
第３９卷
２０１７年１２月

　 第６期
４９７－５０２页

世界科技研究与发展
ＷＯＲＬＤＳＣＩＴＥＣＨＲ＆Ｄ

Ｖｏｌ．３９
Ｄｅｃ．２０１７

　 Ｎｏ．６
ｐｐ．４９７－５０２

ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ 第４９７　　 页

２０１７０４１９收稿，２０１７１０１７接受，２０１７１０２３网络发表
上海市软科学研究项目（１７６９２１０８１００）资助
通讯作者，Ｅｍａｉｌ：ｃｘｆｕ＠ｓｉｓｓ．ｓｈ．ｃｎ

集成电路装备产业的全球竞争格局与我国

竞争态势分析

傅翠晓　全利平
（上海市科学学研究所，上海 ２００２３５）

摘　要：在文献综述的基础上，通过产业竞争态势研究，分析全球及我国集成电路装备产业的竞争态势，并在此基
础上，分析和提出我国集成电路装备产业的发展建议。研究表明，美国、日本、韩国和荷兰仍是集成电路装备产业

发展的强国，且各国政府是推动产业发展的主导力量，但全球市场却趋于向东亚转移。我国集成电路装备产业已

形成较为完善的产业链结构和产业配套体系，主要集中于上海与北京等地，已初步具备参与全球竞争的基础，但国

家科技计划在部分领域仍有缺失。研究提出，我国应在加快形成龙头引领、强化科技布局等方面进一步发挥基础

优势，紧跟国际发展步伐，提升产业竞争力。
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１　引言

集成电路产业是推动其它工业繁荣发展的基础

性和先导性产业。而集成电路装备是集成电路产业

链结构中的重要组成部分，是发展集成电路产业的

重要支撑。集成电路装备制造业是集成电路产业的

基础之基础，己成为高技术装备产业的典型代表。

一个国家的集成电路装备制造业水平，决定着这个

国家的集成电路行业水平，继而决定了这个国家的

综合竞争力和国际影响力。国家科技重大专项０２
专项“极大规模集成电路制造技术及成套工艺”的

实施，对我国集成电路装备产业的发展提供了强有

力的支持。中国正在成为世界集成电路制造业的重

要区域，同时也将成为集成电路装备制造商们争胜

的焦点。但是与集成电路制造业相比，我国的集成

电路装备产业，无论是从产业规模和研发水平上，还

是从投资强度和人才集聚方面，都尚未形成可支撑

自身可持续发展的产业生态。面对全球竞争对手，

我国政府和企业如何做到知己知彼，全面掌握全球

竞争格局和我国竞争基础，及时准确地掌握竞争对

手的动向和产业需求，如何有针对性地优化我国集

成电路装备产业格局，构建具有自主发展能力和核

心竞争力的产业链，如何为实现我国集成电路产业

的可持续健康发展奠定优势基础？这些问题已成为

我国集成电路装备产业亟需解决的具有全局性和战

略性意义的核心问题，也是本研究需要探讨的问题。
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因此，本研究对推动我国集成电路装备产业的进一

步发展，进而提升我国集成电路行业竞争力具有重

要意义。

２　文献综述

２．１　有关产业竞争分析
有关产业竞争的一个重要研究方向是从国际竞

争力的角度进行研究和分析，其中最具影响力的是

美国哈佛大学教授迈克尔·波特（Ｍ．Ｐｏｔｅｒ）的产业
国际竞争力研究成果［１］，包括三部具有很高影响力

的著作《竞争战略》（１９８０）、《竞争优势》（１９８５）和
《国家竞争优势》（１９９０），为竞争力理论的发展做出
了重要贡献。随后，汉默尔（Ｇａｒｙ·Ｈａｍｅｌ）等提出
了“核心竞争力”理论，认为竞争优势的根源在于组

