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[摘要」 自主创新
、

技术学习是台湾集成电路 ( I )C 产业遵循比较优势的产业政策和技术政策的结果
,

是基于

本土市场的自主创新以及企业在技术学习上的努力
,

是发展中国家的企业能够在开放市场条件下获得竞争

优势的原因
。
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台湾集成电路 ( CI )产业发展始于 20 世纪 60 年

代
,

在推行工业化进程中
,

1966 年成立的高雄电子

开创台湾半导体产业先河
。

到了 70 年代
,

受当时国

际经济衰退影响
,

台湾的工业生产发展迟缓
,

半导体

产业作为信息电子工业的代表
,

成为台湾积极发展

战略性工业的焦点
。

80 年代
,

以信息业为主的电子

产业在台湾渐露头角
,

19 87 年包括电子
、

电机行业

的电工器材业
,

取代长期盘踞台湾第一的石化
、

塑料

行业
。

进人 90 年代乃至 21 世纪
,

产业产值持续扩

大
,

为台湾 IC 产业提供了本土市场的优势
。

目前台

湾 IC 业仍在积极开发下一代关键技术
,

以期在人

才
、

设计
、

工艺
、

封装
、

测试
、

材料及设备等领域全面

的发展
。

按产值计算
,

台湾是仅次于美国
、

日本
、

韩

国的全球第四大半导体生产地
。

在其产业链中
,

台

湾的晶圆代工
、

封装
、

测试居世界第一位
,

设计居第

二位
。

为什么台湾的半导体产业发展如此成功?

s ax en ian an d Hsu 川强调地理聚集
、

新竹科学园

留美工程师与美国硅谷的人际关系网络对台湾半导

体业技术扩散的作用
。

M hat
e w s 2[] 认为制度

、

政府部

门与厂商之间的动态互动所促进的技术扩散与技术

升级对台湾半导体产业作出重要贡献
,

主要考虑政

府干预
、

企业家和技术专家三者互动的影响
。

然而
,

这些文献都指出了政府政策干预的重要性
,

但是
,

同

样有各种政府干预
,

为何在许多国家却失败了? 社

会人际网络的观点也与事实不符
,

因为台湾 IC 产业

主要是由本地人建立
。

另外
,

这种观点对其他后进

国家也缺乏借鉴意义
,

因为他们往往并不具备这种

社会资本
。

地理聚集和垂直分工的观点也不能完全

解释台湾 cI 业的成功
,

它们其实是台湾 IC 业发展

的结果而非原因
。

笔者尝试通过创新与技术学习视

角来研究台湾 cI 产业的发展
。

1 技术学习与台湾 IC 产业 自主创新

从技术发展路径来看
,

台湾 IC 产业一开始为发

达国家提供 O EM 生产
,

积累生产性知识
,

提升产业

技术能力
,

然后发展成为发达国家提供技术和服务
。

台湾 IC 产业的技术升级是在参与跨国公司全球生

产体系中
,

主要采取垂直专业化生产方式来实现的
,

一般经历三个阶段
,

如表 1 所示
。
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表 1 台湾半导体产业的技术发展阶段 [s]

T a b le 1 T e c h n o lo 盯 de v el o Pme
n t s ta ge

of T ai w an IC in d us t叮 [3 ]

