美国芯片政策的战略布局：动因、措施与启示
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摘要：美国自拜登政府上台以来便着手谋划芯片政策，构想通过政府资金补贴回流芯片制造业提升美国技术竞争力，以维护其在国际社会中的主导优势。对此，为深入洞察美国的芯片发展战略意图，并借鉴美国发展芯片产业的优秀经验，对美国《芯片和科学法案》《振兴美国半导体生态系统》等芯片政策进行深入剖析，以厘清美国谋划芯片政策的多重动因和布局措施。美国实施芯片政策的深层次动因在于其芯片产业优势流失和全球日趋激烈的芯片技术竞赛。美国芯片政策的主要措施包括：设立芯片基金，以资金补贴和税收优惠政策撬动私人资本和地方资金，以及吸引国际资本在美投资建厂、促进回流芯片制造业；新设CHIPS实施指导委员会、工业咨询委员会、CHIPS项目办公室以及CHIPS研发办公室等行政部门，协调推动落实芯片政策；及在芯片设计、制造和包装等关键技术节点中新建技术研发中心等。基于研究发现，为应对美国芯片政策对华的负面影响，提出中国应借鉴美国芯片政策的有益经验，从政府调控作用、芯片资金使用、人才培养引进、攻坚核心技术和国际合作等方面采取对策措施，保障中国芯片产业的可持续发展。
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Abstract: Since the Biden administration came to power, the United States has launched a series of chip policies to compete in technology, disrupting the normal development of the global chip industry. This paper takes the United States chip policy as the research object, and deeply analyzes its implementation motivation and measures. Based on the textual analysis of the Biden administration's chip policy, the research combines the chip industry situation and the development of the international situation to conduct in-depth research and judgment on the countermeasures for the United States chip policy. The study found that factors such as the global chip shortage, the loss of United States chip advantages, and the increasingly fierce competition in chip technology are important reasons for the implementation of a new round of chip policies in the United States. Its policy measures mainly include the establishment of a chip fund to return to the chip manufacturing industry, the establishment of a new administrative department to coordinate the implementation of chip policies, the establishment of a technology center to enhance technical strength, and external sanctions on Chinese chip enterprises. Based on this, this paper proposes to implement specific countermeasures from the aspects of government regulation and control, the use of chip funds, the introduction of talent training, tackling key technologies, and international cooperation.