织内部的特有能力，即核心竞争力。有关国际竞争

力方面的研究，我国学者开始较晚，自２０世纪９０年
代始，以狄昂照等承担的“国际竞争力的研究”课题

为标志，我国国际竞争力的研究才正式开始，其研究

成果《国际竞争力》（１９９０）一书也成为我国首部国
际竞争方面的著作。之后，金暗等承担了“中国工

业品国际竞争力的比较研究”课题（１９９７），从国产
工业品的市场占有率和盈利状况，以及直接和间接

决定因素的分析入手，建立了产业国际竞争力分析

的基本框架。其基本思路是：从竞争力的表现结果

和形成原因两个方面分析产业国际竞争力的强弱，

把反映结果的指标作为显性指标，反映原因的指标

分为直接因素指标和间接因素指标，最终得出我国

工业经济已从简单的数量扩张进入国际竞争新阶段

的结论［２］。

产业竞争情报是产业竞争研究的另一个主要方

向，国外很多文献对产业竞争情报都有相关或类似

的实践探索［３－５］。国内也是如此，如湖南省产业竞

争情报中心围绕湖南新型工业化重点产业，通过分

析国内外主要竞争对手和市场环境等，提出产业经

济发展的战略决策建议［６］。而国内较早提出产业

竞争情报这一概念的学者陈峰等［７］认为，产业竞争

情报即面向产业竞争系统，向本国或本地区产业链

条内的企业群体提供其所需的动态性、应对性情报。

随后，张立超等［８］对产业竞争情报的内涵、意义和

范畴进行了进一步的探析，指出产业竞争情报主要

是指采用全球产业竞争视角，从产业全局的角度出

发，通过实时监测不同国家或者地区间相同或相似

产业的竞争环境，及其对影响该产业领域发展的相

关情报要素进行搜集、整理、加工、分析，在此基础上

制定相应的产业竞争战略，从而最终为该国或地区

整体产业竞争力的提升服务。他认为，开展产业竞

争情报研究有助于提升产业整体竞争力、能为产业

内部相关企业提供决策支持、有助于促进资源要素

的合理配置，并能在一定程度上提供产业预警功能。

２．２　有关集成电路装备产业发展分析
１９５８年９月１２日，世界第一块集成电路在美

国德克萨斯仪器公司诞生，而真正形成世界集成电

路产业则在２０世纪７０年代初期。同时，在美国军
用需求市场的拉动下，集成电路装备产业也开始初

现规模，据统计，１９５９～１９７６年间，仅在硅谷就诞生
了４５家半导体企业，形成了集成电路产业集群，这
也是美国集成电路装备产业发展的强大基础。有研

究指出，硅谷产业集群成功的主要原因是不仅具有

世界一流的研究机构和大学，而且研究机构、创业

者、风险投资以及专业机构之间形成了密切协作的

网络系统［９］。美国集成电路装备企业的发展基本

遵循了从商品输出到直接投资再到技术输出这样的

路线［１０］，即在集成电路设备开发的前几年，通过进

行产品输出追求利润最大化，在市场上基本形成垄

断地位；随着时间的推移，当逐渐有国外模仿者开始

仿制美国设备时，美国企业为了降低成本和提高竞

争力，开始在国外进行直接投资，由于他们比竞争对

手有更大的技术优势，又能够利用国外廉价的原材

料和劳动力，所以美国企业仍能保持强有力的竞争

力；随着集成电路装备技术的逐渐成熟，美国设备制

造商会开始以技术股入主国外的设备制造企业，而

美国的设备制造商又开始新一轮的技术创新，因此，

美国集成电路装备企业一直处于优势竞争地位。

二次世界大战后，随着经济的复兴，日本的集成

电路装备产业开始加速发展。在集成电路装备产业

发展初期，日本企业主要是模仿和仿造美国设备。

由于产品生命周期和技术生命周期的存在，美国半

导体设备厂家为了追求利润最大化，就把一些落后

的设备和技术转让给日本。这促进了日本半导体装

备制造业的发展。到上世纪８０年代时，日本不仅占
据了大部分本国的半导体设备市场份额，还逐渐开

始争夺美国本土甚至世界各地的半导体设备市场。

除美国和日本外，韩国的集成电路装备产业也

从２０世纪８０年代前后开始崛起，于１９８６年开始进
入存储器的自主开发阶段，初步实现大规模化生产。

韩国的三星电子、现代电子和 ＬＧ三大半导体公司
在激烈的国际竞争中瞄准了存储器这一目标，在不
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到１０年的时间里使韩国的半导体产业发展到仅次
于美国、日本，居世界第三，而存储器的产量居世界