技术发展阶段

技术特征

引进和消化 部分自主

常规的

改进和消化

可复制的

加工设计

产品设计

产业设计

加工技术 改进工艺

引进吸收 质量改善

建立车间操作 提高生产率

较少的本土联 本土 的企业

系 联系加强

先进的
、

有风

险的

工艺创新

产品创新

生产特征

产业联系特征 技术学习扩散

到本土的企业

Bi erl y 等 [ ` 〕认为技术学习是指在组织之内产生

新的知识
,

它是通过 R& D
、

训练或是生产经验获得

知识
。

技术学习是将组织之外知识带进组织之内的

流程
,

并且将新的知识和组织现有的知识基础整合
。

外部知识主要通过守门人 ( G at ek ee p er )在组织和组

织之外环境进行联结
。

另外
,

外部学习可以通过战

略联盟方式取得技术知识
,

在技术密集产业
,

战略联

盟是一个重要的学习渠道
。

外部学习流程开始于知

识来源
。

知识来源来自于客户
、

竞争者和本身产业

之外的来源
。

组织能从相关产业获取知识
,

可以通

过客户
、

供货商取得技术知识
。

很多产品的创新不

只是来自组织内的 R& D
,

也来自于客户意见
。

B i e lr y & H a m al a i n e n i ’ 〕认为外部学习需要有效

的环境学习系统
,

分为客户
、

竞争者
、

网络学习和学

会学习
。

整合外部知识到组织之内是困难的流程
,

除非企业对于技术方面有专精才能了解外部知识
。

在有限的资源下
,

组织着重在某一特定领域知识
,

也

就是发展 自身的核心能力
。

但是组织需要有广泛的

知识基础才能在变动的技术环境中整合相关技术
,

所以需要获取外部信息
。

技术学习与台湾 IC 企业

的衍出如图 1 所示
。

台湾从 20 世纪 70 年代中期派人到美国 R CA

公司接受技术转移的训练
,

从当时新成立的工研院

电子所派遣一批工程师
,

同时也学习企业管理
、

物料

管理以及品质控制等经 营方法
。

然而选定美国

R CA 公司作为技术转移的对象
,

并非只是政府单方

面的决策
,

相反地可 以看出在决策过程中所具有的

社会网络关系
。

虽然由于新国际分工的趋势
,

已有

一些美国半导体公司在高雄加工区建立了半导体封

装厂
,

但这些跨国公司并无意将 IC 的设计及制造移

至台湾
,

同时在后来电子所开始移人 IC 产业的阶段

中也没有任何人力或技术由这些封装厂转移出来
。
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图 1 技术学习与台湾 I C 企业的衍生

F i g
.

1 T ec h n o lo gy lea n 吐n g an d T ia

wan
I C e n et rP isr es

在选择以半导体作为发展战略上
,

政府投人人力
、

物

力与财力
,

以直接介人方式
,

推动该产业的技术

转移
。

选择了目标产业后
,

必须选择进人的技术与有

意愿转移的厂商
。

在 20 世纪 70 年代中期
,

主要的

集成电路技术分为单极与双极
,

而单极 中又分为
CM O S与 N M OS 两种

。

而决定以 CM OS 为切人技

术
,

主要考虑的是该技术应用广泛
,

同时在当时处在

产品技术周期的成长期
,

尚未完全成熟
,

易抢占学习

曲线的有利地位
,

但同时也较不易制造生产
、

风险性

较大
。

经过从 R CA 转移回来的技术
,

电子所建立了

实验工厂
。

实验工厂在政府支持下
,

制造电子表 IC

等消费性产品所需的 IC
,

这也是首批由台湾本土制

造的 IC 产品
。

IC 示范工厂与衍生联电 ( 1 974 一 19 80 )
:
联电

为台湾第一家半导体工厂
,

联电成立的目的
,

是为

引进国外技术
、

半导体产品设计与制造产业
,

而联

电的成功衍生经验
,

也给予进一步推进半导体产

业创新奠定良好的基础
,

因此才有台积电的后续

成立
。

V SL I 计划与衍生台积电 ( 19 8 3一1 987 )
:
台积

电成立的目的是为进一步推进半导体产业创新
,

提

升台湾 IC 制造技术于 V LSI 技术层次
,

并支持 IC 设

计产业的发展
。

而台积电在专业代工领域的杰出成

就
,

带动台湾进人半导体专业分工的新时代
,

IC 设

计业也因此快速成长到 60 多家 ;而台积电经营模式
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与其建厂经验
,

