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摘  要：以色列是全球半导体研发的新中心，在全球半导体产业链中占有重要地位。本文首先梳理

了以色列半导体产业的发展历程，其次分析了以色列半导体产业链的发展以及针对半导体关键核心

技术的独特攻关模式，并从创新生态的视角总结了以色列半导体产业发展战略特点。最后，本文根

据以色列半导体产业发展的经验，提出中国发展半导体产业及解决半导体产业“卡脖子”问题的建

议，旨在为中国打赢半导体关键技术攻坚战提供参考。研究认为，以色列形成了以“市场需求为导向，

政府政策和创新人才为基础，产学研联盟为核心”的半导体产业创新生态，据此建议中国应发挥新

型举国体制优势，统一部署半导体产业发展战略，完善风险投资制度，加强半导体创新联盟建设，优

化人才培养体系。
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Abstract：Israel is the new center of global semiconductor R&D and occupies an important position in the global 

semiconductor industry chain.  This paper firstly combs through the development history of Israel’s semiconductor 

industry，secondly analyzes the development of Israel’s semiconductor industry chain and the unique mode of attacking for  

the key core technology of semiconductors，and summarizes the characteristics of the development strategy of Israel’s 

semiconductor industry from the perspective of innovation ecology.  Finally，according to the experience of Israel’s 

semiconductor industry development，this study puts forward China’s development of the semiconductor industry and  

the solution to the semiconductor industry’s“necklace”problem by drawing on the experience of Israel’s semiconductor 

industry development，aiming to provide a reference for China to win the battle of semiconductor key technologies.  According 

* 国家自然科学基金重点国际合作研究项目“新兴产业全球创新网络形成机制、演进特征及对创新绩效的影响研究”（71810107004）

*  * E-mail：xhyang@ sues. edu. cn；Tel：13661694412



第 502 页 www. globesci. com

基础研究 2023 年 8 月世界科技研究与发展

习近平总书记在中国共产党第二十次全国代

表大会上的报告中提出，要以国家战略需求为导

向，集聚力量进行原创性、引领性科技攻关，坚决

打赢关键核心技术攻坚战。关键核心技术是国之

重器，对推动中国经济高质量发展、保障国家安全

都具有十分重要的意义。中国半导体起步较晚，

虽然与国外的差距在逐年缩小，但在芯片设计、

制造、封装等方面仍存在一定差距。特别是高端

芯片的制造，在 3 纳米光刻机和电子设计自动化

（Electronic Design Automation，EDA）工具方面面临

着严峻的卡脖子问题［1］。

作为半导体强国，以色列在半导体芯片设计

研发领域一直处于世界领先地位，在规模和技术

上有独特的优势，拥有丰富的行业经验，以及众多

高素质人才和充满活力的创新企业。众多著名国

际半导体跨国公司都将以色列作为第二个研发中

心，许多世界最先进的半导体芯片技术都是在以

色列开发的，包括英特尔的手机芯片、Sandisk 闪

存技术和德州仪器的蓝牙芯片，以及世界上第一

根纳米线。

中国如何突破半导体产业发展瓶颈，从半导

体需求大国转为技术强国，可以借鉴以色列的创

新模式和成功经验。因此，本文系统梳理以色列

半导体产业的发展历程和解构其创新生态系统，

并总结其特点与经验，对中国突破半导体产业“卡

脖子”技术具有一定的启示作用。

1  以色列半导体产业发展历程

半导体产业是以色列出口占比最高的产业，

2021 年出口占国内出口总额约 25％，出口收入占

比接近 50％。如果延续其创新发展范式，以色列

半导体产业的出口收入预计在 2025 年将达到 120

亿美元。至 2022 年，以色列已有超过 600 家半导

体公司，其中大多数为创业公司和研发实验室，以

及 50 多家涉及制造和封装的大型公司。2019 年，

以色列半导体产业的投资额达到了 66 亿美元，达

到历史最高纪录。

以色列半导体产业已有 50 多年发展历史，从

半导体代工厂到全球领先的半导体技术强国，以

色列拥有全球最完整的半导体产业生态链，主要

参与设计研发环节。其半导体产业的优势在于尖

端的设计和研发能力，以及能够应用多项技术的

芯片集成能力。综观以色列半导体产业发展，可

以大致分成三个阶段（图 1）。

1）初步发展阶段（20 世纪 60—70 年代）。以

色列半导体产业的发展可以追溯到 20 世纪 60 年

代。当时，以色列面临石油禁运，必须减少对进口

石油的依赖。政府认为，通过发展半导体产业，可

以降低能源消耗，提高各行业的效率，从而应对这

一挑战。1959 年，以色列政府推出《鼓励资本投

资法》，针对各行各业的投资计划和企业，提供了

一系列税收优惠和其他经济激励措施，鼓励资本

to the study，Israel has formed a semiconductor industry innovation ecosystem oriented by market demand，based on 