第一的强势地位，使得韩国的集成电路工业创造了

世界集成电路存储器方面的奇迹。

相比之下，我国集成电路装备业与世界发达国

家水平还相差较远，尽管在“０２”专项的支持下，已
取得可喜的成绩，但面对全球竞争局面，仍存在市场

占有率低、产业化进程缓慢等问题［１１］；在技术水平

上与国外先进水平还有差距，自主创新能力较弱，存

在产业发展与市场脱节问题［１２］；此外，集成电路装

备产业作为集成电路产业的基础，技术门槛和市场

壁垒极高，这为我国发展集成电路装备产业带来了

极其严峻的挑战。有学者通过分析国际经验指出，

我国集成电路装备产业应采取策略联盟战略，推动

国内晶圆厂、装备商及相关产业合作研发新技术，提

升市场占有率。不仅要推动与相关产业的合作，也

要注重与全球领先企业的合作［１３］。

总体来看，集成电路产业领域的相关研究较多，

但针对集成电路装备产业的研究相对偏少，尤其是

在全面分析全球竞争态势方面，还未见有较为系统

的分析与研究，因此，本研究在内容上具有一定的创

新性，可为这一领域的深入研究提供支撑。

３　全球集成电路装备产业竞争格局

３．１　美国、日本和荷兰的几家集成电路装备企业基
本形成寡头垄断

从世界上主要生产集成电路设备的企业分布来

看，按销售收入排列的世界前十大集成电路装备制

造企业基本都被美国、日本和荷兰等拥有较强高端

制造产业链的发达国家企业所囊括，其中美国有４
家，日本有５家，荷兰有１家（表１）。在２０１６年，美
国应用材料公司拥有除光刻机外种类齐全的制造设

备，年营收达９６５９亿美元，总收入规模位列第一；
由于光刻机的价值较高，专注于该产品的荷兰公司

ＡＳＭＬ以７２７８亿美元的收入，位居收入规模的第
二位；美国的泛林半导体公司以５２５９亿美元的营
收，位居第三。随着近年来全球主要集成电路装备

企业不断加快并购重组步伐，美国、日本、荷兰三国

的几家厂商已基本形成寡头垄断。

美国的集成电路装备产业之所以能长期占据霸

主地位，与其最初的军事需求拉动密不可分。长期

以来，美国的政府采购占集成电路产业销售量的

４０％左右，同时，对集成电路的军事需求也极大带动

了向民用需求的转化；而美国硅谷里的集成电路产

业集群则为集成电路装备产业的发展提供了强大基

础。在需求拉动和产业基础的双重作用下，美国企

业始终走在技术创新前沿，其产品市场也一直保持

高额利润水平。日本作为紧随美国而崛起的集成电

路装备产业强国，主要依托于其超大规模集成电路

技术（ＶＬＳＩ）的发展拉动，ＶＬＳＩ合作研究组织为企业
发展提供了平台，且在正确的核心竞争力战略实施

下，使日本企业赢取了市场竞争优势。而荷兰的阿

斯麦公司一直专注于集成电路装备产品中价值最高

的产品，光刻机的研发和销售，由于光刻机技术和投

资的进入门槛都较高，其他企业很难与其形成竞争，

因此荷兰也长期处于集成电路装备产业强国之列。

表１　全球集成电路装备产业领导厂商分布表（２０１５年）１）

国家 企业名称
市场份额

年营收／亿美元 市场占比

美国

应用材料 ６４．２０ １９％
泛林半导体 ４８．０８ １４％
科磊 ２０．４３ ６％
泰瑞达 １６．４０ ５％

日本

东京电子 ４３．２５ １３％
网屏 ９．７２ ３％
爱德万 １４．５３ ４％
日立 １４．２２ ４％
尼康 ７．２４ ２％

荷兰 阿斯麦 ４７．３１ １４％
１）数据来源：各企业网站。

３．２　全球集成电路装备产业市场正在向东亚转移
由２０１５年全球集成电路装备产业市场分布

