୩୩ᘶ

ጱੜᔂӞ֛ᒵ̶ݎݳ

ᦡᦇොᶎ҅Ӿݳᡦሿਫ໐ஞᏝկᑀದ݊ෆࣁ

ࣁா̶۠ݎሿ୩ጱޝմӱԞࢵ 95 ໐ஞᑏۖᜮ

ᇆොᶎ҅Ӿࢵԅݐ᯿य़ᑱᏈ̶ԅᑱᏈԧᗦࢵ

ṛ᭗ጱࣰෙٌ҅ݎጱἄἇ ��� ᜮᇆࣁग़ӻᶾऒ᩻

ᴬᶮጱᑏۖࢵڊݎ๚ํ๕Ꮈ҅ߝቖٌ՜Ծق᩼

95 ໐ஞᜮᇆ̶ࣁᬪ፲ดᐏොᶎ҅ӾࠟܯࢵՂӳො

ํ๕ᑱᏈӣจ 95 ดᐏጱࣰෙ҅Ꮈڊݎṛᨶᰁጱ

ดᐏ Ղ̶ӳො൭ಋॿᵮ.RSLQ ಭ̔ᩒ����Պ҅ز

กୌᒈଙԾᰁ᩻ᬦܖԯࣁ ��� ӡᇆጱᏑच 2/('

Ծᕚ҅ํ๕ள᭛܋Ӿࢵ 95 ดᐏᖓݳଘ̶ࣁ

ᡦሿਫጱದෆݳӨԾߝᦡᦇොᶎ҅ྈਫ਼ᙎղํ

ᴴݪلս۠ᑱ̶ڊፘىහഝดᐏ҅���� ଙقቖ૱

ӤӾṛᒒጱ࣋ 95 १ด҅ਖ਼ᬪ ���ጱԾߝኧྈਫ਼ل

ݳᴬᘶࢵ᭜ҁԆᥝฎդૡ҂̶ྌक़҅ྈਫ਼ᬮӨګݪ

ݎෛԾߝᐏ̶ྲইӨᑏۖᜮᇆ१ṛ᭗ᘶ

ԧचԭṛ᭗ݎᎸݳ ���̵��� ᜮᇆզ݊ ��� ᜮᇆො

ໜጱ 95 Ӟ֛ᐏ̶Өᗦࢵஙࣳดᐏᶎل

ݪ .RSLQ ᘶݳݎෛӞդᡦሿਫҁ95҂१ด݇ᘍ

ᦡᦇොໜ (OI҅ᧆԾߝզٌڹಅ๚ํጱૣ̵ᔲٻզ

݊ṛႴศጱᇙᅩ឴ �����&(6 ෛॹ̶ڠ
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�� Ӿࢵᡦሿਫݎਂࣁӣय़᭬

ҁ�҂ፓڹྋ॒ԭᡦሿਫݎጱᑻݗ๗

य़ռ۸ᡦሿਫದ 2FXOXV�'. ᇇݎ

ᛗՔ҅כ೮೮ᖅṛ᭛ݎா̶۠���� ଙٍํᤈӱଫ

አຽபጱ 2FXOXV�'.� ᶎ૱҅���� ଙ +7&�9LYH̵

2FXOXV�&9� զ݊ 3OD\6WDWLRQ�95 ᒵӞᔮڜṛᒒ 95

ᶎ૱҅ଃԧᒫӞူᡦሿਫԾӱጱಭᩒᅾᄤ̶����

ଙڡಭᩒᅾᄤᥑ݄҅֕ᡦሿਫದՖᆐכ೮೮ᖅ

ள᭛ݎጱா̶۠���� ଙବ҅+7&�വڊๅṛᛥᭇ

ଶႴศଶጱ 9LYH�3UR ᪙᪵م 95Ӟ֛ 9LYH�

)RFXV̶���� ଙ2҅ڡFXOXV�വڊຄṛհྲጱ 95

Ӟ֛2FXOXV�*R̶6WDU�95̵3LPD[��.�95ᒵӞᔮ

ṛႴศଶጱ᩻ڜ �.�95 তᶎ૱̶���� ଙ �� ์҅

2FXOXVݎ�ᶐጱෛӞդԾ2ߝFXOXV�4XHVW ଚਖ਼

ԭ ����ଙᒫӞਊଶզ���ᗦزጱ᩻ṛհྲӤ૱̶

ইຎਖ਼ᡦሿਫᕣᒒጱݎӨಋᕣᒒጱݎ

ᬰᤈᔄྲ҅౯ժݢզ፡کᡦሿਫय़ߵय़դጱ

ಋݻय़ռଫአᶾऒݎ҅2FXOXV�4XHVW ੪ฎᒫԫ

ӻᴤྦྷԾߝጱդᤒ̶ᬯᶼᐏ፳ᵋ፳զ2FXOXV�4XHVW

ԅդᤒጱෛӞդ 95ᕣᒒጱᶎ૱೮ᖅݎ҅ᡦሿ

ਫਖ਼ᶎԁقෛጱݎ᭬҅੦ٌࣁᚆड़᭑ྍํපჿ

᪃Զᇙਧጱଫአ࣋ว҅ݸᡦሿਫ 7R�% ᶾऒਖ਼឴

ڹಅ๚ํጱṛ᭛ीᳩ̶զ2FXOXV�4XHVW ԅդᤒጱ

ෛӞդ 95ᕣᒒਖ਼ฎᚆड़ํපჿ᪃Զᇙਧᶾऒᵱ

ጱضᬰԾ҅ߝইङᦒ̵ᬱᑕԟ̵۸̵ܗᇔ

ḅզ݊ᕚӥ֛ḵḅᒵᶾऒ̶Ԟ੪ฎ᧔ᡦሿਫጱᒫ

ԫူᅾᄤܨਖ਼ک҅Ө ���� ଙᒫӞူᅾᄤጱፖፓ

ӧܨ҅ݶਖ਼کጱᬯེᄤၞਖ਼տᕳӞԶํದؙ॓

วᑌᔴጱմӱଃӧ៎ጱፗളතፅ҅՜ժ࣋ଫአ

Ԟਖ਼ᵋ፳ෛӞེᄤၞጱവۖᘒ౮ԅ๚ᡦሿਫԾ

ӱݎጱӾࣙێᰁ̶

ҁ�҂Ӿݎࢵᑮᳵय़

ොᵙզࣈቖٌ՜قᡦሿਫਖ਼ํݎࢵӾࣁ

ྲጱս۠ᩒრ̶Ḓ҅ضӾࢵฎፓقڹቖ݊

ᒽ੶ᶎവۖᡦሿਫԾӱݎێଶ๋य़ጱ܄ऒ҅

ᘒӬचᏐᦡෞ̵ṛᒒದ̵ᯈॺᩒრզ݊Ոො

ᶎᕳԨقො֖ጱ܃ᯈ҅᯿ᅩ፳ێവۖᡦሿਫԾӱ

ጱڊቖᑱقํٍࢵ̶ٌེ҅Ӿݎሾᜓ೮ᖅள᭛ݱ

ᡦሿਫ7R�%ၾᩇ ၿ̔݊රᙙᶾऒ ᭜ᶾऒ̵ګ̵

ङᦒᶾऒ ዌᶾऒᒵ܅̵ හ̔ᰁय़ ᵱ̔୩ᅱ ᒫ̶ӣ҅

Ӿقํٍࢵቖᥢཛྷຄय़ጱ 7R�& ᒒᡦሿਫၾᩇᗭ

̶֛ಋᑏۖᘶᗑጱݎᬦᑕӾ҅౯ժᚆड़ก

ดࣈ፡ک Ӿ̔ࣁࢵᑏۖᒒ೮ᖅݎଚள᭛ᶾقضቖ҅

ᬯӾࢵහᰁଲय़ጱ 7R�& ᒒၾᩇᗭ֛ੂڔፘ҅ىᡦ

ሿਫݎԞਖ਼ᕪܲᬯጱᬦᑕ̶

ҁ�҂᩼᩼ग़ጱՈᦩکᡦሿਫጱԎଚێܐ

വٌۖݎ

വמմӱᶾᤥ҅�*᭗کṛ੶҅ࢵӾࣁ

ۖᘏکᘶᗑ१҅՜ժ᮷ᦩکᡦሿਫᬯᐿᶐ

ጱמ௳ದԭ๚ጱᑌຄԎ҅๕ํտᚆड़

Օفᡦሿਫԅᤈӱݎ̶ۗێզ෭҅୮ᡦሿ

ਫᩬڥཛྷୗӞڊሿ വ̔ۖᤈӱݎጱێᰁਖ਼ள᭛ौय̶़
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Ԝ̵ᤈӱሿᇫ݊ݎᇙᅩ

���ᏝկԾӱ᱾ෆݳᚆێय़ଏ܋

ێᏝկԾӱ᱾ᛔԆᚆࣁᬪଙࠟܯᏝկٖࢵ

զ݊ෆෆݳԫེݎᚆێय़ଏ̶܋ᜮᇆො

ᶎ҅ፓࢵڹक़�95�ԆഴᜮᇆԆᥝฎṛ᭗Ḭὄᔮڜ

ጱ����̵����ᒵᜮᇆզ݊ṛ᭗�;5� ᜮᇆ̶ࢵԾ

ᜮᇆᡱᆐ᩸ྍภ֕ฎᬪӷଙᬰྍᬥ᭛҅ᨶᰁߝ

ᔄ᮷ݐԧӞਧᬰ̶قபᑀದ�95�҅ታᜮங�

5.����̵5.�����ᒵᔮڜᜮᇆ׀ԧսᐹጱᡦ

ሿਫᥴ٬ොໜ҅ଚ૪ଫአԭ�3LFR̵ॊ᭗ᒵग़

ᐿ�95� १ด̶ԅݎԧἄἇ���� ᔮڜᜮᇆԅ

๚�95�ᦡ॓Өԯᦇᓒզ݊��*�ᣟݳ׀ᜮᇆඪ

අ̶ดᐏොᶎ҅Ղӳො૪ಭԾӷ������դ�7)7�

/&'�ኞԾᕚ҅�����դ�$02/('�ኞԾᕚ̶ᥤ

႕ᑀದݳࣁᙑᅩՄᏑच�2/(' ดᐏ҅ଚ૪ୌ౮

ፓقڹቖԾᚆ๋य़ጱᏑच�2/('�ኞԾૡ์҅ܯԾ

ᚆݢᬡک�������ୟ����ੑส̶ࢺෆᕟᤰොᶎ҅

ྈਫ਼ᙎղط्ࣁኪկᒵොᶎ׀ጱᥴ٬ොໜ૪

ᕪ౮ۑአԭᔱੰ̵2FXOXV̵3LFR� ᒵݪلጱᡦ

ሿਫᦡ॓Ӿ҅ଚӬฎᔱੰ�3695҅2FXOXV� 5LIW�

ӷय़�95�ԆၞԾߝጱقቖᇿਹդૡ̶ࠟܯ�

���ᗑᕶຝ̵$5 ଘݣᒵկሾᜓՄᅩᕔޝ

ᬪپଙࣁࠟܯٖࢵᗑᕶຝ̵$5�ݎଘ̵ݣ

ᓒဩڠෛᒵොᶎ᮷ݐԧӞਧጱᬰ҅ᡦሿਫ

Ծӱ᱾կሾᜓӧෙਠੱ̶࠺ᓕӨࢵक़կᎸݎ

ଘՖํ૧᪗҅֕૪ٍ॓կԾӱ᱾Ꭸᤑἶ
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̶۠ᗑᕶຝොᶎ҅ԅᎸڊݎԧचԭრᕟկ

զ݊�$3,�ጱ�&ORXG�95�ᬳളܐᦓկ҅᭜ԯ�

$5�95 ຝ҅ਫሿԧਫŉᒒ �ԯ �ᒒᥴ٬ොໜŊ̶

ݎૡٍොᶎ҅ԅവڊԧᶎݻᑏۖᒒጱݎૡٍ

ཛྷᕟ̵ݳԅಋᏝկ҅ෆԅ�$5�(QJLQH҅चԭ

ᜮᇆ̵ᓒဩ08)�,�ᔮᕹ҅׀පຎๅঅ̵ۑᘙๅ

֗ጱ�$5�ᚆ̶ێᗑฃ၏ᥠᘸݳԧ�$5�6'.5$�� 

౭කᒵԾߝ୵ா҅ํපᬳളսᨶ�$5�ٖݎᘏ

ว҅ԅአಁଃṛᨶᰁጱ�$5�֛ḵ̶࣋አֵ

ᓒဩොᶎ҅ۖࣁٖࢵாຨວᓒဩොᶎᬡ

ጱّڊଘ̶ጯଶय़ᚏ�'X0L[�$5�വضᴬᶾࢵک

�L26̵ਞ3̵ܓ&�ᒵग़ଘݣጱ��'�֛ఽۖᓒဩ

ֵᑏۖᒒᦡ॓൳ᚙӫአ��'�փఽጱᏝկᖯ҅

ᬰӞྍവۖଫአጱள᭛៧ࣈӨݎ̶$5ݪل�Մᷚ

ଶጱṼ༉᪙᪵ᓒဩҁ&&0҂מጱचԭᕅᗝڊݣ

ṛԧࣁੴ᮱᭻̵طᆙ۸ݒᬩۖཛྷᔡᒵݱᐿࢩ

ᔰଗಟఘ٭ӥጱṼ༉҅ଚࣁ �707�ӷ�6%&8

ӻࢵᴬᦧၥᵞӾڬෛԧ๋অ౮ᖂ̶�

���ŉ95�$5�Ŋଫአ࣋วے᭛៧ࣈ�

�����ଙӥଙզ҅ᡦሿਫದګࣁ᭜̵

රᙙ̵܅ዌᒵᶾऒጱଫአกด᭛َ҅ࣳໜֺӧෙ

ႀሿ̶ګࣁ᭜ᶾऒ҅ᬩአ�$5�ದۖݎࣁ

ᤰᯈ̵ىᲫᬦᑕᴠᲙ̵َࣳݸࠓඳᵑ༄ץᒵ

ොᶎ҅ຄय़ṛԧ۞ۖኞԾሲ̶ࣁරᙙᶾऒ҅Ӿࢵ

ᑏۖᘶݳশᆽරᙙᐏ��*�95�ฬ్රᙙᔮᕹ҅አ

ԭඪ೮ࢥٷઊᨹ܄ࣈࢯጱኞӨ౮᮷૱ုੜ

ኞྍݶ᧞झරԟ҅ᦏරᙙӧٚݑᴴԭࣈ

ቘጱᬟኴ̶܅ࣁዌᶾऒ҅Ⴔय़ᳩର܅ᴺӨႮࣉ

Ո࿆܅ᴺݶوਠ౮ጱ 95��*�ᬱᑕಋ҅ਫሿԧݢ

ᶌ୩̵ٵᏟଶṛጱᬱᑕ܅ዌ๐ࣁ̶ۓ۸ৈԔᶾ

ऒ҅95ؾ�ୌ̵95�ፗඎ̵95�ᥤ̵᷇95�ᴺ̵95�

ᕚӥ֛ḵମᒵӱா෭ፅӿ҅ၾᩇᘏᡦሿਫጱ

ᦊᎣଶ֛ḵఽกดी୩̶Ӿ।ኪᥤࣁݣ������ଙ

ชภጱ�95 ፗඎԅชภޝሿ׀ԧෛොୗ̶ᐰ

ٵک፥ਫሾहӾತࣁ᭗ԧ�$5�ᛯ̶ଆۗਮ࣋

Ꮯ᪠ᕚ҅ਫሿӣᖌᒈ֛ᑮᳵጱᔜٵᥦ̶ᵋ፳ෛӞ

ᡦሿਫԾӱ᱾ጱ܋ᕆզ݊��*̵ԯᦇᓒᒵದ

ጱ҅فᡦሿਫጱଫአᶾऒࣁ๚ਖ਼տๅےग̶़ز

���$5�ᷚಭᶾෛӞԾӱಭᩒᅾᄤ�

Ө������ଙፘྲ҅�����ଙᡦሿਫಭᣟᩒᬰ

����ෛӞጱीᳩᅾᄤ̶ف�ଙ� ����์ղقቖᡦ

ሿਫԾӱᣟᩒ᷐ᬡک ������Պ҅ز૪᩻ᬦ������

ଙقଙ�����Պزጱᣟᩒ̶᷐ፘྲ

����� ଙ�$5� ᶾऒܛᡦሿਫԾӱಭᣟᩒጱ�

���҅�����ଙӤଙ�$5�ᶾऒጱྲܛ૪ᕪӤک܋

ԧ����҅$5�ᶾऒಭᣟᩒጱᄶीᶾԧ������ଙ

ᡦሿਫಭᩒጱ୩۠ीᳩ̶$5�ᶾऒಭᩒԆᥝၞݻ

Ꮭկᶾऒጱᜮᇆ̵طཛྷᕟᒵො҅ݻดᐏದጱᥤ
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ᗑᛂಭ̵ူطดᐏᒵො҅ݻկᶾऒጱ�$5�๐

ᶾऒጱ౭̵ᤈٖ҅ݻ5�ԯ�6'.�ᒵො$̵ݣଘۓ

ӱଫአ̵ٖ֢ڠଘݣᒵᶾऒ̶�

�� �।ࣈᘶۖጱᒽᶮ੶ຝԭਠ࠺�

ᬪӷଙ҅౯ݱࢵᕆᴭᖅݣڊԧग़ᶱ

ᡦሿਫԾӱፘىᒽ҅ᖀᖅ܋ᡦሿਫ

ದᎸ̵ݎՈङ̵ِԾߝၾᩇ̵૱࣋ଫአጱඪ೮

ଶ҅᮱ᘶۖጱᒽຝ֛ᔮच୵౮҅ᡦሿێ

ਫԾӱᬰفᒽᕁڥ᯽න๗̶�Ӿ।੶ᶎ҅�����ଙ�

ளവᬰᡦሿਫԾӱےԧ̽ݎ᮱מૡݩ����์���

ᥝಬ֘ᡦሿਫ᩸ྍڊጱᥠ̾҅ݎ

ङᙙکள᭛ݎᬧᬰጱෛ᭬҅ےय़ᡦሿਫى

ᲫದṛᒒԾߝጱᎸݎಭڠ҅فෛٖӨ๐ۓ

ཛྷୗ҅ୌᒈق؋ᡦሿਫଫአኞா̶വۖᡦሿ

ਫԾӱݎ҅ङᙙמ௳Ծӱෛीᳩᅩෛۖᚆ̶

�����ଙٌ҅՜᮱ԞᴭᖅݎԧՈङِଫ

አ੶ᶎጱᒽ �̶����ଙ���์ ර̔ᙙ᮱ݎԧ̽ ى

ԭᘳӱᴺ໊ӫӱՈङِොໜګᦈӨਫෞૡ֢ጱ

ᥠ̶̾�����ଙ ��์҅ᑀದ᮱̵Ӿਯ᮱ᒵ

ጱݳᑀದႮଶᣟᬰ۸ԭىጱ̽ݎ᮱م

ᥠ̶̾
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۠ݎ๚̵܈

����* ێਖ਼ۗک 95 ਫሿᥢཛྷीᳩ

�*ṛଃ਼ṛ᭛ሲ̵ṛݢᶌ̵֗ጱᇙᅩݢզ

ຄय़ۗظ݄ݶو5$95̵ێ๐ӞԶದӤጱᵙ᷌҅ᥴ

٬܋ᚆአಁ֛ḵොᶎಅ᭬کጱ᧘ग़ኒ᷀҅ᡦ

ሿਫෆ֛ᤈӱਖ਼ਫሿṛ᭛ݎҔ

���ԯᡦሿਫے᭛

ٖۓӥ҅ਫሿӱ٭ᡦሿਫᕣᒒ෫ᖋ۸ጱఘࣁ

Ӥԯ̵ວӤԯ҅౮ԅᨽ᭗ᵞ̵փᬌ̵ඎනᰂၞᑕ

ጱԯഴଘݣᥴ٬ොໜ̶ٌӾ҅ວӤԯฎਖ਼ᦇᓒ॔

ଶṛጱວᦡᗝࣁԯᒒ॒ቘ̶

���ٖ֢ګᅾଶ҅܋ᤉኞཛྷୗ෭Ⴙၚ

Ꮭկᦡ॓ጱᬽդྍպ᭑ྍනᖨ95ࠟӱཛྷୗጱ

ᬰӞྍ౮ᆧٖ֢֢҅ګԅᡦሿਫհ꧊ਫሿጱ໐ஞ

ሾᜓ҅ಭᩒޝሿڊीᳩா̶۠ᤉኞ֛ڊḵ࣋ḅ̵Ԇ᷌

̶ဳى࣋૱کݑཛྷୗ҅ݳᒵᕚӤᕚӥᕮࢮل

���ᡦሿਫਖ਼᯽නփᕹᤈӱڠෛၚێ

ᡦሿਫӱۓ୵ாӿ҅Ծӱᄟێय̵़ᐒտපፅ

୩҅զᡦሿਫԅդᤒጱෛӞᑀದԾӱᶐ᠏۠

இ҅ݎᡦᕪၧӨਫ֛ᕪၧጱᕮ҅ݳਖ਼ᕳՈժኞԾො

ୗኞၚොୗଃᶐ۸̶ݒ

���Ꮭկᶾऒਖ਼౮ԅԆ࣋

ፓٖࢵڹጱᡦሿਫԾӱᬮ॒ԭ᩸ྍᴤྦྷ҅๚

୵౮กᏟጱᶾ᪒ᘏ҅݇Өکᡦሿਫᶾऒጱմӱय़ଏ

ी҅ےԆᥝᵞӾԭᏝկᎸ݊ݎଫአᯈॺᶾऒ̶

݇ᘍᩒාғ

���̽ᡦሿਫҁ95҂ी୩ሿਫҁ$5҂ᙧݸጱ໐ஞದ̾҅ᕑᰂᗑҔ

���̽95ᡦሿਫӨ $5ी୩ሿਫጱದܻቘӨࠟӱଫአ̾҅ᝁ̵᩶ڃᝁᎼҔ

���̽ᡦሿਫጱ໐ஞದӨ๚۠̾҅ጯଶପ

���̽ᡦሿਫԾӱݎጮጼԡҁ�����ଙ҂̾҅ᩦᬻฬପኪৼמ௳Ꮈᑪಅ̵ᡦሿਫԾӱᘶፑҔ

���̽���� ଙૡӱᡦሿਫଫአ࣋วጮጼԡ̾҅Ӿמࢵ௳᭗מᎸᑪᴺҔ

���̽ᡦሿਫԾӱ҅̾ࢶࣈӾࢵኪৼמ௳ԾӱݎᎸᑪᴺҔ

���̽�*ᷚ᩸҅ᡦሿਫದᷢಛ̾҅ਞמᦤڭ
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ᛔԆԪᇔᤈӱᎸᑪಸޞ
AUTONOMY