government policies and innovative talents，and with the industry-university-research alliance as the core.  Accordingly，China 

should give full play to the advantages of the new national system，unify the semiconductor industry development strategy 

deployment，improve the venture capital system，strengthen the construction of semiconductor innovation alliance，and 

optimize the talent cultivation system.  Accordingly，it is recommended that China should take advantage of the new 

national system，unify the deployment of the semiconductor industry development strategy，improve the venture capital 

system，strengthen the construction of a semiconductor innovation alliance，and optimize the talent training system.

Keywords：Israel；Semiconductor Industry；Innovation Ecosystem；Semiconductor Strategy；Attack Model
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投资、企业发展和技术创新。1974 年，英特尔在以

色列建立了第一家半导体研发中心，以色列政府

随即投入资金，在哈茨奴机场附近建立了以半导

体产业为主的 Matam 科技园区。这样的大力支持

吸引了德州仪器、高通、英伟达等国际一流的半导

体企业在以色列布局研发中心。从那时起，以色

列产生了源源不断的半导体创新技术。

2）市场化阶段（20 世纪 80—90 年）。20 世纪 

80 年代初期，以色列政府开始停止对半导体产业

的高额补贴，并逐渐推动市场化。以色列政府发

布了多项政策，比如《鼓励产业研究与发展法》和

《投资促进法》等，为高技术产业提供税收优惠以

及促进产业投资。1985 年，以色列成立了第一家

风险投资基金 Athena，标志着以色列风险投资业

的启动，政府开始慢慢退居幕后，由私人资本继

续推动风险投资的发展。到 1993 年，以色列推出

Yozma 风险投资计划，利用公共资金吸引私人投

资，将以色列转变为全球研发中心。

3）全球化发展阶段（21 世纪初至今）。21 世

纪初，以色列半导体产业迅速崛起，在全球芯片市

场占据了重要地位，其销售份额约占全球半导体

图 1  以色列半导体产业发展历程示意图

Fig. 1   Schematic Diagram of the Development of Israel’s Semiconductor Industry

市场的 3％ ；2020 年，以色列半导体出口总额达到

了 78 亿美元，占其高科技产品出口总额的 15％左

右［2］。OurCrowd 的研究报告显示，2010—2020 年，

以色列超过 70％达到特定收入里程碑的半导体

相关公司通过 IPO 或收购成功退出。在收入达到

数百万美元的公司中，平均退出倍数约为预期收

入的 3～5 倍。2017—2022 年，很多家耳熟能详

的大公司被逐一收购，比如 Tower、Habana 等知名

半导体公司。以色列企业家将其大量退出所得，

又投资在了高科技行业，继续研发新技术，形成了

“并购反哺”的良性循环。因此，以色列仍有很多

优质的半导体投资机会。

2  以色列半导体产业发展战略特点

以色列半导体产业链的构成主要为无晶圆

芯片设计公司、跨国公司研发中心、半导体设备企

业和少数晶圆工厂。其重要着眼点在于芯片的研

发设计，通过芯片研发设计创造优势，吸引了大量

国际半导体企业入驻，打开了全球半导体市场，向

半导体产业链下游发展，逐步完善半导体产业链

布局。
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以色列在半导体产业发展取得的巨大成功，

主要得益于其完善的创新生态系统（图 2）和成

熟、独特的技术攻关模式。以色列半导体产业创

新生态系统是在市场需求主导下，由政府、企业、

高校、研发机构共同组建［3］。政府通过财政补助

和风险投资的组合模式推动产学研深度融合、引

导产业发展。在充满活力的创新文化环境下，高

校、研究机构和企业各主体协同合作，共享资源，

不断产出颠覆性的半导体技术［4］。在摩尔定律放

缓甚至失效，微芯片技术停滞不前的情况下，以色

列政府短时间内在这一领域建立了三个不同的创

新联盟以攻破微芯片技术问题。其中，Hiper 联盟

在成立三年后，就成功突破微芯片技术难题，研发

出了第一个芯片。

图 2  以色列半导体产业创新生态示意图

Fig. 2  Schematic Diagram of the Innovation  

	 Ecosystem of Israel’s Semiconductor Industry

以色列半导体创新联盟能够快速取得技术突

破的关键在于以下三个方面。首先，以大学实验

室为核心，企业围绕实验室工作。微芯片设计越

来越复杂，需要大量的知识和人力，大学实验室能

够将不同的学术团队和工程师团队联系起来，共

享基础设施和技术，通过不断变化的学生和专家

团队带来新的想法，经验丰富的工程师能够弥补

想法和实际实施的差距，成功地在工业界和学术

界之间建立合作［5］。其次，政府的持续关注和支持。

以色列创新局不仅提供资金支持，还针对联盟提

供免费的高素质工人培训计划，帮助芯片攻关培

养高素质人才。最后，以色列政府在攻破关键技

术问题时，并没有一直执着于技术问题本身，而是

同时组建不同技术的攻关团队，从多种路径解决

关键问题，比如开发可以让现有制造技术更快、更

方便的工具，使企业在现有芯片技术上减少研发

成本和开发时间，帮助企业节省资金。

1）充分遵循市场规律，分阶段进行稳定的政

策支持与引导。纵观以色列半导体产业的发展史，

促成以色列半导体产业成功的关键因素之一是政

府支持。可以说，政府的稳定支持和提前布局是

以色列半导体创新系统中不可缺少的一环。半导

体产业技术复杂、更新迭代快，涉及数十种技术和

学科知识的综合应用。以色列半导体产业发展由

科技部进行统一战略部署，创新局、财政部和经济

部协调配合，出台了一系列的配套政策和措施，为

半导体的发展提供了创新发展的环境。

从 20 世纪 60 年代开始，以色列政府就开始

布局半导体产业。1964 年摩托罗拉公司在以色

列 Arad 建立第一家半导体工厂之后，以色列政府

开始为半导体产业提供一系列政策支持并进行产

业布局。在政府的支持和补贴下，1969 年，以色

列电子研究所和特拉维夫大学共同成立了国家半

导体实验室，专注于半导体材料和元器件的研发。

70 年代，政府成立了以色列电力公司，为半导体产

业发展提供稳定的电力供应。1984 年，以色列通

过《鼓励产业研究与发展法》。在这项法律的保障

下，首席科学家办公室（Office of the Chief Scientist，

OCS）开展了一系列资助、孵化项目（表 1），如“种

子计划”“孵化器计划”。此后，以色列经济腾飞，

半导体研发的初创企业迅猛发展。1984 年，以色

列政府还修订了《工业研发鼓励法》，规定政府可
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以以企业日后专利权使用费为交换来资助技术性

