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集成电路是指把一定数量的常用电子元件，

如电阻、电容、晶体管等，以及这些元件之间的

连线，通过半导体工艺集成在一起的具有特定功

能的电路。集成电路的应用已经渗透到国民经济

的各个方面，如手机、智能家居、电视、电脑、

大数据等，成为国民经济的基础性产业。经历近

六十年的发展，我国集成电路产业规模日益壮大。

“十三五”期间，我国集成电路全产业实现跨越

式 发 展， 到 2021 年， 整 个 产 业 的 销 售 收 入 达 到

10458 亿元，同比提升 18.20%，增速远高于全球。

尽管如此，中国大陆集成电路产业和国外相

比仍有一定差距，高端产品较为缺失，依赖进口。

那么集成电路产业发展过程中存在哪些问题？国

内外差距具体在哪？如何进行产业升级？陈文馨

等 [1] 总结了我国集成电路产业发展过程中的问题，

认为主要存在三方面的问题：第一，我国核心知
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识产权缺失，在光刻机、高端芯片工艺技术等方

面缺乏核心技术；第二，产业链各环节缺乏协同，

我国尚未建立由芯片设计、芯片制造、芯片封装

的一体化产业链，缺乏 IDM 模式的公司；第三，

高端芯片依赖进口，低端芯片供需失配矛盾突出。

而杨道州等 [2] 则结合我国实际情况从芯片设计、

芯片制造、封装测试、设备、材料几个方面深入

对比分析了我国集成电路与国外集成电路的差距，

认为坚持系统观念与原创导向打通从基础研究到

产业实践的技术发展路线、完善产业政策支撑体

系与服务体系、充分发挥制度优势集中突破薄弱

环节、以龙头企业为中心引领创新链发展进而形

成现代化创新网络体系等策略是我国集成电路产

业突破“卡脖子”困境、增强国际竞争力的重要

途径。何峻 [3] 则基于全球价值链理论，对我国集

成电路产业发展进行了研究，并认为将高附加值

的集成电路设计作为突破口是提升我国集成电路

产业整体实力的有效方法。

虽然有大量的研究工作分析了我国集成电路

产业存在的问题并给出了一些建议，但是大部分

研究工作在分析我国集成电路产业时存在一定的

局限性：一是在评价我国集成电路产业在全球的

地位以及国内外集成电路差距时，没有充分的理

论研究支撑，同时缺少定量化指标去衡量中国集

成电路产业在全球的地位；二是在我国集成电路

产业与国外差距的实证研究上，缺少足够数据去

对比国内外集成电路产业的上下游具体差距；三

是我国集成电路目前在中、低附加值环节也存在

被“卡脖子”的现象，而部分研究工作只强调了

集成电路的高附加值环节，如芯片设计环节，缺

乏全产业链的研究与分析。对集成电路产业国内

外差距进行定量评价，并对差距的来源进行系统

而深入的分析，有助于理解现阶段中国大陆集成电

路产业在全球的发展水平，对下一步的产业政策制

定以及国产替代具有重要理论与现实指导意义。

 一、文献评述

“价值链（value chain）”最早源自 20 世纪

80 年代，迈克尔·波特（Michael E Porter） [4] 的

价值链理论最为流行，他认为企业创造价值的过

程可以分解为设计、生产、营销、交货以及对产

品起辅助作用的一系列互不相同但又互相联系的

经济活动，或称之为“增值作用”，其总和即构

成企业的价值链。波特还将研究领域从一家企业

拓展到企业与企业之间的经济活动，提出价值系

统概念，价值系统是全球价值链理论的基础。公

司和公司之间的竞争是整条价值链的竞争，价值

链上每个环节的竞争力之和决定了企业的竞争力。

不少学者对价值链理论进行了完善，如布鲁

斯·寇加特（Bruce Kogut） [5] 将价值链理论聚焦

在价值链的垂直分离和全球空间再配置之间的关

系上，提出价值链就是技术与原料和劳动融合在

一起形成各种投入环节的过程，然后通过组装把

这些环节结合起来形成最终商品，最后通过市场

交易、消费等最终完成价值循环过程。价值链经

历若干年的发展，逐渐演化为全球价值链理论 [6]，

并被广泛应用在全球各地的产业升级研究里 [7-8]。

联合国工业发展组织在《2002-2003 年度工业发

展报告——通过创新和学习来参与竞争》中定义

了全球价值链，即在世界范围内为实现某一商品

或服务价值而结合生产、销售、回收处理等环节

的全球性跨企业网络组织，涉及从原料购买和运

输、商品生产及分销，最后到终端消费和回收处

理的整个过程。全球价值链是基于全球分工理论

的，即商品在全球进行生产和组装，实现价值创

造过程，附加值逐渐提高。

施振荣于 1992 年在《再造宏碁》中基于全球

价值链理论提出了微笑曲线 [9]。制造业在微笑曲

线上按照附加值高低，可以分为高、中、低附加

值的环节。高附加值指利润空间大的环节，包含

上游的产品研发、设计、品牌与售后服务等；中

等附加值环节包括核心零部件生产、销售等；低

附加值环节指利润空间小的环节，包括下游的产

品组装、模块化生产、物流配送等环节。

发达国家企业的技术更先进、品牌附加值更

高，高附加值环节掌握在国内，低附加值环节放

在其他国家或地区，在全球价值链中处于上游位

置，拥有对产业生产过程各个环节的定价权，控

制全球价值链中高附加值部分 [10]，而发展中国家

大多从事低附加值环节，如果不愿意永远停留在

价值链的最低点，就要在本国不断积累研发经验

国内外集成电路产业发展差距及启示
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和创新，通过在更加发达的国家直接投资进行国

