
欧盟芯片与人工智能战略专题

欧盟凭何参与全球“芯片战”?
———生产性权力、中介节点与非对称竞争∗
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　 　 内容提要:传统观点认为ꎬ欧盟在全球半导体产业中发挥的作用有限ꎬ半导体制造能

力上的相对弱势致使欧盟拥有较小的市场份额和较少的半导体收益ꎬ且在半导体供应上

高度依赖其他国家ꎬ竞争力有限ꎮ 本文认为ꎬ全球半导体价值链中存在非对称相互依赖

的网络结构ꎮ 欧盟虽然在半导体制造环节存在弱势ꎬ但它在半导体研究设计、装备与原

材料供应等上中游环节具备占据相对优势的物质产品与知识体系的生产能力ꎬ占有高附

加值的生产环节ꎬ而只有实现了这些环节的生产才能到下游完成半导体的制造ꎬ因此ꎬ欧

盟的生产能力实现了价值链的增值ꎬ是下游尖端芯片制造的基础ꎮ 这种生产能力在与其

他国家的互动中形成了欧盟的生产性权力ꎬ使其成为价值链上重要的中介节点ꎬ具有较

强的中介性ꎬ许多国家需要通过欧盟才能与下游国家建立链接ꎬ这让欧盟获得与其市场

份额不相匹配的非对称竞争力ꎮ 欧盟以生产性权力为基础ꎬ选择“非对称竞争”策略参与

全球“芯片战”ꎮ
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一　 问题的提出

芯片创造了现代世界ꎮ 如果说钢铁和铝决定了第二次世界大战的走向ꎬ核武器定

义了此后不久的冷战ꎬ那么当今的大国竞争则由算力决定ꎮ 从机器学习到导弹系统ꎬ

从自动驾驶到武装无人机ꎬ所有先进技术都需要高端芯片ꎬ各国的发展前途取决于对

算力的驾驭ꎮ① 芯片是电子产品的基础构件ꎬ在现代经济社会中扮演着中心角色ꎮ 芯

片产业引领正在进行的数字革命ꎬ也影响着地缘政治力量的平衡ꎬ世界主要大国都将
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芯片产业的发展视为关乎本国命运前途的支柱性战略ꎮ 作为牵动国际格局的战略力

量ꎬ欧盟高度重视自身的芯片产业竞争力ꎬ认为这是维护技术主权的关键所在ꎮ ２０２３

年 ９ 月 ２１ 日ꎬ«欧洲芯片法案»正式生效ꎬ从 ２０２２ 年 ２ 月发布草案到最终生效ꎬ该法案

仅用了 １９ 个月ꎬ这在欧盟复杂而冗长的立法程序中实属罕见ꎮ 欧盟据此将调动 ４３０

亿欧元来“复兴”芯片产业ꎬ此举也标志着欧盟正积极加入全球“芯片战”ꎮ

在全球半导体产业链中ꎬ①传统观点认为ꎬ欧盟在全球半导体产业中发挥的作用

及其潜力有限ꎬ②从市场份额来看ꎬ自 ２０ 世纪 ９０ 年代起ꎬ全球半导体产业的市场规模

在逐步扩张ꎬ而欧洲却没有赶上这一趋势ꎬ其市场份额呈下降趋势ꎬ从 １９９８ 年的峰值

２３％下降到 ２０１０ 年的 １３％ꎬ到 ２０２２ 年已不足 １０％ꎬ在半导体价值链的主要参与者中ꎬ

处于劣势地位ꎮ③ 从生产能力来看ꎬ欧盟生产的主要是传统芯片ꎬ高端芯片制造能力

不足ꎬ高度依赖外国供应商ꎬ其芯片供应链存在明显的脆弱性ꎬ特别是新冠疫情之下欧

盟企业饱受芯片供应短缺和价格上涨之苦ꎮ④ 基于上述事实ꎬ传统观点认为ꎬ欧洲芯

片产业竞争力较弱ꎬ投入不足ꎬ对外依存度高ꎬ全球影响力小ꎮ⑤ 然而传统观点无法解

释当前欧盟在全球“芯片战”中的国际战略角色及其牵动全球芯片产业链的能力ꎮ 比

如ꎬ虽然美国拥有全球半导体产业霸权ꎬ⑥但一直视欧盟为保障半导体供应链安全、强

化美国科技领导权的关键伙伴ꎬ在 ２０２１ 年 ６ 月成立的欧盟—美国贸易和技术委员会
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半导体是制作芯片必需的导电性材料ꎬ具有控制电流和电压的能力ꎬ可以集成到复杂的微电子电路中ꎬ
是芯片的基石ꎬ目前一个芯片上能够承载数十亿个半导体ꎬ芯片是半导体元件产品的统称ꎮ 因此ꎬ文中的“芯片”
与“半导体”是可以交替使用的概念ꎮ

根据国内外学界惯例ꎬ以及欧盟官方文件的惯用表述ꎬ“欧洲(Ｅｕｒｏｐｅ)”和“欧盟(ＥＵ)”交替使用ꎬ指代
主体均是“欧盟”ꎮ 出于行文方便和尊重所引用文献 / 数据的原始表述ꎬ本文的“欧洲”均指代“欧盟”及其成员国ꎮ
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(ＴＴＣ)中ꎬ半导体产业是美欧核心合作项目ꎬ美国遏制中国高端芯片产业发展的图谋

也离不开欧盟的支持ꎻ①欧盟推出芯片法案以加强在全球半导体竞争中的领导力ꎬ②更

是搅动了大国竞争半导体产业优势的格局ꎮ③ 据此ꎬ本文提出的问题是ꎬ欧盟积极参

与“全球芯片战”的底层逻辑和战略依托是什么? 笔者认为ꎬ全球半导体产业的发展

具有鲜明的网络化生态体系的特征ꎬ同时蕴含强烈的地缘政治属性ꎬ单纯用市场份额、

生产能力和对外依存度等经济指标无法理解欧盟在半导体产业链中的核心竞争力ꎮ

本文从国际政治经济学的视角出发ꎬ引入“生产性权力”的概念ꎬ认为在网络化的全球

半导体产业生态系统中ꎬ欧盟基于在研究设计、装备制造和关键材料生产等方面的优

势ꎬ④在与其他国家大规模的交易互动中形成了“生产性权力”ꎬ使得欧盟成为全球半

导体产业链上的中介节点ꎬ具有很强的中介性ꎬ从而获得了非对称竞争力ꎬ这正是欧盟

参与全球“芯片战”的战略路径ꎮ

二　 基本概念与文献回顾

全球“芯片战”的背后ꎬ是各国对半导体产业优势地位的争夺趋于地缘政治化ꎮ⑤

既有文献对全球半导体产业竞争的研究在方法上主要侧重于对经验事实的概括与分

３　 欧盟凭何参与全球“芯片战”?
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参见李俊峰、张颖:«“欧盟半导体危机”的成因、对策与启示———围绕‹欧洲芯片法案›的解读»ꎬ载«中
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“Ｂｒｉｎｇｉｎｇ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ Ｂａｃｋ ｉｎｔｏ ＥＵ ａｎｄ Ｕ.Ｓ. Ｃｈｉｐｓ Ｐｏｌｉｃｙꎬ” Ｂｒｏｏｋｉｎｇｓꎬ ２０ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２２ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｂｒｏｏｋｉｎｇｓ.
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２０１９－２０２４ / ｅｕｒｏｐｅ－ｆｉｔ－ｄｉｇｉｔａｌ－ａｇｅ / ｅｕｒｏｐｅａｎ－ｃｈｉｐｓ－ａｃｔ＿ｅｎꎻ Ｌａｕｌｙ Ｌｉꎬ “Ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ Ｒａｃｅ: Ｅｕｒｏｐｅ’ ｓ Ｂｉｄ ｔｏ
Ｃａｔｃｈ Ｕｐꎬ” Ｆｉｎａｎｃｉａｌ Ｔｉｍｅｓꎬ １２ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２２ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｆｔ.ｃｏｍ / ｃｏｎｔｅｎｔ / ｂ３１ｅ２７ｆｄ－０７８１－４ｆｆｄ－ｂｂ６９－９ａｆ９８５ａｂｆｆ４１.

Ｃｈｒｉｓ Ｍｉｌｌｅｒꎬ Ｃｈｉｐ Ｗａｒ: Ｔｈｅ Ｆｉｇｈｔ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ’ｓ Ｍｏｓｔ Ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ.



析ꎬ以此展现全球半导体产业的发展图景ꎬ在一定程度上忽略了全球半导体产业链本

身具有的网络化结构特征对国家间竞争的影响ꎻ在区域上更为聚焦中国或者东亚地区

与美国的半导体产业竞争ꎬ①较少涉及欧盟作为一支重要的战略力量在全球“芯片战”

中扮演的关键角色ꎮ 全球半导体产业已形成复杂的网络化结构ꎬ作为网络化结构中的

不同节点ꎬ每个国家的地位是不同的ꎬ处于中介节点地位的国家通过网络效应会放大

自身生产对其他国家的影响力ꎬ进而形成生产性权力ꎬ在全球“芯片战”中拥有非对称

竞争优势ꎮ 生产性权力、节点地位、非对称关系是构成本文分析框架的关键概念ꎬ笔者

将通过文献回顾对其进行分析和定义ꎮ

第一ꎬ关于生产性权力的研究ꎮ② 对生产与权力关系的探讨可以追溯至 １８ 世纪

大卫􀅰休谟的文章«论贸易的猜忌»ꎬ他观察到其所处的重商主义时代中ꎬ国家间普遍

存在“贸易猜忌”心理ꎬ认为别国的进步与繁荣会危害本国的发展ꎬ③用权力政治的逻

辑来看待贸易ꎬ把商品生产作为“国家间政治”的工具与砝码ꎮ １９ 世纪的弗里德里

希􀅰李斯特(Ｆｒｉｅｄｒｉｃｈ Ｌｉｓｔ)进一步提出“国家生产力”的概念ꎬ认为一个国家的财富生

产能力比财富本身更重要ꎬ他批评亚当􀅰斯密的自由贸易理论重“交易”轻“生产”ꎬ是

假想一个没有“国家”的世界市场ꎮ④ 李斯特强调现实世界里国家间竞争激烈ꎬ国家生

产力是立国之基ꎮ 休谟和李斯特也都意识到由于国家间竞争ꎬ生产力不再是一个纯粹

的经济概念ꎬ而是具有了权力属性ꎮ

阿尔伯特􀅰赫希曼(Ａｌｂｅｒｔ Ｈｉｒｓｃｈｍａｎ)则明确将生产和贸易与国家权力直接联系

在一起ꎬ提出了供给效应(ｓｕｐｐｌｙ ｅｆｆｅｃｔ)的概念ꎬ即一国通过供给更多数量的产品或者

提供市场更需要的产品来获得强制性权力ꎮ⑤ 史蒂芬􀅰克拉斯纳(Ｓｔｅｐｈｅｎ Ｋｒａｓｎｅｒ)用

４ 欧洲研究　 ２０２４ 年第 ４ 期　

①

②

③
④

⑤

关于数字技术和半导体产业竞争的学理性研究ꎬ参见李明月、顾圆缘:«技术合作与同盟压力:美国对华
科技制裁中美国盟友的政策选择»ꎬ载«当代亚太»ꎬ２０２２ 年第 ２ 期ꎬ第 １１５ 页－１４１ 页ꎻ李巍、李玙译:«解析美国的
半导体产业霸权:产业权力的政治经济学分析»ꎬ第 ２２－５８ 页ꎻ李巍、李玙译:«解析美国对华为的“战争”———跨国
供应链的政治经济学»ꎬ载«当代亚太»ꎬ２０２１ 年第 １ 期ꎬ第 ４－４５ 页ꎻＹａｎ Ｘｕｅｔｏｎｇꎬ “Ｂｉｐｏｌａｒ Ｒｉｖａｌｒｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｄｉｇ￣
ｉｔａｌ Ａｇｅꎬ” Ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｏｌｉｔｉｃｓꎬ Ｖｏｌ.１３ꎬ Ｎｏ.３ꎬ ２０２０ꎬ ｐｐ.３１３－３４１ꎻ Ｍｉｎｇ－ｃｈｉｎ Ｍｏｎｉｑｕｅ Ｃｈｕꎬ
Ｔｈｅ Ｅａｓｔ Ａｓｉａｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｃｈｉｐ Ｗａｒꎬ Ｒｏｕｔｌｅｄｇｅꎬ ２０１３ꎻ Ｄｏｏｊｏｏ Ｂａｅｋꎬ “‘Ｃｈｉｐ Ｗａｒ’ Ｂｅｔｗｅｅｎ Ｕ.Ｓ. ａｎｄ Ｃｈｉｎａ : Ｒｅｓｔｒｕｃｔｕ￣
ｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｔｒａｎｓ－Ｐａｃｉｆｉｃ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｖａｌｕｅ Ｃｈａｉｎꎬ” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ ａｎｄ Ａｒｅａ Ｓｔｕｄｉｅｓꎬ Ｖｏｌ.６ꎬ Ｎｏ.３ꎬ ２０２２ꎬ ｐｐ.２５－５４ꎻ
Ｔｈｏｍａｓ Ｊ. Ｓｈａｔｔｕｃｋꎬ “Ｓｔｕｃｋ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ: Ｔａｉｗａｎ’ｓ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙꎬ ｔｈｅ Ｕ.Ｓ.－Ｃｈｉｎａ Ｔｅｃｈ Ｆｉｇｈｔꎬ ａｎｄ Ｃｒｏｓｓ－
Ｓｔｒａｉｔ Ｓｔａｂｉｌｉｔｙꎬ” Ｏｒｂｉｓꎬ Ｖｏｌ.６５ꎬ Ｎｏ.１ꎬ ２０２１ꎬ ｐｐ.１０１－１１７.

本文回顾了与“生产性权力”的概念有关的学术研究ꎬ其中一些研究没有直接使用这一概念ꎬ比如“生产
力”和“生产结构”等ꎬ但是这些研究对本文“生产性权力”的内涵具有重要的启发意义ꎮ

[英]大卫􀅰休谟:«休谟经济论文选»ꎬ陈玮译ꎬ商务印书馆 ２０１１ 年版ꎬ第 ７４ 页ꎮ
[德]弗里德里希􀅰李斯特:«政治经济学的国民体系»ꎬ陈万煦译ꎬ商务印书馆 １９６１ 年版ꎬ第 １０６－１１８

页ꎮ
Ａｌｂｅｒｔ Ｏ. Ｈｉｒｓｃｈｍａｎꎬ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｆｏｒｅｉｇｎ Ｔｒａｄｅꎬ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｐｒｅｓｓꎬ １９８０ꎬ

ｐ.１４.



