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摘  要 

泛半导体产业作为融合创新技术与应用的新兴产业形态，对城市技术品牌塑造、产业升级及区域经济发

展具有重要作用。本文以海宁市为例，基于“技术–组织–环境”(TOE)理论框架，系统分析了泛半导体

产业的发展历程、驱动机制与面临的挑战。研究发现，技术赋能是产业高质量发展的核心动力，组织协

同是有效的支撑机制，多元环境则提供了基础保障。然而，该产业在技术创新能力、产业链协同及资金

与政策支持方面仍存在瓶颈。针对上述问题，本文提出了加强技术创新、优化产业协同与完善政策支持

等对策，为海宁市泛半导体产业的高质量发展提供指导，并为其他地区的相关产业发展提供借鉴。 
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Abstract 
As an emerging industrial form that integrates innovative technologies and applications, the pan-sem-
iconductor industry plays a crucial role in shaping urban technological branding, advancing industrial 
upgrading, and driving regional economic development. Using Haining City as a case study and based 
on the “Technology-Organization-Environment” (TOE) theoretical framework, this study systematically 
analyzes the industry’s development history, driving mechanisms, and challenges. The findings reveal 
that technological empowerment serves as the core driver for high-quality development, organizational 
collaboration acts as an effective support mechanism, and a diversified environment provides foun-
dational safeguards. However, there are still bottlenecks in the industry, including insufficient tech-
nological innovation capabilities, weak industrial chain collaboration, and inadequate funding and 
policy support. To address these issues, this paper proposes strategies such as enhancing technolog-
ical innovation, optimizing industrial collaboration, and improving policy support. These recommen-
dations aim to guide the high-quality development of Haining City’s pan-semiconductor industry and 
offer valuable insights for related industries in other regions. 
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1. 引言 

随着全球经济一体化的深入和科技竞争的日益激烈，创新驱动发展战略已成为各国提升国家综合竞

争力的核心手段。这一战略通过推动科技创新、优化体制机制及完善政策支持，旨在抢占未来科技和经

济的制高点。对中国而言，创新驱动发展战略不仅是提升经济韧性和竞争力的重要抓手，也是实现高质

量发展的核心路径。党的十八大明确提出要坚持中国特色自主创新道路，将科技创新放在国家发展全局

的关键位置。这一方针为推动我国各领域的技术升级和产业变革提供了清晰方向。 
在此背景下，泛半导体产业凭借其以集成电路和半导体材料为核心的技术密集型特性，成为全球科

技创新与产业竞争的热点领域。泛半导体产业是指涵盖传统半导体产业核心技术的同时，拓展至光电子、

新型显示技术及其他相关领域的产业形态。与传统半导体产业相比，该产业不仅具有创新驱动和跨领域

协作的显著优势，还在数字经济和智能制造领域发挥着重要作用[1]。中国政府高度重视泛半导体产业的

发展，出台了一系列政策措施，包括 2020 年发布的《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》[2]，明确支持产业技术创新、生态建设和国际竞争力的提升。 
作为中国泛半导体产业的重要发源地，海宁市充分利用其地理区位优势和产业基础，通过创新驱

动战略逐步确立了在泛半导体领域的核心地位。近年来，海宁市大力推进泛半导体产业链的建设与优

化，积极推动关键技术研发与成果转化。2020 年成功举办的中国(海宁)半导体装备及材料精英峰会，

不仅彰显了海宁市在泛半导体领域的重要地位，还推动了行业的深度交流与合作。此外，浙江清华长
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三角研究院半导体应用技术研究所在海宁的成立，进一步为当地注入了技术动能，提升了产业发展的