研发或分担技术开发的风险，并资助外国投资者

参与工业研发，这也推动了企业在半导体研发领

域的投资和国际资本的参与。1999 年，英特尔在

以色列投资 16 亿美元项目，政府额外补贴了其投

资额 38％的资金（6. 08 亿美元），这大大激发了其

他跨国公司赴以投资的决心。此外，以色列工贸

部设有总额 4 亿美元的国家产业开发基金，聚焦

技术研发，并每年保持稳定运行。

表 1  以色列政府资助计划

Tab. 1  Israeli Government Funding Programs

资助方案 资助金额 主要内容

Tnufa 计划
最高赠款为批准
预算的 85％

为有兴趣制定创新技术概念
并将其推进到初始研发阶段
的初创企业提供资助。

技术孵化
器计划

85％的预算由管
理局资助，5％ 由
孵化器运营商资
助

通过创建一个支持系统来支
持对早期技术公司的投资，
帮助他们在初始阶段将创新
技术理念落地实施，加速成
为适合持续投资的先进创业
公司。

技术创新
实验室

高 达 批 准 预 算
85％的赠款

为项目初步阶段的企业家提
供开放式创新模式运营的创
新实验室，使初创公司能够
获得独特的技术基础设施、
营销渠道和专业知识。

种子计划
低于总投资预算
的 50％（不超过
125 万美元）

政府按照贷款的总投资比例
获得股权，企业可以按照最初
投资价格加息回购政府股票

2）风险投资，税收激励，多管齐下为半导体产

业保驾护航。以色列在半导体领域鲜有本土的半

导体巨头，但在 2020 年，以色列半导体初创公司

的数量在全球排名第二，仅次于美国。以色列企

业的运营模式通常是：初创企业在某一技术领域

取得突破后，被半导体巨头收购，企业获得资金，

然后进入下一轮创业。这种模式使得以色列初创

半导体公司更加注重技术的开发和突破，而不是

商业和运营方面。技术优势成为以色列初创企业

的一大卖点，完善的风险投资机制也为半导体初

创企业的运营模式提供支持。

1993 年推出的 Yozma 风险投资计划，利用公

共资金吸引私人投资，以此将以色列打造成全球

研发中心。此后，以色列的风投事业一直蓬勃发

展。到 2021 年，当地的初创企业共筹集了 256 亿

美元，同比增长近 150％。仅 2021 年第四季度的

206 笔交易中，投资金额就达到了 80 亿美元。同

时，以色列的投资退出机制非常灵活，政府致力于

建立完善透明的投资法规，以充分利用资本市场

实现风险资本的退出。投资者可以通过被大企业

收购和并购的方式出售风险企业，也可以方便地

选择在国内外上市，这使投资者可以多元化回收

投资。2022 年全球半导体研发支出占 GDP 比重

领先的国家（图 3）中，以色列在半导体领域的研

发支出占 GDP 的 4. 8％，比美国、日本等国家都

要高。在税收方面，以色列通过专门的“天使法”

（Angles Law）为年轻公司的私人投资者提供税收

优惠，特别是那些拥有研发能力的公司［6］。从税

率上来看，以色列的企业税率从 1985 年的 61％，

到 2022 年已降至 23％。另外，为了鼓励外来投

资者，以色列政府已授权国际投资者享受 10％的

企业所得税税率，并有资格通过合格的研发计划

获得 20％～50％的研发支出补贴。此外，政府的

Yozma 计划还允许成功的投资者按原价回购政府

的投资份额，分担投资者的投资风险，并提升投资

收益。这些灵活的投资机制使以色列成为吸引国

内外风险投资的热门地区。

3）大学 - 工业紧密合作，基础研究与工程应

用相结合。半导体领域是基础研究和工程应用交

叉型领域，市场需求是半导体关键核心技术发展

的重要导向。在技术研发方面，以色列政府通过

