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摘要：为发展我国集成电路企业，通过选择标杆企业进行有效激励，同时考虑该类企业具有高技术、重创新的产业特征，采用平衡积分卡技术构建了综合评价指标集。以竞优思想为指引，制定了分层次结构的评价模型，并选取了26家典型上市企业进行应用。研究发现：1.利用平衡积分卡技术设计的评价指标集能够有效地对集成电路企业进行综合评价；2.制定的评价模型能够有效识别各企业发展优势特征，并识别隐形冠军企业及其发展优势；3.在尊重各参评个体的差异和优势特征基础上选取优秀企业学习标杆，能使企业标杆管理更为科学。依据研究结论，基于各企业发展特征并结合国内集成电路产业所面临的现实困境，从政府角度如何通过组建企业联盟、政策激励等方面推动我国集成电路企业发展给出管理建议。
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Abstract: In order to develop China's IC enterprises, benchmark enterprises are selected for effective incentive, and the characteristics of such enterprises are considered as high-tech and heavy new industries，the comprehensive evaluation index set is constructed by using balanced scorecard technology. Guided by the idea of competitive excellence, a hierarchical evaluation model is developed, and 26 typical listed companies are selected for application. The results are as follows: 1.The evaluation index set designed by balanced scorecard technology can effectively evaluate integrated circuit enterprises;2.The evaluation model developed in this paper can effectively identify the development advantages of each enterprise, and find the hidden champions and their development advantages;3.Selecting excellent benchmarking based on respecting the differences and advantages of each participant can make benchmarking management more scientific. According to the research conclusions, based on the development characteristics of each enterprise and the practical difficulties faced by the domestic IC industry, management suggestions are given from the government perspective on how to promote the development of China's IC enterprises through establishing enterprise alliances and policy incentives.
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“十四五”时期，国家对加快高精尖科技领域的创新提出了更为迫切要求[1-2]。数字经济时代，产业数字化和数字产业化两大模块交织融合发展的局面，使得集成电路在智能通信、医疗、光电子学、工业和军事等有关领域得到了广泛应用。随着人工智能、新能源汽车、智能家居等领域的快速崛起，被誉为电子产品“心脏”的集成电路在人们日常生活乃至国家发展战略方面地位更加凸显[3-6]。
集成电路（Integrated Circuit），又称芯片、微电路，其制造过程主要包括设计（即研发阶段）、制作和封装测试三大环节[7]。目前，世界上集成电路行业科技巨头主要有美国的英特尔（Intel）、高通（Qualcomm），韩国的三星（Samsung）、海力士（Hynix），日本的东芝（Toshiba），以及荷兰光刻机厂商（ASML）等先进科技企业[8-11]。当前，中美贸易摩擦日益严重，以美国为首的西方国家不断对我国施行集成电路方面的技术封锁，更使国内集成电路企业的发展举步维艰[12]。而作为全球最大的集成电路需求市场，近两年我国的集成电路进口额近3000亿美元，集成电路产品显然已成为影响国家安全和话语权的战略性产品。因此，国内集成电路企业今后如何自给自足、自立自强发展是亟待解决的重要课题。
1文献回顾
1.1集成电路企业的相关研究
学者们对集成电路企业的发展关注度较高。现有研究主要从集成电路企业内部结构和其外部环境展开研究，其评价方法也丰富多样。