商品流通的开放程度来界定国际贸易结构ꎬ进一步探索了国家权力与国际贸易结构存

在的因果关系ꎮ① 罗伯特􀅰考克斯(Ｒｏｂｅｒｔ Ｃｏｘ)提出每一种生产关系结构都是一种权

力关系ꎬ有的权力关系更具支配性ꎬ有的更具平衡性ꎮ②苏珊􀅰斯特兰奇 ( Ｓｕｓａｎ

Ｓｔｒａｎｇｅ)以更加综合的视角提出了结构性权力ꎬ这种权力不是存在于某种特定结构

(比如阶级和贸易)中ꎬ而是存在于安全、知识、生产和金融四个各不相同但互有联系

的结构中ꎬ是形成和决定全球各种政治经济结构的权力ꎬ这些结构可以导致权力中心

的变化ꎬ不过这种权力是非强制性的ꎮ③ 斯特兰奇的“结构性权力”彰显了全球化时代

所形成的跨国网络状经济社会结构的巨大力量ꎬ这样的结构具有显著的扩散性ꎬ即有

利于行为体某种影响力跨越国家政治边界进行传播与渗透的特性ꎮ 尤其是在生产领

域ꎬ不断延展的全球产业链具有了越来越浓重的权力色彩ꎮ 此后ꎬ许多学者结合全球

化中新的经验领域深入探究了生产能力与国家获取权力的关系ꎬ他们不仅关注物质生

产ꎬ也越来越多地强调知识的生产(知识产权、技术标准等)ꎮ 这种基于生产能力而产

生的国家间权力关系为分析当下诸如大国间经贸与科技争端、价值链安全等备受关注

的经济安全议题提供了敏锐的理论视角ꎮ④ 迈克尔􀅰巴内特(Ｍｉｃｈａｅｌ Ｂａｒｎｅｔｔ)和雷蒙

特􀅰杜瓦尔(Ｒａｙｍｏｎｄ Ｄｕｖａｌｌ)进一步指出ꎬ权力可以通过社会结构、规范和网络互动

逐步扩散ꎬ无须依赖于直接的强制性控制ꎮ⑤ 生产本身无法成为权力ꎬ权力需要有被

作用的对象ꎬ生产能力只有在与其他国家的互动中ꎬ才能转化为权力ꎬ全球产业链则是

这种互动最为关键的载体ꎮ 据此ꎬ我们将生产性权力定义为:在由不同国家组成的具

有扩散性的全球价值链网络结构中ꎬ各国在物质产品与非物质产品上的生产通过互动

构成的一个国家对其他国家生产能力的约束ꎮ

第二ꎬ关于节点地位的研究ꎮ 亨利􀅰法瑞尔(Ｈｅｎｒｙ Ｆａｒｒｅｌｌ)和亚拉伯罕􀅰纽曼

(Ａｂｒａｈａｍ Ｌ. Ｎｅｗｍａｎ)根据网络分析理论指出ꎬ网络由“节点”和“链接”组成ꎬ每个节

５　 欧盟凭何参与全球“芯片战”?

①

②

③
④

⑤
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[英]苏珊􀅰斯特兰奇:«国家与市场»(第二版)ꎬ杨宇光等译ꎬ上海人民出版社 ２０１９ 年版ꎬ第 ２９－３０ 页ꎮ
例如马尔金(Ａｎｔｏｎ Ｍａｌｋｉｎ)延续斯特兰奇的“结构性权力”概念ꎬ认为一国的“生产性权力”包括在全球

价值链的中心性、市场权力、财产所有权和技术标准这四个类别ꎬ中美科技与贸易冲突正是体现了生产性权力的
竞争ꎬ参见 Ａｎｔｏｎ Ｍａｌｋｉｎꎬ “Ｔｈｅ Ｍａｄｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｔｏ ＵＳ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｐｏｗｅｒ: Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｐｏｌｉｃｙꎬ Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ
ａｎｄ Ｍｕｌｔｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｓꎬ” Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙꎬ Ｖｏｌ.２９ꎬ Ｎｏ.２ꎬ ２０２２ꎬ ｐｐ.５３８－５７０ꎻ 有观点
认为ꎬ生产性权力可以通过知识与话语实践产生ꎬ参见 Ｍｉｃｈａｅｌ Ｂａｒｎｅｔｔ Ａｎｄ Ｒａｙｍｏｎｄ Ｄｕｖａｌｌꎬ “Ｐｏｗｅｒ ｉｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｐｏｌｉｔｉｃｓꎬ” Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ Ｖｏｌ.５９ꎬ Ｎｏ.１ꎬ ２００５ꎬ ｐｐ.３９－７５ꎻ Ａｌｅｘａｎｄｅｒ Ｂｕｋｈꎬ “Ｔｈｅ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ Ｐｏｗｅｒ ｏｆ Ｒｉｓ￣
ｉｎｇ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｄｅｎｔｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ ａｎｄ Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ” Ｔｈｅ Ｐａｃｉｆｉｃ Ｒｅｖｉｅｗꎬ Ｖｏｌ.３５ꎬ Ｎｏ.４ꎬ ２０２２ꎬ ｐｐ.６７６－７０４ꎮ

Ｍｉｃｈａｅｌ Ｂａｒｎｅｔｔ ａｎｄ Ｒａｙｍｏｎｄ Ｄｕｖａｌｌꎬ “Ｐｏｗｅｒ ｉｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｏｌｉｔｉｃｓꎬ” ｐ.５５.



点代表网络中的一个行为体ꎬ“链接”代表节点之间的联系ꎬ通过“链接”ꎬ节点之间可

以传递信息、资源和影响力ꎮ① 学界的不同研究提出了多种指标来衡量节点在网络中

位置ꎬ其中有两个指标是几乎所有研究都会采纳的ꎬ即度中心性(ｄｅｇｒｅｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ)和

介数中心性(ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ)ꎮ 度中心性指节点拥有的链接数量ꎬ介数中心性指

在一对或多对节点之间充当桥梁(中介者)的频率ꎬ即这两个节点只有通过中介者才

能连接ꎬ②本文将这种中介者称为中介节点ꎮ 皮特􀅰马库斯􀅰克里斯滕森(Ｐｅｔｅｒ Ｍａｒ￣

ｃｕｓ Ｋｒｉｓｔｅｎｓｅｎ)认为ꎬ有时仅凭节点链接数量的绝对值(度中心性)难以判断节点的地

位ꎬ尽管一个节点可能拥有大量的链接ꎬ但这些链接却未必都具备战略意义ꎮ 因此ꎬ介

数中心性更能反映节点在网络中连接其他节点的方式ꎬ以及节点对信息流通的控制能

力ꎮ③ 中介能力更强的节点可以在不同的群体之间扮演桥梁角色ꎬ控制资源的流动和

信息的传递ꎬ从而在网络中发挥更重要的中介作用ꎮ 中介节点作为中介行为者

(ｂｒｏｋｅｒａｇｅ)ꎬ具有十分重要的地位和作用ꎮ 克斯利蒂娜􀅰博阿里(Ｃｒｉｓｔｉｎａ Ｂｏａｒｉ)和费

德里科􀅰里博德兹(Ｆｅｄｅｒｉｃｏ Ｒｉｂｏｌｄａｚｚｉ)认为ꎬ中介行为者能够增强内部成员互动、在

自己的群体和其他群体之间传播知识、在不同群体之间起协调作用ꎮ④ 在网络结构

中ꎬ约翰􀅰帕吉特(Ｊｏｈｎ Ｆ. Ｐａｄｇｅｔｔ)和克里斯多夫􀅰安思尔(Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒ Ｋ. Ａｎｓｅｌｌ)发

现ꎬ中介行为者具有搭建桥梁的作用ꎬ能将许多重要的行为体连接起来ꎬ从而增强自己

对网络的控制能力ꎮ⑤ 上述研究表明ꎬ介数中心性是一个数量指标ꎬ用于衡量一个节

点充当中介者的频率或次数ꎮ 它通常只能评估节点在物质产品生产中的地位ꎬ而在非

物质产品(如知识体系)的生产中ꎬ具体的中介次数难以计算ꎮ 因此ꎬ本文认为“中介

性”是一个更具解释力的概念ꎬ它不仅涵盖了中介次数ꎬ还强调节点在包括非物质产

品的生产网络中实际发挥的作用ꎬ如协调、控制和资源分配的能力ꎮ 节点的中介能力

是中介性的具体表现ꎬ指的是节点通过其在网络中的中介位置和链接方式所能发挥的

影响力和协调能力ꎮ
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中介节点对于全球半导体价值链的研究具有重要意义ꎮ 全球半导体价值链是一

种具有精密分工特征的网络结构ꎬ这种网络呈现出明显的空间分散性ꎬ既存在于(跨

国)公司内部ꎬ又与独立的供应商和客户在日益复杂的采购、生产、分销和消费系统中

产生联系ꎮ① 同时ꎬ全球半导体价值链还具有高度的相互依赖性ꎬ从上游至下游主要

分为研究与设计、原材料与装备生产、芯片制造三个环节ꎬ由于半导体生产环节的复杂

性ꎬ没有国家能够实现半导体供应的自给自足ꎮ② 由此可见ꎬ在全球半导体产业网络

中ꎬ半导体的生产需要各个国家相互配合ꎬ那么每个节点都会拥有大量的链接ꎬ难以反

映节点的相对重要性ꎮ 拥有大量链接不代表该节点具有不可替代性ꎬ因此ꎬ用度中心

性ꎬ即节点拥有的链接数量ꎬ难以衡量全球半导体价值链中的节点地位ꎬ还需要关注节

点之间的链接方式和关系ꎬ也就是关注价值链的中介节点及其中介性ꎬ这有利于判断

节点地位及其可能产生的权力ꎮ

第三ꎬ关于非对称关系的研究ꎮ 行为体地位的差异会形成非对称关系ꎬ影响国家

间的竞争ꎮ 布兰特利􀅰沃马克(Ｂｒａｎｔｌｙ Ｗｏｍａｃｋ)对非对称关系的概念与理论进行了

系统的研究ꎬ认为能力的差异是非对称关系的基础ꎬＡ 国对 Ｂ 国形成的非对称效应源

于 Ａ 国的固有禀赋ꎬ比如 Ａ 国拥有更大的市场、更高的生产力、更多的游客ꎬ而非 Ａ 国

施加给 Ｂ 国的行为ꎮ③ 这意味着占有相对优势地位的国家不需要向其他国家直接施

加压力就有可能发挥非对称性影响力ꎬ许多研究由此把非对称性视为改变国家间权力

格局的重要因素ꎮ 罗伯特􀅰基欧汉(Ｒｏｂｅｒｔ Ｏ. Ｋｅｏｈａｎｅ)和约瑟夫􀅰奈(Ｊｏｓｅｐｈ Ｓ. Ｎｙｅꎬ

Ｊｒ.)将非对称关系与相互依赖联系到一起来分析全球化中的网络结构ꎮ 在非对称相

互依赖中ꎬ大国也有敏感性和脆弱性ꎬ不能塑造小国的依赖ꎮ④ 自由主义视角下的网

络结构是“去中心化”的ꎬ非对称关系不一定能成为大国的权力工具ꎮ 小国或者相对

弱势的一方也可能利用非对称关系来重塑自己的优势ꎬ改变权力分配ꎮ 赫希曼对非对

称关系中的权力性质进行了界定ꎬ认为对外贸易中存在经济相互依赖ꎬ这会产生非对

称关系ꎬ成为国家获得强制权力的工具ꎮ⑤ 庞珣和陈冲沿袭这一观点ꎬ并进行了补充ꎬ

７　 欧盟凭何参与全球“芯片战”?
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认为经济非对称相互依赖可以产生的不仅是强制性权力ꎬ还带来了塑造性权力ꎬ使被

塑造者出于自愿而改变自己的行为ꎮ①

第四ꎬ关于全球价值链治理的研究ꎮ 由于全球价值链中存在的非对称关系ꎬ行为

体为了争取有利的位置和更多的权力ꎬ需要针对全球价值链进行治理ꎬ协调各环节的

生产关系ꎮ 学界针对此问题发展出纵向和横向两种研究视角ꎬ纵向视角主要研究企业

的地位ꎬ从全球价值链上游至下游的企业间垂直关系出发ꎬ根据主导企业对价值链的

控制能力ꎬ把价值链的驱动模式分为生产者驱动型(ｐｒｏｄｕｃｅｒ－ｄｒｉｖｅｎ)和购买者驱动型

(ｂｕｙｅｒ－ｄｒｉｖｅｎ)ꎬ前者指由掌握关键产品生产和核心科技的大型跨国企业控制价值链ꎬ

后者则由专注于品牌设计和市场营销的大型零售商与品牌公司控制价值链ꎬ它们一般

采购而不生产ꎮ② 基于这两种模式ꎬ加里􀅰杰罗菲(Ｇａｒｙ Ｇｅｒｅｆｆｙｉ)、约翰􀅰汉弗莱

(Ｊｏｈｎ Ｈｕｍｐｈｒｅｙ)和蒂莫西􀅰斯特金(Ｔｉｍｏｔｈｙ Ｓｔｕｒｇｅｏｎ)从交易的复杂程度出发ꎬ以交

易和供应能力为衡量标准ꎬ将全球价值链治理类型分为市场型、模块型、关系型、俘获

型和层级型ꎬ阐释了权力在价值链中的运作模式ꎬ自市场型至层级型ꎬ企业间权力不对

称性逐渐增强ꎮ③ 由此可见ꎬ全球价值链本质上是一种不平等的生产关系ꎬ基于利润

和效率ꎬ处于不同位置的企业具有支配或被支配的地位ꎮ

横向视角主要研究不同国家或企业在价值链的关键环节的竞争ꎬ体现的是价值链

中行为体地位的可变化性ꎮ 学者通常从内部与外部途径探讨地位升级ꎮ 从内部途径

视角看ꎬ创新起到十分关键的作用ꎬ直接关乎价值创造与价值获取ꎮ 熊彼特(Ｊｏｓｅｐｈ Ａ.