联合项目，建立研究中心，并提供资金支持，促进

大学和工业紧密合作，提高了基础研究的转化［7］。

在理论研究方面，学术界在创造创新知识和突破
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图 3  2022 年全球半导体研发支出占 GDP 比重领 

	 先的国家

Fig. 3  Global Leaders in Semiconductor R&D  

	 Spending as a Percentage of GDP in 2022

性想法，以及将概念发展到可用于建立初创公司

的程度等方面发挥着关键作用。根据以色列中央

统计局统计，近年来研究机构与以色列公司签署

的许可协议数量，以及这些机构的专利数量大幅

增加，2021 年比 2020 年的专利数量增加了 25％，

许可协议增加了 5 倍以上，这表明学术机构对将

技术从研究实验室转移到工业和经济的重要性的

认识有所提高。以色列创新局为促进知识商业化

和转移，陆续推行了各种计划，如：磁铁联盟计划、

学术知识转移计划、知识商业化计划等（表 2）。

以色列完善的知识商业化与转移机制，在其半导

体产业链发展中发挥至关重要的作用，将基础研

究与商业化相结合，加速了技术的商业化进程，创

造了商业价值，并吸引了投资和资源。这种模式

推动了以色列在半导体领域的创新和发展，促进

了企业的成长和竞争力。

4）高等教育为创新之本，人才引进政策激励

半导体创新。以色列高等教育富有鲜明的创新特

色，其教育理念中内在的创新思维、创新人才培养

的独特教育策略、创新与创业教育的有机融合，都

凸显了以色列高等教育的优势和成功的原因。首

先，以色列十分重视教育。5～15 岁的孩子如果

被认为有天赋，就会被纳入“天才培养制度”进行

青少年英才教育。其次，以色列创造性地将军事

教育纳入国民教育体系，通过“塔楼计划”，将优

秀的高中生选入军队接受精英培训和接触前沿技

术，使学生在进入高校之前具备集体思考、独立思

考、自立自强的品质和能力。最后，以色列开发专

门的创新教育课程，搭建创新人才培养平台，将创

业教育融入创新培养体系。

除了长期推广人才培育计划，以色列政府也

在不断加强对技术人才的培养。例如，2022 年，以

色列创新局推出了 HaSadna 计划，将半导体设计

与开发、人工智能等相关企业联合起来，为工程师

提供专业培训，并创建适合中小型企业的新型协

作培训模式，围绕半导体技术知识领域创建网络

和社区，为半导体产业创造领先人才储备［8］。

此外，以色列不仅注重本国人才培育，还积极

吸引国外高端人才。2018—2022 年，以色列每年

接收大约 3 万名的移民，这些移民很多都是受过

高等教育的工程师和科学家，为以色列的科技产

业做出了相当大的贡献［9］。以色列为海外人才提

供了便利的签证政策，如 B-1 签证计划允许外国

表 2  产学研合作计划

Tab. 2  Industry-university-research Cooperation Program

计划 目标 内容

磁铁联
盟计划

实现突破
性产品的
前期技术
研究

为工业和研究机构共同研发技术提供
赠款；企业将获得高达 66％的批准预
算以及所开发知识产权的权利，研究
机构将获得 100％的批准预算

NOFAR
激励 
计划

弥合学术
界与行业
需求之间
的知识差
距

给研究机构提供高达 90％批准预算
的赠款，最高范围为 55 万新谢克尔。
支持公司作为专业指导和研究目标设
定的合作伙伴，参与项目成本 10％的
资助，在研究结束时，支持公司获得与
研究机构谈判商业化协议的第一权