企业内部结构方面，主要聚焦于对组织特征、创新能力、创新产出的研究。如Hao和Jhon发现集成电路行业的发展具有周期性，并结合实际情境研究了其产业周期的影响因素[12]。Rahul和Patia以技术生命周期为基础，分析了集成电路研发合作的演进过程[13]。宋耘和王婕采用案例研究法，通过研究华为在逆全球化情境下的经营模式，认为集成电路企业应具有组织韧性的特征，并构建了高科技企业在逆全球化背景下应对政治风险的理论模型[14]。王俊豪和周晟佳利用BP神经网络预测模型对以集成电路行业为代表的数字产业进行了实证研究，发现数字产业具有先导性和战略性等特征 [15]。Levitas和Mcfadyen等从企业技术引进如何影响企业生存的视角，分析了集成电路企业的专利数量对企业发展的影响[16]。Hu通过对台湾新竹科技园的考察，分析了集成电路企业的知识创造和发展的演化过程[17]。刘云和闫哲等基于专利计量对集成电路的国际专利合作进行了深入分析，研究发现美国、德国和中国台湾在该领域发展潜力较大，并揭示了我国与发达国家的差距[18]。
外部环境方面，主要从政府政策、企业集群、市场环境等角度展开讨论。如黄智文等学者通过政策梳理分析了税收优惠政策对集成电路行业发展的影响[19]。辜良杰通过对集成电路企业的实证研究发现财政补贴对企业的自主研发投入的影响效果显著 [20]。费文博和于立宏等基于价值链视角对长三角城市群集成电路企业的发展模式进行深入探索，研究发现其企业的核心价值链呈现倒U型形态[21]。周建军通过梳理日韩两国集成电路发展历程，发现竞合和并购重组对集成电路产业的发展非常有效[22]。中国“先进半导体材料及辅助材料”编写组以及其他学者、如范旭、王晓川等、陈园园等、刘雯等、冯昭奎，通过对集成电路产业的研究，为我国集成电路行业如何赶超创新提供了相关经验和教训[23-27]。
对集成电路企业发展水平的评价方法主要包括定量研究法和综合评价法。如张晓月和黄俊伟采用组合赋权法对国内集成电路企业进行了实证研究，分析了发明专利在集成电路企业专利质量中的重要作用[28]。陈玥卓利用双重差分法分析了中国集成电路产业的税收优惠对企业创新产出的影响[29]。李宏宽和何海燕等基于DEA和Tobit回归模型对我国集成电路产业链投入要素进行了投影分析，发现高科技R&D的投入要注重质而非量[30]。曹桂华和李登辉、孙健夫和贺佳利用熵值法确定权重，分别对我国集成电路企业的税收优惠和创新绩效进行了深入研究[31-32]。
1.2文献述评
综合而言，虽然现有研究从集成电路组织特征、创新水平、产业环境等方面展开分析，但是综合考虑其外部环境及内部竞争力等兼顾内外部方面的研究较少。由于集成电路产业具有战略性、不确定性特征，因此有必要对集成电路企业发展的全局展开研究。此外，现有对集成电路企业的评价方法中，指标体系不够系统完善，同时各指标权重大都采用主观赋权或主客观赋权来固定权重。这些方法存在“他主式”的缺陷，容易造成“一俊遮百丑”的不利后果。综上所述，本文在已有文献基础上，采用平衡积分卡技术，兼顾企业内部发展结构和外部产业环境，构建适用于集成电路企业的评价指标集。同时以竞优思想为指导，针对被评价对象的指标结构，从最有利于个体的视角，制定集成电路企业的个体代理和民主代理评价模型。本文的贡献：1.采用平衡积分卡技术构建了兼顾企业内部流程和外部环境的评价指标集，对集成电路企业的发展进行综合地评价。2.为我国集成电路企业制定了凸显个体优势特征的评价模型。避免了现有评价方法赋权“一刀切”的局限，使其从最有利于自身视角选取标杆，以提升标杆管理效率。并通过对聚类分析，提取了集成电路企业的四种典型发展模式。3.结合评价结果和国内集成电路企业发展困境，从政府的视角给出了具体管理建议。
2集成电路企业评价方法设计
2.1评价原则及评价方法的选择
集成电路企业作为数字经济时代基础性核心产业之一，既是全球主要国家之间竞争的焦点，也是我国“十四五”发展规划中的重点领域。面对我国集成电路企业与国际一流企业差距显著、而国内发展百花齐放的现实，选择一套科学有效的方法进行分析评价，使其既能够有效指导和协调国内企业有序发展，还能够充分挖掘各集成电路企业的优势潜能，进而为赶超国际一流集成电路企业提供指引。因此，对集成电路企业的评价，首先应遵循科学性、客观性，在此基础上，还应能够识别出各集成电路企业的发展优势，并且评价的过程要客观民主平等，以保证结果的真实性和可参考价值。鉴于此，通过对比分析，对于集成电路企业的评价方法可以选择竞优评析方法。
竞优理论认为各行为主体由于受到环境复杂性、资源约束和个体自身发展状况等因素影响，每个行为主体都具备复杂多样的特点[33]。竞优理论指导的竞优评析方法主要由个体优势特征识别、个体代理评价与民主代理评价构成，表现出充分承认每个被评价行为主体的优良表现，其中民主代理评价的过程依照“人人平等”的民主思想，是一种客观科学的评价方法[34-36]。
1)客观科学性的体现。竞优理论指导下改进的理想点效用模式是利用被评价群体的各指标观测值进行评价，避免了人为经验主观判断的影响，并且利用数学模型进行计算的结果保证好的排在前面，是一种客观科学的评价方法。
2)彰显主体优势的实现。竞优理论强调各行为主体竞相展现自己的优势，通过客观赋权使得2-范式距离的效用函数值达到最佳。由此得到的权重向量值即为被评价行为主体在各评价指标的最有利于自己的个体优势特征。
3)民主思想的体现。按照“人人平等”的思想，每个被评价行为主体都以最有利于自己的个体优势特征权重为基础，对其他被评价行为主体进行评价。每个被评价行为主体获得的所有个体代理评价（包括代理自己给自己的评价）结果的平均值，为民主代理评价结果。
2.2集成电路企业比较优势特征识别模型
2.2.1单层求解与优势特征识别模型
设被评价集成电路企业准则层由维向量构成，记为。指标层的指标集由维向量构成，记为。且假设对这些评价指标均追求越大越好（假若追求越小越好，则可以对其进行取倒数的方法转换为越大越好）。定义个被评价组织的理想解。实际理想结局为每个目标的实际最好结果，则有如下评价函数模型：