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1 研究背景
[bookmark: _Hlk131529583]在新一轮科技和产业革命的发展趋势之下，芯片（chip）不仅是现代数字经济和新兴技术发展的技术基石，更是各国抓住新一轮科技和产业革命机遇的关键基础构件[1]。支撑数字化转型的无人驾驶、云计算、人工智能以及量子计算技术，都离不开芯片技术作为底层基础架构。因此，发展芯片产业和保障芯片稳定供应，对于推动国内数字化转型和提升国家技术实力意义重大。
美国拜登政府上台以来便着手谋划芯片政策，提出扩大国内投资，回流芯片制造业，提升美国芯片产业竞争力。美国参议院在2021年6月审议通过《2021年美国创新与竞争法》，提出为美国芯片产业的研发和制造提供520亿美元的政府补贴[2]。《2021年美国创新与竞争法》在经过修订后被命名为《芯片和科学法案》（CHIPS and Science Act，以下简称《芯片法案》），并通过美国国会两院审议，于2022年8月经拜登总统签署生效。此后，白宫[3]相继发布关于实施2022年芯片法案的总统行政令《2022年芯片和科学法案》、美国总统科技顾问委员会向美国总统提交的咨询报告《振兴美国半导体生态系统》和商务部发布的《美国资助芯片战略》，宣布成立《芯片法案》实施指导机构，确定《芯片法案》实施的优先事项，以及明确芯片资金的使用原则[4]，推动芯片政策的落地实施。
本研究以美国芯片政策为研究对象，通过厘清美国谋划芯片政策的多重动因和布局措施，深入洞察美国的战略意图，并借鉴美国发展其国内芯片产业的优秀经验，为中国芯片产业发展和应对美国对华技术“脱钩”提供启示性建议。
2 美国实施芯片政策的动因
[bookmark: _Hlk124185901]美国拜登政府实施新一轮芯片政策的动因包括多重因素，其中全球芯片短缺是推动美国谋划芯片政策的直接动因，而美国在芯片产业中的优势流失和日趋激烈的芯片技术竞赛则是坚定美国部署实施芯片政策的深层次动因。

2.1全球芯片短缺刺激美国投资芯片制造业
自新型冠状病毒感染疫情（以下简称“新冠疫情”）暴发以来，全球的芯片制造、运输与存储遭受巨大影响，美国汽车制造、消费电子产品以及工业设备制造等行业相继出现芯片供应不足的现象，严重影响美国国内工业生产和数字经济发展。多重因素影响下的芯片市场供给和需求波动造成全球芯片产能供需失衡，迫使美国政府反思国内芯片制造业空心化问题，并部署实施新的芯片制造计划，投资扩大美国芯片制造产能。
在芯片供给方面，新冠疫情、美国对华施压的溢出效应以及自然灾害等因素冲击全球芯片供应链的正常供应。如在新冠疫情的影响之下，英特尔、英飞凌以及恩智浦半导体等芯片巨头在东南亚等国的芯片工厂相继出现产能危机；美国对华贸易摩擦和技术制裁使得中国芯片制造企业产能下降；日本瑞萨电子芯片制造厂火灾、美国得克萨斯州严寒天气停电以及中国台湾遭遇干旱等灾害事件[5]，均造成各地的芯片制造厂停产或减能，影响全球芯片的产能稳定供应。而在芯片需求方面，数字化转型、新冠疫情以及囤购芯片等因素使全球的芯片需求量激增，加剧了全球的芯片短缺状况。具体而言，新冠疫情的蔓延在一定程度上推动全球的数字化转型，远程办公、线上教育以及线上娱乐的激增加大了各行业对数字设备（芯片）的需求，尤其是对芯片需求较大的人工智能、边缘计算以及5G技术的广泛应用，进一步加大全球市场对芯片的需求[6]。此外，美国对华施压造成全球芯片市场恐慌，各国数字制造企业相继加大采购和存储芯片的力度，也在一定程度上增加了全球芯片需求。
