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摘  要 

半导体产业在我国产业结构中具有重要影响，其产业安全性及其发展趋势对于我国经济的持续、健康、

稳定发展有着重要意义。文章基于产业安全的含义和影响因素，梳理我国半导体产业的安全现状及其发

展趋势，并指出了几种指标体系量化我国半导体产业的安全度，据此分析我国半导体产业链发展过程中

的短板。提出促进中国半导体产业发展的改进建议，以此提升中国半导体产业链的安全性。 
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Abstract 
The semiconductor industry has a significant impact on China’s industrial structure, and its industrial 
security and development trends are of great significance for the sustained, healthy, and stable devel-
opment of the Chinese economy. Based on the meaning and influencing factors of industrial security, 
this article summarizes the current security status and development trends of China’s semiconductor 
industry and points out several index systems to quantify the security level of China’s semiconductor 

https://www.hanspub.org/journal/bglo
https://doi.org/10.12677/bglo.2025.133012
https://doi.org/10.12677/bglo.2025.133012
https://www.hanspub.org/


柯强 
 

 

DOI: 10.12677/bglo.2025.133012 100 商业全球化 
 

industry. Based on this, it analyzes the shortcomings in the development process of China’s sem-
iconductor industry chain. It proposes improvement suggestions to promote the development of 
China’s semiconductor industry, in order to enhance the security of China’s semiconductor industry 
chain. 
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1. 引言 

中国是制造业大国之一，产业链安全不仅关系到国家的经济稳定和发展，也关乎国家的核心竞争力

和技术创新能力，同时与国家安全密切相关。现如今，中国整体上游度和生产复杂度显著提高，产业链

向上游延伸。在百年未有之大变局下，产业链安全稳定的重要意义更加突出。 
全球半导体产业始于美国，在之后的几十年中经历了蓬勃发展。在这个发展过程中，全球半导体产

业经历了三次产业区域转移，从美国转移到日本，然后再转移到韩国和亚洲部分地区，最后又转移到中

国大陆。这一转移过程中，全球半导体产业的分工越来越细化，从开始的 IDM (集成器件制造商)模式转

变为 Fabless (无晶圆厂)模式，并出现了纯晶圆代工模式(见表 1)。从 1976 年的约 29 亿美元增长到 2024
年的 6280 亿美元，增长了两百多倍；半导体技术的应用范围越来越广泛。 

 
Table 1. Comparison of division of labor among IDM, Fabless, and Foundry Models in the semiconductor industry 
表 1. 半导体产业 IDM 模式、Fabless 模式、Foundry 模式分工对比 

 IDM Fabless Foundry 

基本特点 集设计、制造、封测于一身； 
仅有极少数企业能维持。 

只负责芯片的电路设计与销售、 
生产、测试、封装等环节外包。 

可以同时为多家设计公司提供

服务，但受制于公司间的竞争

关系。 

主要优势 能有条件率先实验并推行 
新的半导体技术。 

资产较轻，初始投资规模小， 
转型相对灵活。 

不承担由于市场调研不准， 
产品设计缺陷等决策风险。 

主要劣势 公司规模庞大，运营费用较高，

资本回报率偏低。 
难以完成指标严苛的设计；与

Foundry 相比需承担各种市场风险。 
投资规模较大，需要持续投入

维持工艺水平。 

典型厂商 三星、英特尔、德州仪器 高通、博通、海思 台积电、格罗方德 

 
半导体是当今信息时代的基础和核心技术之一，直接影响到电子产品的研发、制造以及国家的科技

实力。保障半导体产业链的安全，意味着确保国家在关键领域拥有可靠的供应链，能够自主研发和生产

高品质的芯片，降低对国外技术和器件的依赖，从而提升国家的科技创新能力。其次，半导体产业链安

全直接关乎国家的经济稳定和发展。半导体产业是一个庞大的全球化产业链，涵盖了多个环节(见图 1)，
依赖于国际供应商和市场需求。目前学界对半导体产业链安全的评价却没有进行充分的研究与讨论，也

没有建立一个针对半导体产业链安全性的合理评价指标体系来对中国半导体产业链安全发展进行严肃、

科学的解释，本文在前人研究的基础上力求补充这方面的研究。 
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Figure 1. Semiconductor industry chain map 
图 1. 半导体产业链图谱 

