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摘要:
 

集成电路产业已成为数字经济背景下国际竞争的焦点,但产业深层次发展受到各类

风险制约,在一定程度上影响国家安全。基于扎根理论编码的多源数据资料,构建FEM-S
理论模型,识别集成电路产业风险,探究风险影响因素及其作用机制。研究表明:要素资

源、环境氛围、经营治理能力、供应链是影响集成电路产业风险生成的重要因素;供应链在

要素资源、环境氛围、经营治理能力三类影响因素与集成电路产业风险之间起中介作用;要
素资源与环境氛围之间相互作用。研究结论对推动产业链“延链、补链、强链”,提升国家及

地区产业竞争力,具有重要现实意义。
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0 引 言

集成电路是现代电子产品的核心零部件,
应用十分广泛,其发展水平能在一定程度上反

映一个国家的科技与信息化水平。集成电路具

体是指通过半导体工艺将晶体管、电容、电阻等

电子元件及元件间连线集成在一起的具有特定

功能的电路。集成电路产业又称半导体产业,
涉及行业广泛,主要有三部分:以材料、设备、

EDA及IP为代表的上游支撑行业,以设计、制
造及封装测试为代表的中游制造行业,以及以

PC、汽车、智能手机、家电、医疗设备等为代表

的下游终端应用行业。
随着集成电路产业走向成熟、竞争态势加

速演变,全球一些经济大国均积极布局、加大集

成电路产业扶持力度,制定了一系列国家级发

展政策,以把握产业发展主动权,激励本土产业

发展。例如,美国有《芯片和科学法案》,欧盟有

《欧洲芯片法案》,日本有《半导体产业紧急强化

方案》,韩国有《K-半导体战略》等。纵观全球

集成电路产业,强化自身产业安全和加强研发

力度已是各国发展的主旋律。

在全球集成电路产业风云变幻、国产替代

进口趋势明显的背景下,中国持续推出各项鼓

励政策,从国家战略高度对集成电路产业发展

进行规划:2000年,国务院印发《鼓励软件产业

和集成电路产业发展的若干政策》的通知,首次

对国 内 集 成 电 路 产 业 提 出 税 收 优 惠 政 策;

2011年,国务院印发《进一步鼓励软件产业和

集成电路产业发展的若干政策》的通知,继续完

善激励措施,明确政策导向,优化产业发展环



境,增强科技创新能力,提高产业发展质量和水

平;2021年,“十四五”规划提出瞄准人工智能、
量子信息、集成电路等前沿领域,聚焦先进存储

技术升级等目标。与此同时,国内集成电路产

业重点地区亦采取出台相关政策、成立专项基

金等举措推进集成电路产业发展,增强本地产

业集群竞争力。
集成电路产业虽迎来新一轮发展机遇,但

目前面临技术战略不成熟、市场竞争机制不健

全、发展环境不稳定等风险。当前关于产业风

险的研究主要聚焦在风险投资、产业集群、高新

技术产业等方面,研究相对零散,缺少针对集成

电路产业这一特定情境的风险研究;此外,基于

扎根理论的多案例研究方法兼具定性和定量的

研究优势,易获取丰富信息,有助于细致探究现

象中复杂而具体的问题,所形成的理论既有一

定高度,又贴近案例事实,但现有文献较少使用

该方法研究风险问题;此外,现有研究较为关注

微观尺度下的具体风险识别,如用户隐私风

险[1]、创业风险[2]、数据安全风险[3]、知识转移

风险[4]、并购风险[5]等,而对于较为宏观的产业

风险探讨得还比较少,尤其是关于集成电路产

业的风险研究更为匮乏。因此,开展集成电路

产业风险防范及化解研究,推动产业链“延链、
补链、强链”,对保障国家信息基础设施安全、促
进产业健康可持续发展、提升国家及地区产业

竞争力具有重要现实意义。

1 文献综述

1.1 集成电路产业研究

国内集成电路产业研究多聚焦于创新体

系、产业链与价值链、产业政策等方向。其中创

新体系研究包括技术创新效率、创新模式、创新

驱动因素、创新合作网络等,旨在探索如何构建

有利于集成电路产业创新发展的体系与环境,
如李宏宽等[6]基于集成电路产业技术创新特

点,运用DEA模型评价产业链各环节技术创

新效率与差异,探究技术创新效率影响因素;黄
德春等[7]根据中国集成电路产业发展状况及先

进国家经验,构建了“新型举国体制+集团化

IDM”创新发展新模式;张璐阳等[8]界定了集成

电路产业颠覆性创新概念,提出“双螺旋同构迭

代上升”颠覆创新模式;杨雅雯等[9]以专利为基

础,归纳了集成电路产业创新合作网络的结构

特征,并分析了其形成过程及影响因素;陈瑾宇

等[10]运用社会网络分析法从网络结构、关联性

等方面探究产业加权专利合作网络的结构特

征,以揭示合作网络的内在机制;吴菲菲等[11]