以上多重因素共同导致全球芯片产能下降和需求激增，进而导致芯片产业的供需失衡。美国的汽车制造、数字家电、手机和电脑设备生产相继受到影响，芯片短缺成为美国政府必须要面对和解决的首要问题。可以说，全球芯片短缺是美国谋划新一轮芯片政策的直接动因。
2.2  美国在芯片产业中优势流失
尽管美国在芯片产业的设计、研发以及生产设备制造等环节仍保有核心的技术优势，但在芯片制造、测试以及包装等制造业环节的技术优势逐渐衰减，其市场份额也整体呈现下降的趋势，导致美国在芯片产业中的主导优势逐年流失[7]。为此，美国希望通过实施芯片政策回流芯片制造业，以增强美国对芯片产业的把控力，提升自身芯片竞争力。据美国半导体行业协会（SIA）[8]数据，美国芯片制造产能已从1990年占全球产量的37%下降到2022年的12%，美国半导体产业的全球市场份额也从1997年的60%下降到2021年的46%。相比之下，韩国、日本、中国等亚洲国家半导体产业的全球市场份额则增势强劲，逐渐成为美国在芯片制造生产上面临的强劲外部挑战。而在芯片的研发和制造上，尽管美国在芯片研发的设计环节保持明显的主导优势，但在晶圆制造和组装、测试和包装的制造环节落后且依赖亚洲国家。日本、韩国等国承接全球的芯片制造业转移，已成为全球芯片制造的主要产能地，如中国的台湾积体电路制造公司（以下简称“台积电”）、韩国的三星公司、中国的联合微电子中心有限责任公司等芯片制造商承揽了全球75%的芯片生产【补标引著录统计信息来源文献，且以下文献序号随着调整。注意不能以增加来源描述或所谓“注释”代替文献标引著录；且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码】。除了产能落后于亚洲之外，美国的芯片制造企业还缺少尖端芯片的制造能力。以2019年的数据为例，美国在10 nm以下的芯片制造中劣势明显，其全球市场份额占比为0，主要原因在于美国尚未在国内建立10 nm以下的芯片制造生产线，不具备制造尖端芯片的技术能力和实际产能，目前10 nm以下的芯片制造技术主要由亚洲芯片制造企业所掌握，其中台积电和三星已经能够成熟应用5 nm芯片制造的技术工艺，并在试产3 nm的芯片制造生产线，在尖端芯片制造环节领先于美国[9]。
整体而言，全球市场份额的下降和芯片制造能力的衰退冲击了美国在芯片产业中的主导地位，引发美国对芯片竞争力优势流失的担忧。在此背景之下，美国谋划芯片政策、谋求提升国内芯片制造能力，以维护美国在芯片产业中的技术优势，确保美国在全球芯片行业中的领导地位。
2.3 日趋激烈的芯片技术竞赛
在当今数字化转型的关键时期，芯片产业早已成为大国竞争的关键战略性产业，影响着各国地缘政治利益和长期竞争力，因此，欧盟、韩国、日本以及印度等国家和地区相继将芯片产业列为攻关的核心技术领域，通过制定芯片产业政策和资助本国/地区芯片产业发展的方式推动本国/地区芯片研发与制造产业的发展，导致国际层面的芯片技术竞赛日趋激烈。2020年以来，已有多个国家/地区相继推出相关政策法案支持本国/地区芯片产业发展，如2022年2月欧盟委员会[10]发布《欧盟芯片法案》，计划筹措超过430亿欧元的资金用于增强欧盟芯片产业链的复原力和竞争力，同时计划通过开发和扩建欧盟芯片制造和包装产业链、试产尖端芯片生产线等方式，综合提升欧盟的芯片制造能力和芯片设计能力；韩国在2021年5月发布《打造综合半导体强国——K-半导体战略》，计划在2030年前累计投入4 523亿美元用于半导体研发与制造，并为芯片制造企业提供投资税收抵免的优惠政策，吸引私营资本投资韩国的芯片产业，以在2030年前建立全球最大的半导体供应链[11]；日本经济产业省（METI）在2021年6月发布《半导体和数字产业战略》，提出再次发展本国芯片产业链【统一补标引著录统计信息来源文献，且以下文献序号随着调整。注意不能以增加来源描述或所谓“注释”代替文献标引著录；且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码】，且于当年11月，日本在年度预算案中批准投入7 740亿日元（约为68亿美元）用于其国内半导体产业投资，资助台积电和索尼等芯片企业在日本投资建厂[12]；印度于2022年9月正式批准实施“半导体和显示器制造生态系统发展计划”，计划投入7 600亿卢比（约为100亿美元）用于投资建设半导体晶圆厂和显示器晶圆厂，升级国内半导体实验室[13]。此外，加拿大、墨西哥、泰国以及越南等国相继采取新的措施和激励政策，加大对国内芯片产业的扶持力度，推动本国芯片产业发展。