创新能力。为保障泛半导体产业的持续健康发展，海宁市政府发布了《海宁市泛半导体产业发展规

划》，从产业定位、政策扶持、资源配置等方面进行全面布局，为区域经济的高质量发展提供了强大

支撑。 
尽管海宁市在泛半导体领域已取得显著进展，但当前的研究多集中于政策分析与技术应用，缺乏对

海宁市泛半导体产业发展规律与挑战的系统性研究。同时，产业在技术创新能力、产业链协同与资源整

合方面仍面临瓶颈，亟需从理论与实践层面深入探索其发展路径与优化对策。 
基于“技术–组织–环境”(TOE)理论框架，本研究将从技术赋能、组织协同和环境保障三个维度，

系统分析海宁市泛半导体产业的发展现状、动力机制与面临的挑战。通过综合运用理论研究与实证分析

方法，探讨泛半导体产业与区域经济文化、组织生态及技术创新之间的互动机制。本研究旨在揭示海宁

市泛半导体产业的发展规律，提出切实可行的优化对策，并为其他区域推动泛半导体产业的高质量发展

提供理论参考与实践指导。 

2. 海宁市泛半导体产业发展历程 

1) 萌芽期：2016 年 
2016 年，海宁市以发展泛半导体产业为契机，推动传统产业转型，重点布局半导体专用装备、基础

材料和核心元器件[3]。为此，海宁市启动了泛半导体产业园建设，依托本地龙头企业调研制定产业发展

规划，并出台相关政策，设立专项基金以吸引民间资本参与重大投资。同年，海宁市实施“人才新政三

十条”，通过资金和政策支持吸引高端人才，为产业发展提供技术和资源保障。 
在萌芽阶段，海宁市通过园区建设和招商引资，推动企业资源整合，形成以园区、项目引育和企业

合作为主的发展模式，为产业规模化扩展奠定了坚实基础。 
2) 探索期：2017~2022 年 
自 2017 年起，海宁市全面进入泛半导体产业的探索期，产业范围从半导体专用装备、核心元器件和

基础材料逐步拓展至设计、封测和制程等领域[4]，形成多元化产业生态。 
在技术研发上，浙江众凌科技量产国产精密金属掩膜版，打破国外垄断；芯盟科技推出全球首款三

维异构 AI 芯片，开创技术新领域；湃邦新材料成为全球唯一能生产硅基抗反射层单体、树脂和成品的一

体化公司(除日本信越外)，显著提升产业的竞争力。此外，天通股份研发铌酸锂晶片，拓荆科技推出国内

首台晶圆键合设备。这些成果显著提升了产业技术水平与竞争力。 
品牌建设方面，海芯微半导体由海宁经济开发区与芯盟科技合资成立，投资 100 亿元专注于声表面

波器件研发；立昂东芯投资 50 亿元建设“6 英寸微波射频芯片生产线”进入试生产阶段。同时，海宁市

通过举办行业峰会和创新活动，强化与国内外产业联系，提升泛半导体领域的影响力。 
探索期内，海宁市逐步形成从研发到应用的完整生态系统。以天通瑞宏为代表的本土企业已实现电

子功能材料、智能装备与高端部件领域的全产业链布局，推动产业向高端化、多元化发展[5]。规上企业

数量从 2018 年的 106 家增至 2022 年的 129 家，年产值从 66.21 亿元增长至 194.81 亿元，成为区域经济

的重要驱动力[4]。2022 年，海宁泛半导体产业群入选浙江省未来产业先导区和省级“新星”产业群培育

名单，进一步巩固其在全国的地位[6]。自 2018 年以来，总营收达 1276.32 亿元，体现了高速增长和全球

竞争优势。 
3) 成长期：2023 年至今 
自 2023 年起，海宁市泛半导体产业进入黄金成长期，依托前期产业链布局和政策支持，产业发展势

头强劲。截至 2023 年，规上企业数量突破 137 家，总产值达 200 亿元，同比增长 12.5%，成为区域经济
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增长的重要引擎。 
科技革命推动产业升级，第三代半导体、人工智能和大数据等前沿技术赋予产业新活力，涵盖设备