Ｓｃｈｕｍｐｅｔｅｒ)的创新理论指出ꎬ工业组织形式的创新ꎬ比如形成或打破垄断地位ꎬ对于

企业和经济发展至关重要ꎮ④ 他的理论对于后来全球价值链的创新与升级的研究很

有启发ꎬ拉斐尔􀅰卡普林斯基(Ｒａｐｈａｅｌ Ｋａｐｌｉｎｓｋｙ)和迈克􀅰莫里斯(Ｍｉｋｅ Ｍｏｒｒｉｓ)延续

了熊彼特的观点ꎬ提出生产过程、产品质量、功能、设计与营销是价值链创新与升级的

重要因素ꎮ⑤ 因此ꎬ创新始终是地位升级的根本内生性因素ꎮ 从外部途径视角看ꎬ学

者大多关注主体间通过互动获取与施加权力ꎬ从权力类型和运行过程的角度看待行为
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体的地位动态演进ꎮ 马克􀅰达拉斯(Ｍａｒｋ Ｐ. Ｄａｌｌａｓ)、斯特凡诺􀅰蓬特(Ｓｔｅｆａｎｏ Ｐｏｎｔｅ)

和蒂莫西􀅰斯特金(Ｔｉｍｏｔｈｙ Ｊ. Ｓｔｕｒｇｅｏｎ)认为ꎬ根据传导机制和行为体所处的互动范

围ꎬ全球价值链会产生四种权力类型:议价权力、示范性权力、制度性权力和构成性权

力ꎮ① 这些类型背后体现了在不同场合权力的性质存在强制性与塑造性之分ꎮ 余南

平、黄郑亮探讨了全球价值链时代的权力性质ꎬ认为国际权力从传统的军事征服、经济

制裁这样的“控制权”逐渐演进为能影响制度规划、带动发展方向和领导议程的“主导

权”ꎮ② 这体现了权力对国际秩序与规则的塑造作用ꎬ在权力互动的过程中ꎬ合理运用

施加权力的类型和性质对价值链中的地位升级存在促进作用ꎮ

全球价值链治理的相关研究对于研究价值链中的国家地位具有重要启示ꎬ纵向视

角下主导企业的权力体现了对价值链的主导能力ꎬ是国家地位产生的基础ꎮ 而横向视

角更关注竞争导致的国家地位动态变化ꎬ国家地位的变化与该国的价值创新与增值能

力(内因)及获得的权力(外因)有密切关系ꎮ 在全球价值链的庞大而精细的分工网络

中ꎬ国家的比较优势会形成非对称关系ꎬ影响其获得的权力ꎮ 比较优势与国家资源的

配置方式有关ꎬ而一国资源的总量是有限的ꎬ很难在生产的所有环节都拥有比较优

势ꎬ③因此ꎬ全球价值链上的国家具有相互依赖性ꎬ一国使用强制力控制他国可能会扰

乱自己的正常生产秩序ꎬ甚至影响与更多国家的联系ꎬ因此使用强制力的成本较高ꎮ

拥有权力优势的国家通过网络结构的扩散性也能塑造自己的影响力ꎬ获得主导权ꎬ这

显然是一种成本更低的方式ꎬ所以有必要对于全球价值链非对称关系中的非强制性权

力的产生及传导机制进行深入研究ꎮ

三　 分析框架

本文借鉴了斯特兰奇结构性权力的理论框架ꎬ将重点放在生产结构上ꎬ认为国家

的生产结构会影响它在产业中的地位和获得的权力ꎮ 斯特兰奇将生产结构定义为决

定生产什么、由谁生产、为谁生产、用什么方式生产和按什么条件生产等各种安排的总
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和ꎬ①基于此ꎬ本文衍生出“生产性权力”的概念ꎬ不同于斯特兰奇将生产结构主要投射

在物质产品的生产上ꎬ笔者认为ꎬ生产性权力不仅体现在物质产品的生产能力上ꎬ还体

现在知识体系这样的非物质产品的生产能力上ꎮ 本文所指的知识体系除了无实物形

态的知识本身ꎬ还包括知识的载体ꎬ比如专利或技术标准ꎮ

生产能力是生产结构的重要组成部分ꎬ是形成生产性权力的基础ꎮ 物质产品的生

产性权力与非物质产品的生产性权力是互为基础、互相补充和互相促进的关系ꎮ 本文

重点关注全球价值链中的生产性权力ꎬ这种权力的大小与产品的附加值密切相关ꎬ在

附加值越高的环节ꎬ越能产生更大的生产性权力ꎮ 一国想要生产拥有高附加值的物质

产品ꎬ离不开技术支持及其成熟完善的知识体系ꎮ 生产物质产品是实践的过程ꎬ在这

个过程中积累的经验能够继续丰富知识体系并提升该国的技术水平ꎬ同时ꎬ高附加值

物质产品的生产有利于提高国家在价值链中的地位ꎬ从而增加其知识体系和技术标准

的吸引力ꎬ加强这种非物质产品的对外扩散能力ꎮ 就知识密集型产业而言ꎬ比如半导

体产业ꎬ这两者的关系则会更加紧密ꎮ

生产性权力是如何发挥作用的? 这是理解生产性权力的关键ꎬ需要将生产性权力

置于全球价值链这样一个相互依赖的网络结构中进行分析ꎮ 法瑞尔和纽曼认为ꎬ网络

结构能对权力分配产生重要影响ꎬ他们将相互依赖视为一种能够在国家间产生持久

的、结构性的权力不均衡的网络结构ꎬ而国家所处的节点地位与这种权力有关ꎮ② 生

产性权力与斯特兰奇的结构性权力的性质相似ꎬ不具备强制性ꎬ但是能够影响全球价

值链中的节点地位ꎮ 生产性权力与生产能力有关ꎬ国家的生产能力影响了国家间权力

分配的基线ꎬ导致每个国家在价值链中的权力基础和起点不同ꎮ

高新技术产业的发展源于知识的积累ꎬ半导体产业正是如此ꎮ 高新技术产业的生

产成本更多取决于知识的积累和经验ꎬ具有广泛行业经验积累的国家ꎬ产品的合格率

较高ꎬ在投入不变的情况下ꎬ产量增加会使单位成本降低ꎮ 按照同样的逻辑ꎬ没有经验

或经验较少的国家ꎬ其产品的单位成本更高ꎬ不具备市场竞争力ꎬ难以进入市场ꎮ③ 而

先进入市场的国家会对自己的技术以专利等形式进行保护ꎬ设置了技术准入门槛ꎬ后

发国家难以在短时间内积累类似经验ꎬ因此长期处于相对落后的地位ꎬ先发国家则能
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继续稳固自身优势地位ꎮ 同时ꎬ技术创新具有“自我强化”和“正反馈”效应ꎬ布莱恩􀅰

阿瑟(Ｗ. Ｂｒｉａｎ Ａｒｔｈｕｒ)指出ꎬ新技术往往基于已有技术发展而来ꎬ技术体系会不断通

过自身的扩展、深化、专业化和复杂化来演进ꎮ 因此ꎬ较早掌握关键技术的国家不仅能

够巩固其现有优势地位ꎬ还可以更快地推动新技术的发展ꎬ实现“强者更强”的局面ꎮ①

先发国家的优势既体现在知识体系的生产ꎬ也体现在由知识和经验转化成物质产品的

生产上ꎮ 生产能力影响了价值链中权力的分配ꎬ生产性权力塑造了每个国家参与全球

价值链的权力基线ꎬ这是形成国家节点地位的基础ꎮ

如上所述ꎬ在全球半导体价值链的研究中ꎬ用中介性来衡量国家(节点)的产业地

位ꎬ中介性越强ꎬ节点的地位越高ꎮ 而生产性权力更大的节点更可能生产出具有竞争

力的产品ꎬ占据价值链中的有利位置ꎬ成为价值链上其他节点与下游节点建立链接以

完成生产的中介者ꎮ 节点地位能影响一个国家获得的权力和资源ꎬ代表国家参与全球

价值链的基础能力ꎮ 艾伯特－拉斯洛􀅰巴拉巴西(Ａｌｂｅｒｔ－Ｌáｓｚｌó Ｂａｒａｂáｓｉ)的复杂网络

理论认为ꎬ网络的演进受两种共存的机制驱使:一种是生长机制ꎬ即网络具有扩张性ꎬ

通过不断增添新节点来实现持续扩张ꎻ另一种是链接偏好机制ꎬ即新加入网络的节点

更倾向于和网络中已经有大量链接的节点建立链接ꎮ 这一机制对更早进入网络的节

点十分有利ꎬ因为在网络中存在时间更长的节点有更多的时间去获取链接ꎬ也会拥有

更多数量的链接ꎬ对新节点的吸引力也更强ꎮ② 生长机制表明ꎬ节点的加入有先后顺

序ꎬ在具有知识积累效应的价值链中ꎬ先进入价值链的节点更早地积累足够的经验ꎬ达

到技术门槛ꎬ因而拥有先发优势ꎬ成为领先企业ꎬ占据价值链的关键分工环节ꎬ这种环

节通常能够产生高附加值ꎮ 加里􀅰杰罗菲(Ｇａｒｙ Ｇｅｒｅｆｆｙｉ)发现ꎬ在具有战略意义的价

值链环节中ꎬ保持寡头垄断(仅有少数竞争者)的地位是领先企业增强盈利能力的有

效途径ꎬ这也会给其他公司造成进入壁垒ꎬ③后发或者次级企业需要通过与领先企业

建立链接来实现自身的发展ꎮ④ 这一观点在经济合作与发展组织(ＯＥＣＤ)、世界贸易

组织和世界银行联合发布的报告中得到印证ꎬ它们结合数据与全球价值链现状分析ꎬ

认为领先企业对于经济发展具有关键作用ꎬ进入价值链的中小型企业需要和领先企业

１１　 欧盟凭何参与全球“芯片战”?

①
②

③

④

Ｗ. Ｂｒｉａｎ Ａｒｔｈｕｒꎬ Ｔｈｅ Ｎａｔｕｒｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ: Ｗｈａｔ Ｉｔ Ｉｓ ａｎｄ Ｈｏｗ Ｉｔ Ｅｖｏｌｖｅｓꎬ Ｐｅｎｇｕｉｎ Ｂｏｏｋｓꎬ ２００９ꎬ ｐｐ.４５－４６.
Ｇ. Ｂｉａｎｃｏｎｉ ａｎｄ Ａ.－Ｌ. Ｂａｒａｂáｓｉꎬ “Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｕｌｔｉｓｃａｌｉｎｇ ｉｎ Ｅｖｏｌｖｉｎｇ Ｎｅｔｗｏｒｋｓꎬ” Ｅｕｒｏｐｈｙｓｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓꎬ

Ｖｏｌ.５４ꎬ Ｎｏ.４ꎬ ２００１ꎬ ｐｐ.４３６－４４２.
Ｇａｒｙ Ｇｅｒｅｆｆｉꎬ “Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｒａｄｅ ａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ａｐｐａｒｅｌ Ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ Ｃｈａｉｎꎬ” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎ￣

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ Ｖｏｌ.４８ꎬ Ｎｏ.１ꎬ １９９９ꎬ ｐ.４３.
Ｇａｒｙ Ｇｅｒｅｆｆｉꎬ “Ｓｈｉｆｔｉｎｇ Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ Ｇｌｏｂａｌ Ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ Ｃｈａｉｎｓꎬ Ｗｉｔｈ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎ￣

ｔｅｒｎｅｔꎬ” Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔꎬ Ｖｏｌ.４４ꎬ Ｎｏ.１０ꎬ ２００１ꎬ ｐｐ.１６３３－１６３４.



进行合作ꎬ得到协助ꎬ从而增强自己的能力ꎬ更好地融入全球价值链ꎮ① 由此可见ꎬ全

球价值链作为动态演进的网络ꎬ符合网络演进的规律ꎬ占有优势地位的节点更可能获

得更多的链接ꎬ产生更大的权力ꎮ 在全球半导体价值链中ꎬ中介节点是优势节点ꎬ节点

的中介性体现了节点控制关键资源的能力ꎬ使节点能够获得某种程度的权力ꎬ②因此ꎬ

中介性越强的中介节点ꎬ在价值链中的节点地位就越高ꎬ越能成为更多对节点之间的

中介者ꎮ

全球价值链的网络结构扩大了行为体的互动范围ꎬ从传统的二元结构逐渐转变为

多元结构ꎮ 当二元结构嵌入全球价值链中ꎬ通过节点链接形成多元互动ꎬ以分工的方

式将多个行为体连接在一起ꎬ产生以结构为介质的相互影响ꎬ塑造了全局性相互依赖

网络ꎮ 巴内特和杜瓦尔在分析国际政治中的权力时指出ꎬ结构是由行为体相互建构出

来的ꎬ体现了结构中不同位置的内在关系ꎬ决定了社会行为体的类型ꎮ 结构导致了行

为体所处位置的不同ꎬ即地位的差异ꎬ会给不同地位的行为体分配不同的能力与优势ꎬ

从而产生非对称权力ꎮ③ 而网络结构的行为体是节点ꎬ这种结构导致节点地位的不

同ꎬ那么节点建立链接的方式也不相同ꎮ 节点的链接具有赋予节点特定权力的能力ꎬ

就有可能形成非对称关系ꎮ④ 全局性相互依赖的网络会增强占据优势地位的节点的

权力扩散性ꎬ使非对称关系更加显著ꎮ 在全球半导体价值链中ꎬ由于节点的中介性是

判断节点地位的主要标准ꎬ因此ꎬ中介节点在产业竞争中更可能产生非对称的权力ꎮ

一个节点能够成为更多对节点之间的中介者ꎬ或者成为价值链中领先节点获得与其他

节点建立链接能力的中介者ꎬ这个节点的中介性就越强ꎬ更可能取得非对称的地位ꎬ再

通过相互依赖的关系与网络化扩散效应ꎬ形成非对称相互依赖ꎬ获得有利于该节点的

网络权力ꎮ

非对称性主要通过横向对比来衡量ꎬ即在同一生产环节中ꎬ节点或国家之间ꎬ如果

本国对另一国家形成竞争优势ꎬ就会存在非对称性ꎮ 本文认为ꎬ非对称性还可以从纵

向对比的角度观察ꎬ即从一国价值链的上游到下游的生产能力入手ꎬ把该国作为比较

对象ꎮ 在具有明确分工和高度相互依赖的价值链中ꎬ单一国家往往难以在上游至下游
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的所有环节中都拥有强大的生产能力ꎬ如果它在某个环节生产能力较弱ꎬ但在其他环

节的生产能力较强ꎬ使得本国依然在价值链中获得重要地位ꎬ那么非对称性也存在ꎮ

除了横向的非对称性ꎬ中介节点依然能促进这种纵向非对称性的产生ꎬ因为国家可以

凭借在优势生产环节的中介性而获得在价值链中的权力ꎬ克服自己的弱势带来的影

响ꎬ从而成为价值链中具备竞争力的节点ꎮ

总体而言ꎬ在网络结构中ꎬ生产性权力需要通过中介节点这一机制才能产生非对

称竞争力ꎬ即生产性权力产生了中介节点ꎬ中介节点凭借它的中介性在价值链的关键

环节占据领先地位ꎬ从而与更多的节点建立链接ꎬ而它在价值链中的产品质量、品牌名

誉以及知识体系都会塑造自身的影响力ꎬ并通过节点之间的链接传递和扩散ꎬ继而产

生非对称竞争力(见图 １)ꎮ

图 １　 生产性权力产生非对称竞争力的因果关系与因果机制

注:图由作者自制ꎮ

四　 欧盟在装备制造环节的生产性权力

在全球半导体价值链中ꎬ企业若要实现从研究设计的芯片构想到产出芯片实体的

跨越ꎬ需要通过芯片的生产装备进行制造ꎮ 装备本身就具有中介性ꎬ能够将设计构想

与现实生产联结起来ꎬ而装备的附加值高低以及可替代性的强弱体现了生产性权力的

大小ꎬ及其产生的中介节点的中介性强弱ꎮ 半导体装备通常分为两类:第一类是机器ꎬ

即光刻机、刻蚀设备和沉积设备ꎻ第二类是机器的元器件ꎬ比如镜片、镜头和激光放大

器ꎮ 全球最大的半导体装备供应商主要有荷兰阿斯麦尔(ＡＳＭＬ)、美国科林研发公司

(Ｌａｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ)、美国应用材料公司(Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ)和日本东京电子

３１　 欧盟凭何参与全球“芯片战”?