[bookmark: _Hlk105849583]对于美国来说，日本、韩国和印度等国在芯片产业中的巨额投资和技术竞赛形成了外部推力，在一定程度上驱动美国布局新一轮芯片政策，以期在日趋激烈的芯片技术竞赛中取得竞争优势。
3   美国芯片政策的主要措施
美国政府芯片政策的主要措施包括4个方面，其中对内设立芯片基金回流芯片产业、新设行政部门实施芯片政策以及成立技术中心提升技术实力，对外则制裁中国芯片企业、削弱中国芯片产业的发展能力。
[bookmark: _Hlk124013076]3.1 设立专项芯片基金
美国的《芯片法案》提出要设立4个专项基金。一是美国半导体生产激励措施基金。该基金由美国财政部拨款500亿美元，在5年内激励芯片企业投资美国境内芯片制造、装配以及先进包装等生产设施，扩建美国芯片制造业，其中390亿美元用于芯片制造产业投资，110亿美元用于尖端芯片技术研发等技术环节[14]【文献14的路径中并没有提及以上数额，准确引用参考文献】。二是设立拨款总额为20亿美元的美国芯片国防基金，用于激励生产《2021年国防授权法案》所提及的国防军工芯片设备，为美国军方提供充足的芯片供应【统一补标引著录统计信息来源文献。问题同前】。三是设立拨款总额为5亿美元的美国芯片国际科技安全和创新基金，为美国芯片产业的国际合作提供专项资金，支持美国同国际盟友建立芯片合作机制【统一补标引著录统计信息来源文献。问题同前】。四是拨款总额为2亿美元的美国芯片劳动力和教育基金，专用于芯片设计、研究、制造和包装等环节的劳动力培训计划和学徒制，加大美国芯片人才的培养力度【统一补标引著录统计信息来源文献。问题同前】。
[bookmark: _Hlk142983895]除了巨额的政府资金补助之外，美国政府还设立先进制造业投资信贷的优惠政策，为芯片企业提供投资税收抵免。该信贷机制将在2023－2026年间为在美国投资建设先进制造设施（主要指制造芯片的设备和制造芯片机床的设施）的实体提供最高25%的税收抵免政策，符合条件的实体最高可以享受在美国国内合格投资额25%的税收抵免[15]。总的来说，美国政府以资金补贴和税收优惠政策为“翘板”，撬动私人资本、地方资金以及国际资本在美投资建厂，以提升美国芯片制造能力和技术能力。
3.2  新建多个行政部门，协调实施芯片政策
[bookmark: _Hlk123994392][bookmark: _Hlk123995030]自美国有关芯片政策提出后，美国政府先后成立了CHIPS实施指导委员会、工业咨询委员会、CHIPS项目办公室以及CHIPS研发办公室，在行政层面整体协调推动落实芯片政策。其中，CHIPS实施指导委员会隶属于美国总统行政办公室，主要成员由美国商务部、国防部、能源部以及财政部的高官组成，主要负责联络各个行政部门，推动协调各方力量，以确保各个行政部门有效实施芯片政策，因此，可以将CHIPS实施指导委员会理解为美国落地实施芯片政策的顶层协调部门；而工业咨询委员会、CHIPS项目办公室以及CHIPS研发办公室则隶属于美国商务部之下的国家标准与技术研究院（NIST），具体负责芯片政策的落地实施。工业咨询委员会依据美国《2021财年美国国防授权法案》所设立，成员由学术界、半导体企业以及研发实验室的技术人才所组成，主要负责向美国商务部提供国内芯片产业发展需求、国家微电子研究战略、芯片政策实施以及公私合作等方面的政策建议，以不断完善芯片政策的细节[16]。2022年9月，美国商务部任命第一批工业咨询委员会成员，由美国应用材料公司（Applied Materials）的前首席执行官斯普林特（Mike Splinter）担任委员会主席、亚德诺半导体（Analog Devices）技术总监担任委员会副主席[17]。CHIPS项目办公室和CHIPS研发办公室则是实施芯片政策的主体部门，负责执行具体芯片政策的实施方案。CHIPS计划办公室主要负责协调落地芯片法案的具体事宜，包括与政府部门的综合协调、对外的招商引资、芯片资金的分配以及相应的问责监督事务；而CHIPS研发办公室则主要负责芯片技术研发的相关事宜，负责孵化成立美国的技术中心，推动美国政府与私营企业、国外盟友以及国内技术社区之间的交流与合作，以提升美国的芯片技术实力。