际扩张，不断向价值链的高端位置移动 [11]。随着

金融危机及贸易战的产生，贸易保护主义及逆全

球化 [12-14] 日趋严重，这使传统的价值链升级方式

受到了严重阻碍。塞巴斯蒂恩·米鲁多（Sebastien 

Miroudot）等 [15] 基于 2018 年的经合组织贸易数据，

认为经济全球化在 21 世纪初达到顶峰，而在 2012

年以后，供应链开始以国内为主导，逆全球化趋势

逐渐加深。发展中国家长期处于全球价值链的低附

加值环节，面对无法攀升、“低端锁定”的困境 [16]。

虽然全球价值链体系受到一定程度挑战，但参

与全球价值链仍然是各国的重要发展方向，大量研

究工作讨论了如何在全球价值链中实现产业的价值

链升级 [17-18]。全球价值链理论在产业分析中仍然具

有理论指导价值，刘仕国、吴海英 [19] 等认为，我

国要对外开放，融入全球产业循环之中，成为全球

价值链的一部分，必须利用全球价值链升级来促进

产业升级。鉴于此，本文在全球价值链的理论框架

下，构建中国大陆集成电路产业的地位指数模型，

定量计算中国大陆集成电路产业在全球的地位指

数，并基于产业链的代表性企业的实证分析，对国

内外集成电路产业的价值链差距进行了深入研究。

二、模型设定与数据来源

（一）计算模型

罗 伯 特· 库 普 曼（Robert Koopman） 等 [20] 提

出 了 全 球 价 值 链 地 位 指 数（GVC Position Index，

GPO），用于计算本国某产业在全球价值链上地位度。

具体计算模型如下：

       GPOis=ln(1+IVis/Eis)-ln(1+FVis/Eis)          （1）

其 中，i 和 s 分 别 代 表 了 国 家 和 行 业，Eis 代

表 i 国 s 行业的总出口额；IVis/Eis 表示国家某个行

业参与全球价值链下游生产环节的出口国内增加

值占总出口的比重，在全球价值链活动中，称为

前向参与度。FVis/Eis 表示国家某个行业的总出口

中来自上游生产环节的进口国外增加值占比，在

全球价值链活动中被称为后向参与度。

IVis/Eis 值越高，FVis/Eis 值越低，表明本国某

产业的前向参与度高，GPO 计算值就越高，在全

球价值链中倾向于提供中间投入品，出口较多，

处于上游位置，附加值越高，相关企业在全球的

市占率及毛利率都较高 [21-22]，国产替代越好。反

之，IVis/Eis 值越低，FVis/Eis 值越高，表明本国某

产业的后向参与度高，GPO 计算值低，在全球价

值链中倾向于依赖外国的中间投入品，依赖进口，

处于下游位置，附加值越低，相关企业在全球的

市占率及毛利率都较低，国产替代越差。

（二）原始数据来源与说明

全 球 价 值 链 地 位 指 数 主 要 是 基 于 全 球 投 入

产出表计算的，现有的全球投入产出表主要包括

WIOD、OECD-ICIO、GTAP-ICIO 等。 对 外 经 贸

大学的王直教授团队为了方便研究者对全球价值

链进行研究，避免重复计算，对各类数据库进行

了 加 工 汇 总， 发 布 了 UIBE GVC Index， 最 新 的

ADB-MRIO2022 数据库更新到了 2007-2021 年，

时间跨度能反映近几年全球各大产业的发展情况，

该数据库被广泛引用在各类产业研究中 [23-25]。因

此， 本 文 选 取 了 对 外 经 贸 大 学 全 球 价 值 链 UIBE 

GVC Index 中的 ADB-MRIO2022 作为原始资料来

源。ADB-MRIO2022 数据库将国家或地区分为 63

个，行业分为 35 个。根据国家统计局国民经济行

业 分 类 标 准 GB/T 4754—2017， 集 成 电 路 行 业 属

于 C 大类，在 ADB-MRIO2022 中属于 C14“电子

和光学设备”类。由于数据库中没有集成电路明

细的单独划分，且集成电路产业范围较广，包含

了电子器件、光学器件、电子设备、电子材料等

各类领域，因此，本文用 C14 类别中的“电子和

光学设备类”原始数据计算集成电路产业全球价

值链地位指数。

三、实证结果与分析

（一）计算结果

集成电路产业在全球主要分布在中国大陆、

美国、德国、日本、韩国、印度、英国、中国台

湾地区这几个国家或地区，因此，本文选取了这

些国家或地区进行计算和对比。

从表 1 中可以看出，受益于中国加入世界贸

易组织以及经济全球化的影响，2007-2014 年间

中国大陆集成电路产业 GPO 值逐年增加，但整体

仍为负值，后向参与度高于前向参与度，严重依

赖其他国家或地区提供的中间投入品。在 2015-

2017 年，中国大陆集成电路产业 GPO 值转为正值，

国内外集成电路产业发展差距及启示
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前 向 参 与 度 逐 渐 超 过 后 向 参 与 度， 中 间 投 入 品