(Ｔｏｋｙｏ Ｅｌｅｃｔｒｏｎ)ꎮ① 来自荷兰的阿斯麦尔公司市值位列第一名ꎬ其在光刻机设备供应

上享有无可争议的垄断地位ꎮ②

根据摩尔定律(Ｍｏｏｒｅ’ｓ Ｌａｗ)ꎬ每单位面积半导体上的晶体管数量大约每两年增

加一倍ꎬ这就要求晶体管的体积越来越小ꎬ如此才能在半导体面积不变的情况下ꎬ容纳

更多数量的晶体管ꎮ 工艺节点(ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｎｏｄｅ)是衡量晶体管物理体积的指标ꎬ工艺

节点越小ꎬ每单位面积半导体上的晶体管体积就越小ꎬ晶体管数量越多ꎬ半导体性能就

越先进ꎮ 半导体产业的发展恰好符合摩尔定律ꎬ大约每两年工艺节点的技术就需要更

新ꎮ ２１ 世纪以来ꎬ工艺节点经历了从 ９０ 纳米、３２ 纳米、２２ 纳米再到 ７ 纳米和 ５ 纳米ꎬ

主流的制造商正在持续突破ꎬ争取研发出 ３ 纳米甚至更小的芯片ꎮ③ 随着工艺节点技

术的不断更新ꎬ摩尔定律仍然指引着半导体产业的发展趋势ꎬ实现尖端半导体高精度

制造工艺是全球主流芯片制造商最重要的竞争方向ꎬ而光刻技术是达到这一目标的关

键ꎮ 只有运用了极紫外光刻技术(Ｅｘｔｒｅｍｅ Ｕｌｔｒａ－ｖｉｏｌｅｔꎬＥＵＶ)ꎬ１０ 纳米及以下工艺节

点的芯片才能被生产出来ꎮ④ 在这一趋势下ꎬ光刻机自然成为芯片生产中最重要的装

备ꎮ 荷兰的阿斯麦尔公司是全球 ＥＵＶ 光刻机的唯一供应商ꎬ没有这样的光刻机ꎬ尖端

芯片就无法产出ꎮ⑤ 由此可见ꎬ阿斯麦尔在装备领域的生产能力使得它在全球半导体

价值链中具有重要的中介地位ꎬ只有通过它ꎬ才能将尖端芯片从设计构想变为现实存

在的产品ꎮ

阿斯麦尔占据全球光刻机市场 ９０％以上的份额ꎬ属于垄断厂商ꎮ⑥ 它不仅在高端

芯片制造市场具有吸引力ꎬ在普通芯片制造市场也有巨大优势ꎮ 阿斯麦尔的先进生产

能力不只体现在 ＥＵＶ 光刻机的生产上ꎬ还体现在其拥有一套完整的一体化光刻技术

系统(ｈｏｌｉｓｔｉｃ ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ ｓｙｓｔｅｍｓ)ꎮ 这一系统既包括光刻机这样的硬件设备ꎬ还搭配有

独特的软件系统ꎬ硬件与软件的相互配合能使芯片生产商不断实现工艺突破和规模生
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产ꎮ 在光刻技术方面ꎬ阿斯麦尔同时具备先进的 ＥＵＶ 技术和深紫外光刻技术(Ｄｅｅｐ

Ｕｌｔｒａ－ｖｉｏｌｅｔꎬＤＵＶ)ꎬ因此ꎬ它除了生产 ＥＵＶ 光刻机外ꎬ还生产 ＤＵＶ 光刻机ꎮ ＤＵＶ 光刻

机生产的芯片一般工艺节点在 １０ 纳米以上ꎬ在这一市场ꎬ阿斯麦尔不再是唯一的供应

商ꎬ但是搭配上它的软件系统ꎬ依然是该领域的领先者ꎬ它能够完全满足从普通到高端

芯片生产的装备供应ꎮ 阿斯麦尔的软件系统优势体现在两方面:一方面是计算光刻系

统(ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ)ꎬ这一系统在光刻机投入使用之前根据芯片研究设计阶

段的参数来计算光刻机最合适的运行模式ꎬ使后期的工作中能更精准地按照芯片的设

计要求刻制芯片ꎻ另一方面是量测与检测系统(ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ)ꎬ这一系统在

光刻机的工作过程中发挥作用ꎬ能优化光刻机的设置ꎬ及时检测问题ꎬ减少光刻机在制

造芯片过程中的失误ꎮ 阿斯麦尔软硬件相互配合的一体化光刻技术系统能使芯片制

造商在已有生产条件下达到最高的芯片良率( ｙｉｅｌｄ ｒａｔｅ)ꎬ即产出最大数量的合格芯

片ꎮ① 半导体产业具有规模效应ꎬ而在规模经济中ꎬ产品的平均成本会随着产量的增

加而下降ꎮ② 使用阿斯麦尔的光刻机能够为芯片制造商带来更低的生产成本ꎬ这样的

优势不仅能吸引高端芯片制造商ꎬ还能吸引普通芯片的制造商ꎮ 所以ꎬ唯有阿斯麦尔

能生产的 ＥＵＶ 光刻机是制造高端芯片的必需装备ꎬ它保证了高端芯片价值链的完整ꎬ

而其一体化光刻系统通过硬件和软件的双重优势同时为高端芯片与普通芯片的制造

商带来了明显的成本优势ꎬ这也能解释为什么阿斯麦尔能够垄断光刻机市场ꎬ实现超

过 ９０％的市场占有率ꎮ

阿斯麦尔在欧盟内部拥有十分可靠的合作伙伴ꎬ德国的蔡司集团(Ｃａｒｌ Ｚｅｉｓｓ Ｊｅ￣

ｎａ)和通快公司(Ｔｒｕｍｐｆ)作为全球顶尖的半导体装备元器件供应商ꎬ与阿斯麦尔存在

长期的合作ꎬ三者紧密协作ꎬ形成了完备稳固的装备供应网络ꎮ 蔡司集团在光学与光

电子领域是全球领先的科技公司ꎬ半导体制造科技是其一项重要子业务ꎮ 它是世界上

唯一一家能够生产用于最先进芯片制造装备的镜片和镜头的公司ꎬ其超精确的镜子和

镜头的精度比韦伯太空望远镜高出 ２００ 倍ꎮ 阿斯麦尔光刻机所需的镜片只有蔡司集

团才能提供ꎬ它对阿斯麦尔而言是不可替代的ꎮ 没有蔡司的光学元件ꎬ阿斯麦尔就无

法制造其 ＥＵＶ 光刻机ꎻ而没有阿斯麦尔的光刻机ꎬ就不可能制造出未来技术(人工智
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“ＡＳＭＬ Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｐｏｒｔ ２０２２” .
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能、自动驾驶和量子计算)所需的最先进芯片ꎮ① 蔡司集团保障了阿斯麦尔制造光刻

机所需的关键镜片供应的稳定ꎬ为其持续向世界供应先进光刻机及垄断全球光刻机市

场起到了无法忽视的作用ꎮ

通快公司则为阿斯麦尔的光刻机提供激光放大器ꎮ 随着半导体结构尺寸逐渐接

近原子级ꎬ该公司的高功率激光放大器在芯片制造中发挥了至关重要的作用ꎮ 通过生

成发光等离子体ꎬ它能够提供极紫外光(ＥＵＶ)用于芯片曝光ꎬ而 ＥＵＶ 激光光刻技术正

是制造尖端芯片的关键ꎮ 现代计算机芯片通常以纳米级别构建ꎬ生产过程中需要激光

器进行复杂的曝光工艺ꎮ 传统的激光器难以满足小于 １０ 纳米的结构制造需求ꎬ这类

精细结构需要更短波长的 ＥＵＶ 光束ꎮ 通快公司与阿斯麦尔、蔡司集团共同合作ꎬ研制

出全球独一无二的二氧化碳激光系统ꎬ能将平均功率为数瓦的二氧化碳激光放大超过

１００００ 倍ꎬ输出超过数十千瓦的平均脉冲功率ꎮ 搭配上阿斯麦尔的扫描仪和其他组

件ꎬ以及蔡司的镜头ꎬ这一整套设备每秒可制造 １００ 多个芯片ꎬ足以支持大规模生产ꎬ

在技术和经济方面均为全球芯片制造商带来了显著的成功ꎮ②

阿斯麦尔的客户网络体现了其在全球半导体价值链中的重要中介地位ꎬ它与亚

洲、北美洲、欧洲和中东地区的主要国家都有贸易联系ꎬ全球领先的芯片制造商都会购

进阿斯麦尔的产品ꎮ③ 阿斯麦尔的三个最大客户是台积电(ＴＳＭＣ)、三星电子(Ｓａｍ￣

ｓｕｎｇ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ)和英特尔(Ｉｎｔｅｌ)④ꎬ这三家公司正好是芯片制造界的三巨头ꎮ⑤ 它与

海力士(ＳＫ Ｈｙｎｉｘ)、美光科技(Ｍｉｃｒｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ)等数家拥有相当市值的重要芯片制

造企业也有贸易往来ꎮ⑥ 由此可见ꎬ阿斯麦尔的产品具有极高的科技含量和门槛ꎬ拥

有高附加值ꎬ也难以被替代ꎬ几乎垄断了光刻机的生产环节ꎬ因而使欧盟在装备制造环

节享有显著的生产性权力ꎬ在整个半导体价值链中成为十分重要且难以被替代的中介
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节点ꎮ 它的装备供应能够将芯片的设计构想变为现实ꎬ直接关乎芯片制造的质量和产

量ꎬ也是芯片工艺突破技术瓶颈的关键环节ꎮ

欧盟在沉积设备的生产上也拥有显著优势ꎬ法国的磊备公司(Ｒｉｂｅｒ)就是其中的

代表ꎮ 这家公司专注生产分子束外延(ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｅａｍ ｅｐｉｔａｘｙꎬＭＢＥ)设备ꎮ 这是制造

化合物半导体(ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ)的关键设备ꎬ能以非常高的控制精度将极薄

的材料层沉积在基片上ꎮ 该公司在 ＭＢＥ 设备市场中占据主导地位ꎬ拥有超过 ５０％的

市场份额和最大的 ＭＢＥ 机器装机量(约 ７５０ 台)ꎬ它的产品在同类设备中性能最佳ꎬ

即控制精度最高ꎮ 化合物半导体具有广泛的应用前景ꎬ包括高频 ４Ｇ 和 ５Ｇ 通信芯片、

光纤网络的发射 /接收设备、自动驾驶汽车的 ３Ｄ 传感芯片以及未来的量子计算ꎮ① 化

合物半导体的市场需求日益强劲ꎬ带动了对 ＭＢＥ 设备的需求ꎮ ２０２２ 年至 ２０２３ 年ꎬ磊

备公司的 ＭＢＥ 设备的年销售额上升了 ９６％ꎬ达到 ２９００ 万欧元ꎬ２０２４ 年的年销售额预

计还会增长ꎮ 磊备公司通过数十年的努力ꎬ赢得了大量的海外业务ꎬ构建了自己的客

户网络ꎮ 亚洲地区是其主要的客户来源ꎬ占据磊备公司 ２０２３ 年约三分之二的销售

额ꎮ② 与阿斯麦尔相似ꎬ该公司的 ＭＢＥ 设备拥有高附加值和较低的可替代性ꎬ特别是

对于化合物半导体的制造ꎮ 磊备公司、阿斯麦尔、蔡司集团和通快公司共同形成了欧

盟在装备制造环节的生产性权力ꎬ增强了对该分工环节的控制力ꎬ使欧盟成为价值链

上具有较强中介性的中介节点ꎮ

五　 欧盟在关键原材料环节的生产性权力

芯片的制造需要高质量的原材料ꎬ材料的品质是决定芯片质量的重要因素ꎮ 制造

芯片的原材料主要包括硅片、化学制品和气体等ꎬ③因此ꎬ芯片的材料也是使芯片从设

计构想变为现实存在的重要中介者ꎬ在原料生产上占有优势的国家更有可能在芯片价

值链中获得相对有利的位置ꎮ 欧盟在高附加值的关键原材料生产环节具有较强的不

可替代性ꎬ这使其获得了广泛的客户网络ꎬ涵盖了全球领先的芯片制造商ꎮ

芯片是在硅片上按照一定的设计图案刻制并切割而成ꎬ硅片是芯片的载体ꎬ它的
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制作需要非常精细的工艺和极高的技术标准ꎬ而随着芯片市场的逐渐扩大ꎬ对硅片的

需求也在迅速上升ꎬ硅片供应量明显跟不上需求的上升ꎬ导致全球硅片供应短缺ꎮ①

硅片在芯片的生产中具有基础作用和较高附加值ꎬ属于生产芯片的关键原材料ꎮ 全球

最大的 ５ 家硅片生产商分别是日本信越化学(Ｓｈｉｎ Ｅｔｓｕ)、日本胜高(Ｓｕｍｃｏ)、中国台

湾环球晶圆(ＧｌｏｂａｌＷａｆｅｒｓ)、德国世创(Ｓｉｌｔｒｏｎｉｃ)、韩国鲜京矽特隆(ＳＫ Ｓｉｌｔｒｏｎ)ꎬ合计

市场占有率超过 ９０％ꎮ 其中ꎬ欧盟的企业———德国世创ꎬ常年稳居市场占有率前 ５

名ꎬ②属于全球硅片生产的龙头企业ꎮ 硅片有尺寸之分ꎬ其直径有 １５０ 毫米、２００ 毫米、

３００ 毫米不等ꎮ 理论上讲ꎬ硅片的直径越大ꎬ就能在它上面切割出数量更多的芯片ꎬ从

而降低大规模芯片制造中的单位成本ꎮ③ 硅片的尺寸越大ꎬ需要的工艺就越高端ꎬ背

后的科技附加值就越高ꎬ因此ꎬ在保证质量的前提下实现大尺寸硅片规模生产的企业

更容易提高在产业中的地位ꎮ 目前ꎬ硅片市场上能大量投入使用的最大直径是 ３００ 毫

米ꎬ而上述 ５ 家全球最大的硅片公司同时也位居 ３００ 毫米硅片市场占有率的前 ５

名ꎮ④

德国世创在硅片市场稳定的领先地位确保了欧盟在半导体原材料供应环节的重

要性ꎬ也为欧盟在全球半导体价值链中争取了相对有利的位置ꎮ 世创公司是全球半导

体价值链上重要的中介节点ꎬ硅片作为半导体的核心原材料ꎬ使用世创公司供应的高

品质硅片是全球众多一流芯片制造商进行生产的关键环节ꎮ 它拥有十分广泛的客户

网络ꎬ全球领先的芯片制造商都选择从世创公司进口硅片ꎬ台积电、英特尔、三星、格芯

(ＧｌｏｂａｌＦｏｕｎｄｒｉｅｓ)和海力士等知名企业是它最主要的客户ꎮ 在全球硅片供应短缺的

情况下ꎬ世创公司一直努力保持它的优势并加强自身在产业内的领先地位ꎬ积极拓展

国外市场ꎮ 早在 ２００６ 年ꎬ为了应对 ３００ 毫米硅片市场需求的快速增长ꎬ它与三星公司

合作在新加坡建厂生产 ３００ 毫米硅片ꎬ它们的产品成为高品质硅片的稳定供应商ꎮ⑤
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世创公司于 ２０２２ 年在新加坡开始建设具备全球先进水准的硅片工厂ꎬ建成之后将重

点供应高质量 ３００ 毫米硅片ꎬ①缓解硅片供应的不足ꎮ ２０２４ 年 ６ 月 １２ 日ꎬ它在新加坡

开设了第三家工厂ꎬ耗资 ２９ 亿美元ꎬ并且首次在新加坡采用外延工艺(ｅｐｉｔａｘｙ)以增强

硅片的导电性ꎬ达到更好的性能ꎮ 世创公司之所以将新加坡作为重要的工厂选址ꎬ除

了其较为完善的基础设施和人员配置以外ꎬ更靠近客户和市场也是不可忽视的原

因ꎮ② 世创公司拓展海外市场的努力不仅增强了它在关键原材料环节的生产性权力ꎬ

笼络了更广泛的客户网络ꎬ也更加稳固了作为半导体价值链中重要的中介节点的地

位ꎮ

目前ꎬ硅片短缺ꎬ２００ 毫米硅片甚至比 ３００ 毫米硅片的短缺程度更严重ꎬ硅片前五

大供应商均在加大投资建设新生产线ꎬ扩大 ３００ 毫米硅片的产量ꎮ 这些新生产线将在

２０２４ 年投入使用ꎮ 而对于 ２００ 毫米硅片ꎬ由于新建生产线涉及大量成本、购置专属生

产装备难度大等因素ꎬ在主要供应商中ꎬ只有现为世界第七大硅片供应商的芬兰奥克

麦蒂克公司(Ｏｋｍｅｔｉｃ)明确表示会专门扩大 ２００ 毫米硅片的生产ꎮ③ ２００ 毫米硅片具

有独特优势ꎬ比如汽车雷达、智能手机、洗衣机传感器等涉及物联网 ( Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ

Ｔｈｉｎｇｓ)装备的零部件所需要的芯片使用 ２００ 毫米硅片生产成本更低ꎮ 进入 ２１ 世纪

后ꎬ３００ 毫米硅片技艺的成熟及其优势凸显ꎬ市场需要大量增加ꎬ２００ 毫米硅片产量大

幅降低ꎮ 然而随着近年来物联网技术的普及ꎬ大约自 ２０１５ 年起ꎬ２００ 毫米硅片的需求

明显增加ꎬ但是过去十几年市场的衰落导致相关生产线被大量关闭ꎬ２００ 毫米硅片的

生产装备供应商停产ꎬ短时间内实现复产十分困难ꎬ其产量目前无法跟上需求的增长ꎬ

导致持续数年供不应求ꎮ④

随着智能手机的兴起ꎬ特别是 ５Ｇ 技术的普及ꎬ这一趋势极大地促进了以绝缘体

上硅技术(Ｓｉｌｉｃｏｎ－Ｏｎ－ＩｎｓｕｌａｔｏｒꎬＳＯＩ)生产的硅片市场的迅速扩大ꎮ 通过 ＳＯＩ 技术生

产的 ＲＦ－ＳＯＩ 硅片是制造所有智能手机所必需ꎬ它能最大程度保证信号的完整性ꎬ对
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于 ５Ｇ 技术的发展非常关键ꎮ① 目前ꎬ欧洲占有全球最大的 ＳＯＩ 硅片市场ꎬ法国索泰克

公司(Ｓｏｉｔｅｃ)全球市场占有率排第一ꎬ瑞士的意法半导体公司(ＳＴＭｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ)和

荷兰的恩智浦半导体公司(ＮＸＰ)都是这一行业的领军企业ꎮ② ＳＯＩ 硅片在遵循摩尔

定律的半导体产业中具有十分广泛的应用前景ꎬ闸极长度在 ２５ 纳米及以下的晶体管

(可以换算成工艺节点约 ２２ 纳米及以下的半导体)在 ＳＯＩ 硅片上的工作效率明显比

在没有运用 ＳＯＩ 技术的硅片更高ꎬ也就是说ꎬＳＯＩ 硅片对于高端芯片的制造有可观的

实用价值ꎮ 智能切割技术(Ｓｍａｒｔ ＣｕｔＴＭ)③是实现 ＳＯＩ 硅片工业生产的主导性技术ꎬ④

而这一技术正是索泰克公司的专利ꎮ 索泰克公司的硅片还具有高效节能性ꎬ使用该公

司的 ＳＯＩ 硅片制造出来的产品比用传统的平面体硅(Ｂｕｌｋ Ｓｉ)硅片制造的产品节能

５０％ꎮ 索泰克公司强大的生产能力使其技术或产品出现在当今几乎所有的智能手机

配件上ꎮ⑤ 该公司也由此产生了很好的产业示范效应ꎬ它凭借 Ｓｍａｒｔ ＣｕｔＴＭ技术和旗舰

产品 ＲＦ－ＳＯＩ 硅片确保了在 ４Ｇ 和 ５Ｇ 市场的不可或缺性ꎬ因而产生了强大的中介性ꎮ

其示范效应逐渐扩散成为集体共识ꎬ为此类硅片生产和庞大的智能手机市场设立了技

术标准ꎬ即 ＳＯＩ 硅片的生产和智能手机生产商的主流选择都是索泰克公司的技术和产

品ꎮ 除此之外ꎬ索泰克公司通过签署技术许可协定ꎬ与环球晶圆、日本信越化学公司等

诸多公司建立了伙伴关系ꎬ扩展了自己的产业网络ꎮ⑥

除了硅片生产领域ꎬ欧盟还是半导体产业最大的化学制品和气体供应商之一ꎬ

２０２０ 年占据全球 ３４％的市场营业额ꎮ⑦ 德国的巴斯夫(ＢＡＳＦ)、默克(Ｍｅｒｃｋ)和法国

液化空气集团(Ａｉｒ Ｌｉｑｕｉｄｅ)是这一领域的主要供应商ꎮ⑧ 其中ꎬ巴斯夫公司目前已经

连续 ５ 年(２０１９—２０２３ 年)成为全球最大的化学制品公司ꎬ其产品覆盖面广ꎬ涵盖了半

导体工艺中的清洗、蚀刻、光刻、化学机械平坦化 (ＣＭＰ) 和湿法沉积等主要环节ꎮ 该
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Ｎｏ.９ꎬ ２００３ꎬ ｐｐ.４９５６－４９５７.

“２０２０－２０２１ Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ Ｄｏｃｕｍｅｎｔꎬ” Ｓｏｉｔｅｃꎬ ５ Ｊｕｌｙ ２０２１ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｄ２ｚａ３ａｗ７ｖｔｇｕｌｙ.ｃｌｏｕｄｆｒｏｎｔ.ｎｅｔ /
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ / ｒｅｌｅａｓｅｓ / ｆｉｎａｎｃｉａｌ / ２０２１０７０６－Ｓｏｉｔｅｃ－ＰＲ－Ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ－ｏｆ－ｔｈｅ－Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ－Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ－Ｄｏｃｕｍｅｎｔ－ＶＦ.ｐｄｆ.

“２０２０－２０２１ Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ” .
Ａｎｄｒｅａ Ｃｉａｎｉ ａｎｄ Ｍｉｃｈｅｌａ Ｎａｒｄｏꎬ “Ｔｈｅ Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＥＵ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｖａｌｕｅ Ｃｈａｉｎ: Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｎ

Ｔｒａｄｅꎬ Ｆｏｒｅｉｇｎ Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ Ｏｗｎｅｒｓｈｉｐꎬ” ｐｐ.１－３５.
“ＴＳＭＣ Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｐｏｒｔ ２０２１” .



公司在全球有 ９３ 家子公司ꎬ其产品享有广阔的海外市场ꎬ客户众多ꎮ① 默克公司在半

导体气体领域拥有 ４０ 多种产品ꎬ是目前市场上种类最齐全的气体供应商ꎬ涵盖蚀刻、

清洗、沉积等环节ꎮ 默克自主研发的定向自组装(Ｄｉｒｅｃｔｅｄ Ｓｅｌｆ－ＡｓｓｅｍｂｌｙꎬＤＳＡ)技术及

其在原材料上的应用可以打破传统光刻的衍射极限ꎬ突破了 ＥＵＶ 光刻技术面临的光

子不足的瓶颈ꎮ② 其坚持不懈的技术研发不断为新材料开发、制造、过程控制以及客

户供应设立新的标准ꎮ③ 法国液化空气集团专注于为半导体制造的各个关键环节提

供超高纯度的气体和液体化学品ꎬ以确保制造过程的洁净与稳定ꎮ 该集团的两大产品

线———用于生产超高纯度气体的 ＡＬＯＨＡＴＭ技术④以及适用于等离子增强化学气相沉

积工艺的 ＶｏｌｔａｉｘＴＭ技术⑤ꎬ专门针对纳米级晶体管的制造ꎬ不仅提升了器件的精度和

适应性ꎬ还推动了新一代更高效芯片的开发ꎮ⑥ 这些企业代表了欧盟在化学品和气体

供应的生产能力ꎮ

欧盟在装备制造和关键原材料环节的生产性权力不仅源于其企业的实力ꎬ也离不

开欧盟的政策协调ꎮ 比如«欧洲芯片法案»中的巨额补贴措施ꎬ进一步强化了其内部

企业的集群效应ꎬ支持了阿斯麦尔、索泰克等关键装备制造商和原材料生产商的发展ꎮ

这些企业在欧盟的协作环境中共同构建了具有高度集中度和联动效应的网络节点ꎬ为

欧盟在半导体装备制造环节中的生产性权力提供了坚实的支撑ꎮ

六　 欧盟在知识体系的生产性权力

一个国家的知识体系在全球半导体价值链中可以扮演中介者的角色ꎬ知识体系带

来的附加值越高ꎬ其本身或基于知识体系生产的产品的可替代性就越弱ꎬ该国的生产

１２　 欧盟凭何参与全球“芯片战”?

①

②

③

④

⑤

⑥

根据巴斯夫官方网站的数据以及 Ｓｔａｔｉｓｔａ、Ｇｌｏｂａｌｄａｔａ、Ｃｈｅｍｉｃａｌ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｎｅｗｓ 等数据和新闻报道整
理ꎮ

Ｊｅｒｏｍｅ Ｗａｎｄｅｌｌ ａｎｄ Ｄｕｒａｉｒａｊ Ｂａｓｋａｒａｎꎬ “Ｏｖｅｒｃｏｍｉｎｇ ＥＵＶ Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ Ｂａｒｒｉｅｒｓ Ｔｈｒｏｕｇｈ Ｄｉｒｅｃｔｅｄ Ｓｅｌｆ－Ａｓｓｅｍ￣
ｂｌｙ (ＤＳＡ) Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ” ＳＥＭＩꎬ １２ Ａｐｒｉｌ ２０２２ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｓｅｍｉ.ｏｒｇ / ｅｕ / ｅｖｅｎｔｓ / ｏｖｅｒｃｏｍｉｎｇ－ＥＵＶ－ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ＃ｏｖｅｒ￣
ｖｉｅｗ.

“Ｄｉｇｉｔａｌ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ Ｎｅｗ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ” ＳＥＭＩꎬ ２５ Ａｐｒｉｌ ２０２３ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｓｅｍｉ.ｏｒｇ /
ｅｕ / ｗｅｂｉｎａｒ / Ｄｉｇｉｔａｌ－Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ－Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ－Ｍａｔｅｒｉａｌｓ.

一种为原子层沉积(Ａｔｏｍｉｃ Ｌａｙｅｒ Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ＡＬＤ)和化学气相沉积(Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｖａｐｏｒ Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ＣＶＤ)工
艺提供超高纯度气体的技术ꎬ专门设计用于生产高性能纳米级晶体管ꎬ确保材料的高洁净度和均匀性ꎮ

专为纳米电子学应用设计的气体产品线ꎬ特别用于等离子增强化学气相沉积(Ｐｌａｓｍａ－Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｃｈｅｍｉ￣
ｃａｌ Ｖａｐｏｒ Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ＰＥＣＶＤ)工艺ꎬ提供专门优化的气体ꎬ以生产高性能纳米级晶体管ꎬ确保材料的高洁净度和均
匀性ꎮ

参见法国液化空气集团的官网ꎬ“Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓꎬ” Ａｉｒ Ｌｉｑｕｉｄꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ.ａｉｒｌｉｑｕｉｄｅ.ｃｏｍ / ｗｈｏ－ｗｅ－
ａｒｅ / ｏｕｒ－ｍａｒｋｅｔｓ / ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ－０ꎮ



性权力就越强ꎬ从而可能产生更强的中介性ꎮ 此外ꎬ知识体系具有外溢性ꎬ能够扩散至

其他国家ꎬ从而增强该国的影响力ꎮ 外溢性的强弱可以通过技术扩散性和知识的相对

开放性等特征来衡量ꎮ 外溢能力越强的国家ꎬ就越可能在全球半导体产业的研究设计

和生产中发挥中介作用ꎬ并塑造产业形态ꎮ

(一)欧盟半导体产业知识体系的生产能力

半导体产业作为技术密集型产业ꎬ其价值链上的每一个环节都依赖于知识生产ꎮ

某一环节的知识储备越丰富ꎬ就越有可能形成更高水平的技术ꎬ生产出更高附加值的

产品ꎬ成为重要的中介节点ꎬ从而在价值链上取得更有利的地位ꎮ 当前ꎬ芯片工艺节点

正进入 ３ 纳米时代ꎬ由于尺寸的物理限制ꎬ进一步缩小芯片变得极为困难ꎮ 仅仅降低

工艺节点难以带来与成本相称的收益ꎬ新材料、创新设备体系结构和系统工艺协同优

化(Ｓｙｓｔｅｍ－ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ－ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎꎬＳＴＣＯ)将成为摩尔定律发展的下一个阶段ꎮ 这

意味着ꎬ除了缩小尺寸外ꎬ材料和设备创新、软件和硬件系统的协同优化将对芯片性能

产生越来越大的影响ꎬ制造之外的其他环节在价值链中的重要性逐渐增加ꎮ 系统工艺

协同优化的提出表明ꎬ芯片价值链的每一个环节ꎬ从软件设计、体系结构到生产进程ꎬ

都需要协调共同优化ꎬ才能最大化最终产品的价值ꎮ① 因此ꎬ如果一国的知识体系能

够参与全价值链的各个环节ꎬ就更有可能促进各环节的协同优化ꎬ为最终产品提供更

多的附加值ꎬ从而提升其在价值链中的地位ꎮ

尽管欧盟在芯片制造环节的产量不大ꎬ但其知识体系为全球芯片制造的革新做出

了重要贡献ꎮ 欧盟拥有世界一流的半导体科研机构ꎬ如比利时的微电子研究中心

(ＩＭＥＣ)、法国的电子和信息技术实验室(ＣＥＡ－Ｌｅｔｉ)和德国的弗劳恩霍夫协会(Ｆｒａｕｎ￣

ｈｏｆｅｒ)ꎮ 这些机构在各环节不断创新和积累知识ꎬ并将各环节的成果整合ꎬ实现整体

优化ꎮ 例如ꎬ比利时微电子研究中心联合装备和原材料供应商、芯片设计公司、制造商

和学术研究中心ꎬ进行协同合作和研究来进行知识体系的构建ꎬ其每年在业界高认可

度的期刊、书籍和会议上发表超过 １８００ 份公开出版物ꎬ显示出强大的知识生产能力ꎮ

它还拥有全球最大的 ３００ 毫米研发无尘室ꎬ吸引了全球领先的设备和原材料供应商前

来进行研发ꎮ 在芯片制造技术领域ꎬ比利时微电子研究中心处于前沿ꎬ创新了名为分

叉片(Ｆｏｒｋｓｈｅｅｔ)晶体管的架构ꎬ能超越 ２ 纳米工艺节点的性能ꎬ有望推动芯片制造进
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① Ｓａｍｕｅｌ Ｋ. Ｍｏｏｒｅꎬ “Ｉｎｔｅｌ’ｓ Ｔａｋｅ ｏｎ ｔｈｅ Ｎｅｘｔ Ｗａｖｅ ｏｆ Ｍｏｏｒｅ’ｓ Ｌａｗꎬ” ＩＥＥＥ Ｓｐｅｃｔｒｕｍꎬ ５ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２２ꎬ ｈｔ￣
ｔｐｓ: / / ｓｐｅｃｔｒｕｍ.ｉｅｅｅ.ｏｒｇ / ｗｈａｔｓ－ｎｅｘｔ－ｆｏｒ－ｍｏｏｒｅｓ－ｌａｗ.