2. 文献综述 

2.1. 产业链安全的内涵 

对产业链的研究最早可追溯到 17 世纪中后期的古典主流经济学家的研究，不过他们关注的焦点是从

宏观的角度讨论劳动分工、专业化对经济发展的意义(吴金明等，2005) [1]。产业链是一个包含价值链、企

业链、供需链和空间链 4 个维度的复合概念(吴金明、邵昶，2006) [2]，其核心是产业链各主体投入产出关

系背后的竞争与合作，反映的是存在着有机关联的各个经济部门之间依据特定的逻辑关系和时空布局形成

的相互交织的网络关系。发展至今，对于产业链的研究更加丰富，产业链安全有了超出“产业控制力说”、

“产业竞争力说”、“产业发展说”更加丰富的内涵，还出现了要从全球供应链安全视角探讨我国产业

链安全问题的研究切入点(苏庆义，2021) [3]。 
上述文献可以看出，产业安全问题是在与本地企业不断融合与相互竞争过程中产业经济发展严重萎

缩的背景下提出来的。因此，“安全”不仅是一种状态，还是一个经济发展动态升级的过程。 

2.2. 半导体产业链安全的影响因素 

半导体产业发展在技术和研究上主要存在行业壁垒高，先发者优势难以超越。从二战后全球产业大

分工看，这些链主企业通过合约安排、标准制定和技术条件设定等多元手段实现对代工企业的治理和控

制(刘志彪等，2007) [4]，以此保障其对产业链高附加值环节的控制。研究深度不足，“低端锁定”、“卡

脖子”现状无从破局也是另一个问题(刘志彪，2019) [5]。 
目前产业链供应链的“面”和薄弱环节风险的“点”孤立研究，而缺乏对半导体产业链供应链“点”、

“面”结合的分析，只有明确了“面”上的交互影响和“点”上的薄弱环节，才能真正找准产业政策支

持的关键发力点，破解中国半导体产业链“卡脖子”风险。由于专利等法律限制，以芯片为代表的半导

体产业对我国商业也产生了部分消极影响，如美国商务部于 2018 年对中兴实施芯片禁运，导致其全球供

应链中断，为解除制裁，中兴最终被迫支付天价费用并达成其他部分妥协条款。 
此次事件暴露出中国科技企业对美国技术的高度依赖，倒逼国内供应链安全意识觉醒，催生国产替

代战略加速推进。 

3. 半导体产业发展 

全球半导体产业链是一个基于比较优势的地区专业化、企业间高度相互依存的结构。美国半导体行
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业协会与波士顿咨询集团估算，在整个半导体产业链中，至少有 50 个节点主要依赖单一区域来源的供应。

例如，硅片、光刻胶等物项主要依赖日本，电子设计自动化软件、掺杂设备等主要依赖美国，外资对部

分战略行业具有话语权(卜伟，2011) [6]。 

3.1. 全球半导体产业发展历程和竞争格局 

半导体是现代电子技术的基础，历时七十余年，半导体产业经历了一个从简单器件到复杂集成电路

的发展过程，不断推动着科技的进步和社会的变革。半导体产业在美国本土起源并蓬勃发展。此后，伴

随地缘政治、地区产业政策、制造模式变革等多种因素，中国等新兴市场的崛起，全球半导体产业也发

生了极大的变化，市场竞争愈发激烈。 
中美贸易摩擦背景下，美国加大对中国芯片产业链封锁，并将限制范围逐步从芯片制造转移至上游

设备。2018 年美国发起贸易战，并对国内以华为为代表的高新技术公司进行制裁，随后将制裁范围上移

至芯片制造领域，对中芯国际发起制裁，并开始对设备产业链开启部分制裁。全球半导体产业链加速调

整，逐步呈现出“短链化”、“近岸化”、“本土化”特征，半导体产业链构建原则由追求效率和成本最

优转为以追求产业安全为主的次优配置原则(李宏兵等，2023) [7]。 

3.2. 我国半导体产业发展现状 

我国半导体产业链的发展现状是取得了显著进展，形成了完整的产业链布局，规模不断扩大，创新

能力提高，国际竞争力逐渐增强。然而，仍然存在一些挑战，如核心技术的缺失、设备制造水平和供应

链短板等问题，需要进一步加大投入和努力，加强合作与创新，提高半导体产业链的整体竞争力。我国

半导体产业链发展短板主要表现在技术水平与国际先进水平的差距、设备和材料的相对薄弱、人才储备

不足以及企业规模和创新能力有待提高等方面。因此，要从全球供应链安全的角度(刘纯霞等，2022) [8]
和外资并购(李善民等，2010) [9]等视角来探讨我国产业链安全问题。 