���� Ӿࢵದݎጮጼԡ������

ᛔԆԪᇔᤈӱಸޞ����

,QIR4 Ꮈᑪݎሿғ

���౯ժŉᛔԆԪᇔŊ҅ฮӬፗളᓌ۸ਧԎ౮ŉᛔԆՈŊ̶ٌӾ҅փ

ᕹૡӱՈᵋ፳ૡӱᘶᗑጱവᬰ҅ਫሿฬᚆ۸ද᭜҅ԞᆐᩳӤᛔԆ

۸ᬰᑕ҅౯ժՖᆐਖ਼ٌᕑفᎸᑪዀ̶ݶ౯ժ፡অՈӨמ௳ᔮᕹጱ

ᔮᕹᣟ҅ݳኧ׀Ոᦡ॓҅کق׀ॺฬᚆ۸ૡܯୌᦡᬩ០ොໜ̶

���ᛔԆԪᇔྋ॒ԭದӨࠟӱ᯿ݒᶐጱդ҅༁ᛔۖ۸ದྋӧ

ෙࣈӨٌਙ᧘ই $,̵�*᭗מದፘᣟ̶ݳ౯ժᦊԅ҅ದጱհ꧊ࣁԭ҅ࣁ

ӧෙṛԾߝᚆ҅ᴳ֗ԾֵߝአᳪདӨᖓݳ౮ጱݶ҅ӧෙಘय़ٌଫ

አ࣋ว̶

���ૡӱՈ໐ஞᵭ᮱կጱದॅࣵṛ ੦ٌ̔ࣁṛᒒጱᵭ᮱կሾᜓ҅

Ꭸ๗ٖࢵԾ۸๊դጱᵙଶṛ҅౯ժဳىದᎸݎጱവᬰ҅ଃጱࢵԾ۸

ૡӱՈಅ࣋૱ܛղ᷐ጱ̶܋

���$,�ದጱ౮ᆧଶፗളԾӱ᱾Ӥ٬ਧԧݱᔄࣳᛔԆՈࣁӥ

ጱଫአ݊૱࣋ളݑᑕଶ҅፡অٖࢵմӱࣁӤ�$,�ದཛྷࣘݐᑱᏈ҅੦ٌ

ฎ��*�ጱᑱᏈ҅ਖ਼ຄय़ՈጱၚۖᬟኴӨଫአ࣋ว҅ኧྌ឴ਖ਼ଃ

य़ᰁጱԾӱڠෛտ̶

���$, ದཛྷࣘ૱࣋ᥢཛྷय̶़ݱৼದཛྷࣘԏᳵ҅ದ౮ᆧଶᤈӱᵞ

Ӿଶํय़૧֕҅ڦ ֛፡ क़մӱದଘ૧᪗ੜٖ̔ࢵ ኜ̔ᛗ᮱ړᶾ҅ض

ଚӬ౯࣋૱ࣁࢵᥢཛྷ̵Ծӱ᱾̵Ծӱሾहᒵොᶎ᮷ٍ॓قቖᒋԩս̶۠



���������� Ӿࢵದݎጮጼԡ

ᛔԆԪᇔᤈӱಸޞ����

Ӟ̵༷ஷӨᎸᑪ᭦ᬋ

ᛔԆԪᇔጱ༷ஷ҅ᥠԭ�*DUWQHUࣁ�������ଙ�

�����ጱ̽ݎ์���ଙ܈य़ኼದ۠̾�7RS����

6WUDWHJLF�7HFKQRORJ\�7UHQGV�IRU������҅ᤩڜԭ܈

य़۠ԏӞ̶ೲܻൈᬿ҅ᛔԆԪᇔํԲᐿᔄࣳғ

Ո̵ᬁ̵෫Ո̵ਹኪ̵ᡦۗቘ̶ᛔԆԪᇔ᮷

ֵአ�$,�ಗᤈփᕹӤኧՈᔄਠ౮ጱձ̶ۓฬᚆጱ॔

ᑕଶݱӧፘٌ҅ݶᛔۖ۸ଘ᩻᩼ԧبᏝጱᖫᑕཛྷ

ࣳಅ׀ጱᛔۖ۸҅ಅํᛔԆԪᇔ᮷ֵአՈૡฬᚆӨ

՜ժጱሾह݊ՈᔄᬰᤈๅᛔᆐጱԻ̶

ਖ਼ग़ᔄࣳጱᛔԆԪᇔනࣁӞ᩸Ꮈᑪ҅౯ժ๕റ

ٌग़ᙧݸጱᕹӞ̶ᘶࢵݳຽ۸ٵᕟᕢ҅ᕑ

ԧᗦࢵՈܐտᕳՈጱਧԎғӞᐿݢᖫᑕग़

አݢᘒٍํۓጱձݶᚆጱ֢Ҕฎԅԧಗᤈӧۑ

ኪᚏදݢݒᖫᑕ֢ۖጱӫᳪᔮᕹ ᘒ̶෫Ոḩḡ̵

෫Ո̵ฬᚆਹኪᡦۗቘԞฎᬯӞᔄݢ҅

ਫᤈᛔۖഴݢ̵ګਫᤈᖫᑕഴݢ̶ګզਖ਼ٌڦړଫ

ᇔၞՈҁ9*$ތᑏۖՈ҂̵ᷢᤈՈ̵

ฬᚆਹ �ኞၚ๐ۓՈᦾՈᎸᑪ̶ኧ

ྌ౯ժӧঘय़ᙦŉᛔԆԪᇔŊ҅ฮӬፗളᓌ۸ਧ

Ԏ౮ŉᛔԆՈŊ̶ٌӾ҅փᕹૡӱՈᵋ፳

ૡӱᘶᗑጱവᬰ҅ਫሿฬᚆ۸ද᭜҅Ԟᆐᩳ

ӤᛔԆ۸ᬰᑕ҅౯ժՖᆐਖ਼ٌᕑفᎸᑪዀ̶

౯ժӧঘአӥڜӧݶᒵᕆጱ෫ՈḩḡጱਧԎ҅ᥴ᯽Ոᛔۖ۸کᛔԆ۸ጱ౮ᳩᄍ҅ݒ

Ԟय़֛ݢզൈൿڊᛔԆԪᇔጱਫሿᬦᑕғ

̓�̈́ਧԎጱත

̓�̈́ᛔۖ۸کᛔԆ۸

�ғᛔԆ۸ጱᒵᕆ������ᩒාრғ%DVWLDQH�+XDQJ̵,QIR4�Ꮈᑪᴺࢶ

ᕆڦ ᒵᕆ ൈᬿ

/HYHO�� ෫ᛔۖ۸ ኧՈᔄ֢҅ဌํՈጱ݇Ө̶

/HYHO�� Ӟᛔۖ۸ᬩ֢ܔ

Ոֵአ᭜ӱӾփᕹጱګᬯฎᛔۖ۸Ө̶௳מᚆ૪ᛔۖ۸҅֕ӧֵአሾहۑӞܔ

ሿ̶٭᭐ᬦᑕଧᖫᬋ҅Ոᚆड़զṛᔜଶӨ᭛ଶ᯿॔ಗᤈᇙਧૡ֢Ҕ֕ፗᛗፓڹ

ԅྊ҅ग़හਫᴬᬩአጱՈ᮷෫ဩఽᎣଫݒሾहጱ۸̶ݒ

/HYHO�� ᮱ړᛔۖ۸

᭐ᬦሾहఽᎣಅᬌفጱᇙਧۑᚆ҅ۗܐᬰᤈ٬ᒽ̶ֺইԶՈ᭐ᬦᥤᥧփ

ఽ҅ᦩڦଚଫ՞ӧݶጱ̶ᆐᘒ҅փᕹጱᦇᓒᥤᥧ҅ᵱᥝྯӻᬰᤈᶼ

̶ێฎෛጱᚆ̵٭ๅ̵क़ᇫݒՈᬮฎᗌԓ॒ቘႴ༩ጱᐏ҅Ӭጭᦕض

/HYHO�� կୗᛔԆ ഴګԧಅํጱሾहፊഴᤈԅ҅֕ՖᵱᥝՈԅ༄ັဳىӨҁਫ҂Օ̶ف

/HYHO�� ṛଶᛔԆ ᛔԆ̶قऒٖਠ܄ӥ̵ฎਧԎጱ٭Զఘࣁ

/HYHO�� ਠقᛔԆ ̶فᛔԆ҅ӧᵱՈԅՕقਠݢ࣐ӥ٭ձ֜ᇫࣁ



���� Ӿࢵದݎጮጼԡ������

ᛔԆԪᇔᤈӱಸޞ����

ᥝਫሿᛔԆ҅ՈӧՐՐݝᵱᥝՈૡฬᚆ

ҁ$,҂҅ᬮᵱᥝஉग़փఽ̵փఽᣟݳզ݊ᬟᖭ

ਫവቘ̶ኧԭႮଶܫᑌᐟᕪᗑᕶጱսᅩ૪لک

ᦊ҅ᄶطᵮᬡๅԅضᬰጱහഝ॒ቘጱᵱྋࣁ

ᐟᕪᗑᕶവݻෛጱಏᕮ҅զਫሿᛔԆ̶᭗ᬦ

�* �̵* :̵,), *̵36�ᒵ᭗מದզ݊ᶪᦩڦದ̵

ᥤᥧ̵6/$0�ᒵದᤩଠာଫአ҅ᛔԆԪᇔጱ

Ꮭկ୵ୗԞฬᚆᶪᓟ̵ฬᚆดᐏ҅ݻฬᚆ๐ۓ

ࣈ୵ாӧෙӿ҅ଠာଫአԭಚߝՈᬦჁ҅Ծ

̶࣋૱ዌᒵ܅̵ࠓՈ̵�ଘᤍ̵ᇔၞ̵ࠟӱᵭ

�QIR4�Ꮈᑪᴺ,̵ݪلᬽդ������ᩒාრғӾᰂߝғᏝկದᬰྍḝۖԾࢶ
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ᛔԆԪᇔᤈӱಸޞ����

Ոದฎᖓݳԧᦇᓒ̵ഴګᦞ̵̵

փఽದ̵Ոૡฬᚆ̵ճኞᒵग़ᑀᘒ୵௳מ

౮ጱṛෛದ҅ฎ୮դᎸᑪړ܈ၚ҅ଫአ෭ፅଠ

ာጱᶾऒ̶֕ՈԾӱ᱾ፘ॔҅ၿ݊կӨ

Ꮭկ ૡ̵ӱӨ๐ۓ ᔄଲړ࣋૱ړᕡݱ̔ ຽ̵ٵӧӞ҅

Ӭݎᴤྦྷݱ̵૱࣋ᑮᳵԞਂࣁय़૧̶ᬯԞ

ᛘԧਖ਼ՈԾӱෆ֛֢ԅᎸᑪጱᵙଶय̶़

੪؟෫ՈԾӱӞ҅ᛔԆԪᇔፘڠىෛل

፡অՈᔄݪلጱᒽኼғํԶݶԧӧݐԞݪ

ՈᒵԪᇔԏᳵጱ֢҅ݳӫဳԭ OHYHO�� ጱᎸݎҔํԶ

ᛔԆ҅قಅํԪᇔᕣਖ਼ਫሿ፥ྋጱਠ҅מፘڞݪل

ԭฎ՜ժ᪡ᬦ OHYHO��҅ፗള፳፲ԭ OHYHO��̵ኜᛗک

OHYHO��̶ᬯԞฎԅՋԍ౯ժஉᵙᦧሿࣁՈԾ

ӱᛔԆ۸ᑕଶጱܻࢩԏӞ҅Ԟ੪உᵙൎᛔԆԪᇔ

ᬯӻෆ֛༷ஷጱԾӱݎᇫ̶٭

Ոૡฬᚆ̵�*ᒵෛӞդמ௳ದฎຄٌ᯿ᥝ҅

Ԋᛗ๋᯿ᥝጱݎḝۖࢩᔰ̶ಅզࣁಸ҅ޞ౯ժ

տ໐ஞದᅩጱݎሿᇫӨ۠ᬰᤈ༂ቘ҅ൎ

ᨶ๋ڊӞᛘጱᥢ҅ᘒುݸᔄᙧߝړᕡݱ

ጱದᚉᕶ๋҅໐ஞጱݎ᭦ᬋ̶

̓�̈́Ꮈᑪ᭦ᬋ



���� Ӿࢵದݎጮጼԡ������

ᛔԆԪᇔᤈӱಸޞ����

ԫ̵ݎᄍݒ

̓�̈́᯿ᥝܲݥԪկ༂ቘ

ᳵ Ԫկ

����
���� ଙ᧚ᇙ̶ᖌᕑڊᇇ̽ഴګᦞ̾҅ᴏᬿԧӾጱ᭗מഴګᚆӨՈጱᐟᕪ̵ఽᥧᚆጱݶوᥢ҅ሲض
̶ܯզᦇᓒԅ໐ஞጱᛔۖ۸ૡڊ

����
�����ଙӮኴӤᒫӞݣૡӱՈ�8/7,0$7(�ᤩአࣁᗦࢵ᭗አጱኞ�ԾᕚӤ̶�ᧆኞԾᕚԆᥝአԭኞԾᳪ�ಋ̵
�ಋٌ݊՜ᬁٖ᷶կ̶ݒ

����
�����ଙ෭ઊय़ᇓᰀ၇ݎกԧ�6&$5$� ᭌ�ೠᶲଫᤰᯈಋᛍ �Ո݈҅ᑍଘᶎࣳ�ᜓىՈ̶ᧆࣳՈ
ᭇݳԭ൪ݐᵭկᤰᯈૡ�֢҅ইՔଠာଫአԭ��&�ᤈӱ̵យߝૡӱ̵ᷣߝ�ૡӱ̵यාૡӱ݊ૡӱᒵ̶

���� ဂᴡᛔۖ۸ಅᎸڊګԧ౯ࢵᒫӞݣૡӱՈ

����
៎ྲষষ �)XUE\� Ӥ૱҅౮ԅ୮ଙ๋ಶಋጱሻ̶ٍᬯྃ����ᗦزጱሻٍտᵋ፳Ԫկጱവᑏᬰ۸҅Ӟতݝᚆ�ᙲԤ҅
֕உளݢզտֵአᶼᖫᑕጱᎨ҅ݙӤ૱Ӟଙٖڊࠓ������ӡկ̶������

����
�����ଙ�$%%ݪل�ڊݎ୮ӮኴӤ๋ளጱಬݐ�Ո�)OH[3LFNHU̶ڥአ؟ࢶದ҅ᧆࣳ�Ոྯړᰦݢզಬݐ�
����ӻፓຽᇔ̶֛)OH[3LFNHU�ฎचԭ�'HOWD�Ոᬰᤈᦡᦇݎጱ̶�

����
ᔱੰݪل �6RQ\� ጱᇸŉᆽਪŊ�$,%2� ᦏᑀದԾߝᆽঅᘏӞᥠஞ҅ᬯྃࠓհ�������ᗦزጱᇸᚆड़�ᛔኧࣁࣈ
಄ᳵ᯾ᩳۖ҅ଚӬᚆड़ํᴴጱӞᕟե؉ݍڊଫ̶

����
ኦݪل �+RQGD�0RWRU� ՈᴨᥜឭጱՈ୵ߝڊ �$6,02� ᩳӤԧᛩ҅ݣਙṛ�����ᔂ҅ᚆड़զളᬪ�Ոᔄጱ
ாᩳ᪠ॷ᪒̶

����
L5RERWݎݪل�ԧ�5RRPED�፥ᑮכ၄Ո҅ᬯྃ᭜ࣳᔄ֒ᷢፏጱԾڊࠓߝԧ�����ग़ӡ̶ݣࠟӱଶ፡҅�ਙ
ฎݥӤ๋౮ۑጱਹአՈԏӞ�̶

����
ᴾᬟᖭၥᦶܧᖓᜏᜓፓےଙ҅༏݇ݶᒼᳯ᷌ጱՈૡฬᚆᔮᕹ̶ࢧՈ҅༏ฎᚆֵአᛔᆐ༏ݎ�%0,
ਙጱᚆ҅ێ༏ڹࣁӷӾӨಋଘ҅ᘒݸ๋ࣁӞᵞ᯾҅༏ᨳԧ๋ṛॹᰂԆzṼᇙਫ਼�ᬳᙯᕉ୯כ೮
ᘏᙗzਘේ̶

���� �����ଙᒫӞݣճՈ୵Ո�5�%ࣁ�ᗦ֡ࢵ�ᗔ᯾ᬡጱᙗੰᬻᛯॠӾஞᬰف�ॡᑮറᔱ̶��

���� य़ዅവکڊಋᷢܨጱӮኴḒྃᛯೌӞ֛ŉᔜᅎ�3KDQWRPŊ�

���� Ӿࢵզ ��� ӡݣጱૡӱՈᲀࠓᰁ᩻ᬦ෭҅౮ԅقቖᒫӞय़ૡӱՈԾᲀࢵ

����
ԵḘവڊฬᚆᶪᓟ�(FKR҅ᬯྃԾ๋ߝय़ጱՄᅩฎਖ਼ฬᚆᶪԻದ༙کفփᕹᶪᓟӾ҅ᘒᩙԨԧᶪᓟ�Ոૡฬ
ᚆጱં̶

����
����ଙ �์ ��෭ۓࢵᴺݎܦԧ̽Ӿګࢵ᭜����̾҅᮱ᗟقᶎവᬰਫෞګ᭜୩ࢵኼกᏟڊ᯿ᅩݎૡӱՈ̵
๐ۓՈ̵ෛӞդՈ݊ᓕկᵭ᮱կ̶ݶଙ �� ์ �� ෭ ��� ෭ ���� ӮኴՈय़տ۹ࣁՂԈ҅ېრᄤਯԟ
ᬪଘᩈ̵מظ୩ಢᐏ̶

���� य़ᴝय़Ղ᮷य़ᒵጱᎸᑪࢫᴚֵݢڊݎአՈૡฬᚆၞᦾጱᗦঀՈŉ(5,&$Ŋ̶�����

����
����ଙ�์ ૡ̔ӱ۸௳מ᮱ දᶐݎਹ̵ࢵ ᨰ̵᮱ᒵӣ᮱ᘶݎܦݳԧ̽ ՈԾӱݎᥢښ�����ń����ଙ�̾̔
ԅŉ܈ӣԲŊ๗ᳵӾࢵՈԾӱݎൈᕲԧႴศጱ᠗̶ࢶ

����
ဉᇙᴨദԨᗦࢵ༏ՈݪلኞԾጱঀՈᝁ៎Ե࿆لղ̶ᔱ៎Եํճኞཪᚂጼᙐ҅ݢཛྷ���������ᐿᶎ
᮱ᤒఘٌ҅ŉय़ᚏŊአԧՈૡฬᚆᨕྈᶪᦩڦದ҅ᚆᦩڦՈᔄᶎ᮱̵ቘᥴ̵ᦕ֘ӨՈᔄጱ̶ۖ

ڭ᯿य़Ԫկ������ᩒාრғᘶᗑᩒාෆቘ̵ࠟᦤݎՈғၾᩇᕆࢶ
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ᛔԆԪᇔᤈӱಸޞ����

Ո�����ෛኞா̾ጮጼԡ̵,QIR4�ᎸᑪᴺᎸᑪᴺ̽Ոૡฬᚆդጱמ᭗௳מࢵᴤྦྷŊ������ᩒාრғӾݎՈጱӣय़ғࢶ

�����ଙ҅Ӿמࢵ௳᭗מᎸᑪᴺݎԧ̽Ոૡฬ

ᚆդጱՈ�����ෛኞா̾ጮጼԡٌ҅Ӿ

Ոጱݎܲᑕړښԅӣӻդ҅ڦړᑍԏԅՈ�

���̵Ո����̵Ո����̶�

Ո���������������҅Ոक़ኴሾहဌ

ํఽᎣ҅ݝᚆܔᕍ॔ሿՈᔄጱᐏර֢ۖ҅ګࣁ�᭜ӱ

ᶾऒ๊դૡՈᬰᤈ༁ጱ᯿֛॔ێ۞̶ۖ

Ո���������������҅᭗ᬦփఽහਁದ

ጱଫአୌ᩸Ոጱఽᥧᚆ҅ێଚཛྷ᮱ړՈ

ᔄۑᚆ ӧ̔֕ᬰԧՈࣁૡӱᶾऒጱ౮ᆧଫአ҅

Ԟ᭑ྍতࠟݻӱᶾऒଫአ̶

Ո�����������҅֎ᵋ፳ఽᎣ̵ᦇᓒ̵�ഴګ

ᒵದጱᬽդ܋ᕆ؟ࢶᦩ̵ڦᛔᆐᶪ॒ቘ̵Ⴎ

ଶᦊᎣԟᒵෛࣳහਁದࣁՈᶾऒጱႮفଫ

አ҅Ոᶾऒጱ๐۸ۓ۠෭ፅกด҅᭑ႹႽ᭐

Ո�����ጱचࣁ�ᐒտኞԾኞၚጱྯӞӻ៧̶ک

ᏐӤ҅Ո�����ਫሿఽᎣکᦊᎣ̵വቘ̵٬ᒽ

ጱฬᚆ۸ᬰᴤ̶

̓�̈́ӣय़ᴤྦྷ
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ว������ᩒාრғ,QIR4�ᎸᑪᴺقՈ҂Ծӱ᱾ғᛔԆԪᇔҁᛔԆࢶ