对于集成电路行业具有个被评价对象和个评价指标的评价系统，竞优思想下比较优势特征综合评价方法为：在2-范式距离意义下，从第个被评价对象的个体优势特征出发，从最有利于自身评价结果的角度来确定的权重系数向量，再以第个被评价对象与实际理想点的距离远近进行排序。因此，构建如下单层评价模型：


       
模型（2）中的最优解为与理想解2-范式距离最小的价值参数，其最优解是基于所有被评价对象的参数计算得来的，所确定的权重系数具有客观性。当指标层的参数值与理想解相等时，即时，则与之对应的权重系数和为1，其余则为0。当指标层的参数值与理想解不等时，则可通过公式（3）进行求解，即：


其中：
通过算式（3）运算，根据指标层所有的，可得到个被评价对象在准则层的最优权重系数矩阵：
R=
因为矩阵R中的每一个都是从最有利于被评价对象的个体优势特征出发得到的，因此被记为个体优势特征权重。由于是基于所有参评对象计算得出，因此具有客观性。矩阵R中的个体优势特征元素分布与结构，为参评对象的标杆选择提供依据。
2.2.2递层求解与层次代理评价模型
将矩阵R代入评价函数式（1），可获得的评价值。因为矩阵R为最优解权重的集合，所以求出的最优权重结构下的表现最佳。记。为识别其个体优势，设计如下数学模型：


根据模型（4）可得准则层最优解权重向量。按照算式（5）对上式进行求解，即：

                  
(t)
结合模型（4）和算式（5），可得到个被评价对象在准则层的最佳权重矩阵D：

2.3个体优势特征视角下个体代理与民主代理评价
2.3.1单层结构（指标层）的代理评价
对于准则层的以及其所含的指标层指标 ，按照模型（2）、算式（3），分别从最有利于第个被评价对象的角度出发可获得指标层对准则层组最优权重。再利用每个被评价个体的权重对剩余的个被评价对象进行代理评价，即可得出指标层对准则层的代理评价结果：


基于竞优思想和模型（6）结果，将其按照升序进行排列，其结果越小越好。模型（6）刻画了第个被评价对象在指标层对准则层的个体代理评价意见，每个个体都综合大家对自己的评价意见，便可得出其民主评价结果，其数学模型为：


2.3.2分层结构（准则层）的代理评价
     基于模型（4）和算式（5），获取了指标层对准则层的n组最优权重向量。根据以上逻辑，将模型（6）的个体代理评价值与最优权重向量组合，即可获取准则层对目标层的代理评价值，其算式为：