（表２）来看［１４］，市场规模排名前三的均分布于东亚

地区，排名第一的为中国台湾，９６７亿美元；其次是
韩国，７４９亿美元；日本排名第三，５４９亿美元。而
中国和美国的市场规模差距不大，分别为５０４亿美
元和５０８亿美元。从发展趋势来看，２０１５年欧洲
和美国的集成电路装备产业市场规模同比均有下

降，分别降低了１８％和３８％；相反，中国和日本市场
则存在明显增长，分别增长了１５％和３１％；此外，韩
国增长９％；中国台湾增长３％；可见，东亚正成为集
成电路装备产业市场的主要力量。主要原因在于近

年来东亚各国的集成电路产业快速发展，带动装备

需求的增长，同时各国纷纷加大行业投资力度，出台

有力政策或举措推动集成电路装备产业发展，如我

国的《中国制造２０２５》明确指出，要将“推动集成电
路及专用装备发展”作为重点突破口，加快从制造

大国转向制造强国。
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表２　全球集成电路装备产业市场分布（２０１５）［１４］

国家／地区 市场规模／亿美元 相比２０１４年的增幅
中国台湾 ９６７ ３％
韩国 ７４９ ９％
日本 ５４．９ ３１％
美国 ５０．８ －３８％

中国大陆 ５０．４ １５％
欧洲 １９．５ －１８％
东南亚 １９．５ －１８％

３．３　美国和日本仍是集成电路装备产业专利申请
大国，中国大陆和韩国则不相上下

２０１５年全球集成电路装备产业专利申请量持
续上升，共１６８６３项，同比增长２３％。地理分布如
图１所示，日本以６５２１９项的申请量位居第一，占全
部专利申请量的 ３０％；其次是美国，申请量为
５４４９９，占比 ２５％；而韩国和中国大陆的差距并不
大，分别以２５４３２和２１３４８的专利申请量位列第三
和第四。美国、日本和韩国一直作为集成电路产业

的发展强国，在持续加大投资和战略推动的作用下，

技术创新始终表现突出，其专利量占据前列也在意

料之中，而我国近年来认识到关键装备技术是集成

电路产业发展的支柱和根本，要集中力量提升自主

技术水平，因此在国家战略推动下，我国集成电路装

备技术创新活力明显增强，与世界强国的技术水平

差距正在逐渐缩小。

从专利申请领域来看，光刻机是集成电路装备

中最关键的设备，其技术难度最高，待解决的问题最

多，也是技术探索最为活跃的领域，因此光刻设备的

专利申请量最多，共７１３６７项；其次是刻蚀设备，共
６０４２３项；再次是薄膜淀积设备、清洗和研磨设备，
两者的差距不大，专利申请量分别为 ５２４０８和
５３０１２项。

数据来源：德温特数据库

图１　全球集成电路装备专利申请量地理分布

３．４　政府主导力量推动世界集成电路装备产业快
速发展，合作计划则是推动技术发展的主要动力

世界各国集成电路装备产业的发展都跟政府推

动分不开：美国自上世纪６０年代始，以军用需求带
动了集成电路装备产业的发展，政府投入资金支持

达数亿美元；日本在２０世纪７０年代签署了ＶＬＳＩ研
究协议，１９９６年，政府投入３３亿美元，组建了先进
集成电路技术研究所，随后实施集成电路合作计划，

先期投资５～１０亿美元；２０１０年，韩国政府宣布 ５
年内投资１７兆韩元，旨在推动集成电路芯片制造
和集成电路装备产业发展。

在技术研发方面，各国的合作计划是推进技术

进步的关键因素：日本在１９９６年实施了一项为期
２０年的集成电路合作计划，先期５年内投资５～１０
美元开发尖端技术和先进产品；韩国在１９８６年设立
“超大规模集成电路技术共同开发计划”，联合韩国