ૡӱՈጱຝᦡᦇቘஷӨ๐ۓՈํ

ᨶڦ܄ғ

໑ഝ� ,)5�ጱړᔄොဩ҅Ոय़ᛘړݢԅૡ

ӱՈ๐ۓՈӷᔄ̶փᕹጱૡӱՈ

Ԇᥝଫአԭෆᵭ᮱կ̵ኪৼګ᭜̵ᰂં

ૡᒵොᶎٌ҅Ԇᥝᇙᅩฎೲᆙᶼےߝ༁̵ᷣ

ਧጱᑕଧ҅ဠᥢਧ᪠ஆਠ౮ᥢਧ̶֢ۖ๐ۓ

Ո႗ፍጱࢱᶋଉଠာ҅۱ೡ܅ዌ̵�ᇔၞ̵١ӱ̵

ࠟӱ̵࿆አᒵොᶎ̶᭗ᬦՈૡฬᚆದጱֵአ҅

Ոᚆड़ۓຉ̵ᦇᓒ҅�๐ړ᭗ᬦහഝᵞ̵ݢ

ԟՈᔄጱᤈԅ҅ቘᥴՈᔄጱ҅ࢶӨՈᔄԾኞ

නᶋᶼᦡሾहӥਠ౮ࣁ᧣୩ڹፓࣁ�ଚ̶֢ܐ

̵ࣳᶋṛᔜଶ֢ӱ҅Ӭੱݢᚆ֗౮ԏӥጱݢള

قᘒӬኧԭፗളӨՈള҅ඳᘒԭਞ҅ݑ

ݢᶌᥝๅṛ̶

ૡӱՈጱ໐ஞࣁԭӤӣय़ᵭ᮱կ҅ܨഴ

ࣁՈጱ໐ஞӧۓ๐҅᭛ٺ๐ኪ̵̵֑ګ

Ꮭկ҅ᘒࣁԭփఽՈૡฬᚆᓒဩ̶

ӣ̵Ծӱ᱾ᕒᥦ

̓�̈́Ծӱ᱾قว
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౯ժਖ਼ᛔԆԪᇔҁᛔԆՈ҂Ծӱ᱾ړԅӤ

Ӿӥғ

ӤฎىᲫᵭ᮱կኞԾ҅ࠟܯԆᥝฎٺ᭛̵

ഴګᔮᕹ֑๐ᔮᕹ҅ದॅࣵṛҔզ݊ $,�ದཛྷ

ଫࠟ׀ࣘ Ԇ̔ᥝ܋ጱฎՈىᲫᵭ᮱կጱᚆ҅

ٍํ٬ਧ֢አҔ

ӾฎՈ֛ګ᭜ሾᜓ ಗᤈ҅ଷܨ̔

۱ೡಋᛍ̵ᚧ᮱ᒵ҅᮱ړՈ֛ᬮ۱ೡᤈᩳᕮ҅

ฎՈጱඪඅचᏐಗᤈ҅ંԭ᯿ᩒԾሾᜓҔ

ӥฎᔮᕹᵞ౮ࠟ҅Ӥᨻᦡ॓҅໑ഝӧ

ᔮᕹᵞ౮ࣈአ᭔ᬰᤈํᰒว࣋ጱଫአݶ

կԫེٖࢵ҅ݎմӱय़᮷ᵞӾࣁᬯӻሾᜓӤ̶ኞ

ԾڊጱՈํݝ᭗ᬦᔮᕹᵞ౮ԏ҅ݸਠ౮Ծᕚ

ጱᕟᤰ᧣ᦶ҅ᚆಭکفӥጱ̵ኪৼ̵ᰂ

ૡᒵԾӱ҅ԅᕣᒒਮಁಅአ҅තፅሲṛ֕ದےં

ᰁ֗ᛘᒋԩᄶᅱ̶ތ

Ոጱੴොᶎ҅౯ժ᭗ᬦૡӱࣁմӱٖࢵ

Ծӱ᱾ጱٖࢵӤ૱ݪل༂ቘ҅ݎሿইӥᤒಅᐏ҅

ૡӱՈ໐ஞᵭ᮱կጱದॅࣵṛ҅੦ٌࣁṛ

ᒒጱᵭ᮱կሾᜓ҅Ꭸ๗ٖࢵԾ۸๊դጱᵙଶṛ҅

౯ժဳىದᎸݎጱവᬰ҅ଃጱࢵԾ۸ૡӱ

Ոಅ࣋૱ܛղ᷐ጱ̶܋

̓�̈́ෆ֛༷ᬿ

༂ቘ�������ᩒාრғ:LQG̵,QIR4�Ꮈᑪᴺݪل૱ӤٖࢵՈԾӱ᱾ғૡӱࢶ

༂ቘ�������ᩒාრғ:LQG̵,QIR4�Ꮈᑪᴺݪل૱ӤٖࢵՈԾӱ᱾ғૡӱࢶ

Ծӱ᱾ሾᜓ ݪل૱Ӥٖࢵ

໐ஞᵭ᮱կ इේᶷ̵ದ̵শᚸ̵Ӥၹኪ̵းଥᒵ

֛ګ᭜ Ո̵ܗਫᙎղ̵ॠ॰ᙎղ̵Եশᙎղ̵֯ॊᑀದ̵Ӿහഴ̵ᬡ̵ᑀᬱฬ్ᒵ�

ᔮᕹᵞ౮ ഴᙎղ̵ታٹᙎղ

ᛔۖ۸ૡᑕ ॠ॰ᙎղ̵ӣӿฬᚆ̵ฬԯᙎղ̵᠗ᤰ॓ᒵ

౮ᳩḝۖێ ᗦጱᵞ̵ࢫ໒ێኪᒵ

໐ஞᵭ᮱կ ࠟܯक़Ԇᥝࢵ ࠟܯԆᥝٖࢵ ದྲ ໒ੴ࣋૱

֑๐ኪ

ḝۖ

ॊԔێ ਞ̵ ᨬ̵ےឯ̵

.(%$̵ ᐰ̵ӣ៍̵ᥜ

ᳪৼ̵ݎᮎᑀ̵ӣ၇ᒵ

इේᶷ̵ଠහഴ̵

ದ̵শᚸᒵ

ᑌय̵़֛ߝԾٖࢵ

ᬌڊ౮ۑሲ؇ੜ

෭  ���҅ ཾ ᗦ

���ࢵᶥკݣ҅���

֛ګ᭜

ᮎᑀݎ ຂ̵ӥ ӣ̵៍̵

ᮎฬ ਞ̵ ᨬ̵ےឯ̵

̵ܜᐰ̵ପ̵$%).

$%%ᒵ

ṛࢴ ռ̵ԅي ෛ̵ᬡ̵

ଠහഴ̵इේᶷ̵

ෛຂᒵ

૧᪗ፘੜ

य़᮱ړՈմӱํᛔ

૩ጱහഴᔮᕹٖ҅ࢵ

ੜྲܜګՈഴ

ᔮᕹᵞ౮

1DEWHVFR̵

+DUPRQLF'ULYH̵

ᒵ֘

᭗ᵵ଼ܖ ᝁ̵ᖖጱ̵

ઊӳ̵ظၭӿ

း̵းݎ̵Ӥၹ

ኪᒵ

ጱᔜଶ૧̵ٖࢵ

Ꭸ̵ᨶᰁӧ

ᑞਧ

ق ቖ ٺ ᭛  ���
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+DUPRQLF'ULYHګ᭜ᲀࠓ
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๐ۓՈӤ໐ஞᵭ᮱կኧದḝۖ҅Ԇᥝ

۱ೡᜮᇆ̵ᄶطᵮᬡ̵֑๐ᛸᒵ҅ࣁԾӱ᱾Ӿܛ

ྲੜ҅֕ইຎӾӥڊሿள᭛ᆷٌ҅ݎԾᚆݢᚆ

౮ԅګᕅࢩᔰҔ๐ۓՈقԾӱ᱾Ӥٖࢵ᮷ํق

ቖᶾضጱմӱ҅໐ஞ᮱կଚӧګݑԭࢵक़׀ଫ̶ࠟ

,$҅ݶ ದཛྷࣘ૱࣋ᥢཛྷय़҅ፘᇿᒈ҅හഝ

ৼದཛྷࣘԏᳵ҅ದݱ҅ێᓒဩฎٌ໐ஞᒋԩ

౮ᆧଶᤈӱᵞӾଶํय़૧֕҅ڦ֛፡҅ࢵ

ٖक़մӱದଘ૧᪗ੜ҅ኜᛗ᮱ړᶾ҅ضଚӬ౯

قᥢཛྷ̵Ծӱ᱾̵Ծӱሾहᒵොᶎ᮷ٍ॓࣋૱ࣁࢵ

ቖᒋԩս̶۠

ଘᕚᒵࣈํྎᕉࢵବ੶Ꮭկᶾऒ҅Ӿࣁ

ᜮᇆմӱ҅ચᑀದ᳢ᐟฬᚆᒵփఽմӱ̶ࣁ�

$,�ದཛྷࣘᶾऒ҅Ӿࢵํᑀय़ᦔᷢ � ᶪ �̵ࠟ

ᑀದ � ᥤᥧ �̵ॿྲӾط � ֛ఽԻ ��ᒵմӱ̶ࣁ

ᕣᒒԾߝᶾऒ҅Ӿࢵ૪ᕪᦿኞԧय़ዅڠෛ̵ᑀේ̵

Ꭺ१ᑀದ̵սᭌ̵ԜݩՈᒵӞಢ૪ᕪ౮ۑਫ

ሿࠟӱ۸ጱմӱ̶$,�ದጱ౮ᆧଶፗളԾӱ᱾Ӥ

٬ਧԧ๐ࣳۓՈࣁӥጱଫአ݊૱࣋ളݑᑕ

ଶ҅፡অٖࢵմӱࣁӤ�$,�ದཛྷࣘݐᑱᏈ҅

੦ٌฎ��*�ጱᑱᏈଃጱԾӱտ̶�

֛ګ᭜ฎՈԾӱݎጱचᏐ�҅૱࣋ᆷݎ

ጱፗളݑፅᘏ̶౯ࢵ૪ᕪٍ॓ӞਧጱԾӱᥢཛྷս۠҅

֕ૡӱՈ֛ጱṛᒒ૱҅࣋Ֆኧक़ᩒࣰෙ҅ࢥ

य़ਹ෧࣋૱ܛղ᷐ݳᦇ᩻ᬦ����҅ࢵԾղ᷐����

ԆᥝฎӾ֗ᒒ૱࣋Ⴝ᭐ሲ̶܋ᵋ፳Ո֛Ꮭ

կದ෭ԭ౮ᆧ҅ᬰྍනᖨ҅Ԇᥝࣁᕮጱս۸҅

զ݊կӨฬᚆದጱଫአ҅ᘒଃֵአ֛ḵጱ

๗̶ݗ᭜ԧᑻڠմӱጱ᭄ٖ᩷҅ࢵᬯԅ̶܋

ᕮݳ१ݎᕪḵԾӱሿᇫ҅ഩൎᛔԆᬩഴ

ጱ໐ஞದ҅܋֛ᴫے꧊ጱ१᮱մӱս۠տ᩼

᩼य̶़֕ԭ๐ۓՈᘒ҅Ծߝຽ۸ٵᑕଶ

ṛ҅૱࣋ᥢཛྷ݊ಘୟᄟێय़҅໐ஞॅࣵࣁԭߝᇈ̵

Ⴠ᭲݊Ծᚆ̶

̓�̈́Ծӱݎḝۖࢩᔰ

ḝۖᥝᔰ�������ᩒාრғચᑀದ̵,QIR4ݎғԾӱࢶ� Ꮈᑪᴺ
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ғᛔԆԪᇔጱጱದຝ������ᩒාრғ,QIR4�Ꮈᑪᴺࢶ

ᛔԆԪᇔጱૡ֢ᔮᕹᘏ᧔ದຝ҅ൎݱᕡߝړᔄᙧݸӞᛘጱᥢ҅ݸ౯ժ؉๋ᓌ༷ೡ҅ݢ

զړԅఽᎣ � ٬ᒽ � ಗᤈӣӻ੶ᶎғ

ຉړ໐ஞḝۖᥝᔰғದ̵ࢥ

ఽᎣԻᔮᕹ

ఽᎣሾहጱᄶطᵮᬡ̵ྺᔂူᵮᬡ̵൱؟१̵

ᕁक़ज़ᥤᕟݳᛯᦡ॓҅ఽᎣ෫Ոᛔጱ۱ೡ

᭛ଶփఽےᴩᣪը̵݊ᰁփఽၞ̵փఽێܴ

ᒵփఽ᮷ંԭఽᎣ੶ᶎጱᵭ᮱կ̶�զ݊ᦇᓒ

ᥤᥧᓒဩጱے೮҅ṛԧԻጱ֛ḵٵᏟଶ̶

ᦇᓒ٬ᒽᔮᕹ

තᵞጱמ௳ᬰᤈᦇᓒ॒ቘଚ໑ഝᓒဩګਧ٬

ᒽ҅ᘒਫሿፘଫۑᚆҔֺইṛᔜଶࢶࣈਧ̵֖

ԯଘ9̵ݣ�; ᭗מᒵᔮᕹԅᇔၞՈᬰᤈ᪠٭

ሾहڣෙ҅ᥢ๋ښսᤈḡ᪠ஆ҅᩸٬کᒽ֢አ̶�

ӥ҅ڹದቘᥴጱߥӧࣁԅၿ݊ᑏۖಗᤈ҅ࢩ

౯ժদӬᛔԆਧ֖Өᛯದ҅නکഴګಗᤈᔮ

ᕹ᮱ړ̶

ഴګಗᤈᔮᕹ

ਖ਼ᦇᓒ॒ቘᔮᕹᬌڊጱݩמ᭗ᬦݱᐿഴګಗ

ᤈਫሿ̶ֺই෫ՈḩḡࣁᏝկ੶ᶎ۱ೡ۱

ೡ̵ݻရᳪ̵̵ۖګᆙก̵ኪᒵ̶ӞᛱՈ

̵֑ګๅ᯿ᥤൎ໐ஞӣय़ᵭ᮱կғഴڞ ๐ҁ֑

๐ᛸ҂̵ٺ᭛̶

ᔄԪᇔᥝਫሿๅṛݱՈᒵᬯॺᔮᕹӾ҅ࣁ

੶ེጱᛔԆٍ֛҅ᘒ҅ᵱᥝғ

zํๅग़ጱփఽ឴ๅṛᔜଶጱՈޮ

ሾहཛྷࣳҔࢱ

zํๅঅጱփఽᬳളکഴګᓒဩҁๅړව

ጱഴګᓒဩ҂Ҕ

zํๅঅጱᓒဩփఽහഝӾݢੱݐᚆग़

ጱמ௳Ҕ

zํๅঅጱಗᤈ໑ഝഴګᓒဩጱ٬ᒽๅள

ๅٵᏟࣈᤈۖҔ

zํ᪃ड़ᑮᳵᵞ౮ݱᔄᜮᇆ҅୵౮Ӟӻෆ֛ጱ

ฬᚆ۸ᛔԆ۸ጱଫአԾ̶ߝ
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���ฬᚆᶪ

Ոᔄ឴מݐ௳ጱಋྦྷӾ�����ׁᶌᥤᥧ҅֕ᤒᬡ

ᛔ૩ጱොୗ�����ׁᶌ̶ฎՈԻӾ๋ᛔ

ᆐጱොୗ̶֕ฎᛔᆐ॒ቘ�1/3�ጱᵙଶஉय़҅ࣁ

ဩ̵Ԏ̵۸Ӿࣁਂ࣐૧҅ᬮํොᒵᶋຽٵ

ጱԾኞ̶ᵋ፳�1/3�ጱ౮ᆧ҅ՈᔄӨጱᶪ

Ի᩼᩼ഠ҅Ԟਖ਼വۖՈݻๅŉฬᚆ۸Ŋݎ̶

ದጱᏝկԆᥝׁᶌἈᷚظಛ्ਫሿ �̶

ՈጱᴣڜୗἈᷚظಛ्ದ૪ᕪྲ౮ᆧ҅

ᵋ፳ᬪଙฬᚆᶪᓟ �ᶪۗಋጱள᭛ݎ҅Ἀᷚظ

ᴣڜஙࣳಛ्ᤩଠာֵአ̶ࣁ�ᰩ᱈ׂᴿ֎

ՈӾ҅ӨአಁጱᶪԻ᮷ׁᶌἈᷚظᴣڜಛ्

տۖጱŉฬᚆᶪᓟŊ҅ݶՈ੪ইྌᔄᴿ֎҅

ԧᬟኴ୵ா̶

ᶪᦩڦ

ᛔۖᶪᦩڦ �$65� ᥢکڞᕹᦇٚکႮଶ

ԟ ᦩ̔ڦᚆ᩼ێ᩼୩ ᛔ̶ۖᶪᦩڦದ�$XWRPDWLF�

6SHHFK�5HFRJQLWLRQ� ฎӞᐿਖ਼Ոጱᶪഘԅ

ጱದ̶�ኧԭᶪݩמጱग़॔҅ᶪᦩڦ

ᔮᕹፓݝڹᚆࣁӞਧጱᴴګկӥ឴ჿጱᚆ҅

ᘏ᧔ݝᚆଫአԭԶᇙਧጱ̶ݳ࣋�

ᛔۖᶪᦩڦᲙሲፓڹ૪ᬡࠟکአᳪད̶ࢵ

ᴬӤلᦊᤍᰁᛔۖᶪଘጱ݇හԅᶪᦩڦᲙሲ

�:(5�҅ՈᔄጱᶪᦩڦᲙሲԅ��҅ፓࠟڹአ

ᶪᔮᕹጱ:(5ࣁ� ԧਫአᳪད̶کᬡ҅ݦૢ���

ᛔᆐ॒ቘ

ᛔᆐ॒ቘ �1/3�ғဩݙဩचᥴ٬҅

ԎፓڹՐฎၠ੶॒ቘ̶1/3ړຉದय़ᛘړԅӣӻ੶

ᶎ �ဩړຉ̵ݙဩړຉԎړຉ̶

ᛔᆐ॒ቘᵙᅩ �Ԏၾྏฎኒ᷀҅Ӿፘ

ๅᵙ̶ԏӞғڔ҅Ӿᛔᆐ॒ቘ᮷ํӞ

ӻضᤈሾᜓ ੪̔ฎᬌفጱਁᒧԀړᥴ౮ԅܔ Ҕ֖

ԏԫғ�ᔄຽဳ �ԏӣ �ဩቘᦞҔԏࢥғԎၾྏ �̶

ᛔᆐ॒ቘ๚ጱᥴ٬ොୗ � Ⴎଶԟ̶ᛔ

ᆐ॒ቘ๚ਖ਼ׁᶌႮଶԟٍ֛҅ࣁӣӻො

ᶎ � ̵્فचᏐཛྷ̵ࣳଫአ̶ᬯӞ᮱ړጱᥴ٬ො

̓�̈́ఽᎣԻᔮᕹ

ғᦾୗՈૡฬᚆՈԻचၞᑕ������ᩒාრғ,'&̵,QIR4�Ꮈᑪᴺࢶ
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ୗӨ؟ࢶᦩڦᔄ֒҅�ٍ֛ٖਖ਼ࣁӥᶎ؟ࢶᦩڦ

॒ᖀᖅ᧔ก̶

1/3� ದ  ᬪ Ӟ ଙ  ݎ  ᬥ ᭛̶����� ଙ�

$OH[1HW�ฎᦇᓒᥤᥧᶾऒጱӞय़ᑱᏈ҅ᛗՔ෭

ᦇᓒᥤᥧದݎ૪ᕪፘ౮ᆧ̶�����ଙ����์

ᨕྈവڊጱय़ᥢཛྷᶼᦒᕞཛྷࣳ�%(57҅ਫሿԧ

ᬢᑏԟ̶ڠڡմӱڥ�አ�%(57�ཛྷࣳ҅ᚆड़य़य़ᴳ

֗ᬩአ�1/3�ದጱ౮̶ᬦ݄Ӟଙ҅1/3�ᓒဩጱ

����ᏟଶԞӧෙṛ҅ٵ�ଙ���์҅ࣁේᐰय़�

64X$'�ᴅቘᥴၥᦶӾ҅ᑀ�य़ᦔᷢࢫᴚཛྷࣳ

ḒེࣁᔜᏟ܃ᯈ̵ཛྷᔡ܃ᯈӾقᶎ᩻ᬦՈᔄଘ̶��

์�;/1HWࣁ�����ᶱձۓӤقᶎ᩻᩼�%(57Ҕ��์҅

)DFHERRN�දᬰ�%(57ݸ�ጱ�5R%(57D�ཛྷེࣳٚڞ

᩻᩼ԧ�;/1HW̶

ڦᦩ؟ࢶ���

ᥤᥧ҅ፅጱԆᥝଫአ୵ୗฎڦᦩ؟ࢶ

ԭ�$,�ದԅ؟ࢶᦩڦᚆଃጱ̶܋

ᥤᥧᏝկ

ᥤᥧࢥय़चۑᚆԅཛྷୗᦩڦ � ᦇහ̵ᥤ

ᥧਧ̵֖੮ੑၥᰁक़ᥡ༄ၥ̶

໑ഝ�*UDQG�9LHZ�5HVHDUFK�ጱᶼၥ҅ک������

ଙقቖᥤᥧ૱࣋ᑮᳵਖ਼᩻ᬦ�����Պᗦ҅زଙ࣐

������ी᭛ݳ॔ ᬯԆᥝԅૡӱᶾऒጱᶼၥ҅ಚࣈ

Ո̵ᇔၞړᒵ࿆አԾߝጱڠෛԞԅᥤᥧ

ෛጱ౮ᳩᑮᳵ҅�ֺইಚࣈՈֵአፓᥤᥧ

ԅᵑᥴ٬ොໜ̶ፓڹଉአጱᥤᥧփఽԆᥝํғ

൱؟१̵7R)�᳒१ᄶطᵮᬡದ҅አԭᵞޮࢱ

ሾहמ௳̶

ҁ�҂ᥤᥧፘ

൱؟१᭗ᬦතᵞݍکӣᖌሾहӤጱط

ഔԫᖌ؟ࢶ̶؟ࢶᨶᰁ᭗ଉ٬ݐԭሾहկ҅ܨ

ӧݶጱॠ࿈կ҅ӧݶጱطᆙሾह҅᮷տ؟ࢶᨶ

ᰁԾኞӧݶጱ̶ߥᦇᓒᥤᥧԟᓒဩ᭗

ଉአԭഔ឴ጱ҈؟ࢶᥤ᷇Ӿํݐአጱמ௳̶ፓ

१ᵙզᇔ֛᪗ᐶᬰᤈၥᰁ҅᭗ᬦ؟ፓܔኧԭ҅ڹ

ग़ݣ൱؟१ڥአӣၥܻቘਫᥡ᪗ᐶၥᰁጱᒈ֛ᥤ

ᥧොဩکଠာଫአ̶ग़ፓᒈ֛൱؟१҅ࣁݢӞਧ

ᑕଶӤਫሿႮଶ̵᪗ᐶጱఽᎣ̶

ҁ�҂ᄶطᵮᬡದ

ᄶطᵮᬡฎӞᐿአᶋളᄶطၥ᪗ದጱ

ಚൈୗփఽٌ҅ૡ֢ܻቘӨӞᛱጱᵮᬡᔮᕹᔄ

֒҅᭗ᬦݎᄶططറၥፓຽ҅ଚ᭗ᬦᵞ

හഝ҅ᬯԶහݐ឴୵౮ᅩԯطጱࢧݍ

ഝᕪطኪ॒ቘݢݸኞ౮ԅᔜᏟጱӣᖌᒈ̶֛؟ࢶ

አᬯᶱದ҅ݢզٵᏟጱ឴ݐṛᔜଶጱᇔቘᑮ

ᳵሾहࣁݢ҅௳מᳩ᪗ᐶٖ � ୮ڹአ๋ᳩ᪗

ᐶԅ ���P� ਫሿఽᎣ҅ၥ᪗ᔜଶݢᬡܸᔂᕆ̶�

ᄶطᵮᬡٍํ๋୩य़ጱᔜଶၥ᪗҅֕Өٌ

՜ݎ౮ᆧጱ൱؟१̵ྺᔂူᵮᬡᒵփᕹփఽ

۸Ӿጱದ҅ݒӧෙࣁᵮᬡՖฎӞӻطፘྲ҅ᄶ

ԞՖฎӞӻᰁԾᵙଶय़ጱದ̶� ໑ഝ **,, ጱ

හഝ҅ጯଶ̵ᨕྈ෫Ոአጱᄶطᵮᬡ҅౮
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ࣁ ��� ӡᗦ҅زհ໒پԒӨ֛ፘ୮̶�

ኞԾದࣁই᳢ᐟฬᚆ҅૪ᕪࠟܯӞԶٖࢵ֕

ᑱᏈݸय़ଏᴳ֗ᄶطᵮᬡࠓհ҅ԅಘय़ᰁԾଫአ

ӥचᏐ̶

ҁ�҂7R)�൱؟१ದҁचԭ�7R)�ᥤᥧጱ

਼᩻ଃਧ֖ದ҂

72)�ฎᷢᤈᳵ �7LPH� RI� )OLJKW� ದጱᖽ

ݸᇔ֛᭬҅طጱᬪᕁक़ګ᧣ᕪڊݎփఽܨٟ҅

ᳵ૧ݍݎᕚط᭗ᬦᦇᓒ҅փఽݍ

ፘ֖૧҅ഘᓒᤩೌ൱วᇔጱ᪗ᐶ҅�զԾኞႮଶ

փᕹጱፘೌ൱҅੪ᚆਖ਼ᇔ֛ݳྌक़ٚᕮ҅௳מ

ጱӣᖌୄզӧ᷏ݶᜋդᤒӧݶ᪗ᐶጱࣈ୵ࢶො

ୗޝሿڊ̶

चԭ�7R)�ದ҅Ԇᥝݢአᬰᤈṛᔜଶၥ᪗

Өਧ֖҅ፓڹଉአጱ੪ฎ਼᩻ଃਧ֖ದ̶ፓڹ�

7R)�አࣁฬᚆಋጱݸᗝ᳒१Ӿ҅አᬰᤈၥ᪗

݊�$5�ଫአԅԆ̶�8:%� ਼᩻ଃ � ฎӞᐿ෫ᕚ᭗

አԭṛᔜଶၥ᪗Өਧ̶֖8:%�փఽݢದ҅מ

ᔜᓌᦡ॓ړԅຽᓋचᒊӷᐿ̶ٌचૡ֢ොୗ

ฎአ�72)�ጱොୗᬰᤈ෫ᕚၥ᪗҅໑ഝၥ᪗

꧊ள᭛ٵᏟᦇᓒ֖ڊᗝ̶ҁᩒාრғKWWSV���

EDLNH�EDLGX�FRP�LWHP�72)����������҂

$,�ᥤᥧದᓒဩ

ᥤᥧದ۱ೡғՈ᚜ದ ᇔ̵֛༄ၥ ᥤ̵ᥧᳯᒼ̵

ୗದᒵ̶$,�ጱ໐ஞ੪ฎහഝفൈᬿ̵ᥤᥧ્؟ࢶ

ᓒဩᓒ̶ێᦇᓒᥤᥧฎႮଶԟفಋ҅׆᯿

կᓒဩጱݢ̶ݎզᛔ̵ۖ؟ࢶݐᥤ᷇ᒵᥤ

ᥧහഝӾᠻތጱ੶ེ۸Ԏ༷ஷ݊ग़Ԏ༷ஷᳵ

ጱᑮىᘶᒵ̶ଫአԭૡӱጱᥤᥧկဳ᯿

ᇙᦩڦጱݶّ҅ᶶᏝկᯈ̶ݳ౯ࢵྋ॒ԭՈ

ૡฬᚆጱᦶᅩᴤྦྷ҅ᦇᓒᥤᥧದᶾᥤ

ᥧᬰӞྍᑱᏈ̶

ҁ�҂Ո᚜ದ

Ո᚜༄ၥᚆள᭛༄ၥՈ᚜ଚᬬࢧՈ᚜֖ᗝ҅

Ո᚜ጱݐग़ᐿՈ᚜ંҔՈ᚜ྲ᭗ᬦڦᏟᦩٵ

ᇙ҅ᦇᓒӷୟՈ᚜ጱፘ֒ଶଚᕳڊፘ֒ଶጯྲړҔ

Ո᚜ັತਫࣁӞӻਧՈ᚜ପӾັತፘ֒ጱՈ᚜Ҕ

ᕳਧӞୟᆙᇆ҅ӨਧՈ᚜ପӾጱ Ո᚜ྲ҅ݱ1

ತ๋ڊፘ֒ጱӞୟ᚜ग़ୟՈ᚜̶໑ഝஇᦩڦՈ᚜

ӨሿํՈ᚜ପӾጱՈ᚜܃ᯈᑕଶ҅ᬬࢧአಁ௳מ

ܨᯈଶ҅܃ �ғ1Ո᚜ᔱ̶

ҁ�҂ᇔ֛༄ၥ

चԭႮଶԟ݊य़ᥢཛྷ؟ࢶᦒᕞጱᇔ֛༄ၥದ

҅ٵݢᏟᦩࢶڦᇆӾጱᇔ֛ᔄ̵֖ڦᗝ̵ᗝמଶ

ᒵᖓמݳ௳̶

ҁ�҂ᥤᥧᳯᒼ

ᥤᥧᳯᒼᔮᕹݢਖ਼ࢶᇆᳯ֢᷌ԅᬌ҅فԾኞ

ӞՈᔄ֢ԅᬌ̶ڊ

ҁ�҂؟ࢶൈᬿ

ᵱᥝᚆड़ಬ֘؟ࢶጱԎמ௳҅ଚኞ౮Ոᔄݢ

ጱݙৼ̶

ҁ�҂ᥤᥧ્فୗದ

۱ೡՈ᚜༄ၥ᪙̵᪵࣋วᦩڦᒵ̶
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���֛ఽದӨग़ཛྷாԻ

ಋ֛۠ா֢ۖԞฎՈӨՈԏᳵᛔᆐጱԻ

ොୗԏӞ֛҅ఽದԆᥝ᭗ᬦ �' ᥤᥧᦡ॓ఽᎣ

Ո֛ጱ̵֢ۖᬩۖᭃሾहࢩ҅௳מྌԞݢզ

୭؟ࢶفᦩڦᶾऒ̶ই֜ᴳ֗ഴՈᴬԻၞጱ

॔ᑕଶฎ֛ఽಋ۠Իጱ᯿ᅩ̶

ӧݶ୵ୗጱᬌفᕟݳҁֺই҅ᥤᥧ̵ᶪ̵

ಋ̵۠ൾ̵ٽᥤᒵ҂ᤩᑍԅŉग़ཛྷாŊԻཛྷୗ҅

զඪ೮ᛔᆐጱአಁᭌೠ̶ٌᤒᬡපሲᤒᬡጱ

ӞጱԻཛྷୗ̶ܔਠෆଶ҅᮷ᥝսԭփᕹ௳מ

ग़ཛྷாԻਖ਼ฎᛔԆՈᩳ࣋ݻว۸ଫአӧ

ᗌጱሾᜓ̶ݢ

QIR4�Ꮈᑪᴺ,̵ࢮلғහഝཛྷாጱग़������ᩒාრғᳪᗔࢶ
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���ṛᔜଶփఽ

ҁ�҂ᷢᤈᳵҁ7R)҂طփఽғᬯᐿփఽच

ԭ7R)ܻቘ҅አطኪԫຄᓕҁܔӞጱփఽزկ

Ӟӻᴣڜ҂ํრᆙกၥᰁ᪗ᐶ̶ᵑᏥᇔݍ

ጱူطӨݎူᬰᤈྲ҅ᘒၥᰁ᬴҅ᧆ꧊ܨդ

ᤒ᪗ᐶ̶ྌහഝํۗڠୌጱ�'̶ࢶࣈ

ҁ�҂Ⴥଶლଶփఽғᦜग़ՈᵱᥝၥᰁჅଶ҅

ํጱײᬮᥝၥᰁٌಅࣁሾहӨٌ᮱կጱლଶ҅۱ೡኪ

Ԇ$,ྮ҅զྌᏟכਙժࣁਞقٖࢱᬩᤈ̶

ҁ�҂्᩻ူփఽғইຎՈࣁกՄሾहӥ፡

ӧکӳᥜᘏࣁஉิጱሾहӾತӧکਙᛔ૩҅੪᧔กᥤ

ᥧփఽဌํૡ̶֢᭗ᬦփᬌ्᩻ူᘰލӤݍ

ࢧጱူࢧҁᔄ֒ԭᣍᣎ֢ጱܻቘ҂्҅᩻ူփఽ

փఽط๐ظᜋᬩᤈ҅ڊἓิกՄጱሾहӾࣁݢ

ጱੴᴴ̶

ҁ�҂ᵵۖփఽғૡӱᵵۖփఽฎᶼᴠᖌಷಅ

ᥝጱկፊഴጱ໐ஞ᮱̶ړᵞ౮ୗኪৼܴኪփఽฎ

ૡӱሾहӾ๋ଉአጱᵵۖփఽ̶

ҁ�҂ྺᔂူփఽғྺᔂူփఽֵአ෫ᕚኪူ

᪗ᐶ҅ොဩฎၥᰁӣݻᏟਧᑏۖᇔ֛ጱොူࢧٌ݊

ӻࢩᔰғ᭛ଶ̵ଶ̶ࢱᬯଆۗՈचԭᇔ֛ള

ᬪփఽጱளౌݐๅग़ጱᶼᴠഷෞ̶ᵮᬡփఽࣁ

ἓิሾहӾጱᬩᤈٍํ᩼ܓᚆ҅ਙᚆ᭗ᬦইଗॅ̵य

ාቄቼᒵාᬰᤈփఽ̶

ፓ֛ڹఽᦩڦԆᥝᕮ95̵ݳฬᚆኪᥤᒵᦡ॓҅ྲ

ই�0LFURVRIW�.LQHFW̵/HDS�0RWLRQ̵8VHQV�ᒵݪلአ

ԭ౭̵ৈԔᒵᶾऒ҅ࣁฬᚆՈොᶎଫአ̶

ᥧ̵ᥧ̵ޱᥧ̵ࡒฎইڦŉग़ཛྷாŊᶾऒ҅ᇙࣁ

ஞቘఘᖃᒵ෫ဩᰁ۸ጱ҅ݩמՖ๚ತݳکቘጱᰁ۸

ොୗ ᘒࢩ̶ Ꭸ̔๗ٖ วጱկӥ࣋ᴴਧࣁ̔ ŉ̔ग़ཛྷாŊ

ᣟݳದጱଫአӬ꧊๗இ̶ࣁනୗՈԻ

Ӿ҅੦ٌฎग़Ոᦾ҅ၿ݊کᶪᦩ؟ࢶ̵ڦ

ᦩڦ ̵Ԏړຉ ఘ̵ఽړຉ̵ۖ ֢ഔᒵग़ӻᖌଶ҅

ದਫሿᵙଶय़҅ፓڹ๚ํஉঅጱ౮ຎӨଫአ̶

Ꮈᑪಅ̵,QIR4�Ꮈᑪᴺك܈ᒫԫݪلࢫኪৼᑀದᵞࢵ҂������හഝრғӾࢶොဩҁᐏګғग़ཛྷாՈԻᔮᕹٌ݊ഴࢶ
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���ฬᚆᜮᇆ

ᜮᇆฎٖތᵞ౮ኪ᪠ጱᏑᇆ҅�ฎՈጱ

य़ᚏ̶ᜮᇆ۱ೡ᭗አᜮᇆӫአᜮᇆ҅᭗አᜮᇆӧ

ᴴֵአᶾऒ҅ᘒӫአᜮᇆӞᛱԅӫᳪԅ๐ۓՈ

ਧ̶ګ໑ഝർਫ਼ਧ֖҅ܔᶎᑌᜮᇆᕑጱส֛ᓕ

ӻහտӧෙीᳩ҅ᜮᇆጱݎԞᵋԏӧෙᩳݻੜࣳ

۸҅$,�ᓒێጱ̶܋

ԭՈ᧔҅ኧԭၿ݊کႮଶᐟᕪᗑᕶ҅�

ඳࣁᦇᓒᰁӤਖ਼տๅय़҅᭗አᜮᇆӾ *38ҁࢶ୵

॒ቘ҂3(�*$ҁሿݢ࣋ᖫᑕᳪᴣڜ҂ࣁᥴ٬

ᬯᳯ᷌Ӥսԭփᕹ &38ҁӾ।॒ቘ҂҅�ಘ
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෫ဩ॒ิࣁૡ֢҅ፓڹՖ॒ԭᎸݎଫአ݊Ծ

طᴤྦྷ̶ᘒᄶࣈ᭑Ⴙ៧ߝ ᑞਧṛ̵ӧڂ$0/6

ᵮᬡ౮ጱ᭑ႹӥطӤᄶےᒵս۠҅ٚߥᕚطݑ

ᴳ҅ᤩᦊԅฎፓٍ๋ڹս۠ጱਧ֖ᛯොໜ̶

ਧ֖

ՈՈਫਧ֖ᳯ᷌Ӿ҅ኧԭ᭗ᬦࣁ

ᬩۖᦇکጱՈ֖ᗝמ௳᭗ଉٍํय़ጱ

૧҅౯ժᬮᵱᥝֵአၥ᪗زܔکጱޮࢱሾह

Ոጱ֖ᗝ̶ๅྋ௳מ

ፓ҅ڹଉᥠጱၥ᪗۱زܔೡᄶطၥ᪗̵्᩻

ူၥ᪗զ݊؟ࢶၥ᪗ӣᐿ̶ٌӾ҅ᄶطᵮᬡڂ

ᜉঅጱݻṛଶᘸᆌ҅౮ԅᑏۖՈጱ

໐ஞփఽݶ҅ਙԞฎፓݢ๋ڹᶌ̵๋ᑞਧጱ

ਧ֖ದ̶

ՈᛯದᎸᑪᬰ̵̾,QIR4�Ꮈᑪᴺۓғଉᥠጱਧ֖ದ������ᩒාრғ̽๐ࢶ

ଉᥠጱਧ֖ದ ܻቘᓌՕ

ᛯᭃവᓒဩ � ፘਧ֖ �
૪ᎣՈڡতො֖҅Ոᑏۖڥአᤰጱے᭛ଶᦇ҅ᗔᕪ҅ᴩᣪըᒵփఽک

Ոಅᩳ᪠ᑕ҅ᘒ�ਫሿՈਧ �֖�

փఽਧ֖ ᘒਫሿਧ௳מ᪗ᐶݐᒵ឴փఽူ̵्᩻փఽطአᄶڥ �֖

ᯈਧ֖܃ࢶࣈ
᭗ᬦᥤᥧ൱؟१փఽറၥޮࢱሾहଚᬰᤈੴ᮱ࢶࣈୌ҅ӨՈᶼؙਂضጱࢶࣈᬰᤈ

ྲ҅ᏟਧՈಅ॒֖ᗝ

෫ᕚ᷇ᦩڦਧ֖ ᭗ᬦݐളත෫ᕚ᷇ຽᓋጱ�,'�Ꮁٌ՜מ௳҅ᘒکՈጱٍ֛ො֖

:,�), ਧ֖
ᯈ҅܃ᬰᤈࢶࣈ�,(,:�Ոؙਂጱጱ୩୧ᑕଶӨݩמ�,(,:�کՈᑏۖᬦᑕӾ҅ਖ਼ളතࣁ

کՈො֖
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᪠ஆᥢښ

6/$0 ƁᛔԆਧ֖ᛯ҅ӧᥴ٬ᬩۖᳯ᷌҅ᵱ

ᥝࣁਠ౮��6/$0��ԏ҅ݸᬰᤈӞӻݞ؉ፓຽᅩᛯ

ጱᚆ҅ێᥢښӞ�$�ᅩک�%�ᅩጱ᪠ஆڊ҅ᆐ

Ոᑏۖᬦ̶݄ᦏݸ

᪠ஆᥢړښԅғقੴᥢښੴ᮱ᥢ̶ښ

᭦ᬋ҅ਙೲᆙښғฎ๋Ӥ੶ጱᬩۖᥢښੴᥢق

Ոᶼضᦕ୯ጱሾहࢶࣈଚᕮݳՈ୮֖ڹ

զ݊ձۓፓຽᅩጱ֖ᗝ҅ࢶࣈࣁӤತڹکஃፓຽᅩ

๋ளഠጱ᪠ஆ̶�

ੴ᮱ᥢښғ୮ሾहڊሿ۸ݒᘏӤ੶ᥢښጱ᪠

ஆӧڥԭՈਫᴬᤈᩳጱײҁྲইՈ෫ဩ

ೲᆙᥢښጱ᪠ஆਠ౮ᇙਧ୦ஆጱݻ҂҅ੴ᮱

᪠ஆᥢښਖ਼؉ڊங᧣̶

ᬯᐿ $ ᅩک % ᅩᬰᤈ᪠ஆᥢښଚഴګᑏۖ

ጱᬩۖᥢښᓒဩጱፓຽࣁԭੱݢᚆள᭛ጱಽᬡፓጱ

ऒ̶֕܄ىሾहӾጱ෫فՈᬰᦏعݶ҅ࣈ

ฎࣁᰒӞԶᇙྛఘ҅٭ইғಚࣈՈ҅ᵱᥝጱ

੪ӧฎᥢښ $ᅩک %ᅩጱ๋Ꭸ᪠ஆ҅ᘒฎੱݢᚆ

ᥟፍ ک$ % ᅩጱق᮱܄ऒ̶�

ಅզ҅ᴻԧӤᬿӷᐿԅَࣳጱ᪠ஆᥢښᓒဩԏक़҅ᬮᵱᥝӨਫᴬଫአፘᕮݳጱᓒဩཛྷ̶ࣳࢩྌ҅

ᦏՈਫሿਧ̵֖ୌࢶզ݊ᛯ҅ᬮฎํᶋଉग़ጱૡ֢ᥝ؉ጱ̶ᬯӻᵱᥝෆӻᤈӱێۘݶوጱ҅Ԟฎ

ፓڹጱԆᥝԏӞ̶

ᛯದ

ս ۠ە� ᄶطᛯ �/'6�6/$0� ᥤᥧᛯҁ96/$0҂

սᅩ
ᶌṛ҅ದ౮ᆧݢ ᕮᓌ҅ܔਞᤰጱොୗग़۸ز

ୌࢶፗᥡ̵ᔜଶṛ̵ӧਂࣁᔴᦇ૧ ෫փఽറၥ᪗ᐶᴴ҅ګ౮֗

ښአԭ᪠ஆᥢݢࢶࣈ ௳מԎݐݢ

۠ە

ݑ /LGDU റၥࢱᴴګ ሾहطߥय़҅ิ॒ҁ෫ᕖቘ܄ऒ҂෫ဩૡ֢

ਞᤰํᕮᥝ
ᬩᓒᨮរय़҅ୌጱࢶࣈᵙզፗളአԭ

᪠ஆᥢښᛯ

௳מᗌԓԎࢶࣈ
փఽۖாᚆᬮᵱṛ҅ࢶࣈୌਂࣁ

ᔴᦇ૧

Ꮈᑪಅ̵,QIR4�ᎸᑪᴺڭᰂᦤՈᛯದᎸᑪᬰ̵̾ۓᔄ݊սᗌᅩྲ������ᩒාრғ̽๐ړғᛯದጱࢶ

ෛၵռၥ̵,QIR4�Ꮈᑪᴺ̵ޞلᵮᬡᛯӨᥤᥧᛯጱྲ������ᩒාრғᎪ१ᑀದ̵ᑀේطғᄶࢶ

ᛯᔄࣳ սᅩ ᗌᅩ
బᛯ ᵌᠰঅ҅ӧฃݑक़ኴଗಟ ૧ᔴᦇ

ᕁक़ᛯ ොݻ୩҅ၥᰁᔜଶṛ
റၥᥤੜ҅உᵙറၥڹکොሀੜᵑᏥᇔ̵

᭐กᇔ֛Ⴎᜋᇔ֛

्᩻ᛯ ౮֗҅ᕮᓌ҅ܔӧطݑᕚߥ
ฃݑᇔ֛ᤒᶎ୵ᇫ҅ߥ෫ဩറၥᬱ᪗ᐶᇔ

֛҅ොݻ૧

ᄶطᛯ ᔜଶṛ հ໒ᩃ

ᥤᥧᛯ ਠෆ௳מݐ឴ ᵱ॒ቘጱמ௳ᰁय̵़ᬱ᪗ᐶᛯᔜଶ֗
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ཛྷୗ դᤒմӱ ཛྷୗ᪠ஆ ٭ఘݎ