根据式（6）结果，按照升序进行排列，其值越小越好。的个体代理评价意见，每个个体都综合大家对自己的评价意见，便可得出其民主评价结果，其数学模型为：


根据80/20效率法则，我们可做如下规定。1）若企业的评价值处于前10%，则认定具备显著个体优势特征；2）若评价值处于前20%，则认定具有一定优势特征；3）否则，则认定在缺乏个体优势特征。
2.4集成电路企业的评价指标集构建
2.4.1平衡积分卡
平衡积分卡（Balanced Score Card，简称BSC）是由Robert S. Kaplan和David P. Norton提出 [37-38]。BSC是将企业最实质性的、定量和定性的绩效衡量方法结合在一起，以引导企业在发展中取得成功。BSC在高科技行业的运用与拓展得到了诸多学者的关注。Inbar Kremer（2013）深入探索了BSC在以色列的高技术企业与低技术企业的使用状况，发现高技术企业比其他企业更多地实施和应用BSC模型 [39]。孟祥芳等（2015）基于BSC和AHP设计了评价指标体系，并选取部分“小巨人”企业验证了指标体系的适用性[40]；廖少纲等（2019）把BSC发展为四维三级指标，并利用层次分析法设置权重，构建了适用于科技创新服务平台的绩效评价指标框架[41]。综上，采用BSC思想并结合集成电路企业发展特性，构建集成电路企业的评价指标集。
2.4.2指标集构建
    1.财务维度：基于财务分析的本质和集成电路企业的特殊性，本文借鉴中国社会科学院日本研究所田正学者对日本半导体产业进行经营业绩分析时采用的指标体系来进行分析[42]。主要分为营业收入、净利润及净资产收益率（ROE）三个指标。
2.顾客维度：可衡量企业市场占有及发展状态（例如，是扩大还是收缩市场）和客户对企业的认可支持度以及被社会的接受度。因此，文章从市场占有率和客户保持率两个指标进行测量。市场占有率：通常市场份额越大，则表明企业的竞争力越强。客户保持率反映了企业与客户关系的保持和维持状况，可用成交金额进行测算。
3.创新维度：基于集成电路企业最核心的竞争优势就是创新研发能力，BSC在创新层面综合体现了集成电路产业中知识、技术、人力资本是其最核心资源的特征。由于集成电路产业是高资本、技术密集型产业，本文采用研发投入额、专利数和研发投入比进行测量。
4.内部业务流程维度：企业只有在其业务流程上超越竞争对手，才能使企业拥有独特和持续的竞争优势。例如质量、生产能力和新产品的上市时间。因此，本文选用集成电路设计能力、集成电路生产能力和集成电路封装测试能力来评价企业的内部业务流程水平，依次分为四个等级。具体计算过程如下：如企业拥有设计能力，发展水平一般，则此项得1分；若达到国内领先水平，则得2分；若达到国际水平，则得3分；若企业没有设计能力，则得0分，其他两项同理。（注：此处用得分的形式进行区别，并非代表真正意义上的发展得分，其打分目的在于区分其发展水平层次。）
[bookmark: _Hlk78459408]5.学习成长维度：本维度为其内部流程、顾客、财务以及创新方面目标的实现提供了基础框架，是其他几个方面的驱动因素。鉴于集成电路企业是高技术、人才密集型产业，科技人员的质量和数量是开展科研的重要基础。根据已有文献，本文选取科技人员数量和质量两个指标进行测算。







表1构建的集成电路企业评价指标集
	目标层
	[bookmark: _Hlk82609921]准则层
	指标层
	指标计算与含义

	




集成电路企业
发展水平
X

	财务X1
	营业收入X11（万元）
	主营业务收入+其他业务收入

	
	
	净利润X12（万元）
	利润总额-所得税费用

	
	
	净资产收益率X13（%）
	净利润/净资产

	
	顾客X2
	市场占有率X21（%）
	企业销售额/所处行业总销售额

	
	
	客户保持率X22（%）
	（本年交易额 /上年交易额）-1

	
	创新X3
	研发投入额X31（万元）
	企业用于研发投入的费用

	
	
	科技成果（专利数）X32
	企业年度拥有获批专利数量

	
	
	研发投入比（%）X33
	研发投入/营业收入

	
	内部业务流程X4
	集成电路设计能力X41
	设计环节的先进水平

	
	