基于产业链视角建立了集成电路产业研发合作

网络,并采用复杂网络理论对嵌入产业链前后

的网络规模、无标度特征、节点影响力范围和主

体特征进行了分析。
一些国内研究基于对产业链与价值链的相

关探索,探讨产业链关联合作、产业链协同,以
及如何通过不同活动和环节为产品或服务增加

附加值,进而优化产业链结构和提升价值链竞

争力,如李传志[12]在考察我国集成电路产业链

国际竞争力、制约因素与发展路径后指出,产业

链发展路径需要从政府及企业维度进行完善;
王晓红等[13]以集成电路产业链为例,提出增加

产业链韧性、提升产业链与供应链黏合能力、构
建产业链体系等建议。也有研究对产业政策展

开分析,关注政府支持政策、产业发展规划及产

业政策效果评估等方面,深入探究政策对集成

电路产业的推动作用,如罗茜等[14]对中国集成

电路产业不同发展阶段的政策数量、发文主体、
焦点变迁过程与演变特征进行了归纳与梳理。

集成电路产业研究除中国外还集中于美

国、日本、韩国等国家或地区,这些研究也关注

到创新体系、产业链与价值链、产业政策等方

面,如 Wang等[15]采用专利文献计量学和社会

网络分析法,分析了集成电路企业知识溢出效

应,考察了主要公司的网络结构和知识溢出渠

道,结果显示,相关知识通过弱联系比通过强联

系更易有效溢出;Kamakura[16]认为集成电路

产业价值链结构由于地理距离等因素,难以灵

活应对需求的变化,并且因汽车等消费行业的

生产活动在新冠病毒感染疫情期间停滞不前,
价值链的复杂问题变得尤为突出;Intarakum-
nerd等[17]指出泰国集成电路产业政策的不完

善制约了行业技术升级,泰国政府应采取措施

鼓励企业进行技术研发,刺激该产业从低附加

值活动向高附加值活动转变。此外,也有研究

在数据驱动生产、供应链管理等领域对集成电
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路产业进行了相关探索,数据驱动即充分利用

数据价值改进生产过程,提高生产效率和产品

质量,实现集成电路产业可持续发展,如Chang
等[18]开发了一种数据分析框架,即在满足冷水

需求情况下,优化晶圆厂冷水机组系统的能源

效率可以使晶圆厂实现节能生产;Wang和

Pan[19]将通信系统和制造执行系统集成到自动

数据收集系统中,通过记录集成电路设备OEE
损耗时间间隔,减少设备使用损失。供应链管

理研究围绕供应商评价体系、供应网络及各国

供应链现状分析等方面展开探索,如 He与

Chen[20]为评估集成电路供应商参与绿色合作

的意愿,构建了绿色供应商评价体系,引导企业

优先选择在减少碳排放方面具有高度合作意愿

的绿色供应商;Lee等[21]针对集成电路产业供

应链提出由生产链和分销链组成的综合数学模

型,制定了关于生产链和分销链的多项策略,并
以韩国大型半导体制造商为例对组合策略进行

性能评估;Bahinipati等[22]探讨了激励企业合

作的资源共享等条件,提出了集成电路企业供

应网络横向合作方案,以激励买家和供应商在

竞争环境下开展合作;Shin等[23]通过分析微观

层面进出口数据,从全球供应链角度分析了韩

国半导体及相关设备的进出口情况。

1.2 风险影响因素研究

已有风险影响因素研究聚焦于舆情舆论、
金融等领域,其中舆情舆论领域主要涉及高

校[24]、公共卫生[25]、政务[26]等方面,而金融领

域则更多体现在商业银行[27]、地方债务[28]、贷
款违约[29]等方面。具体到产业风险影响因素,
已有研究聚焦于高新技术产业、战略性新兴产

业等进行风险分析,如李仕明、银路[30]认为高

新技术产业开发风险极大,主要受环境、技术和

开发者三方面影响;王克平等[31]在大数据思维

下将战略性新兴产业风险类型分为内部风险与

外部风险,并在此基础上构建了产业竞争情报

预警模型;孙慧敏等[32]从产业竞争力和产业安

全角度出发,识别出人工智能产业风险生成的

因素主要包括产业创新能力、产业规模、产业融

资环境、产业经济效益、产业能源消耗等;申红

艳等[33]指出地方政府在发展战略性新兴产业

时所面临的风险主要受产业同构及扶持政策影

响。相关研究侧重风险识别、风险类型划分和

风险评估,而对产业风险预警的探索相对较少,
如刘耀与张倩[34]仅针对高新企业技术创新风

险设置了预警指标,缺乏对风险影响因素及其

作用机制的系统探讨。

1.3 集成电路产业风险研究

目前,虽有大量研究对集成电路产业展开

探索,但主流文献多聚焦于创新体系构建、产业

政策制定及效果评价、产业供应链或价值链中

的某些特定环节,对产业内外部存在的诸多风

险及风险防范的关注还略显不足。在产业逆全

球化趋势下,保障本土集成电路产业安全成为

当前研究的重点,但只有少数研究者注意到产

业风险对于集成电路产业的影响,并据此提出

了应对措施,如Banerjee和Sharma[35]为降低

光刻设备制造商 ASML极紫外光刻技术的开

发风险,提出让主要利益相关者参与制订投资

计划的策略;Hatami-Marbini等[36]提出了有界

模糊DEA模型,并将其应用到半导体设备的

安全性能测试中;曾繁华与吴静[37]梳理了中国

半导体产业链存在的风险,并从自主可控角度

提出建议。
进一步研究发现,相关研究对集成电路产

业风险生成机理、影响因素及作用机制的探索

还较为匮乏,这使得防范、化解产业风险,推动

产业链“延链、补链、强链”缺乏理论支撑。基于

上述原因,本文将重点探究三个问题:集成电路

产业的风险怎样生成? 关键影响因素是什么?
它们之间有什么联系? 本研究运用扎根理论,
使用NVivo12编码工具辅助开展多案例研究,
识别集成电路产业风险,挖掘集成电路产业风

险影响因素及其作用机制,从而为集成电路产

业风险的防范、化解,产业链“延链、补链、强链”
的政策制定提供指导。

2 研究设计

2.1 研究方法

扎根理论由 Glaser和Strauss于1967年

提 出,目 的 是 在 经 验 资 料 基 础 上 构 建 理

论[38-39]。扎根理论不预先设立理论假设,而是

带着研究问题直接从实地调查入手,在素材收

集的同时开展资料分析,随着研究的深入,素材
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被不断丰富,编码、范畴被不断补充修正,研究