ᕍᵭ᮱կ

Ӿय़ێ ᭛ٺ�59� ሾ̵�

փۖ �᭛ٺ�59� ᭗ഄܖ҅�

�᭛ٺ�59�଼ ᖖ̵ࣈ᧯ူ�᧯

᭛ٺ�ူ �̵ᐰ᧯ူ � ᧯ူ

᭛ٺ ��ṛᑀದࢴ̵� ഴګ �

֑๐ ��

໐ஞᵭ᮱կጱᎸݎದॅࣵ

ṛ մ̔ӱग़ፘىӱۓ�ই

ૡӱഴکګՈᬩۖഴ҅ګ

༁ἸکՈٺ᭛

 � ૧ᔴᦇ

Ոᬩۖഴګ � ᭛ٺ

ྲܛۓԾմ�ӱӱࢵࣁ

Ֆྲ֗҅ದํ�य़

ᬰྍՖ៧ݸक़ᩒ

ᕍ֛

ளظᙎղ � ᆄളՈ �̵

๔ᇙ � ग़ᜓى�Ո �҅Ꭺ

ᑀದ � ग़ᜓىՈ �̵᭹ܗ

ฬᚆ�� Ո֢ܐ �̵ۡᙗᇙ

� ଚᘶՈ � ᒵ

֛մӱრग़҅ದॅ�

ࣵӧṛ҅ᕍ֛մӱग़ԅڡ�

մӱ҅�ฎӞᐿᬦჁཛྷୗڠ

ᕍ֛մӱӤӥݑ࣐

૧҅य़ڥԭՈ҅ፄګ

᮱ݪلړ᮷տஃӥ

Ӥ

ᕍᔮᕹᵞ౮
ኪظ � ኪৼ ̵�

ᬡ�ᆄᤰ� �̵ӣӿฬᚆ�

ᆄᤰ�̵ᩦ ᚸᙎղ��&�ኪৼ �

ग़ԅᛔۖ۸ᵞ౮մӱጱ܋

�ᕆ҅Ⴎᘗӥᤈӱग़ଙ

౮ۑմӱஃஃӫဳԭᇙਧ

ᤈӱ؉Ⴎ؉୩҅ፄڥᚆێ

ṛ҅۸ࢿս۠กด҅

ᥢཛྷय़

ᵭ᮱կ �֛

इේᶷ�֑๐ ഴ̵ګ ̵֛�̵

ෛᬡ � ֑๐�� ֛ �̵ᬡᰀ

ฬᚆ � ഴګ � ग़ᜓى �̵ᯈॠ

�Ո � ഴ֑ګ๐ �ग़ᜓى �

ग़चԭ໐ஞᵭ᮱կದ

᪠ஆݎ֛҅ฎଉᥠጱک

ഩൎ໐ஞᬩഴದ � 

֛ฎक़ᩒ�१ݎঅ

ཛྷୗ҅ࢵԾದᬮࣁ�᭄

᩷҅ཛྷୗ๚᪒᭗

֛ �ᵞ౮

Ո � ̵֛ᇔၞᒵग़ᶾऒ

ᵞ౮ �̵ේᬡ�� ֛ �۸ૡ

��&�ᵞ౮ ਫᙎղܗ̵� � ṛᅖ

Ո�ڹ �۸ૡᵞ౮ �

ग़හմӱԅᔮᕹᵞ౮մӱݻӤ

֛

֛ᒋԩێ୧̵ᛔአ

ԅԆ҅ݎᔄ֒ԭᕍᔮ

ᕹᵞ౮մӱ

Բ̵ࠟӱཛྷୗӨݎ᭦ᬋ

���๐ۓՈٌ݊՜ԏଘࣳғ؉ದ

ଘࣳጱݪلզದ౮ԅ໐ஞ̶�ᛔԆᎸ

0$/6̵ڦᦩ؟ࢶ̵ڦᶪᦩݎ ᒵ໐ஞӤದ҅

ଚक़ᬌ̶ڊԪ�$,�ದཛྷࣘጱ҅ݪل໐ஞࣁԭ

ṛٌ�$,�ଘ̶໐ஞᵭ᮱կݪلইᜮᇆ̵ᄶطᵮ

ᬡݪلᒵ҅໐ஞࣁԭṛٌᚆᴳٌ֗౮҅ᘒ

֢ᔮᕹݪلਖ਼ݗفളݗᕹӞଚӬฃݎฎٌԆᥝ

ձ̶ۓԅଫग़۸زጱଫአ࣋ว҅ᬯᔄଘݣᕆጱل

ݶᐿӧݱᶎԁጱᳯ᷌੪ฎ໐ஞದጱள᭛ṛ҅ݪ

ଘ࣋ݣวጱّᘏ᧔ᬥ᭛ଫአ̶

૱ጱݻದᶾऒ҅ᡱᆐᶎࣁෙԾӱտ҅ڣ

ٍވෙದฎڣᶎଠ҅ଃय़୨҅֕ᵱᥝ࣋

���ૡӱՈ҅໑ഝԾӱ᱾ጱದᩒᥝ҅ࠟӱཛྷୗړݢԅ���ᔄ̶

̓�̈́ࠟӱཛྷୗ༂ቘ

ᩒා̵,QIR4�Ꮈᑪᴺلຉ������ᩒාრғړՈմӱࠟӱཛྷୗૡӱࢵғӾࢶ
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॓ࠟӱ۸ጱկֺ҅ই҅ݑᴴԭ $,̵ᗑᕶ̵ත्

ᒵኒ᷀҅�૱࣋Ӥ๚ڊሿᦏአಁ፥ྋჿጱᶪ

Իᔄ๐ۓՈ̶

���๐ۓՈٌ݊՜ԏ࣮ፗࣳғ؉Ծߝ

؉Ծߝጱݪلզ࣋วਫሿԅ໐ஞ̶ฎचԭᇙ

ਧᕡ࣋૱ړਫሿጱ҅ইฬᚆਹ̵܅ዌՈ̵

ᇔၞ൪ᬩՈᒵ̶ᬯԶᶾऒጱ҅ݪلਖ਼ᕮݳፘ

ෛ̶ဳ᯿ӥჀڠጱԾӱᵞ౮҅؉चԭӞӻᅩጱى

᭲ୌᦡ҅ୌᒈߝᇈॅࣵԾߝኞா̶ڣࣁෙԾӱ

տ҅ࣁଫአ࣋วොᶎ҅ᚆड़አಁԾኞհ꧊ጱ࣋

ว҅౯ժݎሿӞᛱٍํձܔۓӞ̵᯿॔ଶṛ̵ᑮᳵ

ᕮ۸ᒵᇙᅩҔ

֕ፓڹᬯӷᔄࠟӱཛྷୗፘԻᣟ҅౯ժݎሿፘ

౮ۑጱᛔԆԪᇔԾӱ᱾մӱӞᛱ໐ஞದᑱ

Ꮘ҅ଚತکፘ๋֯ىದ៧ࣈጱଫአ࣋ว҅᭗ᬦ

ᆷྃԾߝᬽդ҅૱࣋ጱݶ҅य़ଏᴳ֗ኞԾ౮

҅ԏٚݸཞݻଫአ࣋ว̶ֺইय़ዅᛯೌ෫Ո

 � ᷢഴ �̵ᑀේಚࣈՈ � ਰٖᛯᑏۖ �̵

սᭌ�$OSKD�Ո � ᛸ ��

QIR4�Ꮈᑪᴺ,̵ڭᦤמਥᗑ̵Ӿݪلݱ᪠ஆ������ᩒාრғݎՈմӱጱದۓғ๐ࢶ
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Ძᵙᅩғىᬮᶎԁӣय़ݎՈմӱۓ๐҅ݸአಁԏຉᵱ̵ჿ᪃ොୗړࣁ

ӧࠟݶӱཛྷୗᇙ҅ଫ꧊ṛ֗ӧ̶݇ݶᘍՈմӱࠟӱཛྷୗ҅໐ஞᇙ۱ೡӱفڔۓොୗ҅ದ

რ̵૱࣋ᑮᳵ̵౮ᳩḝ̵ۖێᤈӱ̵֖ࣈᎸݎಭ̵فᦓհᚆێᒵ҅܃ᯈմӱਫᴬఘ٭᧣ෆࢴಗ̶

̓�̈́մӱᕪ០ӣय़ىᲫᅩ

̓�̈́꧊Өᩒ૱࣋ᤒሿ

QIR4�Ꮈᑪᴺ,̵ڭ꧊᧣ෆ݇හ������ᩒාრғෛդᦤݪلՈғࢶ

ದ᱾ ଫ᱾׀ ᩒᰂ᱾

ԭᵱዳᅩ҅ᕮݳਮಁᇙᅩᚆ

ӧᚆದਫሿ "�ਫሿᑕଶই֜Ҙ

ਫሿ౮ই֜ "

๐ۓՈ׀ଫ᱾ၞᑕ̵॔ᳯ᷌

ռग़҅׀�ଫ᱾ᓕቘጱঅࣕፗള٬ਧ

ᶱፓޮ๗Ծߝ౮Ҕ۱ೡᲀ׀ࠓ

ଫ᱾ኞԾ׀ଫ᱾̶

ፓڹय़᮱ړ๐ۓՈմӱՖ॒ࣁᅹ

ᴤྦྷ҅ᣟᩒᓕቘ೮ᖅᕪ០فᩒრ̵

៧ࣈӱۓᛗى᯿ᥝ̶

໐ஞཛྷୗᇙ ᔄړ ꧊᧣ෆ

ӱفڔۓොୗ
ፓڹӤ૱ݪلԆӱܨԅՈ �ፘىӱۓکՈᶾऒጱ

ӧग़҅ग़�හଚᨻفڔՈᶾऒݪلฃ᭬کෆݳᳯ᷌���
Ԇӱ!ፘىӱۓ!ଚᨻ

ದრ
ᛔํದࢫᴚ୩य़҅ਠقᛔԆᎸݎ � ᘶݳᑀᎸᴺಅᎸݎ � ଚᨻ

��ದݐ឴
ᛔԆᎸݎ !ᘶݳᎸݎ !ଚᨻ

ᑮᳵ࣋૱ ӧݶԾӱ᱾ሾᜓ̵ӧݶӥ҅૱࣋ᑮᳵॠᜰ࣐ӧݶ ṛ !֗

ᤈӱ֖ࣈ
݇ᆙ෭҅ᵞӾଶ܋ฎ๚य़۠҅ᤈӱὄ१ �ᄟࣁᤈӱὄ

१�ቘଫๅṛ꧊ფհ
ὄ१ ഭݸ!

౮ᳩḝۖێ
ದڠෛ҅Ꮈݎෛ҅ߝಶ࣋૱ܛ � Ոާಘୟ҅ᥢཛྷපଫ � ֗հ

֗ᨶጱཛྷ�ୗڠෛ
ದڠෛ �ᥢཛྷපଫ !ཛྷୗڠෛ

Ꮈݎಭف Ӟᛱᵭ᮱կմӱᎸݎಭفṛ҅꧊ݢᭇ୮ᩒ۸ᬰᤈ꧊ ṛ !֗�

ᦓհᚆێ
ਧհཛྷୗࣁฉݍ � ౮ے౮̵׀ਧհߺӻԆ �҅ᕮᓒཛྷୗ݊

ሲڥྷ
ṛ !֗
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ൎԾӱտ̵م

ಅ᧲ᛔԆԪᇔྋ॒ԭದӨࠟӱ᯿ݒᶐጱդ҅ᘒӬᵋ፳༁ᛔۖ۸ದӧෙࣈӨٌਙ᧘ইՈૡ

ฬᚆ̵�* ᭗מದፘᣟݎ҅ݳԞਖ਼ӧෙ᭛҅ࣁӧෙṛԾߝᚆ҅ᴳ֗ԾֵߝአᳪདӨᖓݳ౮

ጱݶ҅ӧෙಘय़ٌଫአ࣋ว̶

Ոᵱጱူۖ҅᭗ᬦ̓ӥᤈӱว࿈ଶ �

ӥᤈӱࢴਧᩒԾಭᩒ � Ոᦈܔᵱ̈́ጱփ

Ծኞူ̶ۖӤܻාᒋԩ໒ੴፘᑞਧ҅ૡӱ

ՈԾӱݎٌݑհ໒ူۖੜ҅ݑӥᤈӱᵱ

ߥय̶़ӥᤈӱว࿈ଶ҅܋ԾᕚࢴਧᩒԾಭ

ᩒےय़҅Ոᵱᦈܔᰁ̶܋

ྲ�����̵�����ଙٖࢵૡӱՈ૱࣋ᲀ

ሿݎզݢᕮࠓ �&�ᵱኧ���� ಘୟ҅����ک

ᴻᰂંےૡզक़ጱٌ՜ᤈӱྲܛኧ���� ܋ᛗ�

���̶ՙؙᇔၞ̵̵֛طչ̵ᲂኪᒵෛيᤈ

ӱ҅ଫአྲܛ������ଙጱ�����ीᳩᛗ������ଙ

ጱ����̶ፓٖࢵڹګ᭜Ֆᆐฎ๋ٖࢵԆᥝӥ

ଫአ҅֕ྲܛኧ���� ӥᴳ҅����کᵋ፳ �*̵

ฬᚆګ᭜ෛचୌጱവᬰ҅�&�̵̵֛ෛᚆრ̵

ᇔၞՙؙᒵᤈӱᛔۖ۸ද᭜ᵱፐ҅ಘय़ٖࢵૡ

ӱՈ૱࣋ᰁ̶

ݐԾ۸ࢵᵋ፳໐ஞᵭ᮱կᒵದཛྷࣘጱݶ

ᑱᏈ҅Ոհ໒ᴳ֗҅ଃՈಭᩒࢧත๗ᖽ

Ꭸ̶ݶ҅۞ۖێ౮ጱӧෙඣݶو҅܋ᬰԧ

̶܋᯿Ոֵአੂଶզ݊հྲጱ

֎ᵋದݎӨૡӱᘶᗑጱୌᦡႮ҅فૡӱ

ՈጱۑපፓຽŉഘՈŊ܋ᕆԅŉฬᚆګ᭜Ŋ҅�

ՐՐฎ๊դՈૡݒԅ܋մӱګ᭜පሲ̵ᑞਧߝ

ᨶ݊݇Өପਂᓕቘ̶

ฬᚆګ᭜ᤰ॓ݎጱ۠ොݻฎᛔۖ۸̵�ຽٵ

۸̵ᵞ౮۸۸ׁ҅௳מಓૡӱՈᒵ໐ஞᤰ॓

ᘒ୵౮ጱਠෆฬᚆૡܯਖ਼۱ೡғฬᚆՙؙᔮᕹ̵ฬ

ᚆ൪ᬩᔮᕹ̵ฬᚆ༁ᦡ̵॓ฬᚆఽᎣᗑᕶמ௳

ෆݳଘݣᒵ̶

๚ૡӱՈਖ਼ӧٚฎᒈጱਂ҅ࣁᘒฎૡ

ӱᘶᗑጱӞӻሾᜓ҅᭗ᬦփఽ̵ᥤᥧᒵᔮ

ᕹጱଫአ҅឴ݐᕣᒒහഝ҅ଚ᭗ᬦአ๋ෛጱ�,&7�

ದ҅୩۸ՈෆӻኞԾᓕቘמ௳ᔮᕹԏᳵጱ

ᣟ̶ݳᘒᬰګ᭜ၞقᑕጱහഝጱᵞ̵ݍଫ

̓�̈́ �&�ᒵෛيᤈӱᛔۖ۸ද᭜ጱᵱگᄶ

̓�̈́ՈӨמ௳ᔮᕹጱᔮᕹᣟ҅ݳኧ׀Ոᦡ॓҅کق׀ॺฬᚆ۸
ૡܯୌᦡᬩ០ොໜ



���� Ӿࢵದݎጮጼԡ������

ᛔԆԪᇔᤈӱಸޞ����

�*�ํ਼᩻ଃ ၹ̵ᰁᘶള֗᩻ᒵᇙᅩ҅

᭗ᬦṛ᭛ᑞਧጱහഝփᬌ᭛ଶֵ҅ԯᒒᦇᓒؙਂ

౮ԅݢᚆ҅य़ᑕଶṛՈහഝᵞᴴଶฬ

ᚆ۸ᑕଶ̶ᬟᖭᦇᓒ �(GJH�&RPSXWLQJ� ጱڊ

তԭ��*�դ҅ਖ਼ᦇᓒؙਂᩒრ᮱ᗟکᗑᕶᬟ

ᖭ̶ᬟᖭᦇᓒጱفਖ਼ᥴ٬ᛔԆԪᇔ֛ܔᕣᒒᚆێ

ଫጱᳯ᷌҅ྲইਫጱവߥԯᦇᓒጱਫᴴݑ

ቘ̵࣋วቘᥴ̵ഴᒵᒵ̶�

๚ጱᶼၥ҅Ԋᛗෆ׀ଫ᱾ጱහਁ۸҅ୌහ

ਁ۸ૡ̵ܯฬᚆૡ̶ܯ

๋ᕣࣁԾߝጱګݎ᭜ Ծ̵ߝጱᦡᦇګ᭜̵

Ծߝጱᨶᰁᓕቘ֛ᔮӣොᶎ୵౮ํපᳮሾ̶ࣁ๚

ጱᒋԩӾ҅ӱٖᶾضጱᛔۖ۸ᦡ॓ࠟ׀ਖ਼ݻහ

ܯෆ֛ฬᚆૡ׀ਮಁݻ۸ᶾऒ҅௳מ۸̵ਁ

ᥢښොໜ̶

ฬᚆૡܯӾ҅ᐒ܄ਖ਼ᛔᤈᕟᕢ҅ݱᔄ

Ոֺই֢ܐՈ ��$*9�ᛔۖ൪ᬩՈԏᳵጱܐ

֢տๅےᔲੂ҅ݶ �*̵ᬟᖭᦇᓒֵՈጱૡ

ऒ҅ᘒ܄ਧࢴزܔऒ҅ӧٚੴᴴԭਰٖӞӻ܄֢

ฎݢᚆԅෆኞԾᕚᨮᨱጱٍ ŉํᛔኧபŊጱՈ҅

ૡܯԯᒒጱ۸௳מᔮᕹᕹӞ᧣ଶਞഭྯӞݣՈ

ጱૡ֢҅ኞԾᕚԞኧŉᶉாŊݒԅŉۖாŊ҅क़ےૡӱ

ᘶᗑጱय़හഝඪ೮҅ኞԾګ᭜ጱຨզے୩҅

զᭇଫๅग़ݒጱ૱࣋ᵱଚਫሿय़ᥢཛྷӻ۸ኞԾ̶

̓�̈́�*� ᬟᖭᦇᓒ҅ຄय़ՈጱၚۖᬟኴӨଫአ࣋ว

ՈӨמ௳ᔮᕹጱᔮᕹᣟ҅ݳኧ׀Ոᦡ॓҅کق׀ॺฬᚆ۸
ૡܯୌᦡᬩ០ොໜ Ոғࢶ Ո̵,QIR4�Ꮈᑪᴺᔮᕹ������ᩒාრғṛૡ௳מ�
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ᛔԆԪᇔᤈӱಸޞ����

Ոᇔቘၚۖᬟኴ

ፓٖࢵڹक़Ո᮷ᶎԁ፳ଫአ࣋วੜጱݎ

ੴᴴ҅ᥴ٬ᳯ᷌ํᩢԭๅ୩ጱᬩᓒᚆێๅᑞਧ

ጱහഝփᬌᚆ̶ێ�*�ԭ�761ҁᳵභఽᗑᕶ҂

ጱඪ೮ֵ҅Ոਖ਼ᚆड़ᩳڊਰٖሾह҅ࣁᇔၞ̵

ᵭ̵ࠓ༄̵ਞ̵כၾᴠ̵ഀԻ᭗̵܅ዌᒵݱො

ᶎኞၚኞԾ࣋วӾ҅Ո᮷ᚆ݇ӨٌӾ̶

ݎՈጱ֢ܐኞԯ؛

๚ጱԯ๐ۓӥጱՈ҅᭗ᬦӨԯᒒԾኞහഝ

ጱԻ ӧ̔Րܔ܋ӻՈጱๅ୩ᓒؙਂێᑮᳵ҅

୨ړᯈᦇᓒᩒრғჿ᪃॔ሾहӾጱྍݶਧ֖ګ

ࣈᇔ֛Ҕचԭक़۱ݐಬڦᦢᳯय़ᰁහഝପғᦩ̶ࢶ

Ձوጱᳩ๗ਧ̶֖ๅ᯿ᥝጱฎᚆड़ਫሿଠऒጱහഝࢶ

පଫ̶ݶܐՈፘԾኞᦏग़ӻ֢҅ܐᎣᦩ

ғ�*�$,�ଃᕣᒒଫአय़ᑱᏈ�������ᩒාრғṛ᭗̵,QIR4�Ꮈᑪᴺࢶ

ׁᩢԯᒒ
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ᛔԆԪᇔᤈӱಸޞ����

ՈጱचᏐದ�������ᩒාრғ(ULFHHRQ�7HFKQRORJ\�5HYLHZ̵,QIR4�Ꮈᑪᴺғ�*�ฎਫሿԯ۸ࢶ

᮱̵,QIR4�ᎸᑪᴺݎᎸᑪڭୌಭᦤמ�*���Ӿ��������������ᩒාრғ,07ݳғ�*�ದӨ෫Ոᕮࢶ

�*�᩻֗ਖ਼ےள෫Ոḩḡդጱک

�*�ֵᗑᕶ��*�դ����PV�ૢݦᖽᎨԅ��PV�ૢֵ҅ݦׁಓԭ��*�ጱ෫Ոḩḡ౮ԅݢᚆ҅

ጱਫๅෛ̶ࢶࣈᑏ��FP�ٖ੪ᚆਠ౮ṛᔜଶ֖ࣁ᯾ጱԞᚆل᭛ጯֵܨ
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ᛔԆԪᇔᤈӱಸޞ����

���ᛔۖḩḡդ҅ӧٚݝฎ҅ᘒฎአಁ

ጱᒫӣᑮᳵ

ਠق෫ՈḩḡጱᮎӞॠ҅զԅՈժጱӧٚੴᴴ

ԭᬁጱḩḡ᪠٭ጱፊഴ҅قஞ᮷զᥴන҅

ԙࣖ๗ᳵ҅ํๅ꧌᪃ᛔኧጱᳵඪᯈ̶ኧྌጱ

Ծߝ୵ாᦜਖ਼ᤩ᯿ෛਧԎ҅ࠟӱհ꧊Ԟਖ਼ᤩๅग़

ᖌଶࣈ̶ՈժݢզࣁྌၾᩇৈԔ҅ૡ֢ې

፥ྋᬯӞॠ̶֛֕ݳզቘᥴԅᑏۖጱࠟӱᖓݢ҅ل

ጱک҅ӧՐՐ٬ݐԭ෫Ոḩḡದጱ౮ᆧ҅۱ೡ

ຨดᐏ̵ᬁٺᵵದᒵጱ౮ᆧଫአ̶

���නሾहӥ҅ᑏۖૡ֢ጱᛔԆԪᇔጱᤈԅכᴾ

ᶎԁ҅ਖ਼ᦿኞෛࠟӱ୵ா

෫Ոḩḡఘ٭ӥ҅ᡱᆐ᪃ड़ฬᚆ҅֕ଚӧ

դᤒਖ਼ӧտํձ֜ၿ݊ᬁ̵Ոާ̵᭲᪠ᒵݱොᶎ

ጱਞᷚقᴾ̶ܻํጱᴾཛྷୗӥ҅Ӟᬁڊሿਞ

҂ݪلᴾכጱכԪඳ҅ኧḩḡާҁኧٌ՞ᩇಭق

ಥᷚᴾᨱձ̶֕ࣁ෫Ոḩḡሾहӥ҅ᷚᴾᨱձො

ጱᏟਧ҅ฮํԩᦓ҅੦ٌฎই֜ኴਧګ᭜ࠟ

ጱದᳯ᷌ᘒعכᴾݪلጱŉ෫ᬕŊ҅֕

෫ወտฎӞᐿӨ୮ӥਠقӧݶጱᴾཛྷୗ̶ٌ՜ٚ

නሾहӥᑏۖૡ֢ጱᛔԆԪᇔ҅᮷ਖ਼ᶎԁݶጱ

ᳯ᷌҅ၿ݊ಅํᘏ̵ګ᭜̵ࠟݎፘىᬩ០๐ࠟۓ

ᒵग़ᜋԏᳵጱᏟ̶

���Ӥӥᯈॺ๐ۓጱڊሿ

ፓڹෆӻᛔԆԪᇔᛔԆՈԾӱՖ॒ԭݎ

๗҅Ծӱኞாᬮဌํ୵౮҅੦ٌฎ �% ᒒ๚

୵౮ૡӱՈӞᛱጱᵞ౮๐ࠟۓᗭ֛҅உग़ᕣᒒ

Ծߝጱ࣋วଫአ҅ᗌԓದ᧣ᦶ̵ૡ֢ሾहᭇᯈᒵ

ᕣᒒଫአᥴ٬ොໜጱ๐̶ࠟۓஉग़մӱӧՐᥝಭف

ᎸݎኞԾ҅ᬮᵱᥝፗളᶎݻᤈӱവଠၚ̶ۖ౯

ժፘמ๚ᛔԆԪᇔጱԾӱ᱾᯾҅տڊሿ᩼᩼ग़

ᔄ֒ૡӱՈᔮᕹᵞ౮ࠟጱٌ՜ߝᔄጱ๐̶ࠟۓ

෫כय़ዅኞԾ١ӱ༙ک෫Ոᤈӱ҅౯ժ૪ᕪ፡ࣁ

Ո҅ࣈݱጱ༙כᴚᨻԣᧆ෫Ոԅ١ಁכ༙׀

๐ݶ҅ۓᬮํӫᳪጱᷢಋङᦒᒵӱ҅ۓෆӻԾӱ

ኞா᭑Ⴙਠ̶࠺

̓�̈́Ծӱ᱾ෛӱۓ୵ா
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݇ᘍᩒාғ

���̽ᑯ᩼Ոଠᴒᩦ᭲҅ತก෭ԏจ̾ॠᷚᦤ҅ڭ���� ଙ �์

���̽����҅ӾࢵՈԾӱጱෛ᩸ᅩ̾းᦤ҅ڭ���� ଙ � ์

���̽ದጱፐғ๐ۓՈىᲫದӨཛྷࣘᥴຉ̾ଠݎᦤ҅ڭ���� ଙ �์

���̽๐ۓՈ �����҅ݪلᔄ̾Ӿᰂߝኞෛ؛ᚆ҅ӧෙᩙ�*���,$ ଙ �์

���̽ӾࢵՈԾӱݎಸޞҁ����҂̾Ӿࢵኪৼտ҅���� ଙ��

���̽5RERWLFV�������ń�$,�᯿ෛਧԎՈ֢̾ᘏғ%DVWLDQH�+XDQJ�

���̽������ଙ܈य़ኼದ۠ғ*DUWQHU ۠၏ಸ̾ޞ*DUWQHU҅���� ଙ �์

���̽ՈૡฬᚆդጱՈ�����ෛኞா̾Ӿמࢵ௳᭗מᎸᑪᴺ̵�,'&ࢵ�ᴬහഝᵞࢫᇙਫ਼ݎݶو҅���� ଙ

���̽ՈԾӱᔮڜӞғӾࢵս̵۠ༀᴚિ᩸̾ෛդᦤ҅ڭ���� ଙ �์

����̽इේᶷҁ������҂ғපճ෭ݎᮎᑀ҅ᚆވಔ᩸ӾࢵՈԾӱय़෪Ҙ̾ࢵᰂᦤ҅ڭ���� ଙ �์
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����ޞ᱾ᤈӱᎸᑪಸࣘ܄

BLOCKCHAIN ,QIR4 Ꮈᑪݎሿғ

��� �ᵋ፳ࣘ܄᱾ದጱӧෙๅෛ܋ᕆ҅ࣘ܄᱾ጱ໐ஞຝԭ౮ᆧ҅ଫ

አ࣋วӧෙ҅ࣘ܄᱾Ծӱኞாਖ਼ๅےӿਠ̶࠺

���ੱᓕӾࣘ܄ࢵ᱾ӫڥහ֖ڜӮኴᒫӞ҅֕ෆ֛੶ེํஇ҅܋य़

᮱ړմӱࢱᕰੂےහਁᨵ૰̵۱̵ਂᦤშრᒵଫአ੶Ꮈݎૡ֢҅

ၿ݊ࣘ܄᱾ىᲫದොໜ̶

���౯ժᦊԅፓࣘ܄ڹ᱾ದ૱॒࣋ԭ�����3OXV�ᴤྦྷ҅ޱ፳ࣘ܄᱾Ծ

ӱᚙᐶᡦᨵ૰ྋୗྍفਫᴬଫአ៧ࣈᴤྦྷ҅֕᪗ᐶᥢཛྷ۸ਫ᪢ํ᪗ᐶ̶

���ഝᕹᦇ҅ፓڹӾࢵᰂᣟ̵ګ᭜̵ᵭࠓӣӻᤈӱࣘ܄ࣁ᱾૱࣋ඪܛڊ

ෆ֛૱࣋ඪֺ᩻ྲڊᬦ����̶ٌӾ҅ᰂᣟᤈӱጱࣘ܄᱾ඪڊᥢཛྷ๋य̵़

࣋૱҅ࣈ᱾ᶱፓጱӧෙ៧ࣘ܄ඪ೮݊๚ێਹᒽጱय़ࢵṛ̶ᵋ፳๋ྲܛ

ᑮᳵਖ਼ᬰӞྍ̶਼

ᑕ҅ၞۓ᱾ದጱଫአԭᰂᣟ᧔ํۗԭս۸ӱࣘ܄���

ṛአಁ֛ḵ̵ᴳ֗Ոێ౮҅֕ฎՖᆐᵙզᤍᰁ౮තፅྲ̶໑Ӥ

፡҅ࣘ܄᱾ದࣁᩆฃ̵ྃᒵ࣋วӾጱଫአᕳփᕹӱࠟۓӱཛྷୗଃ

̶

���୮ᇔᘶᗑ౮ԅ܅ዌ̵රᙙ̵ᚆრ̵ૡӱᒵݱᤈӱचᏐᦡෞ҅य़ᰁ

ጱහഝਖ਼տԾኞ҅ᬯ੪ᵱᥝၿ̵݊ੂےᏟᒵ॒ቘ̶ࣘ܄᱾ጱ໐ஞᚆࣁێ

ԭහഝጱ॒ቘ҅ᘒᇔᘶᗑᥴ٬ᕚӥහഝጱ឴҅ݐӷᘏᕮݳਖ਼ࣘ܄ֵ᱾ದ

ጱଫአమᑮᳵᬪԒ෫ᴴಘय̶़
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����ޞ᱾ᤈӱᎸᑪಸࣘ܄

Ӟ̵༷ᬿ

�����ଙ� ���์����෭҅ԟԡᦕࣁလੴ

ԟտӤࣘ܄҅ڊ᱾ฎ౯ࢵᛔԆڠෛጱӥӞӻ᯿ᥝ

ᑱᏈݗҔ�����ଙ���์����෭҅ࢵਹݎදกᏟ

ਖ਼ࣘ܄᱾ڜԅෛचୌٖԏӞ̶ૡמ᮱מ௳Ӿஞݎ

ጱ̽Ӿࣘ܄ࢵ᱾ದଫአݎጮጼԡ̾Ӿ҅܄

ࣘ᱾ํሀԎଠԎӷᐿਧԎ̶

ሀԎࣘ܄᱾ฎӞᐿೲᆙᳵᶲଧᕪහഝࣘ܄զ

ᶲଧፘᬳጱොୗᕟݳ౮ጱӞᐿ᱾ୗහഝᕮ҅ଚզ

ੂᎱොୗכᦤጱӧݢᓫදӧݢ։᭜ጱړୗᨴ

ҔଠԎࣘ܄᱾ฎڥአࣘ᱾ୗහഝᕮḵᦤਂ

ؙහഝ̵ڥአړୗᜓᅩوᦩᓒဩኞ౮ๅෛහ

ഝ̵ڥአੂᎱጱොୗכᦤහഝփᬌᦢᳯጱਞ

ᕅᖫᑕݳአኧᛔۖ۸ᚕդᎱᕟ౮ጱฬᚆڥ̵ق

ୗचᏐຝӨᦇᓒړෛጱق֢හഝጱӞᐿ

ୗ̶����

ই֜ቘᥴӤᬿਧԎޫҘ

���Ӟӻړୗጱ᱾ളᨴ҅ྯӻᨴ੪ฎӞ

ӻŉࣘ܄ŊҔ

���चԭړୗጱوᦩᓒဩ٬ਧᦕᨴᘏҔ

���ᨴٖԻฃኧੂᎱᓋߢݷᓒဩכᦤ

ӧݢᓫදҔ

���ᨴೲԾኞጱᳵᶲଧ᱾ള҅୮ڹᨴํތ

ӤӞӻᨴጱߢ꧊ ᨴ̔ᳵጱ᱾ളכᦤӧݢᓫදҔ

���ಅํԻฃࣁᨴӾݢ᭄შ̶

̓�̈́ਧԎ

ᩒා̵,QIR4�Ꮈᑪᴺل������හഝრғࢶ᱾ᕮᐏࣘ܄ғࢶ
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ଙᦇᓒ܈᱾ฎਖ਼ᬦ݄හࣘ܄ ୗᔮᕹ̵ړ̵

ੂᎱᒵ᩼ӧݶᶾऒጱቘᦞದෆڠݳෛጱ

౮ຎ̶୮ڹզړୗᔮᕹ̵3�3�ᗑᕶੂᎱӣ

ᔄ౮ᆧದԅԆ̵ग़ᐿදᜉದԅᬀጱࣘ܄᱾

ದ֛ᔮ૪ᕪ୵౮̶

ᕮḵᦤࣘ܄ጱ᱾ୗੂےአڥ᱾ದࣘ܄

ਫګᦩوአ�3�3�ᗑᕶದ̵ڥහഝؙ҅ਂ

ሿړୗᜓᅩጱḵᦤ ᭗̵מզ݊מձىᔮጱୌᒈ҅

ᚆզۑ᭦ᬋۓአ᱾Ӥᚕᚆड़ਫሿ॔ጱӱڥ

හഝᬰᤈᛔۖ۸ጱ֢҅ᘒ୵౮ጱӞᐿෛጱහ

ഝᦕ୯̵ਂؙᤒᬡጱොဩ̶ਫሿԧ݄Ӿஞ۸Ի

ฃᬦᑕӾᜓᅩԏᳵݢ௳מᶌփ᭓̵Իฃᨴಁਞق

᱾ࣘ܄ද̶�ᵋ፳ץӧտᤩ௳מᅩԏᳵփ᭓ጱᜓ

ದጱӧෙๅෛ܋ᕆ҅ࣘ܄᱾ጱ໐ஞຝԭ౮

ᆧ҅ଫአ࣋วӧෙ҅ࣘ܄᱾Ծӱኞாਖ਼ๅے

ӿਠ̶࠺���

໑ഝଫአ࣋วᦡᦇ֛ᔮጱӧࣘ܄҅ݶ᱾ᔮᕹӞᛱړԅํل᱾̵ᘶፑ᱾ᐺํ᱾ᒵӣᔄҔ᱾Ө᱾ጱى

ᔮݢ҅ړզړԅԆ᱾׆᱾̶�������

᱾׆ᐺํ᱾ҔԆ᱾᱾̵ᘶፑ᱾ํلᔄғړ̈́�̓

ᩒා̵,QIR4�Ꮈᑪᴺل᱾̵ᘶፑ᱾̵ᐺํ᱾ྲ������ᩒාრғํلғࢶ

᱾ํل ᘶፑ᱾ ᐺํ᱾

ݐᴴ ձ֜Ո ᘶፑ౮ާ҅ᤩദԆ֛ ӻՈٖݪل᮱҅ਠقᐺํ

ګᦩو 32:���326���'326 ୗӞᛘᓒဩړ ୗӞᛘᓒဩړ

ᦕᨴᴴ ಅํ݇ӨՈ ᘶፑ౮ާ٬ࠟܐਧ ᛔਧԎ

ᄶۜګ ᵱᥝ ᭌݢ ӧᵱᥝ

݄Ӿஞ۸
ᑕଶ

๋ṛ҅ྯӻᜓᅩ᯿ፘݶ

Ӟᛱٟ҅فහഝᵱᥝوᦩ

ᏟਧঅضԪํݝᏟᦊ҅֕ګ

ጱᜓᅩᚆड़݇Ө

૧҅Ӿஞഴګᘏݢզਧ݇Ө

ࢱḵᦤԻฃ౮ާጱ

ᬩᤈ᭛ଶ
ᖨౌ҅ෛහഝٟفҁইԻ

ӞᒟԻฃ҂ᵱᥝහړ܈ᰦ

ள᭛ጱٟ҅فෛහഝࣁහᑁ҅

ኜᛗӞᑁٖਠ౮

ள᭛ጱٟ҅فෛහഝࣁහᑁ҅ኜ

ᛗӞᑁٖਠ౮

วَ࣋ࣳ ᡦᨵ૰ ඪ՞̵ᕮᓒᒵ մӱٖ᮱ਭᦇ
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᱾ํل���

ᦤכ᱾ҁ3XEOLF�%ORFNFKDLQ҂᭗ᬦੂᎱํل

Իฃӧݢᓫ҅ݶԞڥአੂᎱḵᦤզ݊ᕪၧӤጱ

ᄶۜ҅ࣁԅᴲኞጱᗑᕶሾहӾୌᒈوᦩ҅ᘒ୵

౮݄Ӿஞ۸ጱמአྲ̶ګᇙ૰զॡ࣑ᒵ੪ฎَ

ࣳጱํل᱾̶

���ᘶፑ᱾

ᘶፑ᱾ҁ&RQVRUWLXP�%ORFNFKDLQ҂Րᴴԭᘶ

ፑ౮ާ݇Ө҅ࣘ܄᱾Ӥጱٟᴴ̵݇Өᦕᨴᴴ

ೲᘶፑᥢڞګਧ̶ኧԭ݇Өوᦩጱᜓᅩྲ҅

ᘶፑ᱾ग़አፅᦤกҁ3R6҂ 3%)7ҁ3UDFWLFDO�

%\]DQWLQH�)DXOW�7ROHUDQW҂̵5$)7 ᒵوᦩᓒဩ̶

Ӟᛱ᧔҅ᘶፑ᱾ᭇݳԭᳵጱԻฃ̵ᕮᓒ

Ⴔᓒᒵ%�%࣋ว̶ֺইࣁᱷᤈᳵᬰᤈඪ՞̵ᕮᓒ̵

Ⴔᓒጱᔮᕹ੪ݢզአᘶፑ᱾ጱ୵ୗ҅ਖ਼ݱਹᱷᤈ

ጱᗑᜓىᅩ֢ԅᦕᨴᜓᅩ҅୮ᗑᕶӤํ᩻ᬦ ��� ጱ

ᜓᅩᏟᦊӞӻ҅ࣘ܄ᧆࣘ܄ᦕ୯ጱԻฃਖ਼قکᗑ

Ꮯᦊ̶ᘶፑ᱾ԻฃጱᏟᦊᳵ̵ྯᑁԻฃහ᮷Ө

̶ڦ܄᱾ํय़ጱํل

ፓํٖࢵڹێߥጱࣘ܄᱾ᘶፑŅŅӾړࢵ

ୗᨴचᏐܐᦓᘶፑҁ&KLQD/HGJHU҂̵Ӿࣘ܄ࢵ

᱾Ꮈᑪᘶፑ̵ᰂ᱾ፑҁᰂᣟࣘ܄᱾ᘶፑ҂ᒵŅŅԞ

᮷ࣁᛘێԭݎᘶፑࣘ܄᱾ᶱፓ̶�

���ᐺํ᱾

ᐺํ᱾ҁ3ULYDWH�%ORFNFKDLQ҂ୌᒈࣁӻմ

ӱٖ᮱҅ᔮᕹጱᬩ֢ᥢڞ໑ഝմӱᥝᬰᤈᦡਧ̶

ᐺํ᱾ጱଫአ࣋วӞᛱฎմӱٖ᮱ጱଫአ҅ইහഝ

ପᓕቘ̵ਭᦇᒵ̶ᐺํ᱾ጱհ꧊Ԇᥝฎ׀ਞ̵ق

ݶզݢ҅ݣᓫද̵ᛔۖಗᤈጱᬩᓒଘݢ᭄შ̵ӧݢ

ᴠᛔٖ᮱क़᮱හഝጱਞقධ҅ڋփᕹጱ

2$̵(53ᔮᕹጱਞقᵙইྌכᵑ̶

᱾׆���

܄᱾ҁ6LGH�FKDLQ҂ฎአԭᏟᦊᛔԭٌਙ׆

ࣘ᱾හഝጱࣘ܄᱾҅᭗ᬦݻ೯ᰰྲֵګᇙ૰̵

5LSSOH ૰ᒵग़ᐿᩒԾࣁӧࣘ܄ݶ᱾ӤզӞਧጱሲ

ਫሿᑏ̶

ಅ᧲ŉग़ᐿᩒԾࣁӧࣘ܄ݶ᱾ӤᑏŊٌਫଚӧ

տਫᴬݎኞ̶զྲᇙ૰ԅֺ҅׆᱾ጱᬩ֢ګฎ҅

ਖ਼ྲᇙ૰ฮᲁਧྲࣁᇙ૰ࣘ܄᱾Ӥ҅ݶਖ਼ᬀۗ

᱾Ӥጱࣘ܄᱾Ӥጱᒵ꧊හਁᨵ૰ᥴᲁҔ୮ᬀۗࣘ܄

හਁᨵ૰ᤩᲁਧܻ҅ضጱྲᇙ૰੪ᤩᥴᲁ̶

ڠࢱ᱾ದጱଫአࣘ܄᱾ᬰӞྍಘԧ׆

ෛᑮᳵֵ҅ࣘ܄᱾ඪ೮۱ೡᙎᐥ̵̵ڭᰂᣟᤉኞ

ጱग़ᐿᩒԾᔄٖࣳࣁᒵߝ զ̔݊ੜஙඪ՞ ฬ̵ᚆݳᕅ̵

ਞ॒قቘ̵ګ፥ਫӮኴᨰԾဳٙᒵҔ׆᱾ᬮݢզ

ी୩ࣘ܄᱾ጱᵌᐺכಷ�̶
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ԫ̵ݎጱӣӻᴤྦྷ

᱾ದࣘ܄๗�ݎ᱾॒ԭᬥሕࣘ܄ᐒտଫአ҅Ծӱقݻܲᕪӣӻᴤྦྷ҅ྲᇙ૰ᔮᕹᩳݎ᱾ࣘ܄

ଶࣘ܄҅ݎڊ᱾ᤈӱݎړݢԅӣӻᴤྦྷғզහਁդ૰ԅَࣳᇙጱࣘ܄᱾�����զฬᚆݳᕅԅَࣳᇙ

ጱࣘ܄᱾����҅ፓڹྋݻࣁग़ᤈӱଫአറᔱጱ�����ᴤྦྷݎ̶������

ᴤྦྷݎ َࣳԪկ ֢አ

᱾ࣘ܄ ���
ᖫᑕᨵ૰ݢ

ҁ���� ӗ ����҂
ྲᇙ૰ᔮᕹݎ ᱾ದ᩸რࣘ܄

᱾ࣘ܄ ���
ᖫᑕᰂᣟݢ

ҁ���� ӗ ����҂

զॡ̵࣑᩻ᕆᨴᒵࣘ܄᱾რ

ᶱፓݎ

ݳຝ੶ս۸҅ฬᚆᦓ੶ܐ᱾ࣘ܄

ᕅඪ೮҅ํل᱾̵ᘶፑ᱾̵ᐺํ᱾ᒵ

ොڊݻሿ

᱾ࣘ܄ ����
ᖫᑕᐒտݢ

ҁ���� ӗᛗՔ҂

ࠟӱଫአᶱፓႀሿ҅֕Ֆ๚य़ᥢ

ཛྷ៧ࣈ

զݢᤈӱጱଫአᔰ҅ݶӧࣁ᱾ࣘ܄

ݻ ��� ᬰ۸

᱾ጮጼԡ̵,QIR4�Ꮈᑪᴺࣘ܄ԅᴤྦྷ������ᩒාრғݎ᱾ጱӣӻࣘ܄ғࢶ

૰ᗑ̵,QIR4�Ꮈᑪᴺ܉ᙧว������ᩒාრғᖌचጯᑀ̵ݥ᱾ದᦿኞጱܲࣘ܄ғࢶ

ᬰᤈ

;
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ྲᇙ૰ጱ๋य़հ꧊ࣁԭḵᦤԧࣘ܄᱾ದጱݢ

ᤈ̶�����ଙ���์���෭ᒫӞӻଧݩԅ���ጱڠӮ

�����ݸॠپᦿኞ̶ࣘ܄�ଙ���์���෭ڊሿଧݩԅ���

ጱࣘ܄ ଚ̔Өଧݩԅ���ጱڠӮࣘ܄ፘᬳള୵౮ԧ᱾҅

ຽப፳ࣘ܄᱾ጱᦿኞ̶

᱾�����ਫሿŉӾஞ۸ᨴࣘ܄ � ӾՕŊጱཛྷୗ

ݻŉولᨴ � ඪ՞̵ၞࣁᦩŊཛྷୗ҅Ԇᥝଫአو

᭗ᶾऒ̶੪ದ੶ᶎᘒ҅ྲᇙ૰ᔮᕹڠ᭜ԧփ

ᕹኪৼඪ՞ᔮᕹጱŉӾஞ۸ᨴ � ᨴࣁӾஞ

Ӿ �� ӾՕŊጱཛྷୗݻŉولᨴ � ݢᦩŊཛྷୗጱو

ᚆ҅ਙٍ݄॓Ӿஞ۸̵ӧݢᓫද̵ӧݢ։᭜̵ݢ

᭄შጱᇙᅩ̶ਙԆᥝଫአ࣋วฎඪ՞̵ၞ᭗҅ྲᇙ

૰ฎࣘ܄᱾ݎӾ๋ԅ౮ۑጱଫአ̶ྲᇙ૰᭜ԧ

Ӟӻᨵ૰փᬌ֛ᔮ҅ਞ̵݄قӾஞ۸ᑞਧᬩᤈԧ᩻

ᬦ����ଙ̶

ᡱᆐ૰հپ᩸پ៧҅֕ฎྲᇙ૰ᨴԻฃጱ

ਞق̵ݢᶌ᮷ᕪܲԧݱᐿᘍḵ҅꧌ړḵᦤԧ܄

ࣘ᱾ದጱݢᤈ̶ٌ֕ӾܐᦓጱಘฎӞᶱஉ

य़ጱӧ᪃҅ྲᇙ૰ᗑᕶ᯾ํݝӞᐿᒧݩńńྲᇙ૰ �̔

አಁ෫ဩᛔਧԎݚक़ጱᒧ҅ݩӧඪ೮ڦጱࣁྌӤᶎ

ጱྲ҅ݎইٟفฬᚆݳᕅۑᚆᒵ̶�ᬯԞ౮ԧ܄

ࣘ᱾ ��� ጱᗌᅩ̶

ᰒྲᇙ૰ಘӧ᪃ጱᳯ᷌҅Ө�����๋य़ጱ

ӧݶ੪ฎࣁහਁᨵ૰चᏐӤفےԧฬᚆݳᕅ҅ݢզ

ݎྌचᏐӤ؉ٌ՜ጱଫአࣁ �َ̔ࣳդᤒԅզॡ̶࣑

�����ଙ � ์զॡ࣑ݎӤᕚ҅ඪ೮ಅํՈࣁӤᶎ

ᖫٟฬᚆݳᕅ҅ԞฎզդᎱ୵ୗਧԎጱӞᔮڜጱಥ

᧚̶ݶݳ

ฬᚆݳᕅ੪ฎӞॺӧᵱᥝᒫӣොጱఘ٭ӥᬮݢ

զכᦤݶݳکಗᤈጱᦇᓒᖫᑕ̶ݝᥝկᬡ౮҅

ᬯӻᔮᕹտᛔۖಗᤈݶݳӾᕅਧጱྃ҅ᬯԞฎ܄

ࣘ᱾�����ፘԭࣘ܄᱾�����ጱ᯿ᥝۑᚆ̶ࢩྌࣘ܄

᱾ದݢզᤩଠာጱᬩአࣁၿ॒݊ݶݳቘ̵හഝԻ

ഘ̵ಅํᑏጱᰂᣟ̵ᇔᘶᗑ̵ᇔၞوՁᕪၧ

ᒵ࣋วӾ̶ࣘ܄᱾�����ጱԞฎํᗌᵅጱ҅ਙ෫ဩඪ

೮य़ᥢཛྷጱࠟӱଫአྲ҅ݎই᧔Իฃ᭛ଶ҅ྲᇙ

૰ጱԻฃ᭛ଶྯᑁ���ᒟ զ̔ॡྯ࣑ᑁӧ᩻ᬦ����ᒟ҅

ᗑᕶጱफल҅ํݢᚆֵአಁ෫ဩਠ౮Իฃ̶�

(26̵1(2̵4WXP̵$( ᒵ᮷ฎฬᚆݳᕅጱ

ਠ࠺ᤑ꧌ᘏ᧔ฎᘏ҅ྲইࣁฬᚆݳᕅӤّ

87;2҅ीࣘ܄ےय़ੜ҅ṛଚݎᰁᒵ̶ᬯԶݢզ

ᰁ۸ጱᚆຽ҅ํԶฎचԭᇙਧጱದ҅ই (26

ጱᎪूᅿದ҅ํԶฎդᎱᕮᦡᦇమӤጱӧ̶ݶ

ෛጱದฎވ፥ጱᚆड़ṛᚆᵱᥝਫᴬݎሾह

ጱၥᦶ҅ᚆԞӧฎ᩼ṛ᩼অ҅ํࢩײԅਞقᒵ

ਫᴬጱᵱᥝ҅ᵱᥝ؉ڊᦏྍ̶

᱾����ғྲᇙ૰ࣘ܄̈́�̓

ᕅݳ᱾����ғฬᚆࣘ܄̈́�̓
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ದ̶ٌӾํړԅᥴ٬ܛꁿਖ਼٠ᳯ᷌ጱܛꁿ

Კᓒဩᥴ٬ᶋܛꁿᳯ᷌ጱړୗӞᛘᓒဩҁই

3DVR[̵5DIW҂̶ᧆᔄᓒဩፓڹฎᘶፑ᱾ᐺํ᱾

̶ګᦩوวӾଉአጱ࣋

սᅩғᑁᕆጱள᭛وᦩכ҅ګᦤӞᛘ̶

ᗌᅩғ݄ Ӿஞ۸ᑕଶ֗ ๅ̔ᭇݳग़Ӿஞࠟӱཛྷୗ̶



���������� Ӿࢵದݎጮጼԡ

����ޞ᱾ᤈӱᎸᑪಸࣘ܄

ᇙ ٍ֛ൈᬿ

ୗړ
ᓕቘᒒጱᗑᕶ҅ᔮᕹٖဌํӾஞ۸ጱᦡ॓ک᱾ኧռग़ᜓᅩᕟ౮Ӟӻᒒࣘ܄

҅ᜓݱᅩԏᳵጱڥԎۓᬪԒ࣐ᒵ҅ྯӻᜓᅩ᮷ᚆ឴ਠෆጱහഝ೩ᨬ҅

ᔮᕹኧग़ӻᜓᅩݶوᖌಷ҅ձӞᜓᅩ؊ྊૡ֢᮷տӧߥᔮᕹෆ֛ጱᬩ֢Ҕ

ग़ᜓᅩوᦩ
ႣԧӾஞ۸ᓕቘާਭಢᕮᓒԻฃጱᜋ҅ݱӻᜓᅩԏᳵ෫ᵱፘמձ҅᭗ᬦ

᭐ก҅ᜓᅩԏᳵ᭗ᬦلڞᔮᕹᬩ֢ᥢ᱾හഝᬰᤈḵᦤ҅හഝٖفګᦩو

ದಋྦྷᛔۖਫሿמձىᔮ̶ᜓᅩԏᳵӧᚆԞ෫ဩྂḼٌਙᜓᅩҔ

᭐กل
᭗ᬦوᦩ҅ګᨴࠟӱᥢݢڞզᤩಅํՈਭᴅ҅ଚڥݢአᳵ౿ګ

አಁᤈԅᬰᤈ᭄შ҅כᦤԧᔮᕹጱل᭐ก̶�

ӧݢᓫද

ጱොୗԨզࣘ܄զ᭗ᬦෛीݢᚆෛी̵ӧᚆᤩ๊ഘ҅Իฃݝࣘ܄᱾Ӥጱࣘ܄

ද҅֕ץ ฎࣘ܄ᦕ୯ਖ਼ԋכኸ ᔮ̶ᕹӾྯӞӻᜓᅩ᮷ํ๋ෛጱਠෆහഝପ೩ᨬ҅

ෆӻګ՜ᜓᅩጱහഝପ҅ᴻᶋᚆഴٌߥද෫ဩץӻኜᛗग़ӻᜓᅩහഝପጱܔ

ᗑᕶӾ᩻ᬦ ���ጱᜓᅩݶץද҅ᬯپԒӧݢᚆݎኞ̶

ᩒා̵,QIR4�Ꮈᑪᴺلय़ᇙ������ᩒාრғࢥ᱾ದጱࣘ܄ғࢶ

ୗŊӧՐ֛ሿԅහഝ॓ղਂؙጱړ᱾ጱŉࣘ܄

ኧಅํᜓܨୗ҅ړහഝᦕ୯ጱࣁୗ҅Ԟ֛ሿړ

ᅩ݇ݶوӨහഝᖌಷ҅ܔӞᜓᅩጱහഝᤩᓫදᤩ

Ꮘࣕӧտࣘ܄᱾ಅਂؙጱහഝԾኞ҅ߥզྌਫ

ሿහഝጱਞ̶ؙਂق౯ժਖ਼ࣘ܄᱾ᇙᕮԅզ

ӥࢥᅩғړୗ ग̵़ᜓᅩوᦩ ᓫද̶ݢӧ᭐กل̵

ᓫදݢӧ᭐กلᦩ̵وୗ̵ग़ᜓᅩړय़ᇙᕮғࢥ̈́�̓
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Բ̵ࣘ܄᱾ದᤈӱଫአ

᭄შݢ᭐กلᓫද̵ݢ᱾ٍํහഝӧࣘ܄

ᒵᇙ҅ྋࣁ౮ԅᥴق٬Ծӱ᱾݇Өොፘמձ

ጱचᏐᦡෞńń᭜מአհ꧊ᗑᕶ̶ݱᤈӱԾӱ

᱾҅Ӥӥԏᳵਂࣁ፳׀ଫ᱾ᰂᣟ๐ਂ̵ۓᦤ̵

ӱ̵ݶܐۓඪ՞ᒵӱۓዳᅩ҅ᘒӻՈአಁๅဳى

֛ۓಷ̵ᰂᣟᒵӱכ᭄შ̵ӻՈᵌᐺݢقਞߝᷣ

ḵၞᓌ၄ᬮݢᶌᒵ̶ᐒտ੶ᶎ҅ᒵݱᕆፊ

ᓕԞᵱᥝݪࣁဩլ̵ፊᓕਭᦇᒵᶾऒۗ

လቘଘ̶ٌ܋᱾ದࣘ܄

ᰂᣟԞڹᰂᣟଫአӾᦿኞ҅ፓࣁ᱾ದࣘ܄�

ׁᆐฎࣘ܄᱾ದଫአ๋ଠာԞ๋ॶݳጱ࣋ว҅

ᇙڦฎࣁղᦩ̵ڦහഝᏟ̵מአᓕቘ̵հ꧊

ၞ̵ԻฃႴᕮᓒᒵොᶎ̶ᵋ፳ದጱႮ҅فଫ

አᶎጱ਼҅ࣘ܄᱾ই֜ᩙᚆփᕹԾӱ҅Ԟ᭑Ⴙ

౮ԅӾஞᦓ̶᷌ࣘ܄᱾ጱ໐ஞհ꧊ӧࣁԭᥴמ٬

௳۸ጱᳯ᷌҅ᕮݳ $,̵ᇔᘶᗑ̵ᬟᖭᦇᓒᒵෛي

ದ҅قᶎ᭗ᕚӤᕚӥහഝ҅ਖ਼Ծӱ᱾Ӿ �%

ᬮฎ �& ጱԾߝ๐ۓጱፘىහഝق᮱Ӥ᱾҅᯿

य׀ଫ᱾ᜓᅩמአ̵כಷහഝᵌᐺ҅ୌᒈṛපհ

꧊փ᭓҅ګଆۗմӱࠟၞ̵מ௳ၞ̵ᩒᰂၞᬡ

ӞŊ̔ݳŉӣၞک ᑮᳵ̵ݶܐۓയԾӱ᱾ӱړ꧌ݶ

ෆ֛පፅ̶ഀݎ

�֕੪ದݎሿᇫ݊ᒽሾह፡҅ࣘ܄᱾

ದᎸࠟ݊ݎӱ۸ଫአ៧ࣈᬰᑕՖํஇᳵḵᦤ̶

໑ഝ� ڊ᱾ඪࣘ܄ଙଶቖقጱ̽ݎ�&',

ܖ �̾����� �̔����ଙӾࣘ܄ࢵ᱾૱࣋ඪڊᥢཛྷ�����

Պᗦ҅ز������ଙीᳩ�����҅ᶼᦇ������ଙ

����������ଙ॔҅زᥢཛྷᬡ������Պᗦڊඪ࣋૱

̶ٌ������ीᳩሲԅݳ ӾᒫӞय़ඪڊොݻฎᰂᣟ̶

ഝᩦᬻᗑᕹᦇ҅���� ଙ౯ࣘ܄ࢵ᱾ଫአ៧ࣈᶱፓ

��� ӻٌ҅Ӿᰂᣟࣘ܄᱾ଫአ៧ࣈᶱፓ �� ӻ҅

ྲܛ ��ṛ๋҅ྲܛᶱፓӾࣈ๗ଫአ៧ݶࣁ̶�

���� ଙྲݶीᳩ ���̶

�ᰂᣟᤈӱٍํԻฃ̵॔Իฃၿ݊Ԇ֛ग̵़

ӱۓ᱾ᳩ̵Իฃེ᷇ṛᒵᇙᅩ҅ݶᶎԁ፳᧘

ইहඪ՞ޮ๗ᳩ ᩇ̵አṛ ᕮ̔ᓒሾᜓපሲ֗ӥ҅

ᷚᴾഴګդհṛզ݊හഝਞقᵌఋय़ᒵᳯ̶᷌מ

ձฎᰂᣟ๐֛ۓᔮጱ᯿ᥝ໐ஞࢩᔰ̶

᱾ࣘ܄ᓫදᒵݢಅํӧӞࠔᦤහഝכ

ጱս۠ᇙᅩֵ҅ࣘ܄᱾֢ݢԅᰂᣟᤈӱ݇Өᜓ

ᅩොԏᳵஉঅጱو௳מՁଘ҅ݣกดᴳ֗ݱොᬡ

౮מձጱဋ᭗౮҅ṛמአݱࣁፘىԆ֛ԏᳵ

ṛපၞ̶चԭࣘ܄᱾ጱฬᚆݳᕅ҅ᚆड़᭗ᬦਫ

ሿӱۓᛔۖ۸҅ᭇݳኪৼඪ՞̵ԻฃݸႴᓒ̵ፊ

ᓕᷚഴᒵṛ᷇᯿॔ӱ̶֕ۓԞኧྌଃහഝᵌᐺ

ጱᳯ᷌҅੦ٌ׀ࣁଫ᱾ᰂᣟӾ҅ၿ݊׀ଫ᱾մӱ

̓�̈́ᰂᣟ
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ጱᕪ០හഝ᱾ӤوՁ̶

֕ጱ፡҅ࣘ܄᱾ದ҅૪౮ԅඪඅᰂᣟ

ᑀದڠෛጱବ੶ඪඅದԏӞ̶।ᤈ̵य़ࣳᙎ

ղࠟګӱᱷᤈکउ૱ࠟᤈ҅ፘᖀ᮱ᗟԧࣘ܄᱾ଫ

አ҅ഝࣘ܄מݢ᱾വᬰᦇښᰂᣟଫአૡ֢ᕟӧਠ

ᕹᦇ҅ၿ݊ଫአᶾऒইӥಅᐏ̶ق

մӱ
चᏐ
ଘݣ

ᩒᰂ
ᓕቘ

ଫ׀
᱾ᰂ
ᣟ

ᩆฃ
ᣟᩒ

ඪ՞
Ⴔᓒ

$%6 ᐥഝ ٌ՜
හਁ
ਂᦤ

შრ
֘಄
ᑄᩏ

හਁ
ᐥݎ

ኪৼ
ᦤᆙ

ૡࠟ
ᱷᤈ z z z z z z z z
١ӱ
ᱷᤈ z
Ӿࢵ
ᱷᤈ z z z z z
ୌᦡ
ᱷᤈ z z z
Ի᭗
ᱷᤈ z
ᮒؙ
ᱷᤈ z z
ࠟ
ᱷᤈ z z z z
ଘਞ
ᱷᤈ z z z z
ݎၳ
ᱷᤈ z z
ଶੜ
ჿ z z z z
ᡶᡵ
ᰂ๐ z z z z z z
ஙռ
ᱷᤈ z z z z
Ղӳ
හᑀ z z z z z

හਁᩒԾ ᶾऒ

ጮጼԡ̵̾,QIR4�Ꮈᑪᴺݎ᱾ᰂᣟଫአࣘ܄ᶾऒ������හഝრғ̽ࣈ᱾៧ࣘ܄ғᰂᣟմӱࢶ
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���हඪ՞

փᕹጱहඪ՞ӧݢعጱਂࣁय़ᰁӾஞ۸ጱ

ݶᴳ֗ᩒᰂၞۖපሲጱࣁӾՕ҅௳מአӾՕמ

ीےԧᩒᰂஃ౮ֵ҅Ӟᒟहඪ՞ᵱᥝᛗ�

���ੜਠ౮̶໑ഝἈᙗᲟ������ଙӡࣘ܄ݻ᱾

ḒଅᕪၧਹᮛփւጱᎸᑪ҅हඪ՞ጱԆᥝ౮

ᛔդቘᱷᤈᨴಁጱၞۖ౮ ����҅ᬯԶᩒᰂ

ොࣈզአԭතፅๅṛጱݢ ପ֢ݪ̵� �����̵क़

֢ ����� ᥢݳ �����̶᭗ᬦࣘ܄᱾ದ҅

ቘᦞӤݢզय़ଏܴᖽ������� ጱ౮̶

᭗ᬦڥአړୗᨴದ҅ᥴ٬ᰂᣟԏᳵ

ጱמᳯ᷌҅ࣁჿ᪃ࣈݱፊᓕᥝጱڹӥ҅ࣘ܄

᱾ํ๕य़ଏᴳ֗Իฃ౮҅ਫሿ �[���ੜӧᳵෙ

ඪ՞ၞᑕӾय़ᰁՈٺ̶ۓԒਫጱहඪ՞๐پ

ૡᨴ֢҅य़य़ᖽᎨႴᓒᕮᓒᳵ̶ݶ҅ग़ො

ḵᦤݢզํපᴳ֗හഝᤩᓫද։᭜ጱᷚᴾֵ҅ܨ

Ӟӻپӻᜓᅩ᭺ݑධڋԞӧտߥᔮᕹጱᬩ

҅܋हඪ՞ᔮᕹጱਞق̶������

ፓ5҅ڹLSSOH̵ᡶᡵᰂ๐ᒵ࣐૪ํԅ౮ᆧጱ

���᱾हඪ՞ᥴ٬ොໜ̶ᡶᡵᰂ๐ԭ������ଙࣘ܄

์����෭ਯقቖŉḒӻŊचԭࣘ܄᱾ጱኪৼ۱

हྃ๐ࣁۓḕӤᕚ̶$OLSD\+.�Ө�*FDVK�

�᱾ࣘ܄᱾᪠ֵአقहྃࣁቖḒӻق౮ԅ֢҅ݳ

ጱኪৼ۱҅ଚኧჂᱷᤈᨮᨱ෭ᕣጱᩒᰂႴᓒզ

݊क़غഘ̶*FDVK�አಁکࣁᨴݸᚆڰܨၾᩇ̶

���� ଙ � ᰂᣟᓕቘ࣠ےෛ೭य़।ᤈے҅์

ੴҁ0$6҂ݶوਯ҅૪౮ֵۑአړୗᨴದ

ҁ'/7҂ᬰᤈԧहጱ।ᤈහਁᨵ૰՞̶ྃ

���ᩒԾᦤ۸ڭ

ᩒԾᦤ۸ڭฎਖ਼ᗌԓၞ̵ٍۖ֕ํݢᶼ๗ත

ጱᩒԾف �̔զٌ๚ಅԾኞጱሿᰂၞԅؑ՞ඪ೮҅

᭗ᬦᕮ۸ᦡᦇᬰᤈמአीᕆ҅ࣁ�ᩒ૱࣋Ӥݎ

ᤈᦤڭԨզ҅ࠓڊզ឴ݐᣟᩒ๋҅य़۸ṛᩒԾጱ

ၞ̶ۖ������

᭗ᬦࣘ܄᱾ದ҅ᦏ݇Өݱොŉ፡᭐Ŋ�$%6�ବ

੶ᩒԾ҅ਫෞਫፊഴ҅ํපᴠᷚᴾ̶ݶ҅ਫ

ሿᩒԾמ௳ጱ፥ਫӨل۸҅ํۗԭ�$%6�ᤈӱਫ

ሿӧׁᩢԭԆ֛מአᦧᕆ҅᭗ᬦࣘ܄᱾ದਫሿᩒ

Ծل꧋ਧհ҅ᬰ�$%6�૱࣋ጱݎ̶ᆐᘒ҅୮

ᕅྃਖ਼ᤩᛔۖ୩ݳ᭛ႴؑᬲᕅԪկ҅ฬᚆےݎ

ᓕቘૡ֢ጱᓌ۸҅ํݸಗᤈ̶ਫሿᛔۖᨴᒵಭګ

ۗԭᴳ֗ᓕቘ౮̶�

ଠ6%$�ݎ�ԯଘ̶ݣ�����ଙݎԧᒫӞ๗҅

Ԇᥝ۱ೡԧහഝතᵞࣘ܄᱾ਂᦤጱۑᚆ҅�����

ଙ� ���์� ���෭ଘݣਫሿḒᒟचᏐᩒԾӤ᱾ਂכғ

ଠݎᩒᓕձᓕቘՈጱŉଠݎᬰńńྋ֯մӱᵞ

ݎचԭଠښŊ҅ᧆᦇښᩒԾඪ೮ӫᶱᦇ࣋ྋ֯ଠࢫ

ᦤ6%$�ڭ�ԯଘݣᬰᤈᓕቘ ᒫ̶Ӟ๗ٍํӷय़ᇙᅩғ

᭗አጱහഝཛྷ̶ࣳᰒᩒق᭗አጱහഝཛྷࣳق̵�

Ծᦤ۸ڭӱۓጱचᏐᩒԾᐿᔄᔺग़ጱᇙᅩ҅ଠݎ

ᦤ6%$�ڭ�ԯଘဳݣ᯿හഝཛྷࣳളݗᦡᦇጱ᭗

አ҅ᭇአԭݱᐿᔄࣳጱचᏐᩒԾ̶�̵ࢧݢშጱ

᮷ਖ਼୵౮ۖݒහഝ̶ྯӞེचᏐᩒԾහഝጱݥܲ

Ӟӻහഝᇇ҅አಁݢզࢧშܲݥӤጱձᇇ

ጱහഝ̶

���ᩆฃᣟᩒ

ᩆฃᣟᩒฎᱷᤈڥአᕮᎨ๗ᣟᩒૡٍ҅च

ԭࠟߝԻฃӾ�ጱᨵᇔ ᨴ̵ྃᒵԅԻฃොᬰᤈᣟᩒ̶

ᑕഩၞقਫሿᩆฃሾᜓݢᕅದ҅ݳ᱾ጱฬᚆࣘ܄

ഴ̶ڥአฬᚆݳᕅ҅हᩆฃݱሾᜓ᮷ݢᤩള܄ف
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ࣘ᱾ଘֵ҅ݣग़ොํᕹӞᨴ݄҅ᨴሾᜓ҅