	集成电路生产能力X42
	生产制造环节的先进水平

	
	
	集成电路封装测试能力X43
	封装测试的先进水平

	
	学习与成长X5
	科学技术人才数量X51
	科研人员数量+技术人员数量

	
	
	员工质量（学历）X52
	研究生学历及以上人数/员工总数


3应用
3.1数据来源与处理
遵循案例选取的科学性、典型性和代表性原则，本文选取了我国集成电路行业26家典型上市企业为研究对象，由于各指标之间的量纲不完全相同会造成指标间的原始数据量级差别较大。为方便后续数据处理与计算，对原始数据进行标准化处理，以便消除不同指标之间量纲的影响。标准化公式为：

模型（10）中，代表第j个企业第i项指标标准化后的结果，代表其第j个企业第i项指标的原始的数据。代表原始数据中第i项的最大值，而则代表原始数据中第i项的最小值。通过模型（4）能把所有原始数据统一到0-1之间，进而消除量纲的影响，如表2。  
表2 我国26家集成电路企业发展水平标准化处理后的评价指标数据
	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5

	
	X11
	X12
	X13
	X21
	X22
	X31
	X32
	X33
	X41
	X42
	X43
	X51
	X52

	A
	0.049 
	0.187 
	1.000 
	0.050 
	1.000 
	0.077 
	0.020 
	0.745 
	0.667 
	0.000 
	0.000 
	0.043 
	1.000 

	B
	0.184 
	0.144 
	0.226 
	0.182 
	0.000 
	0.377 
	0.126 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.667 
	0.081 
	0.410 

	C
	0.023 
	0.033 
	0.269 
	0.026 
	0.535 
	0.036 
	0.014 
	0.750 
	0.667 
	0.500 
	0.000 
	0.031 
	0.628 

	D
	0.197 
	0.007 
	0.019 
	0.197 
	0.000 
	0.068 
	0.028 
	0.126 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.197 
	0.000 

	E
	0.780 
	0.415 
	0.408 
	0.780 
	0.083 
	1.000 
	0.200 
	0.605 
	1.000 
	1.000 
	0.000 
	1.000 
	0.673 

	F
	0.063 
	0.023 
	0.103 
	0.065 
	0.186 
	0.022 
	0.007 
	0.167 
	0.000 
	0.000 
	0.667 
	0.145 
	0.014 

	G
	0.030 
	0.005 
	0.054 
	0.032 
	0.509 
	0.024 
	0.022 
	0.598 
	0.667 
	0.500 
	0.333 
	0.074 
	0.148 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Z
	0.019 
	0.021 
	0.295 
	0.019 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.136 
	0.333 
	0.000 
	0.333 
	0.013 
	0.002 


数据来源： 1.国泰安数据库，2019年度上市公司年度财务报告，https://www.gtarsc.com/；2.巨潮资讯网，http://www.cninfo.com.cn/new/index。 
借助MATLAB和SPSS计算工具，将表（2）数据输入到模型（2）、（4）和算式（3）、（5），可以计算出指标层和准则层的个体优势特征权重，如表（3）、（4）。
表3我国26家集成电路企业发展水平（指标层）比较优势价值参数（即权重系数）
	[bookmark: _Hlk78393723]
	X11
	X12
	X13
	X21
	X22
	X31
	X32
	X33
	X41
	X42
	X43
	X51
	X52

	A
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	1.000 
	0.067 
	0.059 
	0.874 
	0.818 
	0.091 
	0.091 
	0.000 
	1.000 

	B
	0.331 
	0.301 
	0.368 
	0.599 
	0.401 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.500 
	0.500 
	0.000 
	0.292 
	0.708 

	C
	0.263 
	0.268 
	0.470 
	0.186 
	0.814 
	0.059 
	0.057 
	0.884 
	0.643 
	0.286 
	0.071 
	0.128 
	0.872 

	D
	0.430 
	0.281 
	0.288 
	0.608 
	0.392 
	0.327 
	0.301 
	0.372 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.608 
	0.392 