结论最终达到理论饱和状态,形成能解释现象

本质与意义的理论框架。这种研究方法适合角

度较新且现有文献较少的研究,有效解决传统量

化研究仅能验证理论而不能产生新理论,以及有

可能因主观选择而忽略真正问题、遗漏关键信

息的问题[40-41]。
本文采用扎根理论开展多案例研究主要有

4点原因:①集成电路产业数据收集困难,难以

根据假设开展定量分析,适合采用规范的定性

研究方法;②已有文献鲜有针对集成电路产业

风险理论框架的分析,采用扎根理论可对现有

理论尚未覆盖或尚未有效解释的问题进行探

寻、突破;③集成电路产业风险具有探索性,从
案例入手易于提炼、归纳概念和关系,更能剖析

其实践活动过程及运行机制;④选择以全产业

链而非单个企业作为研究对象,对产业链中不

同环节的企业及利益相关者展开研究,有利于

掌握政府、企业、客户等主体间的复杂联系和作

用关系,更有利于总结全产业链的风险影响因

素与作用机制[42]。

2.2 案例选择

本研究依据理论抽样原则选择案例企业,
具体有4个选择标准:①典型性。中国集成电

路产业集中在长三角、珠三角、京津冀及西南等

地区,选取重点地区产业集群具有典型性。其

一,合肥市被列为集成电路产业重点发展城市,
是全国首个“海峡两岸集成电路产业合作试验

区”和国家首批“集成电路战略性新兴产业集

群”,也是全国少数拥有集成电路全产业链的城

市之一,产业已初具规模;其二,合肥市基础设

施和研发资源比较完善。因此,适合选择合肥

市集成电路产业集群来探究集成电路产业风险

影响因素及其作用机制。②适用性。集成电路

产业链上的企业众多,适合采取抽样方法选取

样本案例企业,案例企业以能覆盖产业链上下

游为宜,本文从产业链上、中、下游中选择在支

撑、设计、制造、封测、终端应用五个方面具有代

表性的企业作为研究对象,有助于归纳出更具

适用性的理论框架。③代表性。案例企业选择

拟上市(以企业发布招股说明书为准)或已上市

的企业,这些企业在规模、技术等方面的表现较

为突出,具有一定代表性。④可得性。因研究

团队身处合肥,为便于走访调研企业,确保为案

例研究提供丰富的可回溯性数据,最终本研究

选择合肥市的企业作为案例研究对象。

2.3 数据收集

本研究采用一手资料和二手资料相结合的

方式,通过多渠道收集资料来实现数据间的三

角验证,提升案例研究的科学性和有效性。一

手资料收集主要采用半结构化访谈、实地调研、
问卷调查等形式,包括对案例企业员工及业内

专家等开展半结构化访谈,实地走访企业、高
校、研究机构等场所,收集相关人员填写的调查

问卷等。此外,在收集一手资料的同时还补充

了相关二手资料,二手资料来源包括案例企业

官网、证监会官网、企查查官网、东方财富网等,
以及中国知网数据库,其中从相关网站中整理

出926份文件,从中国知网数据库整理出65篇

文献。数据收集情况见表1。

表1 数据收集情况

Tab.1 Data
 

collection

数据类型 数据获取方式 数据来源 数量

一手资料

半结构化访谈 访谈案例企业中高层管理人员、技术人员与业内专家 10人(约220分钟)

实地调研 实地走访企业、高校、研究机构 6次

问卷调查 收集集成电路产业相关人员填写的调查问卷 14份

二手资料
权威网络资料

从企业官网、证监会官网、企查查官网、东方财富网中获取案例企业的

招股说明书、公司年报、审计报告、财务报告、产业研究报告等文件
926份

文献研究 检索、分析中国知网数据库中的相关文献 65篇
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研究小组于2022年9月至11月集中开展

访谈调研工作,对相关人员进行了线下与线上

相结合的半结构化访谈,累计访谈10人,访谈

对象包括案例企业总经理、职能部门经理、研发

人员、生产人员等,以及集成电路产业领域的专

家、学者,其中受访的企业员工工作年限均超过

3年,单人访谈时长为15~30分钟,总访谈时

长约为220分钟。访谈问题主要包括“您认为

哪些风险较为严峻?”“贵公司现阶段发展所面

临的难题具体有哪些? 采取的实践举措有哪

些?”“集成电路产业未来研究趋势是什么?”“集
成电路人才建设存在哪些问题? 采取的实践举

措有哪些?”“您能分别从短期和长期角度对集

成电路产业发展提出一些建议吗?”等。案例企

业基本信息和被访人员信息分别见表2和

表3。

表2 案例企业基本信息

Tab.2 Basic
 

information
 

of
 

case
 

enterprises

案例企业 企业名称 成立时间 主营产品或服务 所属产业链类别

A 合肥芯碁微电子装备股份有限公司 2015年 泛半导体直写光刻设备及自动线系等 支撑(上游)

B 恒烁半导体(合肥)股份有限公司 2015年 存储芯片和 MCU芯片研发设计 设计(中游)

C 合肥晶合集成电路股份有限公司 2015年 半导体晶圆生产代工服务 制造(中游)

D 合肥新汇成微电子股份有限公司 2015年
LCD、AMOLED等面板的显示驱动芯

片封测
封测(中游)

E 安徽芯瑞达科技股份有限公司 2012年
新型显示光电系统与健康智能光源系

统的研发设计
终端应用(下游)

表3 被访人员信息

Tab.3 Information
 

of
 

the
 

interviewee

案例企业 访谈对象 访谈时长/分钟

A
总经理A1 24

销售经理A2 26

B
生产计划专员B1 25

技术分析与项目规划专员B2 23

C 研发工程师C1 25

D 项目经理D1 18

E 产品经理E1 17

F

安徽大学教授F1 22

南京大学现代工程与应用科学学院博士研究生F2 20

哈尔滨工程大学物理与光电工程学院博士研究生F3 20

3 编码分析

3.1 开放式编码

本文通过开放式编码对资料进行分解,归
类、整理、提炼资料,以达到概念化、范畴化目的

(表4)。首先,标记资料中与“风险”有关的原始

语句,共计97条,在不预设前提的条件下将其总

结为标签,尽可能保留原意;其次,将所有标签

集中起来,剔除前后矛盾的标签,合并意义重复

的标签,反复对比并逐步总结出能概括现象且
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 表4 开放式编码(部分)