出口逐渐增加，发展情况有明显好转。在 2018-

2021 年，中国大陆集成电路 GPO 值又变为负值，

开始更多依赖其他国家或地区供应，这主要是由

于国际形势突变，以美国为首的西方国家对我国

集成电路产业“卡脖子”，遏制我国集成电路产

业发展。

中国大陆集成电路产业地位指数在全球主要

国家或地区中排名较为靠后，仅高于印度。这说

明中国大陆集成电路产业相对其他国家或地区，

仍然依赖国外中间投入品，在全球价值链中处于

低附加值领域，而日本、韩国、美国、中国台湾

等国家或地区，掌握着高附加值环节，主要出口

中间投入品到诸如中国大陆、印度等地区。

通 过 计 算 集 成 电 路 产 业 地 位 指 数 的 变 化，

可 以 发 现， 从 2007 年 至 2021 年， 中 国 大 陆 集

成 电 路 产 业 地 位 指 数 增 加 了 0.05， 远 高 于 德 国

（-0.0065）、英国（-0.0329）、印度（0.0266），

表明中国大陆集成电路产业发展迅速，在逐渐向

高附加值环节攀升。

据 海 关 总 署 及 中 国 半 导 体 行 业 协 会 统 计，

2007 年我国集成电路进口额为 1287 亿美元，出

口额为 238.80 亿美元，2022 年我国集成电路进口

额增加到了 4155.79 亿美元，出口额 1540.45 亿美

元，15 年间我国集成电路进口额增加了 2.23 倍，

出口额增加了 5.45 倍。中国集成电路产业进出口

额均迅速提升，其中出口额增加更为明显，显示

出中国集成电路在全球价值链中的地位逐步提升，

与表格 1 中的中国大陆集成电路 GPO 值逐渐增加

的趋势一致。不过，我国集成电路贸易逆差达到

2615.34 亿美元，进口额是出口额的 2.7 倍，表明

我国集成电路产业仍然依赖其他国家或地区的供

应。这也导致了我国集成电路产业的地位指数整

体相较美国、日本、韩国等国仍然偏低，在全球

价值链中仍然处于低附加值环节，依赖进口严重，

该数据结果与表格 1 中的各国或地区 GPO 值对比

趋势一致。

（二）基于代表性企业的国内外集成电路价

值链实证分析

上述研究结果表明，中国大陆集成电路产业

在全球的地位指数较低，处于低附加值环节，中

高附加值环节严重依赖其他国家或地区。为了进

时间 中国大陆 德国 英国 印度 美国 日本 韩国 中国台湾地区

2007 -0.1168 0.1149 0.0872 -0.1707 0.0671 0.1218 0.0557 0.1337 

2008 -0.0905 0.1135 0.0949 -0.1456 0.0822 0.0943 0.0473 0.1362 

2009 -0.0729 0.1259 0.0277 -0.1471 0.1024 0.0940 0.0252 0.1200 

2010 -0.0599 0.1305 -0.0007 -0.1504 0.1144 0.1046 0.0203 0.1137 

2011 -0.0622 0.1168 -0.0075 -0.1630 0.1012 0.0903 0.0035 0.1077 

2012 -0.0560 0.1221 -0.0185 -0.1656 0.1017 0.0855 0.0136 0.1344 

2013 -0.0428 0.1443 -0.0009 -0.1303 0.0738 0.1035 0.0617 0.1609 

2014 -0.0208 0.1510 0.0052 -0.1155 0.0709 0.1026 0.0685 0.1819 

2015 0.0074 0.1587 -0.0039 -0.0820 0.0849 0.1243 0.0919 0.2139 

2016 0.0019 0.1822 -0.0064 -0.0589 0.0894 0.1408 0.1027 0.2217 

2017 0.0021 0.1651 0.0144 -0.0702 0.0896 0.1333 0.0989 0.2137 

2018 -0.0762 0.1102 -0.0095 -0.1291 0.1580 0.1773 0.1551 0.2403 

2019 -0.0686 0.1531 -0.0060 -0.1329 0.1402 0.1628 0.2116 0.2068 

2020 -0.0528 0.1147 0.0663 -0.1170 0.1077 0.2056 0.2248 0.1595 

2021 -0.0667 0.1084 0.0543 -0.1441 0.1189 0.2259 0.2217 0.1740 

表 1 2007-2021 年主要国家及地区集成电路产业地位指数（GPO）对比

数据来源：笔者根据 ADB-MRIO2022 数据库计算。

注：笔者所选数据库广泛用于全球价值链地位指数计算，最新数据库更新到 2021 年。

国内外集成电路产业发展差距及启示
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一步对国内外集成电路产业价值链差距进行实证