3.3  成立专业技术中心
[bookmark: _Hlk124013158][bookmark: _Hlk124013172][bookmark: _Hlk123240746]在组建技术中心上，美国计划在芯片设计、制造和包装等关键技术节点中新建技术研发中心，全面提升美国在芯片设计、制造和包装环节中的技术实力。《美国芯片基金战略》【确认的文件/法案名称准确】提出将新设一个国家半导体技术中心（NSTC），组建3家美国芯片制造研究所，以及实施国家先进包装制造计划（NAPMP）[18]【文献18中并未提及组建“组建3家美国芯片制造研究所”等事宜，核实文献来源，或另补充标引著录相关原始来源信息文献。问题同前】。其中，国家半导体技术中心将以公私合作作为主要运营模式，推动美国政府、芯片企业、科研机构、技术社区以及行业协会的交流合作。该技术中心将以振兴美国芯片生态系统、推动技术研发作为主要目标，通过支撑芯片初创企业研发设计、促进产学研技术交流与合作、开发新的芯片材料和技术工艺以及优化营商环境等方式，整体提升美国芯片产业的技术能力。而在芯片制造环节，美国国家标准与技术研究院将联合美国制造业协会创建3家美国芯片制造研究所【统一补标引著录统计信息来源文献。问题同前】，专注优化芯片虚拟化和晶圆制造模式，改进芯片制造中的材料处理和物流自动化流程，降低芯片制造成本。在芯片包装环节中，美国国家标准与技术研究院拟实施国家先进封装制造计划，探索建立一条基于基材生产、异质集成的试验性芯片封装生产线，以测试先进包装方法和流程的有效性，推进芯片封装技术的创新发展，同时还将鼓励国外芯片企业入美投资芯片封装生产线，以加强美国芯片先进测试、组装和封装能力[19]。
3.4  限制外资入华投资
美国政府除加大对国内芯片产业的投资力度之外，还利用其技术优势制裁中国芯片企业，限制美日韩芯片企业的在华芯片投资。在美国对华的出口管制方面，美国商务部工业和安全局（BIS）[20]在2022年10月修订《出口管理条例》，从高端芯片出口、芯片制造设备和技术多个层面部署制裁中国的出口管制措施，如严禁美国芯片企业对华出口特定尖端芯片产品，切断中国企业获取尖端芯片的美国渠道，以阻碍中国国内人工智能、算法研发以及量子技术的研发进程。此后，美国商务部分批次将多家中国企业列入“未经核实名单”，扩大对华的芯片出口管制范围，禁止美国芯片企业英伟达（Nvidia）向中国出口A100、H100和A100X高端芯片产品，同时严格把控美国应用材料公司和科磊等芯片制造设备厂商的对华出口，以限制中国获取美国尖端芯片制造设备和技术。除此之外，美国还在《芯片法案》的资金补助条款中增加了限制和排挤中国的围栏条款。2023年3月，美国商务部正式发布《CHIPS 法案资金使用指南》【确认文件/法案名称准确？】，明确要求接受美国基金补贴的芯片企业承诺在10年内不参与中国28 nm以下芯片产业的扩建计划【补标引著录上述数据来源文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】，意在限制美日韩企业投资中国芯片制造业，削弱中国芯片产业的长远发展能力。
4  结论与启示【按照学术论文的篇章结构安排，结尾部分应为“结论”，对全文研究内容进行总结，特别是对研究结果和论点进行提炼与概括这部分内容应补充】
在科技革命和美国对华技术“脱钩”的大背景之下，中国应重点发展芯片产业，突破美国对华的技术封锁，提升自主创新能力，实现自主发展[21]。因此，中国既要借鉴美国芯片政策的优秀经验，推动发展国内芯片产业，又要系统评估美国制裁措施对华影响，谋划应对策略，减少美国对华制裁的负面影响。
4.1 借鉴美国优秀经验，推动国内芯片产业发展 