Tab.4 Open
 

coding
 

(part)

原始语句 标签 概念 范畴

A1目前,国内科研院所与集成电路企业在基础研究方面投入不足,缺乏对产业发

展与技术发展方向的预判,科研成果与产业实践之间存在偏差,能力和水平不高
基础研究薄弱 基础研究

A2晶圆代工行业技术更新迭代快、研发周期长 研发周期长

A3研发投入的提高将推动设备性能的提升,进而带动下游产业革新 研发投入大
技术研发

A4在生产中会使用操作难度大的大型设备、腐蚀性化学品等,存在一定危险性且

对操作人员技术要求较高
生产流程复杂

A5台积电、联华电子等领先企业已达5
 

nm、14
 

nm等制程节点 制程节点落后

A6在晶圆制造领域,我国缺乏先进的晶圆代工工艺,严重制约了集成电路设计、
制造和封测的协同发展

晶圆代工先进

工艺缺乏

生产制造

A7新产品技术研发失败,将导致公司前期的研发投入难以收回 新产品研发风险 产品创新

技术

创新

能力

A9单一的融资渠道难以满足公司未来发展需求 融资渠道有限 融资渠道

A10高端光刻设备领域受到生产国出口限制,我国企业无法购买到先进的光刻

设备
高端设备封锁

A11晶圆代工厂生产所需的硅晶片和其他关键原材料需要对外采购并依赖进口 原材料依赖进口

物质资源

A12国际知名厂商掌握着大量的集成电路知识产权及设计辅助工具(EDA),国内

设计厂商在短期内无法完全摆脱对国际知名厂商的依赖

高端软件陷入

依赖困境
软件资源

A13现阶段我国集成电路产业仍然面临着高端人才不足的困境,严重制约了我国

集成电路产业的发展
高端人才稀缺 人才需求

资源

禀赋

A14政府高度重视以光刻设备为代表的高端装备制造产业,出台了一系列政策,
鼓励、扶持产业发展

A15高新技术企业按15%的优惠税率征收企业所得税

A16政府实行税收优惠支持政策,在动荡的市场环境下,使企业抵御风险的能力

得到了增强,供应链上下游交付难题也得到了有效解决

产业扶持政策

税收优惠政策

政策变化
政策

环境

A17中美贸易摩擦使得外部环境越发严峻,进一步限制、阻碍我国包括集成电路

在内的高新技术产业的发展
贸易摩擦加剧

A18美国商务部工业与安全局发布《出口管制条例》最新修订规则,进一步限制中

国获取先进的计算技术
贸易环境恶化

A19资金周转受阻、付款周期延长、设备验收天数增加、订单获取困难
新冠病毒

感染疫情冲击

国际关系

疫情影响

不可

抗力

事件

A20国产芯片主要集中在中低端市场,而高端芯片市场几乎被国外厂商垄断,国
内自给率低

芯片低端

利润率低
产品价值

A21全国各省市区有多个产业集群 产业集群数量多 区域同构

A22企业应与国际芯片制造商建立合作关系,以提高自身的芯片研发水平和产品

质量
合作有待加强 合作能力

竞合

能力
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(续表)

原始语句 标签 概念 范畴

A23当前国内半导体产业链相对薄弱,与集成电路制造行业配套的相关产业尚不

成熟
产业链配套不完善 产业配套

A24需要加强产业链上下游之间的合作 产业上下游衔接不畅 产业衔接

A25相比芯片设计、制造,封装和测试的技术难度较低,在中国集成电路企业中,

20%的企业是芯片设计公司,30%的企业从事晶圆代工,其余将近50%的企业主

营封装和测试

企业多分布于低端 分布层次

产业

结构

A26下游厂商对设备质量、性能及稳定性要求较高,对设备调试、维保等服务要求

也较高
下游市场设备要求高 品质要求

A27新产品开发完成后,在下游行业开始大规模产业化应用之前需要进行较长时

间的试产验证等活动
产品试产验证周期长 工期交付

A28公司主营业务收入呈季节性特征,第四季度收入占比较高 营收呈季节性特征 季节波动

A29晶圆代工行业需要大量的资本和人才投入,具有较高的进入壁垒 行业进入壁垒高 行业壁垒

行业

特征

…… …… 产品布局

A312020年全球存储芯片市场规模达1
 

267亿美元,其中 DRAM 和 NAND
 

Flash的市场规模较大,而NOR
 

Flash的市场规模为25亿美元,仅占总市场规模

的2%

发展空间有限 发展空间

经营

能力

…… …… 规范要求

…… …… 制度体系

A41很多企业领导者还停留在以往的思维中,不谋求突破与变革,这样会影响企

业发展
管理意识不到位 管理意识

治理

能力

A42国外在设计领域掌握大量IP及EDA,2020年,Cadence、Synopsys和 Mentor
 

Graphic三大EDA软件龙头企业的全球市场占有率合计为70%,在中国市场的

占有率同样高达77%

供应商集中 供应商集中

…… …… 客户集中

供应

链集

中度

…… …… 客户实力
终端

企业

A45产品在泛半导体领域内的市场销售规模较小,且具有较大的波动性,市场地

位相对较低
市场地位低 市场波动性大

市场

波动

与研究主题密切相关的概念,共计30个;最后,
寻找概念之间的内在联系,将本质属性相同的概

念归纳为同一个类别并形成范畴,共计12个。

3.2 主轴式编码

主轴式编码是在开放式编码的基础上对范

畴进行聚类分析,发现范畴之间的潜在关系,包
括因果关系、类属关系、相似关系、情景关系等,
并归纳形成主范畴。本文通过对概念与范畴的

提炼,最终得到4个主范畴。主轴式编码结果

见表5。

3.3 选择式编码

选择式编码是在主轴式编码的基础上形成

核心范畴,分析核心范畴与主范畴,以及各主范

畴之间的逻辑关系,并以“故事线”形式展现整

体脉络,从而构建理论框架。本文经归纳、整
理,确定要素资源、环境氛围、经营治理能力、供
应链4个主范畴,并将“产业风险”作为核心范

畴,具体理由有3点:①该核心范畴基本涵盖所

提炼的主范畴与概念;②尽管主范畴中没有具

体出现该核心范畴,但通过资料梳理与理论分
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析,本文认为将“产业风险”作为核心范畴能充