᭗ᩆฃහഝၞ҅ݢզஉঅࣈᥴ٬ᩅڹ᧣ັ̵ᩅӾ

ਭ໐̵ᩅݸᓕቘᒵᩆฃᣟᩒፘၞىᑕጱਫፊഴ҅

ᑕ҅ၞىᛔۖಗᤈፘ݊ګ୩ݸݎᦤᶼᦡկכ

ṛӱ॒ۓቘපሲ̶ݶ҅מ௳ᵞӾӤ᱾҅ڥԭᱷᤈ

ӻሾᜓݱྲ҅ๅԅํපᴠḵᦤ௳מᏟᬰᤈٵ

Ӿಅᵌᡐጱኧ։᭜̵ྂᦪଃጱᷚᴾ̶�����

夀ᄳय़კ܄ᩆฃᰂᣟࣘ܄᱾ଘࣁ̶ݣӾ

Ո࿆ᱷᤈႮࢵՈ࿆ᱷᤈහਁᨵ૰ᎸᑪಅӨӾࢵ

ᕟᕢӥ҅Ⴎ᧣ܐവ̵ۖݶوӾஞඪᤈጱ૱ࣉ

ᱷᤈ̵ୌᦡᱷᤈ̵ࢵӾݳᰂᣟᑀದᎸᑪᴺᘶࣉ

�ࠟᱷᤈ̵ଘਞᱷᤈ̵Ⴢᱷᤈ݊ྲԵᬻݶو

ݎጱचԭࣘ܄᱾ದጱᩆฃᰂᣟବ੶ଘ̶ݣ

�����ଙ� ���์҅ࠟᱷᤈ౮ۑ᭗ᬦᧆଘ҅ݣԅ

ኼ֢ݳվ֎ಭනḒܔଫතᨴྃᣟᩒӱࣁ̶ۓ

ᧆᒟଫතᨴྃᣟᩒӱۓӾ҅໐ஞմӱ՞ྃกᕡ

ᓋ׀�̵ݎଫࠟᣟᩒኩ᧗զ݊ᱷᤈݑቘᒵقᑕ࣐

᭗ᬦᧆଘݣਠ౮̶������

�ଫ᱾ᰂᣟ׀���

ᅩ҅ԅٌӤݎڊଫ᱾ᰂᣟฎզ໐ஞմӱԅ׀

ӥጱӾੜմӱמ׀ᩅ๐ݱ̶ۓᕆ׀ଫ̵ࠟᕪ

ᲀ̵ࠟᇔၞմӱ̵ᱷᤈ̵מᒵፘىԆ֛ള

Ձᨴ҅໐ஞմӱፘو᱾ᗑᕶӾֵ҅አࣘ܄ف

Իฃጱग़ᕆ᭄შ҅ଫතᒵᩒԾጱᏟᦊ̵ၞ̵ى

ᣟᩒ̵ႴړᒵၞᑕӤ᱾҅ਫሿႴศጱᩒԾᏟ҅

ଫ׀҅ํපᥴ٬ၞᯈړਫሿग़ᕆݢᩒᰂݶ

᱾๛ᒒմӱᣟᩒᵙᵙ᷌ҔᩒᰂොԞᚆड़Ⴔศ឴Ꭳ

ᴳ֗҅௳מጱ፥ਫ٭մӱጱᷚᴾӨᕪ០ᇫىፘݱ

ᩅྃӧᜉሲ҅ٺ᧣ັ౮̶ํۗԭਞق᭐กݢ

ᰂᣟඪ೮ഀݎᩅኞாጱୌᦡ҅፥ྋמଫ᱾׀ጱמ

ਫ֛ᕪၧݎጱհ꧊ ݶ̶ ᬮ̔ᚆے୩Ӥӥᘶۖ҅

පଫ̶ݶܐԾӱ᱾Ӥմӱԏᳵጱഀݎ

ᡶᡵࣘ܄᱾വڊጱŉ᱾᭗Ŋ׀ଫ᱾ਂᦤଘ҅ݣ૪
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ᕪԅࢵق������ӡਹӾੜஙմӱ׀ᑁᕆᣟᩒ๐ۓ

ૡࠟᱷᤈ҅ਖ਼໐ஞմӱӨݱ੶ᕆ׀ଫࠟᳵጱ

ᨻᩒᰂၞӨᩆฃၞᵞ౮ࣘ܄کᘶፑଘݣӤ҅׀ଫ᱾

ӤձӞ೮ํଫතྃහਁڂഝጱ׀ଫࠟࣁݢ࣐ᕚݻ

ૡᤈڊᣟᩒኩ᧗҅ኩ᧗եᕪૡᤈฬ్מᩅଘݣ

ڂአמᬡմӱᨴಁ̶ҁဳғහਁکᳵ᎖ݢᩅྃ҅ݸ

ഝฎզ׀ଫ᱾Ӿԣො � ໐ஞմӱ � ܕො � Ӟᕆ

ଫࠟ׀ � ጱ՞ྃᏟᦊԡԅचᏐ҅አࣘ܄᱾ದ҅

ኧԣොࣁૡᤈૡᤈᦊݢጱᘶፑଘݣᓋ̵ݎଚ

զහഝኪොୗᦕ୯ጱଫ՞מۓአڂഝ҅ଚᵋԾ

ӱ᱾ᩆฃၞݻӤᭋၞݻ҅Ծӱ᱾ӤձӞ׀ଫࠟ

҂̶ۓቘӱכૡᤈኩ᧗ݻഝᵋڂහਁۓڂ�ݢ

���ੴᴴ

ፓڹ፡ ᱾ದጱଫአԭᰂᣟᘒࣘ܄̔ �̔

ๅग़ࣁԭս۸ӱၞۓᑕ҅ṛᱷᤈඪ՞̵מᩅᒵᔮᕹ

ᬩᤈපሲ҅ṛአಁ֛ḵ҅ᴳ֗Ոێ౮̶֕Ӟ

ොᶎࣘ܄᱾ದ᮱ᗟӨᖌಷ౮҅ፓݑڹᴴԭದ

կଫአᥢཛྷᬮӧड़กᏟ҅ӞොᶎԻฃګଶᐒտמ

አ֛ᔮጱਠق؋࠺ᦜ֢አๅกด҅ᛘӞᵙզෙ

ਧ౮තፅྲฎވ፥ྋښᓒ̶

ݶ ᩆฃࣁ̔ ̵ྃᒵ࣋วӾ ᱾ದጱଫአ҅ࣘ܄̔

ਫሿמ௳හഝوՁ҅ᕳ᧘ইࠟӱᱷᤈᒵփᕹᰂᣟ

ଃ҅ᬰӞྍᏈٌփᕹӱࣵॅۓғמ௳૧̶

զ݊ݱਹᰂᣟԏᳵጱᔮᕹӱࣁਂۓ૧҅ڦ

ᕪ០֛ᰁԞӧ҅ݶᛘࣁದຽٵጱګਧӤᵙզଘᒵ

ᦾ҅ᤒሿֺࣁই֢ԅኧ����ग़ਹࢵᴬᱷᤈӱᰂᣟ

݇Өጱᘶፑ᱾ᶱፓ�5��വᬰଚӧᶲ҅ڥ๗౮ާ̵

ᣟᩒᰂ᷐Ԟӧᬡᶼ๗̶���

୮ᆐ҅౯ժᦊԅ໑Ӥ҅զӤ᮷ਖ਼ӧտฎੴᴴ҅

܄ڹᘒፓ̶܋᱾ದጱ౮ᆧଶጱᬰӞྍࣘ܄٬ԭݐ

ࣘ᱾ದᶱፓᡱᆐஉग़҅֕ᮎฎᥢཛྷෆ֛؇ੜ҅ᤈӱ

Ԟં๗҅ࣁᚆਞقӤ҅ํஇᬰӞྍے୩҅

ᤈӱଫአᥢཛྷԞտᵋԏզय़ࢱ̶܋
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ԭහഝጱ॒ቘ҅ᘒᇔᘶᗑࣁێ᱾ጱ໐ஞ胼ࣘ܄

ᥴ٬ᕚӥහഝጱ឴҅ݐӷᘏᕮ҅ݳྋࣘ܄ֵ᱾ದ

ጱଫአమᑮᳵᬪԒ෫ᴴಘय̶़ইӤࢶಅᐏ҅୮

ᇔᘶᗑ౮ԅ܅ዌ̵රᙙ̵ᚆრ̵ૡӱᒵݱᤈӱचᏐ

ᦡෞ҅ࣘ܄᱾ದࣁᇔᘶᗑጱଫአ҅੪ᚆቘᥴ܄

ࣘ᱾ದݱࣁᤈӱጱଫአ࣋ว᭦ᬋ̶ٍ֛ᘒ҅

զӥհ꧊ғഀݎ᱾ᚆड़ࣘ܄ᇔᘶᗑᶾऒ҅ࣁ

���ᶎၹᰁහഝ҅ᴳؙ֗ਂӨڥአጱᬩ០౮

ೲᆙሿํጱᘶᗑؙਂොୗ҅ၹᰁහഝտᤩے

զᵞӾ҅ਂؙݸᬯဳਧᵱᥝय़ᰁचᏐᦡෞಭ̶فፓ

ۓጱᇔᘶᗑᥴ٬ොໜ౮ॡṛ҅۱ೡӾஞ۸ԯ๐ڹ

ᗑᕶᦡ॓ጱचᏐᦡෞӨᖌಷᒵ̶ۓय़ࣳ๐̵

ጯՊ҅ᆐک܋మᘒᎣ҅୮ᇔᘶᗑᦡ॓හᰁӤݢ

տԾኞๅग़ጱ᭗ממ௳ ଚ̔ଃᵙզಥݑጱṛ౮̶

�ӨᵞӾୗᔮᕹፘྲ҅ᇔᘶᗑӾጱࣘ܄᱾ਖ਼ํۗ

ԭֵአݱᐿᒒᅩ॒ቘๅग़ጱහഝ᧗҅զᅩᅩ

ፗᘶጱොୗᦏහഝےզփ᭓҅ᘒӧ᭗ᬦӾ।॒ቘ

ୗጱᦇᓒොୗ҅ᚆड़॒ቘහզՊᦇጱړᬯᐿ̶

Իഘ̶ݶ҅ᬮᚆड़꧌ڥړአړقࣁӮኴӧ֖ݶ

ᗝጱᜓᅩ ̔ݎᠻᡐٌࣁӾහզՊᦇጱᳳᗝᦇᓒ̵ێ

ਂؙᰁӨᗑᕶᩒრ҅አԭᇔᘶᗑጱԻฃ॒ቘ҅

ᦇᓒਂؙጱ౮य़ଏଶᴳ̶֗

ᴾᷚق҅ᴳ֗Ӿஞ۸ਞق୩හഝԻഘጱਞے���

ᇔᘶᗑਞقጱ໐ஞᳯ᷌҅ࣁԭᦡ॓Өᦡ॓ԏ

̓�̈́ᇔᘶᗑ

ෛଫአ᠗ጼԡ�̵̾,QIR4�Ꮈᑪᴺڠݳ᱾Өᇔᘶᗑᣟࣘ܄ࢵว������ᩒාრғ̽Ӿ࣋ᇔᘶᗑӾጱଫአࣁ᱾ದࣘ܄ғࢶ
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ᳵᗌԓܻํጱፘמձګ ๗҅ڡݎᇔᘶᗑࣁ̶

ಅํᦡ॓᮷ᵱᥝӨᇔᘶᗑӾஞහഝےզḵᦤ̶֕

ইຎᇔᘶᗑහഝᳩ๗ܔکӞጱӾஞഴګᔮ

ᕹ҅ᘒ୮Ӿஞᜓᅩᤩධڋ҅Ӿஞහഝପૄभ҅

ഖ०෫ဩᰁ̶

ᐿݱ᱾ದጱ۱҅ࣘ܄አचԭڥ҅᭗ᬦݶ�

ᇔᘶᗑփఽݢᑯಀᦡ॓ݢզզੂے୵ୗوՁى

Ძහഝ҅Ꮯכᦡ॓ԏᳵݢզכ೮وᦩ҅ݶӧᵱᥝ

ᇔᘶᗑӤํӞӻܨզḵᦤ̶ᬯ҅ےහഝӾஞک

ᘏग़ӻᜓᅩᤩධᏈٌ҅ෆ֛ᗑᕶӤጱහഝׁᆐݢ

ᶌᘒਞ̶قᘒਂؙࣘ܄ࣁ᱾۱Ӿጱහഝݝᚆኧദ

ጱᦡ॓ᔮᕹᦢᳯ҅ᘒṛᑕଶࣈṛහഝԻ

ฃᬦᑕጱਞق̶ፓ҅ڹ૪ํᎸᑪݎՈާࣁറᔱ

ই֜አࣘ܄᱾ಋྦྷ׀ी୩ࣳਞܐقᦓ̶

ᬰṛපᘒฬᚆጱᗑᕶᬩᤈԆ֛҅ݶӧ᧣ܐ���

ኧԭᇔᘶᗑၿ݊کӧݶᶾऒ҅ӧݶᬩ០ࠟᛔ

ᕟᕢᗑᕶ҅᮷տᘶളࣁӞ̶᩸ਮᥡӤ᭜౮ᇔᘶᗑٖ

ग़Ӿஞ̵ग़Ԇ֛ጱ୵̶۠

ᚆड़ၾᴻᜓᅩԏ҅ݳ᱾ದӨᇔᘶᗑጱᕮࣘ܄�

ᳵጱਭ໐ᦊᦤሾᜓ҅ፗളԅग़ො൫ୌဋ᭗מጱ

҅ṛᗑᕶᬩ០පሲ̶ݶ҅चԭࣘ܄᱾݄Ӿஞ

۸ጱوᦩ҅ګԞᚆᏟכᇔᘶᗑጱਞقᐺੂ҅

ԭ፥ਫמ௳ጱփ᭓̶ࣘ܄᱾ದӾጱฬᚆݳᕅ҅ࣁ

ჿࣁଫአ҅ᚆड़ਫሿࣈଫ᱾ᓕቘ૪ᕪํᝑଗӻ៧׀

᪃ᶼਧྃݸਫሿԻฃᛔۖ۸̶ݶ҅ᇔᘶᗑӾጱ

҅ێአᇔᘶᗑӾᦡ॓ᦡ॓ጱԻᚆڥ᱾ದਖ਼ࣘ܄

فᛔԆඪ՞̶ګ

�ֺই֢҅ԅᇔᘶᗑ᯿ᥝጱӞ᮱҅ړᘶᗑਫ

ᴬӤፘ୮ԭጱහഝኞாᔮᕹ҅ӧෙํෛے

ᗑᕶف ଚ̔ᬰᤈय़හഝᘶള ሿ҅ڊ᱾ದጱࣘ܄̶

ԅᘶᗑଃӧݢᓫදݶכᦤ᭐กଶ፥ਫ

ጱᨴ҅ํප̵ਞࣈੂכ̵قᦕ୯Ԇጱᤈḡහ

ഝᤈԅ̶ᘒᛔۖḩḡݢզԻഘىᲫמ௳҅

ইԻ᭗מ௳̵ԪඳಸޞӨٌ՜ጱ᪗ᐶᒵ̶

᭗ᬦᬯᐿොဩ҅ګ᭜ࠟݢզ឴ๅग़ጱහഝ

ଚදᬰଫ᭲᪠ොໜ̶֎ᵋ፳ᬯԶս۸ද҅࠺

ᇔᘶᗑӾጱࣘ܄᱾ದਖ਼ी୩ᇔᘶᗑኞாᔮᕹጱ

ਞܐقᦓ̶ࣘ܄᱾ਖ਼׀አԭਞقහഝਂؙහ

ഝԻഘጱولᐺํړවᗑᕶ̶
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᱾ࣘ܄��� ଫ᱾შრ׀ߝࠟ�

Ӟොᶎ҅ݶوጱࣘ܄᱾ᗑᕶݢᏟ׀כଫ᱾ق

ᑕמ௳ጱ᭐กوՁӬӧݢᓫද҅ړୗᨴܻ

ා׀ଫ̵ےૡ̵ՙؙᯈᭆ̵׀ଫ̵ࠟᵭࠓᕣᒒᒵ

܄Ӟොᶎ҅᭗ᬦݚᖌಷ̶௳מ᱾قሾᜓᬰᤈݱ

ࣘ᱾ᗑᕶጱྍݶ௳מਖ਼ۗێ᮱ᳪᬰᤈํපፊ

ᓕ҅ፊᓕ᮱ᳪݢզ֢ԅٌӾӞӻᜓᅩکفےෆӻ

ᗑᕶ୮Ӿ҅ਫሿრݢݻ̵݄ັݢ̵᭄ᨱձݢᑪ̶

ᖓݳ፡҅ࠟ׀ߝଫ᱾ၿ݊ग़ӻࠟܯሾᜓ̵ၞق

ᑕᳩ מ᱾ದྋฎᥴ٬ᜓᅩࣘ܄̔ හ̵ഝᵌᐺ̵

ӱݱ᱾ದਫሿԧࣘ܄Ძ҅Ӭىঅളፊᓕጱ

ԧᬩපሲҔᘒ܋ᕚ۸҅ࣁ۸̵௳מሾᜓጱۓ

ၾᩇᘏଶ፡҅ᇔߝਞقጱፊכᵑਖ਼౮

ԅقԾӱ᱾ጱຽᯈ̶

ֺইՂӳฬᛙ᱾҅ᰒྯӻࠟ҅ߝᦕ୯ܻ

ාᨻݸࠓکጱقኞޮ๗ᳮሾӾྯӻሾᜓጱ᯿ᥝ

හഝ̶ଘݣचԭࣘ܄᱾ದ҅Өᘶፑ᱾౮ާݶوᖌ

ಷਞق᭐กጱ᭄შמ௳҅ୌᒈᑀದמכ҅ګᦤ

හഝጱӧݢᓫදᵌᐺכಷ̶Ղӳฬᛙ᱾ࣘ܄

᱾ᴠ։᭄შଘݣ૪ᕪقᶎ႗ፍԧ֟܈ӻᶾऒ̶

̓�ٌ̈́՜

᱾ࣘ܄ғࢶ ᩒා̵,QIR4�Ꮈᑪᴺلშრ������ᩒාრғߝࠟ�
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ՈጱचᏐದ������ᩒාრғ(ULFHHRQ�7HFKQRORJ\�5HYLHZ̵,QIR4�Ꮈᑪᴺғ�*ฎਫሿԯࢶ

᱾ࣘ܄��� �හਁᇇᏟ

֢ڠጱᙧวӥܻ҅ڥփඎ឴ຄय़ߝ֢ࣁ

ਸ਼ጱᷚᴾดीय़ᶎԁᇇᤩߝ ̔ਁ̵ᶅ Ԕ̵

ᗦ ኪ̵ᒵᶾऒᶎԁᇇጭᦕ౮ṛ Ԉ̵ᦤࢯᵙ̵

ᖌᵙᒵᳯ̶᷌ࣘ܄᱾֢ԅଃํᳵ౿מ௳ጱړ

ୗහഝପ ਫ׀ݢ̔ ӧ̵ݢᓫදጱ᪙᪵ᦕ୯҅

ᘒ᭗ᬦฬᚆݳᕅ֢҅ߝአಁᬮݢզߝ֢ݻጱᇇ

ಅํՈᬰᤈᛔۖ۸ඪ՞̶चԭӤᬿದᇙ҅܄

ࣘ᱾ݢᭇአԭහਁ۸Ծᇔ̵ᶋຽ۸ԾᇔጱᇇᏟ

ඎሾᜓ҅හਁ۸Ծᇔইਁ̵ᶪԔ̵ᗦ̵

൱֢ߝᒵ ᶋ̔ຽ۸Ծᇔইአಁහഝ ᓒ̵ဩᒵמ௳̶

ፓ҅ڹᕕᩃ̵%LQGHG ᒵࣘ܄᱾࣐᭜ԧٍํဩ

පፅጱԾᏟᦊ̵Իฃଘ҅ݣ᭗ᬦࣘ܄᱾ದ᯿

यᇇհ꧊̶

݇ᘍᩒාғ

᱾ࣘ܄҂ғࢥҁڜ᱾ଫአᎸᑪᔮࣘ܄̵̽� �ᇇᶾऒ̾҅ߢᎸᑪᴺ҅���� ଙ �์
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InfoQ 研究院依托 InfoQ 传媒多年技术领域的持续深耕、结合复合型研究

团队的深度专业积累及对最新技术趋势的深入洞察，打造出独家技术创新

研究咨询方法论。研究院以新科技领域为原点辐散各大传统行业，为企业、

政府、金融机构等多类客户提供全流程的极具针对性的技术创新咨询服务，

支持制定重大商业决策，帮助把握新时代下的新机遇，全力解决新时代下

商业及政府机构技术创新突破及转型难题，致力于成为新科技领域创新咨

询方面的领军人。

具体研究咨询业务包括但不限于：新科技行业研究及分析、技术创新咨询

解决方案、技术对接及赋能、科技赛道扫描、咨询 + 项目落地整体解决方

案等多项专业研究及咨询服务等。

I n foQ研究院：
新科技行业洞察者，技术创新咨询领军人
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1. 本报告作者具有专业胜任能力，保证报告所采用的数据均来自合规渠道，分析

逻辑基于作者的职业理解，本报告清晰准确地反映了作者的研究思路，力求客观

和公正，特此声明。

2. InfoQ 不会因为接收人接受本报告而将其视为客户。本报告仅在相关法律许可

的情况下发放，并仅为提供信息而发放，概不构成任何广告。
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报告。InfoQ 不保证本报告所含信息保持在最新状态。同时，InfoQ 对本报告所含

信息可在不发出通知的情形下做出修改，读者应当自行关注相应的更新或修改。
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