三大半导体制造商（三星、ＬＧ、现代）和６所大学进
行结盟开发，并由一个政府研究所（电子与电信研

究所，ＥＭ）作为协调者。

４　中国集成电路装备产业竞争格局

４．１　中国集成电路装备企业主要分布于北京、上海
和辽宁等地，其中上海的产业链分布最为完整

目前我国集成电路装备研制单位和生产企业约

有４０余家，主要分布于北京、上海、沈阳等地。从销
售规模来看，以刻蚀机和 ＰＶＤ／ＣＶＤ设备为主要产
品的上海中微、北方微电子，２０１５年分别实现销售
收入５５３亿元和３７６亿元，位居全国前两位；以光
刻机为主要产品的上海微电子，２０１５以３１７亿元
的销售收入紧随其后（表３）。整体来看，上海集成
电路装备企业在产业链上的分布较为完整（图２），
产品销售收入占全国总收入的５０％以上，可见，上

表３　中国集成电路装备产业领导厂商分布表（２０１５）１）

地区 企业名称 年销售额／亿人民币

北京
七星华创 ３．０９
北方微电子 ３．７６

上海

上海微电子 ３．４７
上海中微 ５．５３
上海盛美 ２．１０
上海睿励 ０．３９
上海凯世通 ０．３３
上海微松 ０．１０

辽宁
沈阳芯源 ０．５９
沈阳拓荆 ０．６０

１）数据来源：《２０１６年上海集成电路产业发展研究报告》、各企业网
站
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资料来源：作者根据各企业资料整理

图２　中国集成电路装备企业在产业链上的分布（非完全统计）

海集成电路装备产业发展仍占据国内绝对优势

地位。

４．２　中国集成电路装备相关的研发机构主要分布
于北京、上海、东三省等地，其中北京最为集中

如表４所示，我国从事集成电路装备研发的机
构（不包括企业）多集中在北京和上海，其余机构零

散分布于东北、湖南、山西和陕西等地。从研发机构

的产业链分布来看，清华大学、复旦大学、国防科技

大学等机构主要从事上游关键部件的研究与开发；

中科院光电研究院、中电科技２所、中电科技４５所、
西安电子科技大学、上海硅酸盐研究所、中科院微电

子研究所等主要从事中游装备产品研发，如中科院

光电研究院从事光刻机和封装检测设备方面的研

发，中电科技２所从事清洗设备的研发。
表４　中国集成电路装备主要研发机构地理分布

城市 研发机构

北京
清华大学微电子所；中科院光电研究院；中科院微电
子研究所；中电科技４５所；北京钢铁研究院

上海
中科院上海光机所；复旦大学专用集成电路与系统国
家重点实验室

长沙 国防科技大学机电工程与自动化学院

哈尔滨 哈尔滨工业大学航天学院

长春 中科院长春光学精密机械与物理研究所

沈阳 中科院沈阳科学仪器研制中心

太原 中电科技２所
西安 西安电子科技大学微电子学院

４．３　中国集成电路装备产业专利申请量逐年增长，
主要分布于刻蚀、光刻、薄膜淀积、清洗和研磨设备

领域

２０１５年中国集成电路装备领域专利申请总量
为３７８５项，同比增长 ２４４％。从中国集成电路装
备产业专利总量的分布领域来看，属于刻蚀设备领

域的最多，达 ６１０２项；其次是光刻设备领域，共
５４３６项；再次是薄膜淀积设备，共４６４７项；第四是
清洗和研磨设备，共３７２４项；而分布于离子注入设
备、封装检测设备等领域的则相对较少。