	E
	0.782 
	0.110 
	0.108 
	0.946 
	0.054 
	1.000 
	0.000 
	0.000 
	0.500 
	0.500 
	0.000 
	1.000 
	0.000 

	F
	0.332 
	0.306 
	0.362 
	0.431 
	0.569 
	0.299 
	0.290 
	0.412 
	0.091 
	0.091 
	0.818 
	0.571 
	0.430 

	G
	0.333 
	0.317 
	0.350 
	0.205 
	0.795 
	0.127 
	0.127 
	0.747 
	0.590 
	0.262 
	0.148 
	0.459 
	0.541 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Z
	0.254 
	0.255 
	0.491 
	0.510 
	0.490 
	0.300 
	0.300 
	0.401 
	0.409 
	0.182 
	0.409 
	0.506 
	0.494 


表4 我国26家集成电路企业发展水平的（准则层）比较优势价值参数
	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5

	A
	0.333 
	0.333 
	0.000 
	0.000 
	0.333 
	N
	0.500 
	0.000 
	0.000 
	0.500 
	0.000 

	B
	0.000 
	0.000 
	0.333 
	0.667 
	0.000 
	O
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 

	C
	0.080 
	0.113 
	0.362 
	0.280 
	0.166 
	P
	0.171 
	0.123 
	0.113 
	0.436 
	0.157 

	D
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	Q
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 

	E
	0.000 
	0.000 
	0.250 
	0.500 
	0.250 
	R
	0.107 
	0.077 
	0.314 
	0.423 
	0.080 

	F
	0.149 
	0.116 
	0.152 
	0.479 
	0.104 
	S
	0.137 
	0.090 
	0.210 
	0.302 
	0.262 

	G
	0.093 
	0.151 
	0.240 
	0.442 
	0.074 
	T
	0.119 
	0.080 
	0.170 
	0.547 
	0.085 

	H
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	U
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 

	I
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	V
	0.135 
	0.079 
	0.161 
	0.540 
	0.085 

	J
	0.333 
	0.333 
	0.333 
	0.000 
	0.000 
	W
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 

	K
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	X
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 

	L
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	Y
	0.100 
	0.103 
	0.323 
	0.294 
	0.179 

	M
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	1.000 
	0.000 
	Z
	0.241 
	0.120 
	0.196 
	0.324 
	0.120 


[image: ]
图1 集成电路企业B的层次结构价值参数
将26家集成电路企业的个体优势特征数值代入模型（6）、（7）以及模型（8）、（9），利用MATLAB可获取准则层对目标层和指标层对准则层的个体代理和民主评价结果，即表（5）、表（6）。限于篇幅，只对指标层对准则层的部分评价数据进行展现。
[bookmark: _Hlk78397379]





表5 我国26家集成电路企业发展水平（目标层）的比较优势排名
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表6 我国26家集成电路企业绩效（目标层）的民主评价结果
	排名
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	企业
	B
	M
	E
	O
	N
	L
	U
	J
	Y
	G
	Q
	C
	H

	1/9dj　
	0.156 
	0.215 
	0.216 
	0.239 
	0.239 
	0.322 
	0.326 
	0.335 
	0.343 
	0.361 
	0.373 
	0.389 
	0.399 

	排名
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	企业
	R
	K
	P
	V
	T
	X
	W
	A
	S
	I
	D
	Z
	F

	1/9dj　
	0.405 
	0.408 
	0.413 
	0.423 
	0.425 
	0.444 
	0.451 
	0.468 
	0.475 
	0.517 
	0.523 
	0.541 
	0.562 


借助SPSS工具，采用K-means聚类分析法对26家集成电路企业的不分层优势特征权重进行聚类分析，提炼出四种不同的发展模式，如表（7）所示。
表7 四种典型发展模式及其优势特征
	模式
	企业及其优势特征

	模式1
	企业：A、B、C、E、F、G、J、P、、R、S、T、V、Y、Z

	
	优势特征=（0.053，0.027，0.063，0.053，0.070，0.044，0.051，0.130，0.194，0.120，0.060，0.053，0.082）

	模式2
	企业：H、K、M、N、O、U

	
	优势特征=（0.000，0.083，0.000，0.000，0.000，0.000，0.000，0.000，0.167，0.750，0.000，0.000，0.000）