分析，笔者基于代表性企业对国内外集成电路价

值链进行了实证分析。市占率能够反映企业生产

的产品在全球的竞争力及地位，而毛利率能够反

映企业生产的产品的全球附加值高低 [26-27]。

芯片设计是上游高附加值环节，也是我国企

业与其他国家或地区有明显差距的环节。芯片设

计中的高附加值环节是 IP 及 EDA，相关公司的毛

利率高达 96.00%，而我国企业在这类高附加值环

节上的参与度却非常低，如表 2 所示。IP 公司中，

全球前十企业的市占率之和达到 80.03%，而中国

大陆只有中国芯原股份上榜，其市占率仅仅达到

1.93%。EDA 企业中，全球前五大企业的市占率

之 和 达 到 86.36%， 中 国 大 陆 的 EDA 龙 头 华 大 九

天市占率只有 0.66%。这些高附加值环节领域是

我国芯片设计与其他国家或地区的主要差距所在。

一 方 面， 在 核 心 IP 及 EDA 软 件 上， 我 国 对 外 依

赖明显，国内集成电路设计企业从国外购买 IP 之

后进行二次开发，掌握不了核心技术；另一方面，

国内主要的 EDA 软件被美国的新思、楷登、西门

子 EDA 垄断，高端芯片上， 中国大陆没有与之配

套的操作系统、基础软件、应用软件、流片技术，

需交纳昂贵的 EDA 软件使用费给国外软件厂商。

据市场研究公司集邦咨询发布的 2021 年全球前十

大芯片设计公司营收排名，美国公司占据 6 家，

位居三甲的高通、英伟达、博通均为美国公司，

中国台湾地区 4 家，分别是联发科、联咏科技、瑞

昱半导体、奇景光电。受限于高昂的 IP 及 EDA 软

件费用，中国大陆的知名芯片设计品牌企业较少。

芯片制造是中高附加值环节，我国在设备、

材料及芯片制程工艺等核心环节上依赖其他国家

或地区，如表 3 所示。设备上，中国大陆只有中

微公司、拓荆科技、北方华创等企业有一定市场，

但其市场占有率和毛利率都比较低，主要依赖美

国、欧洲等国，其中荷兰 ASML 的光刻机毛利率

高达 52.70%，且占据全球 85.80% 的市场；美国

应 用 材 料 及 LAM 公 司 的 刻 蚀 机 平 均 毛 利 率 达 到

45.90%，且占据全球市场的 71.00%；这两家公司

的 CVD 设备也占据全球 53.00% 的市场，PVD 则

占据全球 85.00% 的市场。材料上，中国大陆的光

刻胶、抛光液等主要依赖日、美等国家或地区，

日本的 JSR、东京应化等公司占据全球光刻胶市场

的 87.00%，美国的空气化工、林德集团、法国液

化空气、日本的大阳日酸等占据全球特种气体市

表 2 全球主要 IP 及 EDA 企业的市场占有率及毛利率对比

数据来源：笔者根据各公司的公布整理。

注：部分公司只公布了 2021 年的数据，2022 年的数据尚未公布，故选取 2021 年数据。

分类 公司 2021 销售额 / 亿美元 毛利率 市占率

IP 英国 ARM 22.02 94.00% 40.40%

美国 Synoposys 10.74 78.40% 19.70%

美国 Cadence 3.16 91.00% 5.80%

英国 Imagination Technologies 1.80 - 3.30%

美国 SST 1.36 59.00% 2.50%

美国 Ceva 1.25 89.30% 2.30%

中国大陆芯原股份 1.05 96.00% 1.93%

美国 Alphawave 0.87 95.00% 1.60%

中国台湾 ememory tecnology 0.87 47.00% 1.60%

美国 Rambus 0.49 75.30% 0.90%

EDA 美国楷登 42.48 89.00% 32.00%

美国新思 38.63 79.50% 29.10%

德国西门子 22.04 - 16.60%

德国 Ansys 6.37 86.60% 4.80%

美国 Keysight Technology 4.25 60.00% 3.20%

中国大陆华大九天 0.88 87.00% 0.66%

国内外集成电路产业发展差距及启示
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场的 91.00%。我国集成电路设备及材料依赖其他