中国半导体产业链安全风险集中在上游，如基础设备对外依存度高、高端材料国产化率低、基础

EDA 软件严重落后等；而产业链中下游环节有比较高的自主可控度，如设计、封测等环节已达到世界

领先水平。 

4. 半导体产业链安全性指标构建 

结合朱建民等提出的我国产业安全评价指标体系(朱建民等，2013) [10]的方法，本文将在探讨半导体

产业链供应链全球竞争力的演变和发展态势的基础上，“面”上通过 AHP 层次分析法和熵权法相结合，

对半导体产业各项指标进行赋权最终得到半导体产业链供应链安全指数，“点”上用因子分析法对产业

链上各个环节进行打分，构建的指标评价体系如下表 2 所示。 
 

Table 2. Semiconductor industry chain security evaluation system 
表 2. 半导体产业链安全评价体系 

一级指标 
(评价方面) 

二级指标 
(影响因素) 

三级指标 
(影响因子) 三级指标定义(可量化指标) 

产业竞争力 
生成能力 自主创新能力 

技术创新能力 关键环节专利权期末余额年增长率 

管理创新能力 关键环节资源配置率(以投入资本回报率作为代理变量) 

创新竞争力 关键环节市场占有率 

创新转化能力 关键环节营业利润同比增长率 
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续表 

 

产业恢复力 

研发投入度 关键环节研发费用占营业支出的比重 

技术吸收学习能力 关键环节国内销售净利率与全球销售净利率的比值 

产业链支撑能力 国产替代率 > 10%的环节占比 

产业技术活力 
技术竞争力 国内关键环节研发费用占产品营业收入的比重与该关节 

关键环节全球研发费用占世界该产业产品营业收入的比重 

技术对外依存度 各关键环节贸易逆差与国内市场规模的比值 

产业控制力 市场控制力 市场占有率 各关键环节销售额占全球比重 

产业生态环境 

制度环境 产业政策 半导体产业资本总投入与美国半导体产业资本总投入的 
比值 

产业资本环境 资本收益率 关键环节利润额与总收入比值 

产业结构 
企业多样性 企业数量增长率 

产业集中度 前 3 家企业的销售额与该环节的总销售额比重 

产业劳动力环境 
就业环境 人均薪资增长率 

人力资本 关键环节当年的平均利润与该产业当年的员工人均薪资 
比值 

产业需求环境 国内需求增长率 关键环节当年的国内产品消费量与国内产品消费量比值 

产业国际竞争力 
国内现实竞争力 

利润率 净利润与总成本比值 

产业国内市场份额 自给率：国内市场销售额占国内市场该产业产品的全部 
销售额的比重 

国际贸易竞争力 产业国际市场占有率 关键环节出口额与世界该环节的出口总额的比值 

产业对外依存度 

产业出口依存度 产业出口对外依存度 关键环节出口贸易总额与该环节的国内生产总值之比 

产业进口依存度 产业出口对外依存度 关键环节进口贸易总额与该环节的国内生产总值之比 

产业资本依存度 产业资本对外依存度 关键环节的国外资本存量与该环节当年的总产值之比 

4.1. AHP 法 

1) 目标层(A)：选择影响产业链安全性发展的最关键环节。 
2) 准则层(C)：包括 5 个评价指标：C1：产业竞争力生成能力、C2：产业控制力、C3：产业生态环

境、C4：产业国际竞争力、C5：产业对外依存度。 
3) 对象层(P)：包括 6 个产业链主要环节：P1：设备、P2：材料、P3：软件、P4：设计、P5：制造、

P6：封测。 

4.2. 熵值法 

1) 选取 6 个环节，5 个指标，则 ijx 表示第 i 个环节的第 j 个指标的数值( 1,2, ,6i =  ; 1,2, ,5j =  )。 
2) 指标的标准化处理：异质指标同质化。 

正向指标：
{ }

{ } { }
min

max min
ij j

ij
j j

x x
x

x x

−
′ =

−
。 

负向指标：
{ }

{ } { }
max

max min
j ij

ij
j j

x x
x

x x

−
′ =

−
。 

为表达方便，仍记为 ijx 。 
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3) 计算第 j 项指标下第 i 个环节占该指标的比重。 
4) 计算第 j 项指标的熵值。 
5) 求权重的 2iω 。 