[bookmark: _Hlk131528047]应借鉴美国芯片政策的优秀经验，从发挥政府调控作用、优化芯片资金使用以及加强芯片人才培养引进等方面发力，全面提升中国在芯片设计和尖端制造的竞争力，集聚高端芯片技术人才，推动国内芯片产业发展。在发挥政府调控作用上，借鉴美国的芯片部门设置，一方面既要强化顶层设计，发挥国家集成电路产业发展领导小组的统筹协调职能，协同国务院、工业和信息化部、财政部、国防部等中央部门落实《国家集成电路产业发展推进纲要》，发展国内芯片产业；另一方面也要在战略制定层面完善政策咨询机制，集聚芯片技术专家、企业高管以及智库学者，为中国芯片战略的制定和实施提供专业建议，完善芯片战略和实施细节，更要在战略实施层面明确专职主管部门，负责落地实施芯片政策，确保具有战略价值的项目落地。在优化芯片资金使用上，中国目前的芯片大基金大部分用于投资芯片制造业，较少投资芯片设计等技术研发环节[22]，因此，需要中国转变“重制造，轻研究”的传统观念，平衡资金分配，加大对芯片设计、制造以及封装等关键技术节点的投资力度；同时，鉴于目前中国芯片大基金存在的管理问题，相关监管部门应整顿芯片大基金使用中的贪腐行为【存在管理问题和贪腐行为的依据何在？是主流吗？突出吗？对此应有所阐释，并补标著录相关依据献】，规范芯片基金的使用，以盘活芯片基金，确保资金真正用于芯片产业发展。此外，中国芯片产业也存在技术人才供给不足的问题，需要加大国内芯片人才培养和引进力度，如开发半导体企业的规培项目，让在校学生进入企业进行实训，积累实操经验，培养基础技术人才；同时加大国际高端人才的引进力度，通过建立起系统的人才引进方案，提供绿色通道及配套措施，吸引半导体高端人才来华就业。
[bookmark: _Hlk124082273]4.2  撬动私营资本投资芯片技术领域
[bookmark: _Hlk131528092]在美国对华实施芯片出口管制措施和芯片“脱钩”的背景之下，中国可以从撬动私营资本、推进专项计划等方面采取措施，扩大芯片研发投入，攻坚关键技术领域。首先，撬动私营资本投资芯片产业，扩大芯片产业投资规模。当前中国芯片产业基础十分薄弱，产业发展的各个环节均需要大量资金投入[23]，因此，在扩大投资规模上，中国应在国家集成电路产业投资基金基础上探索公私合作机制，利用政府税收优惠等政策撬动私营企业投资芯片技术研发，尽可能地扩大芯片企业在技术研发领域的资金投入规模，进而促进芯片企业创新，推动中国在芯片制造设备、封装以及储存器等领域的技术升级，对现有成熟制程设备、工艺、材料进行改进优化，综合提升中国芯片技术能力。其次，重视核心技术攻坚，尽快补齐芯片技术短板。长期以来，光刻机、芯片设计软件等核心技术缺失一直是制约中国芯片产业发展的主要瓶颈[24]，对此，中国应加大对核心芯片技术的攻坚力度，通过推进重大专项研究计划，加大对小芯片（chiplet）集成技术、开源RISC-V芯片架构技术以及量子芯片的研发力度，力争突破美国对华的芯片技术封锁，建立中国自主可控的芯片技术体系。
4.3  打造国际芯片合作网络
虽然美国在国际层面竭力排挤中国，不断催促欧盟、韩国以及日本等国家/地区建立对华的多边出口管制机制，但在芯片产业的市场全球化和结构性依赖规律的作用下，上述各地区仍在芯片领域同中国建立互利的合作机制和贸易体系。加强国际合作将是中国突破美国对华技术封锁和长远发展芯片产业的重要路径。中国应主动加强与欧盟、韩国以及日本等国家/地区的技术合作，建立稳定安全的区域芯片供应网络，以保障中国芯片产业安全。具体来说，一方面,中国应主动加强与国际伙伴的技术协调，借助芯片企业的逐利心理，尽可能争取韩国、日本、荷兰等国芯片企业的技术支持，逐步瓦解美国试图建立的多边技术管制体系，以应对美国对华的出口管制；另一方面，中国还应具有主体意识，主动联络国际伙伴，倡导各国共同建立合作、互助、共赢、符合绝大多数国家利益的全球芯片供应链体系。在此过程中，中国应充分发挥国内的市场、劳动力以及成本优势，通过以市场换合作的策略吸引外资芯片企业赴华投资，打造包容、开放和安全的区域芯片供应网络，保障中国芯片产业的可持续发展。
美国推出芯片产业政策的目的在于通过政府资金补贴回流芯片制造业，提升美国技术竞争力，以维护其在国际社会中的主导优势，由此可见，美国芯片政策主要考虑的是如何保障国内芯片稳定供应和维护美国的技术优势，并未将全球利益考虑进去，更多地体现了美国的霸权逻辑和冷战思维。因此，若美国芯片政策落地实施，势必将干预全球芯片企业的市场经营，对全球芯片市场和供应链造成冲击，危害各国的芯片市场稳定和供应链安全。在此背景之下，中国今后应及时关注美国芯片政策的战略布局和实施进程，适时调整战略布局，减少美国芯片政策对华的负面影响。