制造、材料研发和应用开发等领域。同时，“泛半导体+”战略深化了产业与新能源、智能制造、医疗健

康等领域的融合，加速结构转型，构建多元化生态体系，增强全球竞争力。 
科技支撑平台建设进一步夯实发展基础。2023 年，海宁市启动高端半导体装备测试中心和新材料研

发实验室，攻克关键技术瓶颈。知识产权开发取得突破，天通瑞宏蓝宝石晶片及智能装备项目实现量产，

提升国际竞争力。依托研发、生产、应用一体化模式，海宁市探索出“技术–产品–市场”高效商业路

径，为产业持续增长注入动力。 
这一阶段，重大活动和政策支撑为产业注入了新动力。举办的中国(海宁)半导体装备及材料产业峰会

成为里程碑事件，汇聚国内外专家与企业，签署多个重大项目，并成立浙江省半导体行业协会海宁分会，

深化区域协作。海宁市明确到 2025 年将产业规模提升至 500 亿元，致力于打造全国领先的“半导体装备

和材料产业基地”。 
展望未来，海宁市将持续推动产业链上下游协同发展，构建全球领先的泛半导体产业发展新格局(见

图 1)，为中国半导体产业的高质量发展提供“海宁方案”。 
 

 
Figure 1. Panorama of the development plan of the pan-semiconductor industry in Haining City 
图 1. 海宁市泛半导体产业发展规划全景 

3. 海宁市泛半导体产业发展动力模型 

海宁市泛半导体产业在不同发展阶段中，通过技术突破、政策扶持和产业链协同等路径，不断夯实

其产业基础。这些要素共同构成了推动泛半导体产业发展的动力来源。为了进一步剖析这些动力的内在

机理，本研究引入了 Tornatzky 等(1990) [7]提出的“技术–组织–环境”(TOE)理论框架，为深入剖析海

宁市泛半导体产业发展动力提供了有力工具。在本研究中，我们从技术、组织和环境三个维度进行详细

分析，强化理论与海宁市产业实际的紧密结合，建立较为全面、系统的海宁市泛半导体产业发展动力模

型(见图 2)。 
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Figure 2. Dynamic model of the pan-semiconductor industry development in Haining City from the perspective of TOE theory 
图 2. TOE 理论视域下海宁市泛半导体产业发展的动力模型 