国家或地区，导致国内中下游企业的经营成本高、

毛利率低。芯片制程上，中国大陆在工艺可靠性

及工艺先进性等方面与国外均有差距。在工艺可

靠性方面，以 IGBT 为例，目前国内减薄可以做到

175μm，再薄便会出现易碎、卷曲等现象，而国

外英飞凌可以做到 40μm 以下，主流晶圆尺寸在

国外能到 8 英寸，英飞凌甚至达到 12 英寸，而国

内主流晶圆尺寸在 4-6 英寸，导致成本大幅提升。

在工艺先进性方面，目前中国台湾地区的台积电

能量产 4nm 芯片，韩国三星量产 7nm 芯片，美国

的英特尔和格罗方德量产 7nm 和 14nm 芯片，中

国大陆的中芯国际量产 14nm 芯片，华虹集团量产

28nm 芯片。受限于对国外设备、材料等的依赖，

我国芯片制造企业无法自主扩产，整个制造产业

的产能不足，先进的生产线少，尤其在 14nm 以下

制程的芯片无法自主生产。这些因素，慢慢拉开

了我国集成电路与国外的差距，也使得中国大陆

集成电路 GPO 地位指数低于美国、德国、日本等

国家或地区。

表 3   全球主要设备及材料企业的市场占有率及毛利率对比

资料来源：笔者根据各公司的公布整理

注：部分公司只公布了 2021 年的数据，2022 年的数据尚未公布，故选取 2021 年数据。

分类 公司 2021 销售额 / 亿美元 毛利率 市占率

光刻机 荷兰 ASML 208.32 52.70% 85.80%

日本 NiKon 17.48 37.60% 7.20%

日本佳能 17.00 44.80% 7.00%

中国大陆上海微电子 - - -

CVD 美国应用材料 26.04 47.32% 28.00%

美国 LAM 23.25 45.90% 25.00%

日本 TEL 15.81 40.38% 17.00%

荷兰 ASMI 10.23 47.00% 11.00%

日本 Kokusai 7.44 41.3% 8.00%

中国大陆拓荆科技 1.13 34.06% 1.22%

PVD 美国应用材料 35.79 47.30% 85.00%

瑞士 Evatec 2.53 - 6.00%

日本 Ulvac 2.11 27.30% 5.00%

中国大陆北方华创 1.26 36.70% 3.00%

刻蚀机 美国 LAM 93.08 45.90% 52.00%

日本 TEL 35.80 40.38% 20.00%

美国应用材料 34.01 47.32% 19.00%

中国大陆中微公司 4.64 37.67% 2.59%

光刻胶 日本 JSR 6.16 36.50% 28.00%

日本东京应化 4.62 16.00% 21.00%

美国罗门哈斯 3.3 - 15.00%

日本信越化学 2.86 36.30% 13.00%

日本富士电子 2.20 40.80% 10.00%

中国大陆南大光电 1.54 41.10% 7.00%

特种气体 美国空气化工 11.06 33.90% 25.00%

美国林德集团 11.06 43.50% 25.00%

法国液化空气 10.17 65.00% 23.00%

日本大阳日酸 7.96 38.50% 18.00%

中国大陆华特气体 2.01 26.00% 4.54%

国内外集成电路产业发展差距及启示
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封装测试是集成电路的下游环节，附加值较