入 １ 纳米时代ꎮ① 比利时微电子研究中心凭借先进的知识生产能力在全价值链上赢

得了相当数量的客户ꎬ包括台积电、三星、英特尔、格芯、阿斯麦尔、华为、苹果和微软等

业界领先企业ꎬ②这使它成为全球半导体价值链上重要的中介节点ꎮ 与此相同ꎬ法国

电子和信息技术实验室和德国弗劳恩霍夫协会也属于全球最具创新性研究机构之

列ꎮ③

在半导体领域ꎬ欧盟的学术和人才优势明显ꎬ与半导体研究有关的专业大类主要

是电子与电气工程(Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ)和工程与技术(Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ)ꎮ 根据 ２０２２ 年 ＱＳ 世界大学排名ꎬ在这两个专业的前 ２５ 所大学中ꎬ欧

盟国家的大学分别占了 ４ 所ꎬ分布于荷兰、德国、法国、瑞典和意大利ꎮ 如果将欧盟视

为一个国家来比较的话ꎬ在这两个专业中ꎬ欧盟的大学数量在全球范围内仅次于美国ꎬ

位居全球第二ꎬ④显示了深厚的学术和人才潜力ꎮ 欧盟通过伊拉斯谟计划(Ｅｒａｓｍｕｓ＋)

和欧洲科技大学联盟(ＥｕｒｏＴｅｃｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ Ａｌｌｉａｎｃｅ)ꎬ⑤提升高等教育质量ꎬ结合各国

科研能力ꎬ推动科技创新和人才储备ꎮ １９９５—２０２０ 年间ꎬ欧盟在半导体三大顶级国际

学术会议上的论文发表数量居全球第三ꎬ并且占比呈上升趋势ꎬ⑥显示了欧盟在半导

体领域的科研实力不断增强ꎮ 欧盟重视将学术研究与实践生产相结合ꎬ通过欧洲科技

大学联盟等举措ꎬ推动学校、学术机构与半导体企业的合作ꎬ形成了知识三角(ｋｎｏｗｌ￣

ｅｄｇｅ ｔｒｉａｎｇｌｅ)网络ꎬ促进了技术突破和高附加值产品的生产ꎮ⑦

(二)欧盟半导体产业知识体系的外溢能力

欧盟知识体系在全球半导体价值链中的生产能力和开放性使其具有显著的外溢

性ꎮ 知识体系的强弱不仅体现在产品上ꎬ专利也是重要指标ꎮ 通过在国外申请专利或

授权他国ꎬ可以实现技术扩散与外溢ꎬ获取经济利润ꎬ并扩大影响力ꎬ提升在价值链中

３２　 欧盟凭何参与全球“芯片战”?

①
②
③

④

⑤

⑥

⑦

根据比利时微电子研究中心官方网站的信息整理ꎮ
根据比利时微电子研究中心、英特尔官方网站整理ꎮ
“Ｒｅｕｔｅｒｓ Ｔｏｐ ２５ Ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ’ｓ Ｍｏｓｔ Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ２０１９ꎬ” Ｒｅｕｔｅｒｓꎬ １８ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０１９ꎬ ｈｔ￣

ｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｒｅｕｔｅｒｓ.ｃｏｍ / ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ / ｍｏｓｔ－ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ－ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ－２０１９.
根据 ２０２２ 年 ＱＳ 按照学科排名的世界大学榜单整理ꎮ 参见“ ＱＳ Ｗｏｒｌｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｒａｎｋｉｎｇｓ ｂｙ Ｓｕｂｊｅｃｔ

２０２３ꎬ” ＱＳ Ｔｏｐ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｔｏｐｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ.ｃｏｍ / ｓｕｂｊｅｃｔ－ｒａｎｋｉｎｇｓ / ２０２３? ｑｓ＿ｑｐ＝ ｔｏｐｎａｖꎮ
“Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅꎬ” Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｅｄｕｃａｔｉｏｎ.ｅｃ.ｅｕｒｏｐａ.ｅｕ / ｅｄｕｃａｔｉｏｎ－ｌｅｖｅｌｓ /

ｈｉｇｈｅｒ－ｅｄｕｃａｔｉｏｎ / ｅｕｒｏｐｅａｎ－ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ－ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ.
Ａｎｎａ Ｓｅｍｅｎｏｖａ ｅｔ ａｌ.ꎬ “Ｗｈｏ Ｉｓ Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｈｅ Ｃｈｉｐｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ?” Ｓｔｉｆｔｕｎｇ Ｎｅｕｅ Ｖｅｒａｎｔｗｏｒｔｕｎｇꎬ １６ Ｊｕｎｅ

２０２１ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｓｔｉｆｔｕｎｇ－ｎｖ.ｄｅ / ｄｅ / ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ / ｗｈｏ－ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ－ｃｈｉｐｓ－ｆｕｔｕｒｅ＃ｃｏｌｌａｐｓｅ－ｎｅｗｓｌｅｔｔｅｒ＿ｂａｎｎｅｒ＿ｂｏｔｔｏｍ.
根据欧盟官网 Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ａｒｅａ 专栏信息整理ꎻ Ｍａｒｇｒｉｅｔ Ｖａｎ Ｓｃｈｉｊｎｄｅｌ－ｄｅ Ｎｏｏｉｊ ａｎｄ Ｂｒｉａｎ ｄｅ Ｂａｒｔꎬ

“Ｃｈｉｐｓ ｆｏｒ Ｅｕｒｏｐｅ: Ｗｈｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ Ｉｓ Ｋｅｙꎬ” ＥｕｒｏＴｅｃｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ Ａｌｌｉａｎｃｅꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｅｕｒｏｔｅｃｈ－ｕ￣
ｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ.ｅｕ / ｎｅｗｓ－ａｎｄ－ｅｖｅｎｔｓ / ｎｅｗｓ / ｃｈｉｐｓ－ｆｏｒ－ｅｕｒｏｐｅ－ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ－ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ / ꎮ



的地位ꎬ增强节点的中介性ꎮ 欧盟在全球半导体专利申请方面表现突出ꎮ 近年来ꎬ全

球半导体的专利总数存在明显的上升趋势ꎬ２０２２ 年ꎬ全球半导体专利数量较五年前增

长了 ５９％ꎬ其中美国、欧洲和中国最为强劲ꎮ① 专利技术不再局限于国内ꎬ而是向国外

扩散ꎬ比如在 ２０２０ 年和 ２０２１ 年ꎬ根据专利类别ꎬ欧盟在中国申请成功的半导体所属小

类的专利数量位列所有外国国家的前 ５ 名ꎮ② 欧盟的专利优势体现在研究机构和半

导体企业上ꎮ 在半导体专利领域ꎬ法国电子和信息技术实验室是唯一进入全球前五的

欧洲研究机构ꎮ③ 比利时微电子研究中心目前拥有 １０００ 多项专利技术ꎬ大多授权给

美国和日本ꎬ半导体技术是其最主要的专利来源ꎮ④ 德国弗劳恩霍夫协会持有 ２ 万多

项专利ꎬ半导体技术也是其重要的专利来源之一ꎮ⑤ 这些研究机构推动了欧盟在全球

范围内塑造半导体市场的技术标准和产业规则ꎬ提高了其在价值链中的地位ꎮ

欧盟的代表性企业同样为获得半导体专利技术做出了重要贡献ꎬ法国索泰克公司

的智能切割技术广泛应用于智能手机生产ꎬ塑造了市场技术标准ꎮ⑥ 荷兰的阿斯麦尔

在全球拥有近 ３ 万多项专利ꎬ专利领域主要包括光刻设备和深度学习(ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ)

等半导体产业需要的核心技术ꎮ 美国、日本、中国台湾、韩国和中国大陆是其专利分布

最多的国家或地区ꎬ超过了荷兰和欧洲本土ꎬ其数量甚至超过了欧洲本土所拥有的专

利ꎮ 获得阿斯麦尔专利授权的包括台积电、英特尔、三星等数家一流半导体企业ꎬ⑦阿

斯麦尔与这些企业形成了长期稳定的专利授权关系ꎮ 早在 ２００５ 年ꎬ它就与英特尔达

成许可协议ꎬ授予英特尔数项光刻专利使用权ꎬ包括提高制造工艺和产量的散射条技

术(Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ Ｂａｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ)ꎬ这一技术增强了阿斯麦尔光刻系统的性能和价值ꎬ提高

了芯片制造的良率ꎬ被全球二十多家领先的芯片制造商和代工厂采用ꎮ⑧ 蔡司作为半

４２ 欧洲研究　 ２０２４ 年第 ４ 期　

①

②

③

④
⑤

⑥
⑦

⑧

Ｅｄｄ Ｃａｖａｎｎａꎬ “ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｐａｔｅｎｔｓ Ｒｉｓｅ ｂｙ ５９％ ｉｎ Ｆｉｖｅ Ｙｅａｒｓ ｔｏ Ｒｅａｃｈ ｔｏ Ｒｅｃｏｒｄ Ｈｉｇｈꎬ” Ｍａｔｈｙｓ ＆
Ｓｑｕｉｒｅꎬ ２０ Ｆｅｂｕｒａｒｙ ２０２３ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｍａｔｈｙｓ－ｓｑｕｉｒｅ.ｃｏｍ / ｉｎｓｉｇｈｔｓ－ａｎｄ－ｅｖｅｎｔｓ / ｎｅｗｓ / ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ－ｐａｔｅｎｔｓ－ｒｉｓｅ－ｂｙ－
５９－ｉｎ－ｆｉｖｅ－ｙｅａｒｓ－ｔｏ－ｒｅａｃｈ－ｔｏ－ｒｅｃｏｒｄ－ｈｉｇｈ / .

根据中国国家知识产权局 ２０２０ 年和 ２０２１ 年的知识产权统计年报整理ꎬ目前只更新至 ２０２１ 年ꎬ按照国
际专利分类标准(ＩＰＣ)ꎬ半导体属于 Ｈ 大类(电气类)ꎬ可细分至 Ｈ０１ 小类ꎬ本文整理的是 Ｈ０１ 类的数据ꎮ

“ＣＥＡ－Ｌｅｔｉ: Ａ Ｔｏｐ ５ Ｇｌｏｂａｌ Ｌｅａｄｅｒ ｏｆ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｐａｔｅｎｔｓꎬ” ＣＥＡ－Ｌｅｔｉꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｌｅｔｉ－ｃｅａ.ｃｏｍ / ｃｅａ－
ｔｅｃｈ / ｌｅｔｉ / ｅｎｇｌｉｓｈ / Ｐａｇｅｓ / Ｗｈａｔ％２７ｓ－Ｏｎ / Ｎｅｗｓ / ＣＥＡ－Ｌｅｔｉ－ａ－Ｔｏｐ－５－ｇｌｏｂａｌ－ｌｅａｄｅｒ－ｏｆ－ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ－ｐａｔｅｎｔｓ.ａｓｐｘ.

“ＩＭＥＣ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｓｔｒａｔｅｇｙꎬ” ＧｏｏｄＩＰꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｇｏｏｄｉｐ.ｉｏ / ｉｑ / ａｓｓｉｇｎｅｅ / ｉｍｅｃ.
“Ｆｒａｕｎｈｏｆｅｒ－ｇｅｓ－ｆｏｒｓｃｈｕｎｇ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｓｔｒａｔｅｇｙꎬ” ＧｏｏｄＩＰꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｇｏｏｄｉｐ.ｉｏ / ｉｑ / ａｓｓｉｇｎｅｅ / ｆｒａｕｎｈｏｆｅｒ－ｇｅｓ－ｆｏｒ￣

ｓｃｈｕｎｇ.
“２０２０－２０２１ Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ” .
“ＡＳＭＬ Ｈｏｌｄｉｎｇ Ｐａｔｅｎｔｓ—Ｉｎｓｉｇｈｔｓ ａｎｄ Ｓｔａｔｓ ( Ｕｐｄａｔｅｄ ２０２４)ꎬ” ＧｒｅｙＢꎬ １４ Ａｕｇｕｓｔ ２０２４ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｉｎｓｉｇｈｔｓ.

ｇｒｅｙｂ.ｃｏｍ / ａｓｍｌ－ｈｏｌｄｉｎｇ－ｐａｔｅｎｔｓ / .
“ＡＳＭＬ Ｌｉｃｅｎｓｅｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐａｔｅｎｔｓ ｔｏ Ｉｎｔｅｌꎬ” ＡＳＭＬꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ａｓｍｌ. ｃｏｍ / ｅｎ / ｎｅｗｓ / ｐｒｅｓｓ － ｒｅｌｅａｓｅｓ /

２００５ / ａｓｍｌ－ｌｉｃｅｎｓｅｓ－ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ－ｐａｔｅｎｔｓ－ｔｏ－ｉｎｔｅｌ.



导体装备制造的领先企业之一ꎬ拥有超过 ２０００ 项关于极紫外光刻技术的核心专利ꎮ①

阿斯麦尔和蔡司分别与佳能公司签订了专利交叉许可协议ꎬ涵盖光刻设备和光学元件

领域的专利ꎬ促进了技术共享ꎮ② 欧盟这些企业通过专利技术展示了其技术优势和知

识体系的外溢性ꎬ增强了欧盟在全球半导体价值链中的地位ꎮ

欧盟知识体系的开放性也体现在国际教育和人才培养上ꎮ 与美国相比ꎬ欧盟对留

学生的限制更少ꎬ特别是其半导体领域ꎬ吸引了越来越多的外国学生ꎮ③ 欧洲教育体

系的相对中立、友好和实惠吸引了较多国际学生ꎬ推动了知识体系的外溢ꎮ ２０１５—

２０２２ 年间ꎬ德国的留学生数量增长了 ２９.４％ꎬ这些学生更青睐工程、数学和自然科学

类专业ꎬ半导体研究也包含在内ꎮ④ 毕业后ꎬ这些留学生将先进的半导体科技带回祖

国或其他国家ꎬ进一步扩散欧盟知识体系ꎬ间接增强了欧盟在全球半导体领域的影响

力ꎮ

科研共享是欧盟知识体系开放性的另一体现ꎮ 比利时微电子研究中心等机构提

供中立、开放的研发平台ꎬ各国供应商均可使用ꎮ 此外ꎬ欧盟的一些研究机构推行“开

放获取”政策ꎬ提供免费获取的文献ꎬ促进知识扩散和再生产ꎮ 例如ꎬ德国弗劳恩霍夫

协会自 ２００３ 年起推行此项政策ꎬ设立了“开放获取战略 ２０２０”目标ꎬ开放年度出版物

总量的一半ꎮ⑤ 这些措施缩短了创新周期ꎬ增加了社会各层面的学术和生产实践相结

合的机会ꎬ提升了研究机构的影响力ꎬ扩展了客户网络ꎮ 总之ꎬ欧盟知识体系的生产能

力和开放性促进了技术扩散ꎬ提升了其在全球半导体价值链中的地位ꎮ 通过专利、技

术许可和开放教育ꎬ欧盟形成了强大的技术标准和影响力ꎬ成为全球半导体价值链中

的重要中介节点ꎮ

通过对欧盟物质产品与知识体系生产性权力的分析可以看出ꎬ欧盟与全球一流半

５２　 欧盟凭何参与全球“芯片战”?

①

②

③

④

⑤

“Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｇｉａｎｔｓ Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ Ｉｎｖｅｓｔ ｉｎ ＥＵＶ Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ Ｍａｃｈｉｎｅꎬ” ＴｒｅｎｄＦｏｒｃｅꎬ ３０ Ａｐｒｉｌ ２０２４ꎬ ｈｔ￣
ｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｔｒｅｎｄｆｏｒｃｅ.ｃｏｍ / ｎｅｗｓ / ２０２４ / ０４ / ３０ / ｎｅｗｓ－ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ－ｇｉａｎｔｓ－ｃｏｎｔｉｎｕｅ－ ｔｏ－ ｉｎｖｅｓｔ － ｉｎ－ｅｕｖ－ ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ－
ｍａｃｈｉｎｅ / .