 
1) 技术赋能维度 
在技术维度，根据 TOE 理论，技术特性需与组织结构和应用能力相适配。海宁市泛半导体产业在第

三代半导体、人工智能等前沿领域取得突破，为材料研发、装备制造和元器件设计提供核心驱动力，推

动产业链向高附加值方向发展。这些技术革新不仅提升了全球竞争力，也成为区域经济增长的重要引擎。

然而，技术积累薄弱、产业链协同不足等问题仍制约发展。为此，海宁市通过完善园区建设、技术应用

和平台服务，助力技术成果转化和市场应用。 
① 在产业园区建设方面，海宁市构建“3 + 2”产业布局，包括泛半导体产业园、半导体基础材料产

业园和杭州湾电子信息产业园[8]，打造装备制造、材料研发和元器件生产的关键载体。鹃湖国际科技城

和科技创业中心则聚焦产学研融合，加速高端技术落地。 
② 在技术应用方面，海宁市聚焦数字经济与泛半导体深度融合，推动关键技术突破与应用。2021 年，

海宁市数字经济核心产业增加值为 96.09 亿元，数字产业化关键指标位列全省第六，为泛半导体产业发

展筑牢根基。借助数字技术赋能芯片设计、材料研发和智能装备制造，完成传统制造向智能化、数字化

转型，为产业链优化和区域经济升级奠定了基础。 
③ 在平台服务方面，海宁市积极构建科研平台支撑体系，中科院半导体研究所海宁先进半导体与智

能技术研究院、清华大学长三角研究院半导体所等高水平研究机构相继落户，为关键技术研发和成果转

化提供重要支持。凭借“八大系”产业发展格局，吸引天通控股、芯盟科技等龙头企业集聚，强化产业链

协同效应。本土企业依托本地雄厚的技术基础，在泛半导体领域取得了显著成果。晶科能源、正泰新能

源和天通控股等企业成功入选浙江省电子信息制造业 30 强，海芯微建成国内首座具备三维集成电路制造

核心工艺的 300 毫米生产线，芯盟科技研发了全球首款超高性能异构集成单芯片，天通控股、凯成半导

体等企业也在细分市场取得突破，推动产业链协同共进。 
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2) 组织协同维度 
在组织维度，TOE 理论强调结构、资源分配和运作机制的协同作用。海宁市泛半导体产业的发展依

赖各主体的高效合作(见图 3)。 
 

 
Figure 3. Cooperation mechanism of the cooperative development of the main body of the organization 
图 3. 组织主体协同发展的合作机制 

 
首先，政府通过“一核引领、两翼协同、多点支撑”的发展策略，明确产业链协同方向，并提供资金

扶持、税收减免、技术研发奖励及人才引进等全方位支持，完善产业链配套服务。借助“一家上市公司、

一个领导小组、一个产业规划、一个实施意见、一套扶持政策、一个产业基金、一张招商路线图、一所专

业学校”为核心的“八个一”培育模式[9]，政府引入高水平科研平台，完善基础设施，构建涵盖研发、

设计、制造、封测的全产业链格局，提高资源配置效率。 
其次，营利性和非营利性组织协同推动产业链发展。天通控股和凯成半导体等企业凭借技术积累，

在半导体器件和专用装备领域形成优势，并逐步拓展至设计和封测核心环节。非营利性机构如中科院微

电子所海宁研究院和清华大学长三角研究院半导体所，作为中介桥梁，优化政府、企业与科研机构间的

技术转移和资源配置机制。 
最后，领导主体与实践主体之间的高效协同也是海宁市泛半导体产业发展的关键动力。政府、高校、

企业和科研机构的高效协同为产业发展注入动力。通过与中科院合作，海芯微和芯盟科技实现了基础研

究到技术应用的全链条创新。 
3) 环境保障维度 
在环境维度，TOE 理论强调外部因素如市场条件、政策支持和自然环境对产业发展的影响。海宁市

通过科学规划和全方位政策支持，构建了完善的要素保障体系，推动泛半导体产业的持续创新。 
① 在财政支持方面，海宁市政府设立专项基金和扶持政策，大力推动泛半导体产业的创新发展。例

如，设立泛半导体产业发展专项基金，吸引民间资本，并成立了 25 亿元的产业基金[10]，为企业研发、

生产和扩展提供了资金支持。此外，政府还提供税收减免和技术研发补贴等多项优惠政策，进一步降低
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企业运营成本，推动技术创新。 
② 在人才支持方面，海宁市政府通过完善政策体系和强化产学研合作，吸引高端人才和创新团队落