低，也是中国大陆与其他国家或地区差距最小的

领域。传统封装的技术门槛相较芯片设计和芯片

制造是最低的，附加值也是最低的，国外的集成

电路厂商对其技术管制相对较为宽松。全球集成

电路产业的转移是从这一环节开始的，为了降低

成本，国外集成电路厂商在 2000 年后纷纷来到中

国大陆投资建设封装测试厂，我国集成电路产业

的发展从这一环节迅速开始。据 Chip Insights 统计，

2021 年全球前十大封装测试工厂中中国台湾地区

有五家企业上榜，市占率达到 40.72%，其中日月

光以市占率 27.00% 排名第一。中国大陆有三家企

业上榜，分别为排在第三的长电科技、第五的通

富微电、第六的华天科技，在全球整体市占率达

到 20.08%， 高 于 美 国 的 13.50%。 封 装 测 试 环 节

是我国集成电路产业起步最早的领域，但由于是

重资产、研发人员相对少、劳动密集型行业，带

来的附加值却并不高，毛利率普遍不足 20.00%。

在集成电路的中高附加值 IP、EDA、材料、

设备等领域，中国大陆集成电路企业的毛利率普

遍比其他国家或地区低，集成电路企业的产品在

全球的附加值低、市占率较低，反映了我国企业

的全球竞争力弱，出口能力较弱，主要依赖进口，

这导致了我国集成电路产业的前向参与度较低，

而后向参与度相对较高，使得计算出的 GPO 值较

低。基于代表性企业的价值链分析，佐证了全球

价值链地位指数的计算结果，反映了我国集成电

路产业在全球价值链上整体处于低附加值环节。

四、启示

我国集成电路产业的全球价值链地位指数较

低，在中高附加值环节依赖海外严重。加强对中

高附加值环节的国产替代，能够减少来自上游生

产环节的进口国外增加值占比，即全球价值链中

的后向参与度 FVis/Eis，增加参与全球价值链下游

生产环节的出口国内增加值占比，即全球价值链

活动中的前向参与度 IVis/Eis，以提高我国集成电

路产业的全球价值链地位指数。

第 一， 鼓 励 不 同 附 加 值 环 节 的 领 域 协 同 发

展，培育龙头创新网络。集成电路是高技术壁垒

行业，目前国内被“卡脖子”的领域有芯片设计、

制造、设备、材料等环节。为保障供应链安全，

不能只重视高附加值环节而忽视中、低附加值环

节，应鼓励集成电路价值链上的设备、材料、设

计、制造、封装及测试协同发展，各环节相互配

合进行产品研发、创新与技术攻关，形成龙头创

新网络，如芯片制造厂商要与设备厂商一起合作，

帮助国产设备进行研发，提高国产设备水平，敢

于导入国产设备，逐步替代进口设备。而国产设

备商要为芯片制造商提供低成本的设备，并配合

其需求进行设备改良与升级。另外，国内目前的

芯片制造企业以代工为主，缺少整合元件制造商

（Integrated Device Manufacture，IDM）的创新生

态系统。IDM 模式是在国外较为流行的一种运作

模式，如三星、德州仪器，它集芯片设计、制造、

封装、测试等多个环节于一体；其优势是设计与

制造等环节协同优化，有助于充分发掘技术潜力，

便于快速实验并推出新的半导体技术；其劣势是

公司规模庞大，管理成本、运营成本较高，资本

回报率偏低。目前，我国主要以芯片代工为主，

如中芯国际、华虹半导体等，这也带来了一些问题。

如硅片从研发到应用，需要先经过代工厂验证、

再到工厂的客户去认证，这会延长整个新品交货

周期，不利于新材料的及时导入。尤其是在一些

特色的集成电路产品上，如功率半导体领域，新

材料、新产品的研发及更新替代会较多，IDM 模

式将会是对代工模式的一个补充。所以适当鼓励

在国内建立一些 IDM 模式的大厂将会有利于进一