“ＡＳＭＬꎬ Ｚｅｉｓｓ ａｎｄ Ｃａｎｏｎ Ｃｒｏｓｓ － ｌｉｃｅｎｓｅ Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｐａｔｅｎｔ Ｐｏｒｔｆｏｌｉｏｓꎬ” ＡＭＳＬꎬ ２１ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ
２００７ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ａｓｍｌ.ｃｏｍ / ｅｎ / ｎｅｗｓ / ｐｒｅｓｓ－ｒｅｌｅａｓｅｓ / ２００７ / ａｓｍｌ－ｚｅｉｓｓ－ａｎｄ－ｃａｎｏｎ－ｃｒｏｓｓ－ｌｉｃｅｎｓｅ－ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ－ｅｑｕｉｐ￣
ｍｅｎｔ－ｐａｔｅｎｔ－ｐｏｒｔｆｏｌｉｏｓ.

Ｓｅｅ Ｚｈａｏ Ｈｕａｎｘｉｎꎬ “ Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ‘Ｗｅｌｃｏｍｅ’ ａｔ ＵＳ Ｃｏｌｌｅｇｅｓꎬ” Ｃｈｉｎａ Ｄａｉｌｙꎬ １６ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０２２ꎬ
Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ‘Ｗｅｌｃｏｍｅ’ ａｔ ＵＳ Ｃｏｌｌｅｇｅｓ－Ｗｏｒｌｄ－Ｃｈｉｎａｄａｉｌｙ. ｃｏｍ.ｃｎꎻ Ｓｈａ Ｈｕａꎬ Ｋａｒｅｎ Ｈａｏ ａｎｄ Ｍｅｌｉｓｓａ Ｋｏｒｎꎬ
“Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｔｕｄｅｎｔ Ｖｉｓａｓ ｔｏ Ｕ.Ｓ. Ｔｕｍｂｌｅ Ｆｒｏｍ Ｐｒｅｐａｎｄｅｍｉｃ Ｌｅｖｅｌｓꎬ” Ｔｈｅ Ｗａｌｌ Ｓｔｒｅｅｔ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ １１ Ａｕｇｕｓｔ ２０２２ꎬ ｈｔｔｐｓ: / /
ｗｗｗ.ｗｓｊ.ｃｏｍ / ａｒｔｉｃｌｅｓ / ｃｈｉｎｅｓｅ－ｓｔｕｄｅｎｔ－ｖｉｓａｓ－ｔｏ－ｕ－ｓ－ｔｕｍｂｌｅ－ｆｒｏｍ－ｐｒｅｐａｎｄｅｍｉｃ－ｌｅｖｅｌｓ－１１６６０２１０２０２.

“Ｇｅｒｍａｎｙ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｔｕｄｅｎｔ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ (Ｕｐｄａｔｅｄ ２０２３)ꎬ” Ｅｒｕｄｅｒａꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｅｒｕｄｅｒａ.ｃｏｍ / ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ / ｇｅｒｍａ￣
ｎｙ / ｇｅｒｍａｎｙ－ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ－ｓｔｕｄｅｎｔ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ / .

根据比利时微电子研究中心和德国弗劳恩霍夫协会等机构的官方网站信息整理ꎮ



导体企业存在紧密的贸易联系ꎬ它们都需要欧盟提供的产品(见表 １)ꎮ 欧盟的生产性

权力使其能够占据附加值较高的分工环节ꎬ在与其他国家的竞争中形成了比较优势ꎮ

凭借其在中上游(研究设计与装备及原材料供应环节)的生产性权力ꎬ欧盟在一定程

度上缓解了它在下游制造环节的劣势ꎬ通过非对称竞争成为全球“芯片战”中一支关

键力量ꎮ 欧盟的半导体产业展现了生产性权力与非对称竞争力的关系ꎬ即生产性权力

通过中介节点发挥作用ꎬ使本国获得非对称竞争的地位ꎬ生产性权力与非对称竞争力

呈正向相关关系ꎮ

表 １　 欧盟企业与主要客户的贸易关系

　 　 　 　 欧盟企业

其他企业　 　 　

装备:阿斯麦尔

硅片:世创、索

泰克、意法半导

体公司、恩智浦

半导体

化学品与气体:

巴斯夫、默克、

法国液化空气

集团

研究机构:比利时

微电子研究中心、

德国弗劳恩霍夫协

会、法国电子和信

息技术实验室

台积电　 (中国台湾) ●　 ▲ ●　 ▲ ●　 　 ▲

三星　 　 　 　 (韩国) ●　 ▲ ●　 ▲ ●　 ▲ ▲

英特尔　 　 　 (美国) ●　 ▲ ●　 　 ●　 ▲ ▲

格芯　 　 　 　 (美国) ●　 ▲ ●　 ▲ ●　 　 ▲

海力士　 　 　 (韩国) ●　 　 ●　 　 ●　 　 ▲

美光科技　 　 (美国) ●　 ▲ ●　 　 ●　 ▲ ▲

松下电器　 　 (日本) ●　 　 ●　 ▲ ●　 　 ▲

精工爱普生　 (日本) ●　 　 ●　 ▲ ●　 ▲

　 　 资料来源:作者根据相关企业的公司年报与官方报道自制ꎮ ●产品供应ꎬ▲研发合作与专利许

可ꎮ

注:其中“产品供应”与“专利许可”指欧盟是产品供应方与专利许可方ꎮ

七　 欧盟参与全球“芯片战”的路径选择

从生产性权力视角来看ꎬ欧盟在全球半导体产业链中的影响力和控制力不完全由

最终产品的市场份额来衡量ꎮ 欧盟是全球半导体产业链上的中介节点ꎬ其他国家生产

者需要通过欧盟提供的物质产品或者知识体系才能与下游节点建立联系ꎬ这使欧盟获
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得了与其市场份额不相匹配的非对称竞争力ꎮ 由此ꎬ欧盟选择“非对称竞争”策略参

与全球“芯片战”ꎬ强化自身优势环节ꎬ同时也努力弥补在最终产品生产上的不足ꎬ积

极嵌入全球价值链网络ꎬ保持战略灵活性ꎬ与其他国家和地区建立更多的链接ꎬ确保其

他行为体对自己的需求和依赖ꎬ稳固其中介节点的地位ꎬ提升对全球半导体产业的控

制力ꎮ

(一)强化既有优势

欧盟委员会预计ꎬ到 ２０３０ 年ꎬ欧盟半导体领域的公共和私人投资总额将达到 ４３０

亿欧元ꎬ以全面提升其研发和制造能力ꎮ 其中ꎬ１１７ 亿欧元将专门用于支持创新中心、

试验生产线和下一代技术研发ꎬ尤其是在装备制造方面的突破ꎮ 成员国对研发投资的

税收优惠也是鼓励装备创新的有效途径ꎮ① «欧洲芯片法案»在成员国政府层面得到

了积极的响应ꎮ 在装备制造上ꎬ荷兰政府启动了“贝多芬计划”(Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｂｅｅｔｈｏｖｅｎ)ꎬ总

投资将达 ２５.１ 亿欧元ꎬ从人才培养和基础设施等方面改善企业的营商和生产环境ꎬ希

望此举使阿斯麦尔继续在本土投资并将其运营基地设在荷兰ꎮ② 荷兰于 ２０２３ 年发布

的«国家科技战略»(Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｔｒａｔｅｇｙ)旨在确保荷兰在技术和半导体领域

的领先地位ꎬ将投资 ２.３ 亿欧元用于半导体和光子学领域的战略性研究项目ꎬ阿斯麦

尔是重点投资对象ꎮ③ 这些措施得到了阿斯麦尔的回应ꎬ它持续在极紫外光刻这一最

关键的技术上投资ꎮ 阿斯麦尔与比利时微电子研究中心合作研发生产了全球首台高

数值孔径极紫外光刻机(Ｈｉｇｈ－ＮＡ ＥＵＶ ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ ｍａｃｈｉｎｅ)ꎬ价值高达 ３.５ 亿欧元ꎬ进

一步提升了光刻的精度ꎬ是制造 ２ 纳米及以下芯片的关键设备ꎮ④ 目前ꎬ这台光刻机

已被英特尔于 ２０２４ 年 １ 月购入ꎬ台积电、三星和美光科技也纷纷向阿斯麦尔订购此款

光刻机ꎮ 德国也是装备制造的领先国家ꎬ为了保持既有优势ꎬ计划为半导体发展投资

５００ 亿欧元ꎮ⑤ 作为重要的装备制造企业ꎬ蔡司积极响应政府决策ꎬ与欧洲以外的半导

７２　 欧盟凭何参与全球“芯片战”?

①

②

③

④
⑤

Ｓｅｅ Ｋｊｅｌｄ ｖａｎ Ｗｉｅｒｉｎｇｅｎꎬ “Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ＥＵ Ｃｈｉｐ Ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ”ꎻ “ＥＵ Ｃｈｉｐｓ Ａｃｔ Ｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｐａｐｅｒꎬ” ＡＳＭＬꎬ Ｆｅｂ￣
ｒｕａｒｙ ２０２２ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｅｄｇｅ. ｓｉｔｅｃｏｒｅｃｌｏｕｄ. ｉｏ / ａｓｍｌｎｅｔｈｅｒｌａａｅａ － ａｓｍｌｃｏｍ － ｐｒｄ － ５３６９ / ｍｅｄｉａ / ｐｒｏｊｅｃｔ / ａｓｍｌｃｏｍ / ａｓｍｌｃｏｍ /
ａｓｍｌ / ｆｉｌｅｓ / ｎｅｗｓ / ２０２２ / ａｓｍｌ－ｐｏｓｉｔｉｏｎ－ｐａｐｅｒ－ｏｎ－ｅｕ－ｃｈｉｐｓ－ａｃｔ.ｐｄｆ.

“Ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ｔｏ Ｉｎｖｅｓｔ ２.５ Ｂｉｌｌｉｏｎ ｔｏ Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｃｌｉｍａｔｅ ｆｏｒ Ｃｈｉｐ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ｂｒａｉｎｐｏｒｔ Ｅｉｎｄ￣
ｈｏｖｅｎꎬ” Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓꎬ ２８ Ｍａｒｃｈ ２０２４ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ. ｎｌ / ｌａｔｅｓｔ / ｎｅｗｓ / ２０２４ / ０３ / ２８ / ｔｈｅ－
ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ－ｔｏ－ｉｎｖｅｓｔ－％Ｅ２％８２％ＡＣ２.５－ｂｉｌｌｉｏｎ－ｔｏ－ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ－ｂｕｓｉｎｅｓｓ－ｃｌｉｍａｔｅ－ｆｏｒ－ｃｈｉｐ－ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ ｉｎ－ｂｒａｉｎｐｏｒｔ－
ｅｉｎｄｈｏｖｅｎ.

“Ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ’ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ—Ｊｕｎｅ ２０２３ꎬ” Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ Ｆｏｒｅｉｇｎ Ａｆｆａｉｒｓ ａｎｄ Ｔｒａｄｅꎬ Ｊｕｎｅ ２０２３ꎬ
ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｍｆａｔ.ｇｏｖｔ.ｎｚ / ｅｎ / ｔｒａｄｅ / ｍｆａｔ－ｍａｒｋｅｔ－ｒｅｐｏｒｔｓ / ｔｈｅ－ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ－ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ－ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ｊｕｎｅ－２０２３.

“ＥＵＶ ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ Ｓｙｓｔｅｍｓꎬ” ＡＳＭＬꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ａｓｍｌ.ｃｏｍ / ｅｎ / ｐｒｏｄｕｃｔｓ / ｅｕｖ－ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ－ｓｙｓｔｅｍｓ.
“Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ｇｅｒｍａｎｙꎬ” Ｇｅｒｍａｎｙ Ｔｒａｄｅ ａｎｄ Ｉｎｖｅｓｔꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｇｔａｉ.ｄｅ / ｅｎ / ｉｎｖｅｓｔ / ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ /

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ－ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ / ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ.



体企业开展合作研发ꎮ 三星和蔡司已达成协议ꎬ同意扩大在极紫外光刻技术和尖端半

导体装备方面的合作ꎮ 蔡司计划到 ２０２６ 年在韩国投资 ４８０ 亿韩元ꎬ建立一个研发中

心ꎮ 它是阿斯麦尔 ＥＵＶ 光刻机组件的独家供应商ꎬ每台 ＥＵＶ 光刻机中包含由其制造

的超过 ３００００ 个组件ꎮ 它拥有超过 ２０００ 项关于 ＥＵＶ 技术的核心专利ꎬ其专业知识能

够显著提升先进芯片的生产ꎮ① 欧盟在全球最顶尖的半导体装备制造技术优势进一

步增强ꎮ

在关键原材料上ꎬ２０２４ 年 ２ 月ꎬ欧盟委员会提出了一项在先进原材料上加强欧洲

工业领导力的倡议ꎬ半导体领域的先进原材料供应也包含在内ꎮ 欧盟计划建立“材料

公地”ꎬ一个用于先进材料研究和创新的欧洲数字基础设施ꎬ这将显著加速新型先进

材料的设计、开发和测试ꎮ 在制度方面ꎬ欧盟成立先进材料技术委员会以协调成员国

还有各行业在先进原材料领域的合作关系ꎮ 在资金方面ꎬ欧盟将增加资本投资和融资

机会ꎬ在“欧洲地平线” (Ｈｏｒｉｚｏｎ Ｅｕｒｏｐｅ)框架下与工业界建立新的伙伴关系ꎬ目标是

２０２５—２０２７ 年投资 ５ 亿欧元ꎬ其中至少 ２.５ 亿欧元来自私人投资ꎮ 在原材料研发的人

才培养方面ꎬ欧盟与欧洲创新技术研究院合作建立先进材料学院ꎮ② 欧盟的政策得到

了企业的积极回应ꎬ世创公司在«欧洲芯片法案»出台后ꎬ扩建了其位于德国萨克森州

的工厂ꎬ以增加 ３００ 毫米硅片的产量ꎮ③

在知识体系上ꎬ欧盟十分重视研究机构的作用ꎮ 欧洲的半导体研究实验室将获得

２５ 亿欧元的资金支持ꎬ④以推动欧洲的技术研发ꎮ 欧盟的成员国也同样关注半导体的

研发和专利ꎬ比如芬兰在 ２０２４ 年的«国家半导体战略»中表示ꎬ已通过多个大型项目、

工业联盟和各种组织发展半导体产业ꎬ将研发上的投资增加了 ２ 亿欧元ꎮ 芬兰拟重点

强化其在研发设计领域的优势ꎬ力图使其专利申请数量排在欧洲前三(目前排第六)ꎮ

在资金方面ꎬ芬兰未来 １０ 年将投资 ５０ 亿欧元ꎬ同时启动新的旗舰研究计划ꎬ专注于研

发微电子学、６Ｇ 技术、光子学和量子芯片ꎮ⑤ 同时ꎬ欧盟重视解决半导体人才短缺问
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①
②

③

④

⑤

“Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｇｉａｎｔｓ Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ Ｉｎｖｅｓｔ ｉｎ ＥＵＶ Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ Ｍａｃｈｉｎｅ” .
“Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ Ｐｒｅｓｅｎｔｓ Ｎｅｗ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ Ｂｏｏｓｔｉｎｇ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ ｉｎ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ” Ｅｕｒｏ￣

ｐｅａｎ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎꎬ ２７ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２４ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｅｃ.ｅｕｒｏｐａ.ｅｕ / ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ / ｐｒｅｓｓｃｏｒｎｅｒ / ｄｅｔａｉｌ / ｅｎ / ｉｐ＿２４＿１１２１.
Ｍｉｃｈａｅｌ Ｈｅｃｋｍｅｉｅｒꎬ “Ｓｐｅｅｃｈ Ａｎｎｕａｌ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｍｅｅｔｉｎｇ ２０２４ꎬ” Ｓｉｌｔｒｏｎｉｃ ＡＧꎬ １３ Ｍａｙ ２０２４ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｓｉｌ￣

ｔｒｏｎｉｃ.ｃｏｍ / ｆｉｌｅａｄｍｉｎ / ｉｎｖｅｓｔｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ / ＨＶ＿２０２４ / ２０２４０５１３＿Ｓｉｌｔｒｏｎｉｃ＿ＨＶ－Ｒｅｄｅ＿Ｈｅｃｋｍｅｉｅｒ＿ＥＮ.ｐｄｆ.
Ｔｏｂｙ Ｓｔｅｒｌｉｎｇꎬ “Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｌａｂｓ ｔｏ Ｒｅｃｅｉｖｅ Ｂｉｌｌｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｐ Ｆｕｎｄｉｎｇꎬ” Ｒｅｕｔｅｒｓꎬ ２１ Ｍａｙ ２０２４ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.