分概括前文分析内容;③该核心范畴容易与其

他范畴建立联系且能解释产业中的诸多现象。
选择式编码结果见表6。

表5 主轴式编码结果

Tab.5 Spindle
 

coding
 

results

主范畴 范畴 范畴内涵

要素资源
技术创新能力 属于产业风险重要影响因素,包括基础研究、技术研发、生产制造及产品创新等

资源禀赋 属于产业风险重要影响因素,包括融资渠道、物质资源、软件资源、人才需求等

环境氛围

政策环境 属于外部环境氛围,包括政策变化等

不可抗力事件 属于外部环境氛围,包含国际关系、疫情影响等

竞合能力 属于内部环境氛围,包括产品价值、区域同构、合作能力等

产业结构 属于内部环境氛围,包括产业配套、产业衔接、分布层次等

行业特征 属于内部环境氛围,包括品质要求、工期交付、季节波动及行业壁垒等

经营治理能力
经营能力 属于产业风险重要影响因素,包括产品布局、发展空间等

治理能力 属于产业风险重要影响因素,包括规范要求、制度体系、管理意识等

供应链

供应链集中度 属于供应链内部因素,包括供应商集中与客户集中等

终端企业 属于供应链内部因素,居于产业链最末端,包括客户实力等

市场波动 属于供应链外部因素,包括市场波动性大等

表6 选择式编码结果

Tab.6 Selective
 

coding
 

results

典型关系结构 关系结构内涵

要素资源—产业风险 要素资源是集成电路产业发展的支撑

环境氛围—产业风险 环境氛围是集成电路产业发展的前提

经营治理能力—产业风险 经营治理能力是驱动集成电路产业发展的内在力量

供应链—产业风险 供应链是集成电路产业链循环的基础

要素资源—供应链—产业风险

技术创新能力欠缺使企业易产生技术依赖,危及供应链安全,继而影响集

成电路产业风险生成;资源禀赋不足严重影响供应链稳定,进而影响集成

电路产业风险生成

环境氛围—供应链—产业风险
政策环境影响供应链上下游交付能力,进而影响集成电路产业风险生成;
不可抗力事件可能会造成供应链中断,进而影响集成电路产业风险生成

经营治理能力—供应链—产业风险
经营治理能力不足可能会造成供应链中断,进而影响集成电路产业风险

生成

要素资源—环境氛围(环境氛围—要素资源) 双向影响

3.4 理论饱和度检验

为确保研究的信度与效度,本文在完成初

步分析后,又收集了合肥市及其他城市产业集

群中的多家企业作为新的样本资料,重复上述

编码过程,检验是否有新概念或范畴析出,以验

证是否达到理论饱和。结果显示,未出现新的重

要概念、范畴与典型关系,由此可认为集成电路

产业风险影响因素模型(图1)已趋近理论饱和。
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图1 集成电路产业风险影响因素模型(FEM-S模型)

Fig.1 Model
 

of
 

risk
 

influencing
 

factors
 

of
 

integrated
 

circuit
 

industry
 

(FEM-S
 

model)

4 模型阐释
 

4.1 要素资源(F)
要素资源支撑集成电路产业发展,包含技

术创新能力与资源禀赋。技术创新能力对于战

略性新兴产业的重要性远超其他生产要素[43]。

具体而言,“国内科研院所与集成电路企业在基

础研究方面投入不足,缺乏对产业发展与技术

发展方向的预判,科研成果与产业实践之间存

在偏差,能力和水平不高”(A1),这将导致企业

核心技术受限、自主供给能力不足,进而严重制

约产业高端化发展;技术研发影响产业结构变

革[44],“研发投入的提高将推动设备性能的提

升,进而带动下游产业革新”(A3);生产制造技

术落后会对产业上下游协同产生不利影响,如
“在晶圆制造领域,我国缺乏先进的晶圆代工工

艺,严重制约了集成电路设计、制造和封测的协

同发展”(A6);产品创新带来企业技术轨迹的

改变,尤其在核心技术领域,产品创新能提高企

业市场竞争力,提升产业整体发展质量[45],但

若“新产品技术研发失败,将导致公司前期的研

发投入难以收回”(A7),同时也会对公司市场

竞争力和正常经营活动产生不利影响。

资源禀赋主要包括资本、劳动力、自然资源

等生产要素[46]。具体而言,“单一的融资渠道

难以满足公司未来发展需求”(A9),会对企业

发展带来不利影响,若融资渠道无法拓宽,将难

以为企业提供长期资金支持,影响产业可持续

发展;整合人才、资金等资源可实现技术突破,

助推产业进步[47],研究发现,人才、设备、原料、

软件等资源短缺会影响产业升级,如“现阶段我

国集成电路产业仍然面临着高端人才不足的困

境,严重制约了我国集成电路产业的发展”