知识 
商业化 
计划

促进学术
研究团体
与以色列
工业公司
之间合作

鼓励技术从研究机构向工业公司的转
移和商业化，基于多个研究机构与单
个企业合作，重复验证研究机构的成
果使知识适应工业需求。
鼓励合作，重复从外国研究机构转移
的研究成果并对其进行验证；证明可
行性并根据申请人的需求调整知识，
以便在技术上推进



第 507 页www. globesci. com

基础研究2023 年 8 月 世界科技研究与发展

专家在以色列从事较长时间的研发项目，Shapira

计划则为移民的科学家提供研究津贴，政府在

2022 年启动的高科技人力资本基金计划提供高达

核定预算 70％的赠款，以吸引外国专家，将熟练的

劳动力从国外引入，迅速提升半导体等领域的技

术人才储备［10］。

3  对中国的启示和建议

以色列能在全球半导体市场中占有重要地

位，离不开以色列政府的大力支持。更重要的是，

以色列政府给出的优惠政策不是大水漫灌，而是

立足实际，针对性地提出符合本国产业发展特点

的法规和方案，使得以色列半导体产业走上了长

远发展的道路。作为全球半导体产业的新研发

中心，以色列半导体产业的发展路径，对中国解决

半导体产业关键“卡脖子”问题具有很强的启示

作用。

1）发挥新型举国体制优势，统一部署半导体

产业发展战略。半导体是需要技术和创新推动的

产业，技术攻关需要长期稳定的政策支持。面对

半导体被“卡脖子”的严峻形势，政府应该发挥新

型举国体制优势，由中央部门统一部署，重点支持

有发展基础的区域和企业发展半导体产业，聚焦产

业细分领域，先建立起中国半导体核心竞争优势，

再逐步建立完整的半导体产业链生态。另外，中央

统一部署能够避免地方政府重复布局，相互竞争。

同时也要联合财政部、教育部等相关部门，布局半

导体人才、资金、基础研究等领域，完善半导体产

业支撑体系，创造半导体产业创新生态环境。

2）建立健全风险投资制度，设置灵活的投资

退出机制。关键技术突破需要大量且持续的资金

投入，中国半导体企业相比其他国家企业研发投

入严重不足，研发成本严重限制了技术创新。政

府除了要加大对半导体的资金投入之外，还要积

极推动市场资金的投入。建立健全风险投资制度，

重点完善资本退出机制。政府部门可以通过坚持

开放合作、扩大引资范围来吸引海外资本；减少对

风险投资企业上市的限制，健全产权交易制度；为

风险投资企业提供风险担保等多种措施，为风险

基金提供多渠道的灵活退出机制，保障风险投资

者获益，促进风险投资机构的参与。

3）加强创新联盟建设，搭建半导体技术供需

对接平台。在攻克半导体关键核心技术时，可以借

鉴以色列攻关模式，由政府牵头，快速集结相关领

域的企业和学术机构，对同一技术难题创建不同

的创新联盟，从多个路线进行技术突破［11］。半导 

体产业技术创新应该以国家战略需求为导向，将

能贡献不同知识和技能的半导体公司聚集起来，

联合大学实验室，共享基础设备和技术，对接市场

需求，形成“需求—研究—成果—转化和应用”一

体化创新机制，快速实现技术的商品化、产业化。

4）优化人才培养体系，着重培养创新思维、实

践能力和跨学科能力。中国半导体技术突围受制

于人才基础薄弱［12］。为此，教育部门应与地方教

育部合作，优化人才培养体系，注重培养学生的创

新思维和批判精神，推动研究性学习和过程性评

估，减少标准化考试。高校应将创新与创业结合，

促进产教融合，引入商界导师，提供实际问题导向

的创业实践活动。此外，高校可以开展基于项目

的跨学科学习，以半导体问题为导向，让学生参与

跨学科团队的学习和活动，并建立全面的考核和

评估标准。这些举措将为攻克半导体关键技术提

供人才支持。
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