成为驱动民间投资的动力
。

次微米计划与衍生世界先进 ( 19 90 一 19 94 )
:
进

人 90 年代
,

台湾 IC 产业遭遇国际的竞争压力
,

国际

大厂已不愿转移先进技术给台湾
,

而韩国在内存产

业的技术能力也已超越台湾
,

因此推动次微米计划

并衍生成立世界先进
。

其目的是为建立台湾内存产

业的国际竞争力
,

发展自主的内存设计与制造能力
,

并带领台湾 IC 产业进人次微米 21 0 m m ( s in )晶圆

的制造技术领域
。

而 19 95 年以后
,

台湾半导体产业规模与实力已

大幅增加
,

产业进人扩张期
,

民间大量投人半导体技

术研发
,

并纷纷开始朝产业上
、

下游投资
。

H ob d ay [` 〕的模型普遍适用在台湾的传统劳力

密集产业 (例如鞋业与脚踏车业等 )
,

甚至包括了

CP 业
。

而在半导体工业中
,

乍看之下台湾也确实由

60 年代中期跨国公司在台进行后段的封装与测试

阶段
,

演进到 70 年代末期的前段制造与设计阶段
,

但事实上这个过程却与 H ob day 的模型中所认为主

要动力不一样
。

如果没有实施的有效的技术学习
,

事实上很难想象台湾的半导体产业会在 70 年代中

期从后段技术直接跳跃到前段技术
。

其实
,

H ob day

的模型有两个问题
:
首先

,

忽略了半导体后段与前段

技术之间的重大歧异
,

熟练了后段工作并不意味着

能爬升到前段工作
,

这其中存在一个技术的断层
,

需

要经过不断的技术学习才有机会转化与跃升
。

其

次
,

就台湾发展半导体历程来看
,

并不存在高雄加工

区所在的由外商设立的集成电路封装厂
,

有技术外

溢到地处在新竹的本土集成电路制造商
。

事实上当

联华电子成立后
,

主要的封装工作也是外包到东南

亚的封装厂
,

而非高雄加工区
。

因此
,

台湾半导体产

业成功的原 因归为产业技术政策和有效的技术

学习
。

2 企业衍生与台湾 IC 产业的竞争力提升

产业竞争力所描述的是一个产业与国内或者国

际市场上的竞争对手相比可能具有的某种优势地

位
。

产业竞争力直接决定于产业的产品成本和产品

市场的需求情况两因素
。

相对于国外的同类产业
,

能够以相对较低的成本来生产产品是产业取得竞争

优势的基本途径之一
。

产业产品市场的需求情况是

指企业能否在某产品的市场上占有更多的市场份额

或一个国家的某个产业能否取得更多的国际市场占

有率
,

这些都取决于 目标市场上的客户对该产业产

品的需求强度
。

在一个国家的某个产业的内部
,

每

一个企业面临几乎完全相同的外部竞争环境
。

因

此
,

对企业竞争力的分析应当专注于对企业如何改

造自己的价值链与价值体系的分析
。

与之相对应
,

不同国家的相同产业所面临的外部环境一般会有较

大的差异
。

因此对产业竞争力的分析就需要重点分

析产业的外部环境对竞争力的影响
。

台湾 IC 产业的发展
,

在工研院电子所提供的技

术研发带领下
,

科学园区提供了一个完善的企业孵

化环境
,

这两个因素互相配合
,

导致联电
、

台积电
、

世

界先进等企业陆续由工研院衍生成立
,

促使台湾 IC

产业走向世界舞台
。

台湾 IC 业从外商来台投资
,

到

本土企业崛起
,

到本土企业对外投资的转型
,

是技术

孵化网络的产物
。

对台湾的产业和技术升级而言影

响深远
,

这个网络分别存在是工研院电子所
、

衍生公

司
、

新竹科学园区三条重要的影响路径
。

从新竹科学园企业衍生规律看
,

工研院在 1980

年将整厂技术转移至联华电子公司
,

开启晶圆制造

的序幕
。

1 987 年在技术转移成立专业晶圆代工的

台积电
,

强化了晶圆制造的实力
。

1988 年由工研院

衍生的台湾光罩公司
、

立卫公司 ( IC 测试 )
,

199 3 年

成立的台湾应用材料公司 ( IC 设备 )
,

19 94 年成立

的中德电子材料公司 ( 晶圆材料 )
,

均使台湾 IC 产

业结构更加完整
。

另外
,

新竹科学园区内的工研院
、

台湾交通大

学
、

清华大学及精密仪器发展中心等 6 个
“

国家实

验室
”

共同对园区 内的企业提供大量的研究成果
,

还在设备
、

人力资源等方面提供帮助
。

新竹科学园

区成立后
,

政府对园区提供了大量直接与间接资助
,

先后承担台湾
“

经济部
”