(A13)。

4.2 环境氛围(E)
环境氛围是产业发展的前提,包括政策环

境、不可抗力事件、竞合能力、产业结构、行业特

征。政策环境属于外部影响因素之一,为集成

电路产业发展提供保障。政府通过制定产业扶

持、税收优惠等一系列政策为产业提供发展支

撑,有效促进产业产出增长,如“高新技术企业

按15%的优惠税率征收企业所得税”(A15)。

国际关系复杂多变及新冠病毒感染疫情等

不可抗力事件致使集成电路产业遭受严重冲

击。2022年,美国出台《芯片和科学法案》,旨
在阻断相关企业与中国的芯片贸易关系;以美

国为首的发达国家进一步强化出口管制措施,

意图从多个方面对中国购买和制造高端芯片进

行严苛的限制,打压中国集成电路产业上升势

头,破坏产业交流合作,同时“中美贸易摩擦使

得外部环境越发严峻,进一步限制、阻碍我国包

括集成 电 路 在 内 的 高 新 技 术 产 业 的 发 展”
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(A17)。另外,2020—2022年新冠病毒感染疫情

的扩散给社会各领域造成极大影响,放大了国际

分工下隐藏的供应链风险,使得正常的经贸秩序

受到影响,协作、分工、生产受阻,信任机制遭到

破坏,加剧了国家层面的集成电路产业竞争,企
业也面临“资金周转受阻、付款周期延长、设备

验收天数增加、订单获取困难”等风险(A19)。
竞合能力是集成电路产业在市场上掌握话

语权的关键因素[48]。产业竞争分为国际竞争

与国内竞争,国际竞争风险主要表现为产品价

值低端,“国产芯片主要集中在中低端市场,而
高端芯片市场几乎被国外厂商垄断,国内自给

率低”(A20);同时,国内竞争风险主要表现为

区域同构,“全国各省市区有多个产业集群”
(A21),地方政府选择以集成电路作为主要产

业时,并没有根据自身实力进行合理定位,出现

规划趋同、建设重复等问题,致使产业过度竞

争,严重影响产业发展效率;此外,高校、科研院

所等与产业界的合作深度与广度有待加强,同
时国内企业与国外企业之间的交流合作也受到

限制,制约集成电路产业深入发展,“企业应与

国际芯片制造商建立合作关系,以提高自身的

芯片研发水平和产品质量”(A22)。
产业结构优化升级是产业发展的动力,促

进区域经济增长[49]。具体而言,产业配套缺失

影响其内部企业的研发与产能,如“当前国内半

导体产业链相对薄弱,与集成电路制造行业配

套的相关产业尚不成熟”(A23),一定程度上制

约了公司技术研发与产能扩张;产业链衔接不

畅导致创新成果难以充分转化为现实生产力,
使科技创新与产业实际脱节,无法形成良好的

产业生态,因此“需要加强产业链上下游之间的

合作”(A24);国内集成电路企业多分布于技术

难度较低的环节,加大了产业结构升级难度,
“相比芯片设计、制造,封装和测试的技术难度

较低,在中国集成电路企业中,20%的企业是芯

片设计公司,30%的企业从事晶圆代工,其余将

近50%的企业主营封装和测试”(A25)。
行业是产业的组成部分,指服务相似客户、

满足相似客户需求、使用相似技术的公司群体,
其特征影响企业资本结构[50]。品质要求高与

工期交付长会对企业流动资金造成较大压力,

“下游厂商对设备质量、性能及设备调试、维保

等要求较高,同时新产品开发完成后,在下游行

业开始大规模产业化应用之前需要进行较长时

间的试产验证等活动”(A26、A27);营收的季

节性波动会对公司财务稳定性产生不利影响,
受下游终端市场在下半年需求旺盛影响,集成

电路行业内部的营收会呈季节性波动,其中“第
四季度收入占比较高”(A28);集成电路产业属

于技术密集型产业,企业进入行业需要一定技

术实力与资金投入,行业壁垒较高,因此,产业

内外要素流动性弱,转型或退出成本高[51],如
“晶圆代工行业需要大量的资本和人才投入,具
有较高的进入壁垒”(A29)。

4.3 经营治理能力(M)
经营治理能力是驱动集成电路产业发展的

内在力量,分为经营能力与治理能力。经营能

力正向影响企业盈利能力,有助于企业建立竞

争优势[52]。国内集成电路企业与国际集成电

路龙头企业在产品布局上存在一定的差距,缺
乏市场控制能力,只能被动接受市场规则,难以

决定产业发展走向;发展空间受限制约企业盈

利能力提升,国内产业多布局在价值链中低端,
多数企业从事市场占比较少、附加值较低的低

端业 务,利 润 率 低,盈 利 空 间 十 分 有 限,如
“2020年全球存储芯片市场规模达1

 

267亿美

元,其中DRAM 和 NAND
 

Flash的市场规模

较大,而NOR
 

Flash的市场规模为25亿美元,
仅占总市场规模的2%”(A31)。

治理能力影响企业生存发展[53]。具体而

言,企业规模的增长,使治理要求也在不断提

高,挑战着领导者的管理能力,倘若公司管理水

平无法满足企业规模增长的需求,则企业自身

经营业绩等会受到不利影响,如人员规模增加

但管理不当,易使企业处于竞争劣势,难以持续

培养高素质人才,无法适应新发展阶段,进而导

致企业经营效率降低,加剧管理风险;业务规模

增加但财务风险处理不当则会影响企业定价决

策与竞争行为等,具体体现为资产负债率高、存
货跌价多、应收坏账多等;研发、知识产权等制

度体系的完善有助于企业实现人力、技术等资

源的优化配置,快速响应研发要求,提升自主创

新能力,以达到研发职能与考核目标的统一;企
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业领导者管理意识不足、缺乏产业大局观,加之