	模式3
	企业：L、W、X

	
	优势特征=（0.000，0.000，0.000，0.000，0.000，0.000，0.000，0.000，1.000，0.000，0.000， 0.000，0.000）

	模式4
	企业：D、I、Q

	
	优势特征=（0.000，0.000，0.000，0.000，0.000，0.000，0.000，0.000， 0.000，0.000，1.000，0.000，0.000）



3.2结果讨论
（1）表（3）指标层中，从隶属于财务角度x1来看，集成电路企业E在营业收入方面个体优势明显（其权重）。对于内部业务流程角度x4而言，集成电路企业D在封装测试能力方面个体比较优势特征显著（其权重），企业F也在封装测试能力方面个体比较优势特征显著（其权重）。在表（4）中，从隶属于集成电路发展水平的准则层看，企业N在财务和内部业务流程方面个体比较优势特征明显（其权重）。其他企业以此类推，每个企业在不同的指标层和准则层都有不尽相同的个体比较优势。因此，在评价被评价组织发展水平时，站在最有利于被评价企业的角度进行评价，更有利于其比较优势特征的挖掘和发挥。
（2）通过图（1）可以更直观看出集成电路企业B的个体比较优势价值参数的分层次结构。集成电路企业B在指标层的市场占有率方面个体比较优势明显（），由于在集成电路研发和生产制造方面个体比较优势明显（），使其在准则层的内部业务流程方面个体比较优势特征明显。B企业的科技人员数量和员工质量的权重分别为，说明，相比较科技人员数量而言，B企业更为重视员工的质量，即企业高学历研发人才占比较大。在准则层中，其权重向量为。说明B企业非常重视企业的创新和集成电路的内部业务流程，注重内部核心竞争力的建设，这也是B企业民主代理评价排在第一的重要原因。
（3）从表（5）中的比较优势排名可以看出，在选定的我国26家集成电路企业中，企业A、B、D、E、I、J、N、Y站在最有利于自身的角度评价时，其排名处于前10%，因此，集成电路企业A、B、D、E等发展水平在此评价范围内具有显著的比较优势特征，政府应该鼓励这些企业的发展特色。结合表（5）、（6）可知，对于B企业而言，无论站在谁的角度进行评价，其表现基本都是名列前茅，并且是综合评价的第一名。因此，可以说B企业是大家公认发展的优秀企业，说明了B的发展模式得到了其他企业的认可。
（4）在选定的我国26家集成电路企业中，企业H的绩效表现只具备一定优势特征，并没有如A、B、D、E等企业那样站在自己的角度评价所具有显著的比较优势特征。这表明了即使有的集成电路企业站在最有利于自身的角度去评价，也并不一定意味着自己最优秀。说明了在集成电路企业H倡导的评价模式下，还有比自身更好的企业，例如企业E。因此，在此评价模式下，具有显著优势特征的企业E将是企业H的学习榜样。由于是H倡导的最有利于自身的评价模式进行的评价，所以企业H更容易接受此评价结果并会积极地把企业E看作自己的学习标杆。通过更进一步分析研究企业E的经验模式，来提高自身实力。
（5）根据表（7）可知，以A、B企业为代表的模式1，占总企业的53.85%，其中包括了民主代理评价排名靠前的B、E企业，也包括了民主代理评价排名靠后的Z企业。由其优势特征=（0.053，0.027，0.063，0.053，0.070，0.044，0.051，0.130，0.194，0.120，0.060，0.053，0.082）可知，模式1的企业权重相与其他三个模式相比较为分散，仅研发投入比、集成电路设计和制造环节权重相对较高。说明此发展模式代表的是相对均衡的发展模式。在此模式下， B、E企业凭借规模大、资金多的优势排在了前列，而规模小的则排在了后面。模式2、模式3和模式4分别代表了专攻集成电路的生产制造、研发设计和分装测试环节三种典型企业。如企业Q，虽然规模不大且民主代理评价位于中等位置，但专业聚焦于生产制造环节且实力突出，成为了此环节典型的隐形冠军。
3.3对策与建议
为加速推进我国集成电路产业的发展，结合本研究结论，本文从政府视角提出以下发展建议：