ｒｃｒｗｉｒｅｌｅｓｓ.ｃｏｍ / ２０２４０５２１ / ｃｈｉｐｓ / ｅｕｒｏｐｅａｎ－ｌａｂｓ－ｔｏ ｒｅｃｅｉｖｅ－ｂｉｌｌｉｏｎｓ－ｉｎ－ｃｈｉｐ－ｆｕｎｄｉｎｇ.
Ｔｏｍｙ Ｒｕｎｎｅꎬ “Ｃｈｉｐｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｒ Ｆｉｎｌａｎｄꎬ” Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｏｆ Ｆｉｎｌａｎｄꎬ ２６

Ａｐｒｉｌ ２０２４ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｔｅｋｎｏｌｏｇｉａｔｅｏｌｌｉｓｕｕｓ. ｆｉ / ｓｉｔｅｓ / ｄｅｆａｕｌｔ / ｆｉｌｅｓ / ｉｎｌｉｎｅ － ｆｉｌｅｓ / Ｃｈｉｐｓ％ ２０ｆｒｏｍ％ ２０ｔｈｅ％ ２０Ｎｏｒｔｈ％ ２０ －％
２０Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ％２０Ｓｔｒａｔｅｇｙ％２０ｆｏｒ％２０Ｆｉｎｌａｎｄ＿０.ｐｄｆ.



题ꎬ积极促进知识体系的传承和可持续发展ꎮ 这些措施包括提高对女性学生的关注ꎬ

发挥她们的潜能ꎻ开设最前沿的课程和发放专业奖学金ꎻ与工业界合作ꎬ提供持续的职

业培训ꎬ为本科生提供在职体验机会等ꎮ① 欧盟成员国政府还为人才培养投入大量资

金ꎬ比如荷兰的“贝多芬计划”显示ꎬ一直到 ２０３０ 年ꎬ政府将额外投资 ４.５ 亿欧元用于

人才发展ꎬ在此之后每年追加 ８０００ 万欧元ꎮ②

(二)嵌入式合作

半导体价值链具有全球相互依存和灵活性有限的特点ꎬ欧盟需要嵌入全球半导体

价值链中ꎬ才能最大化其非对称竞争力ꎮ 为此ꎬ欧盟采取了两种核心模式———“贸易

和技术委员会模式”(简称“ＴＴＣ 模式”)和“数字伙伴关系”模式ꎬ以深化其在全球半

导体市场中的嵌入度ꎮ

首先ꎬ欧盟通过 ＴＴＣ 模式与美国、印度等国展开深度合作ꎮ 欧盟和美国作为全球

半导体价值链中的重要参与者ꎬ在分工和企业合作上具有很强的互补性ꎮ 例如ꎬ从

２０１５ 年至 ２０２１ 年ꎬ非欧盟投资者在欧盟电子元件制造公司投资超过 ３３０ 亿欧元ꎬ这

些资金主要来自美国投资者ꎬ③显示了双方在半导体领域的紧密依赖关系ꎮ ２０２１ 年ꎬ

拜登政府和欧盟委员会成立了欧盟—美国贸易和技术委员会ꎬ这是双方在战略性关键

问题上重新合作的重要平台ꎮ④ 在此框架下ꎬ双方重点在增强半导体供应链的韧性、

建立早期预警机制、提升补贴透明度以及避免补贴竞赛等领域展开合作ꎬ此外ꎬ还涉及

对关键原材料的保护和技术出口限制等议题ꎮ⑤ 双方的半导体企业也互相积极嵌入

对方的生产ꎬ比如美国格芯就与意法半导体达成协议ꎬ共同运营一个高产量的半导体

制造工厂ꎮ 英特尔则计划在德国马格德堡市投资 ３３０ 亿美元建设两个工厂ꎮ⑥ 此后ꎬ

欧盟继续推广这一模式ꎮ ２０２２ 年 ４ 月ꎬ欧盟与印度成立了贸易和技术委员会(ＥＵ－Ｉｎ￣

９２　 欧盟凭何参与全球“芯片战”?

①

②

③

④

⑤

⑥
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ｄｉａ Ｔｒａｄｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｕｎｃｉｌ)ꎬ并签署了一份关于半导体的谅解备忘录ꎬ旨在加强

交流、分享实践经验、提升半导体行业技能、加强研发、促进半导体制造ꎬ并确保补贴透

明ꎮ①

其次ꎬ欧盟通过“数字伙伴关系”模式ꎬ与更多国家和地区在半导体领域建立合作

机制并使之制度化ꎮ 欧盟作为全球半导体价值链重要的中介节点ꎬ为了稳固自己的地

位ꎬ需要与更多的国家建立链接ꎬ积极融入全球半导体市场ꎮ ２０２２ 年 １１ 月ꎬ欧盟与韩

国建立了数字伙伴关系(Ｄｉｇｉｔａｌ Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ)ꎬ双方计划在半导体供应链信息交流和扩

大研发上进行合作ꎮ② ２０２２ 年 ５ 月ꎬ欧盟与日本建立了数字伙伴关系ꎬ在半导体方面

的合作包括对供应链的联合监测ꎬ以及在设计、汽车和电力技术、传感器和集成光子学

方面的研发推广ꎮ③ ２０２２ 年 ６ 月ꎬ欧盟与中国台湾地区建立了贸易和投资对话机制ꎬ

其中包括专门针对半导体的对话ꎬ并通过与企业的直接接触进一步跟进ꎮ ２０２３ 年 １０

月ꎬ欧盟委员会在台北举办了第四届欧洲投资论坛ꎬ重点讨论半导体领域的合作ꎮ 台

湾企业也付诸实际行动ꎬ积极对欧投资ꎬ比如台积电宣布将在德国投资 １００ 亿美元建

设半导体基地ꎮ④ ２０２３ 年 ２ 月ꎬ欧盟与新加坡建立了数字伙伴关系ꎬ双方计划进一步

推进在先进封装和特色工艺半导体的研发合作ꎮ⑤ ２０２３ 年 １１ 月ꎬ欧盟与加拿大建立

了第四种也是最新的数字伙伴关系ꎬ计划探索在下一代半导体技术上的研发合作ꎮ⑥

(三)选择性合作

美国对中国高新科技发展特别是半导体科技施加了严厉的限制措施ꎬ作为美国的

重要盟友ꎬ欧盟在一定程度上也被迫接受了这些限制性措施ꎮ 但欧盟对华半导体政策

仍然表现出一定的灵活性和独立性ꎬ依然将中国视为半导体产业的重要伙伴ꎬ在美国
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的限制性框架下与中国进行“选择性合作”ꎮ 这样的战略选择不仅是基于经济利益的

考量ꎬ也是为了维持欧盟在全球供应链中的重要地位ꎮ 中国拥有广阔的半导体市场ꎬ

对欧盟的产品和技术需求较高ꎮ 与中国建立贸易链接ꎬ增强中国对欧盟的依赖ꎬ既能

增加欧盟的贸易收入ꎬ还有利于进一步稳固欧盟作为中介节点的地位ꎬ发挥其产业影

响力ꎮ 因此ꎬ美国对华的单边出口限制措施并没有在欧盟得到广泛一致的支持ꎬ成员

国与欧盟官方机构的态度存在分歧ꎮ 尤其是欧盟企业认为ꎬ实施类似美国的出口管控

会减缓欧盟半导体产能的发展ꎬ应尽量以相对灵活的方式处理对华合作ꎬ因此ꎬ并未将

中国视为一个“令人担忧的国家” ( ａ ｃｏｕｎｔｒｙ ｏｆ ｃｏｎｃｅｒｎ)ꎮ① 欧洲半导体产业协会

(ＳＥＭＩ Ｅｕｒｏｐｅ)代表了大约 ３００ 家总部位于欧洲的半导体公司和机构ꎬ其中包括阿斯

麦尔、英飞凌意法半导体以及比利时微电子中心、法国电子和信息技术实验室、德国弗

劳恩霍夫协会等欧洲一流半导体企业和研究机构ꎮ 该协会在 ２０２４ 年 ７ 月发布的立场

文件中明确反对在半导体产业领域施加过度限制措施ꎬ认为半导体企业需要保持足够

的投资自由ꎬ以确保在全球市场中保持灵活性和竞争力ꎮ②

虽然美国一直向荷兰政府施压ꎬ要求其禁止阿斯麦尔向中国出售最新型号的设

备ꎮ 荷兰政府也在相当程度上配合美国的出口管制措施ꎬ但政治压力并未完全隔绝双

方的贸易往来ꎮ 在 ２０２３ 年ꎬ中国是阿斯麦尔的第二大客户ꎬ占其销售额的 ２９％ꎬ超过

６４ 亿欧元ꎮ 在 ２０２４ 年第一季度ꎬ中国跃升为阿斯麦尔的第一大客户ꎬ占其销售额的

４９％ꎮ③ 可以预见ꎬ在美国不断加强对华竞争的背景下ꎬ未来荷兰很可能在美国压力

下对向中国出口光刻机实施进一步管制ꎮ 但从维护其中短期商业利益和未来长期全

球竞争力来考量ꎬ失去与中国庞大半导体市场的链接显然会直接损害阿斯麦尔的全球

市场地位ꎬ小心谨慎地在经济与安全之间进行平衡ꎬ在维持出口管制的同时与中国进

行“选择性合作”ꎬ将会是荷兰政府的理性选择ꎮ 在关键原材料方面ꎬ欧盟也在维持和

中国的合作ꎮ 法国的索泰克公司是首个加入中国移动 ５Ｇ 创新中心的材料供应商ꎮ
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该中心是一个国际联盟ꎬ旨在为拥有 ９.２５ 亿移动用户的全球最大无线通信市场———

中国ꎬ开发 ５Ｇ 通信解决方案ꎮ 索泰克的旗舰产品 ＲＦ－ＳＯＩ 硅片对于 ５Ｇ 市场具有不可

替代性ꎬ对中国的 ５Ｇ 技术研发具有重要意义ꎮ① 除此之外ꎬ索泰克也积极在华开展技

术合作ꎬ与中国企业合作生产的 ＳＯＩ 硅片ꎬ就是由其提供技术ꎬ这种合作关系持续至

今ꎮ②

八　 结语

半导体定义了我们生活的世界ꎬ决定着国际政治的形态、世界经济的结构和军事

力量的平衡ꎬ③获取在全球半导体价值链中的优势地位ꎬ是大国间战略竞争的必然选

项ꎮ 仅从最终产品ꎬ即制成的半导体来衡量一个经济体的地位是失之偏颇的ꎮ 欧盟在

装备、关键原材料及知识体系环节的生产性权力使其成为全球半导体价值链上重要的

中介节点ꎬ并构建了自己的客户网络ꎬ这样的地位使得欧盟获得了纵向与横向的非对

称竞争力ꎬ从而成为全球半导体价值链上关键力量之一ꎮ 对欧盟半导体产业进行的案

例研究在三个方面为进一步的讨论留下了空间ꎮ

第一ꎬ生产性权力对全球半导体价值链竞争至关重要ꎮ 生产性权力不仅存在于半

导体成品制造环节ꎬ在设备、原材料和知识体系等环节的生产性权力同样重要ꎮ 在半

导体产业这样技术密集型的全球价值链中ꎬ生产性权力越大ꎬ行为体就越有可能成为

中介节点ꎬ其节点地位就越重要ꎬ影响多对节点之间获取链接的能力和价值链中的主

导力越强ꎬ产生的网络权力也就越大ꎮ

第二ꎬ生产性权力本质上形成的都是非对称竞争优势ꎮ 全球半导体价值链具有极

高的技术与资金门槛ꎬ目前没有一个国家能够垄断全价值链ꎬ在所有环节都形成强大

的生产性权力ꎮ 因此ꎬ即使一个经济体在部分生产环节可能存在弱势ꎬ但是它如果能

在其他环节拥有相对优势并形成生产性权力ꎬ那么这种权力越大ꎬ它的非对称竞争力

也越大ꎬ对全球半导体价值链的控制力就越强ꎮ
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第三ꎬ生产性权力需要在全球市场主体间的互动中产生ꎮ 只有深度嵌入全球半导

体价值链ꎬ积极参与国际分工与竞争ꎬ才能在互动中形成生产性权力ꎮ 虽然嵌入全球

价值链意味着会暴露自己在某个生产环节的薄弱点ꎬ导致对外依赖度上升ꎬ但全球市

场主体间的互动是价值链演进的内在动力ꎬ只有在互动中才能更为精准地把握产业发

展趋势和匹配价值链的功能需求ꎬ提高自身在价值链上的地位ꎬ形成新的竞争优势ꎬ旧

的薄弱点也就不会永久存在ꎮ 脆弱性和竞争力不完全是相斥的概念ꎬ而是一枚硬币的

两面ꎮ

欧盟在半导体产业中的“生产性权力”是支撑其采取“非对称竞争”策略参与全球

“芯片战”的基石ꎬ欧盟利用非对称优势进行“质量”竞争的同时ꎬ也在努力克服自身在

最终产品生产和市场份额方面的“数量”劣势ꎬ«欧洲芯片法案»的一个重要战略目标

就是弥补其芯片制造能力的不足ꎮ 欧洲本土企业博世、英飞凌、恩智浦与台积电合作

投资成立欧洲半导体制造公司(ＥＳＭＣ)ꎬ并于 ２０２４ 年 ８ 月 ２０ 日在德国德累斯顿设厂ꎬ

欧盟慷慨地给予该项目高达 ５０ 亿欧元的补贴ꎬ①就是这一意图的具体体现ꎮ 这种全

产业链的布局意味着ꎬ欧盟不仅在强化其既有的生产性权力ꎬ还在积极寻求形成更为

完整的半导体产业生态ꎮ 随着其半导体制造能力的逐步提升和技术创新的不断推进ꎬ

欧盟在全球半导体价值链中的角色将更加不可忽视ꎬ它会深刻影响未来全球半导体产

业结构的平衡和演变方向ꎮ

(作者简介:赵柯ꎬ中共中央党校(国家行政学院)国际战略研究院副教授、俄罗斯

与欧洲研究所所长ꎻ柯好ꎬ中共中央党校(国家行政学院)研究生院硕士研究生ꎻ责任
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