参考文献：【根据文内修改结果修改文献列表。注意文内文后一一对应；且注意，以下文献均规范编辑过，调整序号以及新增补的文献务必按照/参照已规范编辑的文献执行】：
[1] 肖汉平. 补齐半导体芯片产业链关键性短板，应对全球供应链大变局[EB/OL]. (2021-05-20)[2022-02-16].https://share.gmw.cn/www/xueshu/2021-05/20/content_34861362.htm.
[2] SCHUMER S, CHARLES E. S.1260-117th Congress (2021-2022): United States innovation and competition act of 2021[EB/OL]. (更新日期不详)[2022-02-16]. https://www.congress.gov/bill/117th-congress/senate-bill/1260/text/.
[3] THE WHITE HOUSE. Fact sheet: President Biden signs executive order to implement the CHIPS and Science Act of 2022[EB/OL]. (2022-08-25)[2022-10-16]. https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2022/08/25/fact-sheet-president-biden-signs-executive-order-to-implement-the-chips-and-science-act-of-2022/.
[4] NIST. A strategy for the CHIPS for America Fund[EB/OL]. (2022-09-20) [2022-10-15]. https://www.nist.gov/chips/implementation-strategy.
[5] YANG J. 汽车芯片巨头瑞萨工厂失火,供应链雪上加霜[EB/OL]. (2021-03-24)[2022-05-20]. https://reurl.cc/anqbK4.
[6] 沈蕾,常瑞雪,谢永琴.5G背景下中国制造业升级的动力机制[J].科技管理研究,2022,42(2):119-128.
[7] 吴泽林,尚修丞.美国重塑半导体产业链的逻辑[J].和平与发展,2022(6):71-93,155-156,159-160.
[8] SEMICONDUCTOR INDUSTRY ASSOCIATION. The 2022 SIA factbook: your source for semiconductor industry data[EB/OL]. (2022-05-05)[2022-06-16].https://www.semiconductors.org/the-2022-sia-factbook-your-source-for-semiconductor-industry-data/.
[9] VARAS A, VARADARAJAN R, PALMA R, et al. Strengthening the global semiconductor supply chain in an uncertain era[EB/OL]. (2021-04-01)[2022-02-03]. https://www.bcg.com/publications/2021/strengthening-the-global-semiconductor-supply-chain.
[10] EUROPEAN COMMISSION. Digital sovereignty: Commission proposes Chips Act[EB/OL]. (2022-02-08)[2022-02-16].https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_22_729.