户海宁。例如，政府通过“人才新政”对泛半导体领域的高端人才提供资助，上浮资助额度高达 50%，

并提供落户补贴、安家补助以及研发团队专项支持等措施，为人才创造良好的生活和工作环境[11]。此外，

海宁市与清华大学等高校合作，推动产业与教育的双赢。海宁市技师学院推出泛半导体专业，为产业发

展培养技术人才[12]。 
③ 在产权保护方面，海宁市政府完善了相关法律法规，为创新成果提供可靠保障。海宁市通过成立

半导体装备及材料产业知识产权联盟，凝聚了 30 余家本地半导体产业集群骨干单位与科研院所之力，在

政府的支持与引导下，成功构建起以企业需求为牵引、科研力量为依托、政府服务为保障、市场机制为

驱动的协同创新格局，实现了知识产权资源的高效整合与共享。 
④ 在文化环境方面，海宁市独特的文化环境为泛半导体产业发展提供了深厚的基础。海宁以“丝绸

之府”闻名，注重品质与传承的精神在泛半导体领域得到了延续，形成了高质量的产业风格。此外，海

宁地处长三角经济圈核心区域，融合了传统文化与现代商业的多元优势，为泛半导体产业的发展注入了

持续动力。 
然而，尽管海宁市泛半导体产业在技术、组织和环境等方面具有较强的发展动力，但实际发展过程

中仍面临一系列瓶颈与挑战。这些挑战不仅限制了动力的充分释放，也对产业高质量发展提出了更高

要求。 

4. 海宁市泛半导体产业发展面临的挑战 

1) 技术创新能力不足 
海宁市泛半导体产业在集成电路、光电子技术等核心领域与发达地区存在差距。研发投入上，海宁

市企业的研发投入比例多在 3%以上，部分企业可达 15%以上，但整体而言，与国际巨头相比仍有差距，

致使关键技术研发资金匮乏。高端技术人才储备方面，因地处非一线城市，在与核心区域竞争顶尖人才

时处于劣势，本地高校及科研机构相关专业实力弱，人才流动机制不完善，影响研发持续性。创新成果

转化时，本地产业链配套差，缺中试平台与产业化环境，如新型半导体材料因无下游企业应用测试，转

化周期延长。且企业知识产权管理和市场推广经验不足，降低了创新成果效益与影响力，限制了产业高

端发展与竞争力提升。 
2) 产业链协同与资源整合不足 
泛半导体产业依赖产业链紧密协作，但海宁市在核心技术研发环节，企业间合作机制缺失、平台匮

乏。如新型芯片架构研发，企业因利益难达成一致，研发缓慢。生产配套上，上下游企业产品规格、质量

标准和生产进度协同困难，如半导体设备企业需外地采购高精度零部件，增加成本与风险，降低效率。

市场推广环节，缺乏统一品牌宣传与策略，企业与下游对接不畅，产品研发与市场脱节。上下游合作整

合不足、资源信息共享效率低，制约了产业快速发展。 
3) 资金与政策支持不足 
海宁市虽有支持，但面对产业发展与竞争仍显不足。吸引外部投资时，因产业基础薄弱，在与发达

地区竞争知名企业和大项目中缺乏优势，曾错失高端芯片制造项目落地机会。培育本土企业时，金融机

构风险偏好低，贷款额度少、成本高，初创和成长型企业资金受限，发展受阻。技术研发方面，企业资金

难以支撑长期高风险项目，如新一代半导体材料研发常因资金中断。产业布局上，资金短缺导致园区建

设滞后、配套不完善，影响集聚效应。税收优惠、人才政策和土地保障也需改进，如部分企业不符合税

收优惠条件，人才政策配套服务落实难，土地审批繁琐，制约产业持续发展与竞争力提升。 
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5. 数字化赋能海宁市泛半导体产业高质量发展的对策建议 

海宁市泛半导体产业已初见成效，但在技术创新、产业链协同和资源整合等方面仍有较大的提升空

间，尚未完全适应科技和市场需求。为促进产业高质量发展，需要在技术、组织和环境等方面协同推进，

增强全球竞争力。 
1) 加强技术创新，提升数字化研发能力 
首先，政府应通过出台专项政策，明确鼓励企业在集成电路、光电子等核心领域加大数字化研发投

入。设立以专利数量、成果转化率等量化指标为依据的示范企业项目，对研发能力强且成果转化高的企

业给予奖励，例如设立专项奖励基金，按企业技术成果市场化的规模与效益发放奖励，激励企业持续投

入。同时，建立推广服务中心，针对中小企业在资金、人才和设备等方面的不足，通过定期技术研讨会、

专家技术诊断服务及共享实验设备等方式，助力其克服技术障碍，推动全产业数字化设计与智能制造深

度融合，比如与高校和科研院所合作搭建设备共享平台，降低中小企业技术门槛。此外，政府要搭建统

一数字化平台，设立运营基金和共享激励机制，配备即时数据对接功能与智能推荐算法，提升信息匹配

效率，根据企业研发需求自动推荐合作伙伴或市场机会。探索建立基于人工智能的技术研发辅助决策系

统，通过采集产业技术动态与市场数据进行趋势预测和技术路线建议，并先在试点企业推行，根据反馈

优化算法模型，这种循序渐进的方式有助于降低风险，确保系统的实用性和有效性。 
2) 优化产业协同，推动数字化生态建设 
政府整合资源打造多功能平台，利用云计算和区块链技术保障数据安全与互联，实现产业链信息共