数据来源：德温特数据库

图３　中国集成电路装备产业重点领域专利分布

４．４　国家科技计划布局几乎覆盖整个集成电路装
备产业链，但光刻机的光学系统领域仍存在空白

自国家实施０２专项“极大规模集成电路制造
装备及成套工艺”以来，国家在光刻机、刻蚀机、清
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洗机、离子注入机、封装检测设备、ＰＶＤ／ＣＶＤ等产
品及其关键部件方面布局了大量的研发项目，使我

国集成电路装备技术得到迅速发展，尤其是其中价

值最高的光刻机，其技术攻关已进入攻坚阶段。但

目前国家对于光刻机技术的布局在投影物镜、激光

器和传感器等光学系统方面还存在一定的空白，不

利于自主技术攻关的加速突破。

５　结论与建议

本文系统分析了全球集成电路装备产业的竞争

格局，丰富了这一领域的研究形式和研究内容。研

究发现，全球集成电路装备产业竞争格局中，美国、

日本和荷兰的几家企业基本形成寡头垄断，且美国

和日本仍是这一产业领域的专利申请大国，但全球

市场却呈现向东亚转移的趋势，而且近年来，中国在

专利申请方面也正在缩小与世界强国的差距。同时

也发现，政府主导力量推动了世界集成电路装备产

业的快速发展，而合作计划则是推动技术发展的主

要动力；在我国集成电路装备产业竞争格局中，上海

的产业链较为完整，而北京的研发机构较为集中。

中国专利申请量逐年增长，主要分布于刻蚀、光刻、

薄膜淀积、清洗和研磨设备领域。国家科技计划布

局几乎覆盖整个集成电路装备产业链，但光刻机的

光学系统领域仍存在空白。

在当前全球集成电路装备产业的竞争格局下，

我国集成电路装备产业发展势头良好，但在国际竞

争中仍有较大的上升空间。为进一步发挥我国产业

链较为完整，产业创新环境较优的基础优势，提升集

成电路装备产业竞争力，提出如下建议：

１）推动并购重组，加快形成龙头企业优势
近年来，全球主要集成电路装备企业不断加快

并购重组步伐，进一步提升产业积聚度和竞争力。

我国要在这种全球竞争态势下站稳脚跟，持续提升

竞争力，需要形成能参与全球竞争的龙头企业，需要

在现在产业基础上，加快推动企业合并和重组。要

更好地发挥政府作用，整合本土优质资源，寻求部分

骨干企业的深度合作，并着眼于境外优势资源，瞄准

行业隐形高端技术、品牌、人才和团队，实施整体收

购和控股型并购，加快形成龙头型企业，引领我国集

成电路装备产业的进一步发展。

２）强化科技布局，重点支持合作研发
近年来，我国集成电路工艺与装备过多依赖于

国家重大专项的支持。但对于具有基础优势、代表

核心竞争力，又面临严峻挑战的集成电路装备产业，

我国需要在系统制定前瞻性产业发展战略和技术创

新规划的前提下，通过技术创新推动产业发展壮大。

进一步强化政府引导，加大科技研发投入，整合资源

优势，重点支持合作研发计划，可联合国际力量和终

端用户、依托企业创新平台、在创新平台机制或者引

入国际合作资源配置的合作网络方面给与支持，以

形成技术创新合力、提升技术创新实力和效率。

３）加强布局光刻机光学系统研发领域，追赶国
际先进水平

光刻机是集成电路装备中最关键的设备，其价

值也是整个集成电路装备价值链中最高的一种，占

整个装备价值链的３０％ ～４０％。针对目前我国国
家科技计划对于光刻机光学系统领域的支持还不够

的现状，应充分发挥自身优势条件，加强布局这一领

域的科技研发项目，在政府引导下，通过整合上下游

科技资源，形成合力进行技术攻关，加快提升自主技

术水平，追赶国际先进水平。
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