4.3. AHP-熵权法耦合确定指标综合权重 

采用乘数归一法，将层次分析法得到的主观权重与熵权法得到的客观权重进行耦合求得综合权重： 

1 2

1 2
1

i i
i n

i i
i

ω ωω
ω ω

=

⋅
=

⋅∑
 

5. 半导体产业链安全性分析 

2016 至 2021 年间半导体各个关键环节得分呈现明显上升趋势，其中，材料、设计环节在 2019 年遭

受严重冲击，直接打断材料和设计环节的上升趋势。同时，设备环节和封测环节增速放缓，制造环节受

政策冲击不大。 

5.1. 材料和设计环节受制于人 

受到中美贸易摩擦的影响，美国政府对中国的部分半导体企业和相关企业实施了一系列制裁，包括

禁止向这些企业出口关键材料和技术，限制了知识产权获取。这导致我国半导体产业的材料供应链受到

了断链的威胁，无法获得稳定和可靠的原材料供应，而且我国半导体芯片设计环节面临着技术和知识产

权上的短板，无法快速追赶国际领先水平。由于技术和创新能力的短板，我国半导体产业在高端材料领

域依赖进口。 

5.2. 设备和封测环节上涨受阻 

半导体封测是在芯片制造完成后的最后一个环节，旨在对芯片进行功能测试、外观检验和封装，以

确保其质量和可靠性。半导体封测的发展对于提高芯片的性能和竞争力至关重要。目前，中国的半导体

封测企业数量不断增加，技术水平也在逐步提高。然而，与国际先进水平相比，中国的半导体封测产业

技术水平和创新能力与国外领先企业相比仍有一定差距。另一方面，封测环节在整个半导体产业链中附

加值相对较低，高端封测设备和材料仍然依赖进口，导致我国半导体封测环节的增速放缓。 

5.3. 制造环节“低端锁定” 

我国半导体产业链制造环节的发展现状日益壮大。在制造环节，我国的半导体产业已经具备了一定

的自主研发和生产能力，在中低端芯片制程中不再依赖于国外技术和设备。虽然与发达国家相比还存在

一定差距，但是，我国已经具备了一定的自主研发和生产能力。我国已经拥有了一批世界领先的半导体

制造企业，包括中芯国际、华虹宏力、华力微电子等。在工艺制造方面，我国企业已经实现了部分工艺

的自主创新，如 28 纳米工艺、14 纳米工艺等。但这些工艺水平与国际先进水平 2 nm 存在很大差距，使

得我国在先进制程等方面依然受制于人。虽然中低端芯片供给可以支撑半导体产业在当前阶段的发展，

但是随着人工智能技术的进步，市场对半导体产业提出了更高的要求。 

6. 结论与启示 

半导体芯片作为高科技产品，在电子设备和通信领域中起到了至关重要的作用。中国的经济转型和

高质量发展离不开半导体产业的支撑和推动。中国一直以来都是全球最大的电子制造国家，然而，却依
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赖进口大量高端半导体产品。因此，我国急需大力发展半导体产业链可以填补这一空白，提高中国制造

业的自主创新能力和附加值，使中国在全球价值链中的地位不断提升。针对性提出维护我国半导体产业

安全的对策建议如下。 

6.1. 加强产业规划，优化产业发展环境 

提升产业链供应链韧性和安全水平，政府责无旁贷。要站在产业链供应链整体高度，厘清短板和堵

点，挖掘长板和优势，促进上下游融通协同，为关键环节提供更精准的政策支持。总之，政府要以产业

链思维为导向构建良好的产业链生态，通过政府的支持和引导，加强半导体产业的研发和推广，提高产

业链的安全性。要在上层制定我国半导体产业发展规划，如制定“半导体产业一五规划”明确 2025~2030
年光刻设备等核心装备国产化率梯度目标比例。同时，鼓励地方参照航空工业发展模式，扶持若干地方

采取不同研究思路，共同推动半导体产业统筹配套发展。 

6.2. 建立半导体全产业链协同机制 

半导体产业链是一个复杂的体系，各个环节相互依存，一个环节的薄弱必然会影响整个产业链的稳

定性。然而，目前我国半导体产业链中，不同环节之间协同发展的机制尚未完善，各个环节之间的协同

工作相对较少，导致整个产业链的稳定性不足。特别是在材料和设计环节，缺乏足够的合作和协同，无

法形成良性的发展格局。为了提升产业链的稳定性和竞争力，我们需要加大对关键材料和芯片设计的研

发力度，提高自主创新能力，并加强各个环节之间的合作与协同，建立更为完善的产业链发展机制。这

样才能实现我国半导体产业的快速、健康发展，推动我国在全球半导体产业链中的地位提升。要发挥好

龙头企业的带头作用，由中芯国际等龙头企业牵头组建零部件联合采购平台，支持核心企业试点产业集

群试点“链主企业负责制”。 
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