步完善产业布局，促进我国集成电路产业的自主

可控和快速发展。

第二，针对产业发展情况，定制化产业政策，

引导集成电路产业发展。集成电路是关乎国家战

略的重要产业，发展过程中离不开政策的引导。

近几年，中央及各级地方政府出台了大量政策，

国家政策主要方向是通过免税引导集成电路企业、

软件设计企业向小线宽制程芯片进行深入探索。

结合我国集成电路企业的实际生产情况，近几年

我国集成电路的主流线宽制程到了 28 纳米，因此，

国务院在 2020 年出台了《新时期促进集成电路产

业和软件产业高质量发展的若干政策》，规定“集

成 电 路 线 宽 小 于 28 纳 米（ 含）， 且 经 营 期 在 15

国内外集成电路产业发展差距及启示
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年以上的集成电路生产企业或项目，第一年至第

十年免征企业所得税”。可以看出国家的政策是

比较及时和具有针对性的。集成电路产业非常复

杂，在不同芯片类型、不同发展阶段、不同生产

制造环节上需要的政策扶持力度和方向也是不一

样的，以功率半导体为例，目前我国功率半导体

行业与国外的差距较大，将线宽做小并不是这个

行业的唯一方向，还有多种技术发展路径，比如

第三代半导体、先进封装等，那么相应的政策扶

持就需要根据产业发展方向进行调整。另外，集

成电路上游不同材料及设备的国产化率水平不一

样，目前鼓励下游企业对上游相关环节国产化替

代的政策还不足。所以，针对我国集成电路的现状，

需要政策引导产业差异化发展。

第三，着力建立完善的人才培养机制，加大

育才引才。集成电路产业对经验型人才需求非常

多，我国大学未来可以通过加强与企业的合作，

将本科生及研究生输送到集成电路企业实践，提

高学生动手能力，积累其产业经验，将实践纳入

其考核标准，帮助培养工程师型的毕业生。如操

作熟练的技术员可以从事一些技术性的生产操作

等工作，助理工程师可以从事一些设备维护、芯

片失效分析等有一定技术门槛的工作，高级工程

师及教授级高级工程师从事一些专利发明、牵头

研发项目的工作。大力引进集成电路产业人才，

完善人才评价和薪酬体系。加快建立与国际接轨

的人才分类评价体系，通过“薪酬谈判制”在全

球招募高端人才团队，在住房保障、子女教育、

创新创业等方面给予优先支持，优化人才“愿意来、

乐意留”的环境。

第四，提升基础研发与应用研发的结合，突

破产学研融通瓶颈。目前，我国基础研发与应用

研发仍然偏弱，并且相互间还存在脱节的问题。

在摩尔定律逐渐接近物理极限的情况下，未来将

会有新的技术去主导这次产业变革，如材料、芯

片的架构算法或者其他技术。而不管是哪种技术，

都需要强大的基础研发与应用研发的结合，应奋

力打造集成电路重大科学研究平台和载体，如加

快建设国家实验室、工程实验室等，培养一流高

校及一流的集成电路学科，聚焦在“卡脖子”领域，

加大对基础研究及应用研究的投入，开展前瞻性、

战略性、系统性的研究工作，积蓄“卡脖子”攻

坚力量。

第五，丰富并完善耐心资本支持机制。集成

电路企业对资金的需求非常大，而社会资本往往

只重视中短期的项目，对于集成电路这类需要长

期且大量资金支持的产业，无法给予足够支持。

因此，我们应丰富并完善资本支持集成电路产业

发展的机制，如政府与市场化的机构及专业化的

管理人员进行合作，设立各类母基金及子基金等，

支持需要长期资金支持的企业发展，提高其研发

能力，促进科技创新，协助其进行技术攻关和产

业化落地，早日实现集成电路产业的国产化替代。
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