地方政府决策者对产业整体情况了解不到位,
易造成片面决策,难以及时化解风险,如“很多

企业领导者还停留在以往的思维中,不谋求突

破与变革,这样会影响企业发展”(A41)。

4.4 供应链(S)
供应链是产业链循环的基础,供应链的创

新能提升其运行效率与水平,有效促进产业创

新,主要包括供应链集中度、终端企业、市场波

动三大因素。供应链集中度又包括供应商集中

与客户集中:其一,供应商集中和客户集中会影

响企业创新活动,供应商集中负向影响企业创

新,客户集中正向影响企业创新,进而影响产业

发展[54];其二,供应链集中度具有风险效应,供
应链集中度高将增加企业融资约束,提高企业

债务融资成本,加大资金供应难度,阻碍集成电

路产业进一步升级[55]。
终端企业主要通过4种途径影响产业发

展:①终端企业迁移将带动配套企业转移;②终

端企业知名度大小与产品研发水平高低决定其

在产业竞争中能否拥有主导权;③终端企业可

以根据市场反馈迅速调整经营策略,较上游企

业能更快适应市场环境变化,并引领下游应用

市场需求增长。④市场波动影响产业链各环节

主体的安全,属于供应链外部影响因素,同时也

会影响生产者积极性及进口成本[56],如“产品

在泛半导体领域内的市场销售规模较小,且具

有较大的波动性,市场地位相对较低”(A45)。
综上所述,集成电路产业风险影响因素及其作

用机制如图2所示。

图2 集成电路产业风险影响因素及其作用机制

Fig.2 Risk
 

influencing
 

factors
 

and
 

mechanism
 

of
 

integrated
 

circuit
 

industry

4.5 其他维度关系

要素资源影响集成电路产业供应链安全。
具体而言,制造技术落后、核心技术有限等使得

企业易产生技术依赖,造成供求双方关系不平

衡,影响产业供应链安全;企业从研发、设计到

试生产并获得市场认可,需要充分调动产业链

上下游资源,一般中小企业难以实现,这导致集

成电路诸多细分行业领域往往呈现供应链集中

度高、行业资源聚拢的态势,如“国外在设计领

域掌 握 大 量IP 及 EDA,2020 年,Cadence、

Synopsys和 Mentor
 

Graphic三大EDA软件龙

头企业的全球市场占有率合计为70%,在中国

市场的占有率同样高达77%”(A42),若发生原

材料依赖进口、设备垄断等风险,将严重影响供

应链稳定性。
环境氛围影响集成电路产业供应链稳定

性。具体而言,良好的政策环境有助于增强供

应链弹性,促进供应链畅通[57],产业支持政策
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有利于供应链上下游企业交付能力的提升,如
“政府实行税收优惠与支持政策,在动荡的市场