享与协同办公，让供应商能据此调整配送计划，同时联合多方开展培训与咨询，为企业定制数字化转型

方案，提升其数字化管理与协同能力。在此过程中，要应对可能出现的技术难题、数据标准不统一及企

业参与度低等挑战，政府需加强宣传引导与效果评估。此外，借鉴国外先进产业集群经验，在海宁泛半

导体产业园区内打造集工作、生活、学习和交流于一体的“产业社区”，促进企业员工、科研人员和创业

者之间的非正式交流与合作。利用区块链技术建立产业供应链溯源与信任体系，确保各环节信息透明和

可追溯，这在技术上已得到广泛应用和验证。通过增强产业链上下游企业之间的信任，能够提高协同效

率，对产业发展具有积极意义。 
3) 完善政策支持，激发数字化转型动力 
政府应建立动态评估机制，依据调研及时调整规划，精准制定税收优惠、资金补贴政策，并简化申

报流程，提高透明度，根据产业发展变化，如针对企业研发资金困难加大补贴力度。联合多方设立专项

基金，探索数字货币融资平台与股权众筹等新兴融资方式。专项基金可汇聚各方资金扶持企业，但新兴

融资面临法规监管问题，政府与金融部门需协作制定细则，如明确数字货币融资平台准入门槛与股权众

筹规范流程，保障融资合法合规。为强化合作与资源整合，政府牵头成立产业联盟，通过组织技术研讨、

项目对接、人才招聘等活动，促进产业交流合作，优化产业生态。针对联盟运行中可能出现的利益协调

与管理问题，政府主导制定规则并监督指导，明确成员权利义务、利益分配与争端解决机制，设监督小

组保障联盟健康发展。同时，设立产业创新保险制度，承保企业技术研发与新产品推广风险。明确保险标

的涵盖研发各阶段与推广初期，依据项目风险定保费与赔偿额度，搭建对接平台简化投保理赔流程，政府

给予保费补贴并宣传推广。但该制度存在逆向选择、道德、产品设计及监管法律等风险，需加以防范。 

6. 结论 

本研究围绕海宁市泛半导体产业的发展现状及挑战，基于“技术–组织–环境”(TOE)理论框架，系

统探讨了技术创新、组织协同和环境保障对产业高质量发展的推动作用。通过研究，本文揭示了数字化

赋能在技术创新、生产效率提升、产业链优化和市场扩展中的重要作用，指出技术创新是产业转型升级
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的核心驱动力，组织协同则为产业链高效运行提供保障，而政策与资源支持为可持续发展奠定了基础。

此外，本文总结了海宁市泛半导体产业发展模式的经验，为其他区域产业转型和发展提供了有价值的

参考。 
本研究从技术、组织和环境三个维度构建了综合分析框架，填补了区域泛半导体产业系统性研究的

空白。与已有研究相比，本文不仅关注单一因素的影响，还强调了三者之间的协同作用，并提出了适用

于区域产业发展的优化策略，从理论和实践两个层面丰富了相关研究的视角。 
尽管本研究对海宁市泛半导体产业的内在规律进行了深入分析，但数据采集的区域性限制可能影响

结论的普适性。此外，对于具体政策实施的动态效果评价仍需进一步探索。未来研究可重点关注跨区域

比较，探讨不同区域在泛半导体产业发展中的协同机制与国际竞争力提升。同时，结合人工智能与大数

据等新兴技术，分析数字化转型对产业发展的长远影响，以进一步完善相关研究。 
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