[11] MOORE S K. South Korea’s $450-Billion investment latest in chip making push[EB/OL]. (2021-05-21)[2022-02-16].https://spectrum.ieee.org/south-koreas-450billion-investment-latest-in-chip-making-push.
[12] FURUKAWA Y, MOCHIZUKI T. Japan approves $6.8 billion boost for domestic chip industry[EB/OL]. (2021-11-26)[2022-02-16]. https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-11-26/japan-approves-6-8-billion-boost-for-domestic-chip-industry.
[13] SINGAL N. India to become a major semiconductor manufacturing nation in next 5-6 years: Minister Ashwini Vaishnaw[EB/OL]. (2022-08-26)[2022-09-16]. https://www.businesstoday.in/india-at-100/story/india-to-become-a-major-semiconductor-manufacturing-nation-in-next-5-6-years-minister-ashwini-vaishnaw-345753-2022-08-26.
[14] NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY. Notice of funding opportunity: commercial fabrication facilities[EB/OL]. (2023-08-25)[2023-08-26]. https://www.nist.gov/chips/notice-funding-opportunity-commercial-fabrication-facilities.
[15] U.S. DEPARTMENT OF THE TREASURY. Treasury department mobilizes semiconductor supply chain investment incentives with key chips investment tax credit guidance[EB/OL]. (2023-03-21)[2023-03-22].https://home.treasury.gov/news/press-releases/jy1353.
[16] NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY. Establishment of the Industrial Advisory Committee and call for nominations[EB/OL]. (2021-11-30)[2022-02-16]. https://www.federalregister.gov/documents/2021/11/30/2021-25986/establishment-of-the-industrial-advisory-committee-and-call-for-nominations.
[17] U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE. U.S. Department of Commerce appoints first members to Industrial Advisory Committee[EB/OL]. (2022-09-29)[2022-12-16]. https://www.commerce.gov/news/press-releases/2022/09/us-department-commerce-appoints-first-members-industrial-advisory.
[18] U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE. Biden Administration releases implementation strategy for $50 billion CHIPS for America program[EB/OL]. (2022-09-06)[2022-10-15]. https://www.commerce.gov/news/press-releases/2022/09/biden-administration-releases-implementation-strategy-50-billion-chips.
[19] TOMOSHIGE H. CHIPS+ and semiconductor packaging[EB/OL]. (2022-11-07)[2022-12-03]. https://www.csis.org/blogs/perspectives-innovation/chips-and-semiconductor-packaging.
[20] BUREAU OF INDUSTRY AND SECURIT. Commerce implements new export controls on advanced computing and semiconductor manufacturing items to the People’s Republic of China(PRC)[EB/OL]. (2022-10-30)[2022-12-16]. https://www.bis.doc.gov/index.php/documents/about-bis/newsroom/press-releases/3158-2022-10-07-bis-press-release-advanced-computing-and-semiconductor-manufacturing-controls-final/file.
[21] 范旭, 刘伟. 中美贸易冲突下的半导体创新政策工具选择[J]. 科学学研究, 2020,38(7):1176-1184.
[22] LEE J, KLEINHANS J P. Mapping China’s semiconductor ecosystem in global context: strategic dimensions and conclusions[R]. Berlin: Mercator Institute for China Studies, 2021.
[23] 张百尚, 商惠敏. 国内外芯片产业技术现状与趋势分析[J]. 科技管理研究,2019,39(17):131-134.
[24] 李传志.我国集成电路产业链:国际竞争力、制约因素和发展路径[J].山西财经大学学报,2020,42(4):61-79.


作者简介：张心志（1994－），男，安徽芜湖人，博士研究生，主要研究方向为新兴技术治理；侯云溪（1999－)，通信作者，女，江苏常州人，研究助理，硕士研究生【在读？】，主要研究方向为网络空间与太空网络安全治理。