环境下,使企业抵御风险的能力得到了增强,供
应链上 下 游 交 付 难 题 也 得 到 了 有 效 解 决”
(A16),但若政策环境出现波动,将会导致供应

链体系割裂,从而扰乱市场安定;不可抗力事件

使生产条件恶化,影响产品出口,造成供应链中

断,如《芯片和科学法案》的某些条款迫使外国

企业在中美之间选边站,使中国企业在资金流

动、设备买卖、技术交流等方面受到严格限制。
经营治理能力以企业为载体,影响集成电

路产业供应链发展。具体而言,企业作为供应

链实施主体,其在不确定事件上的应对能力的

提升,将有效降低供应链中断风险[58];核心企

业通过有效管理,整合供应链内外部知识要素

与创新资源,可以有效提升供应效率[59]。
要素资源与环境氛围相互影响。具体而

言,资源禀赋的动态变化会催生新产业,影响产

业技术及其潜在市场价值的实现,促使产业结

构调整升级[60];不同地区间、产业内部间往往

存在政策壁垒,阻碍要素资源合理流动,而技术

进步会促进产业结构向高级化发展[61-62]。

5 研究结论与展望

5.1 结 论

本文选取集成电路产业中具有代表性的企

业作为案例研究对象,运用扎根理论方法对收

集到的资料进行编码分析,探究集成电路产业

风险影响因素及其逻辑关系,研究表明:要素资

源、环境氛围、经营治理能力、供应链对集成电

路产业风险生成具有重要影响。其中要素资源

主要通过技术创新能力、资源禀赋影响集成电

路产业风险生成;环境氛围主要通过政策环境、
不可抗力事件、竞合能力、产业结构、行业特征

影响集成电路产业风险生成;经营治理能力主

要通过经营能力、治理能力影响集成电路产业

风险生成;供应链主要通过供应链集中度、终端

企业、市场波动影响集成电路产业风险生成。
此外,要素资源、环境氛围、经营治理能力既能

直接影响集成电路产业风险生成,也能通过供

应链间接影响集成电路产业风险生成,同时环

境氛围与要素资源之间存在双向影响关系。

5.2 理论贡献

第一,本研究丰富了风险相关研究内容,探
明了集成电路产业风险影响因素,拓展了集成

电路产业研究范围,有助于集成电路企业进行

科学、高效的决策。已有关于产业风险影响因

素的研究主要从内外两个维度出发,更多关注

环境、技术、开发者、创新、管理、资源、信息、规
模、融资环境、经济效益、扶持政策、产业同构等

因素给产业发展带来的影响,但对不同产业而

言,其面临的风险是有区别的,因此,相关研究

稍显笼统,缺乏一定的针对性,较少深入集成电

路产业探究具体风险影响因素。另外,从现有

文献来看,集成电路产业的相关研究多从创新

体系、产业链与价值链、产业政策、数据驱动、供
应链管理等方面展开探讨,但普遍缺乏对产业

风险的研究,忽视了产业风险对于集成电路产

业高质量发展的重要性,以及风险防范的必要

性。本研究基于扎根理论,探究集成电路产业

链上下游风险,提炼出要素资源、环境氛围、经
营治理能力和供应链四个维度的影响因素,补
充、完善了现有产业风险影响因素及集成电路

产业风险研究。
第二,本研究明确了集成电路产业风险生

成机理,揭示了不同影响因素对于集成电路产

业风险生成的作用机制,为防范、化解产业风

险,推动产业链“延链、补链、强链”的相关研究

提供了一定的理论依据。过往研究只是简单地

解释集成电路产业存在何种风险,但对于风险

如何形成、不同影响因素的作用机制是怎样的,
以及影响因素之间存在何种关联均较少涉及。
本研究揭示了不同影响因素对于集成电路产业

风险生成的作用机制,识别出不同影响因素之

间的逻辑关系,更为清晰地描绘了集成电路产

业风险的发生过程和内在机理,弥补了现有研

究未探讨集成电路产业风险生成机理与影响因

素作用机制的空白,推动研究向深度情境化发

展,为后续问卷量表、评价模型指标设计与产业

政策制定提供了理论参考和依据。

5.3 实践启示

第一,提升技术创新能力,优化资源禀赋,
防范“资源风险”。首先,技术创新是集成电路

产业发展的核心驱动力,企业应对技术研究领

057 管 理 案 例 研 究 与 评 论 第17卷 



域的“卡脖子”问题予以重点关注,持续加强研

发投入力度,并在产业链关键环节不断进行技

术积累以提升自身创新能力;其次,加强与科研

机构、高校等的合作,促进技术创新成果转化和

应用;最后,资源禀赋是集成电路产业发展的基

础条件,政府应提供必要的资金支持或融资渠

道,培养、引进高素质人才,如招募行业领军人

才、建立人才培养长效机制等,优化资源配置,
为产业发展提供良好环境,不断推进关键领域

自主发展,尤其应在相关材料、设备、EDA 软

件、IP等领域做好全链路自主发展的准备。
第二,营造和谐生态,打造产业共同体,防

范“环境风险”。首先,政府应优化资金补助、税
收优惠、知识产权保护等政策,支持集成电路及

其配套产业发展;其次,企业应建立灵活的风险

管理机制,及时降低不可抗力事件的影响;最
后,在集成电路产业全球竞合格局下,企业也应

立足于区域一体化发展要求,通过产业链条捆

绑和利益关联方式开展跨区域协作,打造产业

集群开放生态,提高集成电路产业链韧性及竞

争力。
第三,强化企业经营治理能力,提升企业动

态能力,防范“能力风险”。首先,企业应在研发

设计、生产制造、经营管理等方面注重治理能力

的提升,通过引进先进生产技术和管理经验提

高生产效率、产品质量及市场竞争力;其次,企
业应重视市场调研,及时掌握行业趋势与竞争

态势,积极开拓市场并逐步提高产品市场占有

率,进而向集成电路产业高附加值的业务领域

迈进;再次,企业也应建立健全内部治理体系,
加强内部控制,确保企业运营的规范性和合规

性;最后,政府组织或行业协会应通过培训、分
享等形式,提升集成电路企业领导者管理意识,
提高领导者管理水平和决策能力。

第四,统筹安全和发展,增强韧性,防范“供
应链风险”。首先,政府应鼓励龙头企业进行产

业链垂直整合;其次,企业应加强供应链各环节

协同合作,促进供应商、客户之间的紧密合作与

沟通,提高供应链集中度及供应链控制能力;再
次,企业应提升对终端客户的服务水平,加强与

终端客户的合作沟通,了解客户需求,并有针对

性地为客户提供定制化的解决方案和产品;最

后,企业也应不断提高灵活应对市场波动的能

力,及时调整产能与产品结构,以应对市场波动

所带来的挑战。

5.4 研究不足与未来展望

本文尚存一定局限性,未来还需要完善拓

展。第一,采用扎根理论方法进行编码存在主

观性,结论可靠性有待检验;第二,关于风险影

响程度的研究仍需深入,如各主范畴对集成电

路产业发展的影响分别多大、何种风险影响最

大等;第三,量化研究不足;第四,产业链上下游

不同环节发展重点不一,风险影响因素可能不

尽相同,后续研究可以通过更大范围样本的数

据收集与分析,开展定量实证研究,验证逻辑关

系,细化作用机制与其内在关联,进一步提升模

型稳健性和结论普适性,且可以从细分领域进

行拓展研究。
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Influencing
 

Factors
 

and
 

Mechanism
 

of
 

IC
 

Industry
 

Risks:
 

A
 

Multi-case
 

Study
 

Based
 

on
 

Grounded
 

Theory
WANG

 

Chuan-lei,
 

YANG
 

Dong-xiang,
 

QIN
 

Qin

(
 

School
 

of
 

Business,
 

Anhui
 

University,
 

Hefei
 

230039,
 

China
 )

Abstract:
 

IC
 

industry
 

has
 

become
 

the
 

focus
 

of
 

international
 

competition
 

under
 

the
 

background
 

of
 

digital
 

economy,
 

but
 

the
 

deep
 

development
 

of
 

IC
 

industry
 

is
 

restricted
 

by
 

various
 

risks
 

and
 

threatens
 

the
 

national
 

security.
 

Based
 

on
 

the
 

multi-source
 

data
 

and
 

grounded
 

theory,
 

this
 

paper
 

builds
 

a
 

FEM-S
 

theoretical
 

model,
 

identifies
 

the
 

risks
 

of
 

IC
 

industry,
 

explores
 

the
 

risk
 

influencing
 

factors
 

and
 

mechanism.
 

The
 

research
 

shows
 

that
 

factor
 

resources,
 

environment
 

atmosphere,
 

management
 

capacity
 

and
 

supply
 

chain
 

are
 

the
 

important
 

factors
 

that
 

cause
 

the
 

risk
 

of
 

IC
 

industry;
 

Supply
 

chain
 

plays
 

an
 

intermediary
 

role
 

between
 

factor
 

resources,
 

environment
 

atmosphere,
 

management
 

capacity
 

and
 

IC
 

industry
 

risks;
 

And
 

the
 

interaction
 

between
 

factor
 

resources
 

and
 

environment.
 

The
 

research
 

results
 

are
 

of
 

great
 

practical
 

significance
 

for
 

promoting
 

the
 

industrial
 

chain
 

to
 

“extend,
 

supplement
 

and
 

strengthen
 

the
 

chain”,
 

and
 

improving
 

the
 

competitiveness
 

of
 

national
 

and
 

regional
 

industries.

Keywords:
 

IC
 

industry;
 

grounded
 

theory;
 

risk;
 

influencing
 

factor
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