的前瞻性研究项目等
,

大部

分以成果转移到相关产业为最终导向
。

工研院以台

湾地区的产业利益为目标
,

扫描跟踪全球科技发展

前沿
,

通过技术联合开发
,

或授权进 口技术然后吸收

消化并与台湾企业合作利用该新技术
,

最终通过产

品
、

设备和技术诀窍来推动商业化发展
。

衍生公司的模式为研究机构的人员随同技术成

果一同转移
,

并成立独立自主的全新公司
,

继续推动

技术创新与研究成果的商品化
。

就技术转移的问题

来看
,

M o or n 。 & viI
n s 【7】认为衍生公司没有缺乏动机

的问题
,

也没有学习与采用技术的困难
。

因为衍生

公司的创业者
,

本身就是技术的创新者
,

而充分应用

与开发技术
,

就是这些科学家或工程师创立企业的

主要目的
。

衍生公司模式
,

在短期间可能造成研究
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机构人员流失的现象
,

但长期而言有助于丰富研究

机构与产业间人际与技术网络的关系
,

并增加研究

机构的研究动机与人员士气
。

台湾 IC 产业采用衍生公司技术转移的主要考

虑是
:
一是为促成新兴高科技产业的发展

,

并克服产

业萌芽期需要大量人才与资本的瓶颈
,

因此以政府

研究资源转移成立衍生公司来引领产业创新动力 ;

二是该项产品技术不但具有时效性
,

且可以大幅提

升产业的国际竞争力
,

但当时国内或无业者可以完

全接受研究成果转移
,

或认为一般技术转移方式不

能达到产业创新的预期目标
,

因此需要设立衍生公

司 ;三是研究机构的研发成果极可能因人员解散而

无法维持
,

因此将研发团队与相关技术设备转移成

立衍生公司
,

以继续扩大研发成果
,

并迅速提供产业

界所需的科技产品与技术服务
。

在台湾 IC 产业衍生过程中
,

呈现了全球性的技

术与本地化的社会网络与政策之间的互动
。

作为一

个技术的后来者
,

台湾的 IC 产业在一开始
,

一面倒

地依靠向外国的技术学习
,

这一初步的技术转移努

力
,

使得台湾的 IC 产业得以进人技术领域
。

然而
,

随着技术体系逐渐成熟
,

越来越多本土企业创业并

进行互补的工作
,

这也形成更多机会让本土企业可

以在 IC 生产过程中合作
。

跨国界的技术关联并没

有为这种本土技术合作关系所削弱
,

相反地两者之

间互为增强
。

基于过程的台湾 IC 产业链布局见

图 2
。

3 启示

199 9一200 3 年中国大陆 IC 产业规模扩大了 4

倍
,

年均增长率达到 45 % ;市场需求保持年 35 % 的

增长速度
,

2003 年突破 20 000
x or s

元
,

成为全球第

三大 IC 市场
。

目前已形成设计
、

芯片制造
、

封装测

试三业并举的产业格局
。

台湾 lC 产业的发展
,

主要

是有效的技术学习
。

台湾在技术引进的消化吸收

中
,

不但及时将消化了的成熟技术和人才转移到产

业界
,

而且提供技术支持和跟踪服务
,

衍生出台积

电
、

台湾光罩公司
、

世界先进等
。

因此
,

台湾 IC 产业

发展经验对大陆具有可借鉴之处
:

第一
,

政府的自主

创新政策的出台对产业发展有重要影响
。

一方面
,

应采用比较优势的发展战略
,

建立和保护市场规则
,

维持有效的金融
、

劳动力和产品市场的运作 ;另一方

面
,

政府应负担起信息传递和社会协调的责任
,

支持

和帮助自主创新的产业和企业
。

第二
,

引进的技术

和产业应与自身的要素察赋条件相适宜
。

在相当长

的一段时间内
,

大陆的资源察赋结构仍以劳动力丰

富资本稀缺为特征
,

因而所采用的技术和产业结构

应集中于劳动密集型
。

即使发展高新技术和产业
,

也应该以较为劳动密集型的适合技术为主
。
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