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效率与韧性并重，强化全球半导体供应链

BCGBCG （（波 士 顿 咨 询 公波 士 顿 咨 询 公

司司）） 是一家全球性管理咨询是一家全球性管理咨询

公司公司，，是世界领先的商业战是世界领先的商业战

略咨询机构略咨询机构，，客户分布于世客户分布于世

界主要商业地区界主要商业地区，，涉及诸多涉及诸多

行 业行 业 。。 BCGBCG 与 客 户 密 切 合与 客 户 密 切 合

作作，，帮助他们辨别最具价值帮助他们辨别最具价值

的发展机会的发展机会，，应对至关重要应对至关重要

的挑战的挑战，，并协助他们进行业并协助他们进行业

务转型务转型。。在为客户度身定制在为客户度身定制

的解决方案中的解决方案中，，BCGBCG 融入对融入对

公 司 和 市 场 态 势 的 深 刻 洞公 司 和 市 场 态 势 的 深 刻 洞

察察，，并与客户组织的各个层并与客户组织的各个层

面紧密协作面紧密协作，，从而确保客户从而确保客户

能 够 获 得 可 持 续 的 竞 争 优能 够 获 得 可 持 续 的 竞 争 优

势势，，使其成长为更具能力的使其成长为更具能力的

组织并保证成果持续有效组织并保证成果持续有效。。

波士顿咨询公司 （BCG）

和美国半导体行业协会 （SIA）

联合发布了名为《强化不确定

时代下的全球半导体供应链》

的报告，指出全球半导体供应

链上的脆弱环节，并为建立有

韧性的长期供应链提供建言。

从2020年年底开始，全球

半导体供货短缺，突显了半导

体元器件在当今经济社会中具

有不可或缺的作用。过去三十

年，半导体供应链发展出的全

球架构使相关企业得以大幅降

低成本并提升产品性能。但近

年来，自然灾害和地缘政治等

新的因素，可能为既有的全球

模式带来风险。各国半导体相

关企业要运筹帷幄，考虑有针

对性的策略和措施，包括权衡

考虑半导体制造业据点，以强

化全球半导体供应链的韧性，

应对未来十年的科技创新。

半导体的设计和制造极为

复杂，没有任何一个行业能达

到其在研发（占终端半导体年

销售额的 22%） 和资本支出

（占终端半导体年销售额的

26%） 方面所表现出的超高投

资水平。

由于对技术知识和规模有

较大需求，半导体行业衍生出

高度专业分工的全球供应链。

在供应链中，各地区凭借各自

优势扮演着不同角色。美国有

世界一流的大学、庞大的工程

人才库和市场驱动的创新生态

系 统 ， 在 电 子 设 计 自 动 化

（EDA）、核心知识产权 （IP）、

晶片设计和先进制造设备等研

发密集型活动方面处于领先地

位。东亚地区则是在晶圆制造

上处于领先地位，这需要大量

的资本投资、政府鼓励，以及

强大的基础设施和熟练的劳动

力。相对而言，中国内地在技

术和资本密集度较低的组装、

封装和测试方面居于领先地

位，同时正积极投资以扩大其

在价值链上的布局。

在这个一体化的全球供应

链中，所有国家和地区相互依

存，通过自由贸易将材料、设

备、知识产权和产品转移到每

项生产活动的最佳地点。

事实上，半导体是仅次于

原油、精炼油和汽车的世界第

四大贸易产品。这种全球结构

带来了巨大的价值。BCG 估

算，假设全球半导体主要参与

者美国、欧洲、中国内地、中

国台湾、日本和韩国都建立完

全“自给自足”的本地供应

链，以满足其目前的半导体需

求，那么至少需要多出大约1

万亿美元的前期投资（研发及

资本支出） 和每年 450 亿至

1250亿美元的额外运营成本，

推升半导体价格整体上涨35%

至 65%，最终反映在消费者的

电子设备价格上（图一）。

“然而，高度专业化的区域

分工亦暴露出供应链上的许多

脆弱环节。”

未来十年，半导体行业仅

在全球整个价值链的研发和资

本支出方面，就需要投资约3

万亿美元，以满足日益增长的

市场需求。行业参与者必须和

政府合作，以促进全球市场、

技术、资本和人才的流通，并

使供应链更具有韧性。

虽然地域专业分工有其优

势，但也有其弱点。在全球半

导体的供应链上，至少有超过

50个行业活动高度集中，由单

一区域负责全球65%以上的市

场供应，是潜在的脆弱环节

——单点失效则全部失效，容

易受天灾、地缘政治等程度不

一的风险影响（图二）。

大约有 75%的半导体制造

产能和硅晶圆、光刻胶，以及

其他特殊化学品等众多关键材

料供应商都集中在中国内地和

东亚地区。世界上所有最先进

的半导体产能——10纳米以下

的制程目前都位于韩国 （8%）

和中国台湾地区（92%）。这些

单点也许会因为自然灾害、基

础设施关闭或国际冲突而中

断，有可能严重干扰晶片供应。

除了与地理位置集中有关

的风险外，地缘政治的紧张局

势也有可能导致出口管制，进

而影响部分国家的关键技术、

工具和产品供应商的供货畅

通；上述管制还有可能限制其

进入重要的终端市场，导致市

场规模大幅下降，令行业难以

维持当前的研发水平和资本密

集度。

“半导体产业需要细致、有

针对性的政策，加强供应链的

弹性，扩大开放贸易，同时平

衡国家安全的需要。”

以上挑战不是靠国家产业

扶持政策和大规模补贴去追求

自给自足就能彻底解决的，扶

持政策和大规模补贴往往成本

极高，执行也难以得到保障。

相反地，半导体产业需要细

致、有针对性的政策，加强供

应链的弹性，扩大开放贸易，

同时平衡国家产业安全的需要。

除了区域集中风险，地缘

政治、人才短缺和基础研究不

足等都是全球半导体供应链的

隐忧。为了强化全球半导体供

应链的韧性，各国政府正在思

考在不同区域打造产能、拓展

生产基地和关键材料的供应来

源，同时在研发投资、培育及

吸引人才方面投入更多心力。

未来，全球半导体供应链

将以效率与韧性并重，各国政

府可以考虑在国防、电信、医

疗等关键领域建立最低可行产

能。新扩充的产能将有助于攻

克供应链中的主要弱点。例

如，美国可在先进制程节点保

持最低有效产能，以满足美国

在国防、航空航天和关键基础

设施领域使用先进逻辑晶片的

需求。相反地，我们估计，若

要完全实现自给自足的制造目

标，即用在岸产能覆盖美国的

半导体总消费量，将需要超过

4000亿美元的政府激励措施，

并在未来10年内耗资超过1万

亿美元。

在制订强化供应链相关政

策时，各国政府必须保证国内

外企业拥有一个公平的竞争环

境，以及对知识产权进行有力

保护；还必须进一步促进全球

贸易、加强研发及技术标准方

面的国际合作；同时，需要大

力推动基础研究，解决人才短

缺问题。为此，各国政府需要

对科学和工程教育进行进一步

的公共投资，并制订移民政

策，使全球领先的半导体产业

聚集区能够吸引世界级人才。

这类妥善调控的政策干预

措施将保留当今全球供应链结

构中规模化和专业分工的优

势，使行业可以持续提高半导

体性能和优化成本，进而推动

人工智能、5G、物联网和电动

车等变革性技术的发展，使之

在未来10年内成为现实。

图一：全球半导体供应链依赖区域专业分工 图二：供应链上超过50个环节高度集中于单一地区

一体化的全球供应链

风险和弱点