（1）政府应加强行政引导，组建高端研发联合体。在识别出各企业具备的优势特征基础上，政府可通过行政力量进行政策、税收、研发资金方面的倾斜，推动国内先进集成电路企业的联合和并购重组，促进优势组合技术共享，构建“寡头联盟”。采取纵向一体化战略部署，打造国产替代进口主旋律；在优势权重聚类分析的基础上，采取横向一体化战略部署，提升各环节的研发层次。日本、韩国的集成电路发展史表明通过政府引导构建“巨头组合”，可有效地应对国外的强烈打压 [28]。因此，政府应有效出台相关集成电路企业合并重组政策，促使企业突破合作技术边际，实现资源互补和风险分散，强化技术研发与产品创新，打造完整的集成电路生产体系，增强生产产能，提高国内集成电路从设计、生产到封装测试的自给率。
（2）政府应分阶段扶植，改进政策施行的力度与方式。通过个体代理评价和民主代理评价识别出各企业在集成电路研发、制造和封装环节“雁阵模式”中所处的位置。针对“头雁”、“次头雁”和“尾雁”企业分阶段进行政策靶向扶植，高效挖掘其创新禀赋。同时利用民主评价排序的标杆选择结果进行目标导向指引，搭建集成电路企业各环节的学习交流创新平台，加强领衔企业的带头作用，同时对企业发展“因材施教”，立足自身优势，动态选取优秀学习标杆。从而不断推进国内集成电路企业自立自强，有效应对西方技术封锁。
（3）政府应重视基础研究，聚焦培养和利用高质量人才。根据评价结果，先进的集成电路企业都具有重视人才的特征，并且比起“量”更注重“质”。同时，作为高精尖技术战略性产业，政府应注重基础产业环境、基础学术领域、基础人才的投入，聚焦集成电路特色人才的培养。要加强对数学、物理学、化学等基础学科的重视程度，加强政策和资金倾斜力度，改进国家整体对基础学科的重要性的认识。各高校和科研院所要紧接数字经济、大数据互联网能等社会需求导向，拓宽应用市场，加快对新技术的研究和迭代，培养基础性人才队伍。
4究结论与展望
4.1研究结论
针对目前国内集成电路企业面临西方技术封锁发展艰难的问题，本文围绕集成电路企业个体，通过制定个体比较优势识别模型和采用BSC技术构建集成电路企业综合评价指标集，揭示出被评价个体所具备的优势，进行优势对比、标杆选择，并通过对优势特征权重聚类分析提取典型发展模式。并选取26家典型上市公司应用该理论模型，得出以下结论：（1）彰显被评价企业的个体综合价值。与已有研究相比，BSC技术首次在集成电路企业评价中应用，指标涵盖了参评个体的财务、业务流程等多维度，使其结论在全面性上优势显著。（2）制定了识别集成电路企业优势特征模型。尽管部分学者尝试解决该问题，但主要采用“一刀切”和“他主式”的方式进行评价，难以满足集成电路企业发展差异大、主体多的现实复杂性要求。而本文考虑了企业间的差异性，突出个体优势，其分析结果更具有客观性和适用性。（3）基于被参评企业个体优势，选拔出自己的学习标杆。虽然标杆选择受到诸多学者的关注，但大都采用“大一统”的方式进行指标权重的确定，忽略了个体优势和能力差异，容易造成标杆选择不合理，标杆学习效率低下等问题。而本文在判别每个个体优势特征的基础上新增了层次结构判别方法，系统地识别出了个体优势和不同层次学习标杆。最后，根据其优势特征权重进行K-means聚类分析，提取了四种典型发展模式。
4.2未来展望
本文还存在以下不足：（1）基于个体比较优势特征对我国集成电路企业进行评价得出的上述结论，是在本文构建的指标体系下进行研究得出的结果。现实中评价对象或者评价目的不同而改变评价指标体系时，本文制定的评价方法仍会有效，只是结论会有所差异。（2）由于数据收集的动态复杂性和时效性，本文选取的样本量较小，未来可以尝试通过计算机算法和扎根理论相结合，进行大范围的开展实地研究。另外，本文只是选取了一部分国内群体，未来可以分析国外先进集成电路企业不同阶段发展优势特征，洞察发展经验和规律，为我国集成电路产业发展提供经验。
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