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摘 要：产业布局的区位关联是区域产业空间结构及其空间关系研究的重要内容。论文通过构建珠三角地区半导

体企业数据库，并采用核密度分析与协同区位分析方法对珠三角地区半导体产业空间格局及其区位关联特征进行

研究。研究发现：① 广深莞三地是珠三角地区半导体产业空间的重要集聚区，半导体设计环节是珠三角地区进入

半导体产业链的普遍选择。② 广州尽管在设计、材料和分立器件制造方面形成了专业化集群，但其仅有分立器件

制造环节与设计和封测环节形成了区位协同关系；而深圳则以设计设备两大专业化集群为支撑形成了与其他所有

环节的区位协同，总体上形成了较为完整的半导体全产业链。③ 广州在分立器件制造环节的专业化优势属于半

导体产业链建设过程中的过渡状态，而深圳在全产业链建设方面的优势则建立在大量数字技术企业在本地的高度

集聚，通过半导体设计环节与其他环节建立了共同的知识、技术和人才基础。研究旨在为珠三角进一步优化半导

体产业链布局提供决策依据，以提升区域半导体产业竞争力。
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半导体产业是区域产业转型升级的“转换纽

带”，它既能支撑传统工业的数字化、信息化改造，

又能衍生出人工智能、移动互联网等新兴产业生

态，这种双向促进的重要功能是主要国家围绕其争

夺话语权的根本原因[1-2]。从20世纪80年代日美半

导体贸易战到近年日韩半导体争端以及中美科技

贸易战，再到2020年以来新冠肺炎疫情进一步加剧

的全球“芯片焦虑”[3]，半导体产业空间及组织已经

成为区域产业发展战略以及区域产业研究重点关

注的内容。20世纪 80年代以来，美国半导体企业

的全球扩张以及所引发的三次产业转移奠定了这

一产业区位关联研究的历史基础。学者在解构美

国半导体产业体系时发现其组织形成的根本动力

来源于生产技术和商业模式之间的动态适应，集中

表现为上下游企业之间的深度嵌入[4-8]。21世纪初，

国内学者聚焦上海浦东集成电路产业集群时同样

发现上下游企业间的深度交流合作是其产业组织

生存的基础，而企业与科技创新主体间的互动也能
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有利于保持较高的生产效率[9]。此外，集成电路产

业集聚的形成更加依赖于“全球—本地”的交互影

响[10]，尤其是头部企业，一方面影响本地产业集聚

的组织模式，另一方面也帮助本地集群嵌入全球价

值链[11-12]。因此，半导体产业区位布局的组织模式

对产业集群的塑造和演化具有深刻的影响。

企业作为经济活动的主要承担者，企业区位及空

间组织是经济地理学中重要的基础科学问题[13-14]。当

前关于企业区位的主流研究仍以单一产业整体为

研究对象进行区位因子识别或多产业区位选择比

较，具体集中在制造业[15-17]、都市工业[18]、高新技术

产业[19-21]、文创产业[22]、生产性服务业[23-24]等产业门

类，其研究的基本思路均围绕时空演化及其因素展

开定量分析，市场规模、基础设施、制度政策、空间

距离以及要素价格等宏观环境因素进一步丰富了

古典区位理论体系下的区位解释。然而，上述区位

研究均在强化外部因素对于产业布局决策的影响，

而较少关注企业与企业之间的布局关系。相较之

下，产业的区位关联研究则进一步揭示了在不同产业

或同一产业内部不同企业的空间布局关系，以及不同

企业的区位选择与周边其他企业的区位关系[25]。工

业企业区位不仅与同类企业区位形成空间上的竞

合关系，也会在不同环节上发生空间关联。现有研

究中对于电子信息产业的笼统表达事实上忽略了

半导体产品作为“中间品”属性在区域产业组织中

的“嵌入性”，这种嵌入性需要通过区位关联进行空

间表达。珠三角地区在既有电子信息产业集群的

基础上已经初步构建起较为完整的半导体产业链，

然而与北京、上海、无锡、绍兴等城市相比，珠三角

地区并不具有早期半导体产业建设较为系统性的

政策和智力支持，而后期的电子信息产业集群则是

依靠民营经济为主体的市场力量逐步构建[2]，总体

上呈现出市场化驱动下一种相对自主性的产业演

化路径，其“区位关联”更加能反映其半导体产业集

群建设的路径与模式。“区位关联”这一基本思路被

应用在许多方面，尤其在产业、设施、商业等布局研

究中已经得到验证，且一般基于协同区位商的方法

予以实现。Ke等[26]针对中国所有城市构建了制造

业与生产性服务业协同集聚的分析模型，发现制造

业倾向于选址于有生产性服务业的城市；Yuan等[27]

则同样利用协同区位分析发现集聚经济和城市地

价对制造业与生产性服务业的共同区位的影响。此

外，生产服务业内部不同产业部门间也存在区位关

联，张大鹏等[28]利用点位数据证明了上海市不同类型

物流企业间形成的区位协同关系，严若谷[29]也发现了

深圳市金融产业部门区位关联规律。Xue等[30]利用

POI数据发现沈阳市装备制造业和汽车销售业呈现

出空间互补整合的基本特征，并且认为这种关系能

够促进产业生态系统的建设。上述研究为城市内

部产业间以及产业内部不同部门间存在的区位协

同规律提供了重要证据。除产业区位布局规律的

探索外，商业网点布局以及城市内部不同功能空间

的关系同样引起相关学者的关注。张英浩等[31]以

咖啡店为对象总结出不同品牌连锁店布局的区位

模式；孟斌等[32]则是从“职住分离”视角出发进一步

揭示了北京市区内居住地和工作地之间的空间关

联规律。由于产业链在空间上的布局本质上也是

要素之间的相互作用关系，所以借助区位关联的基

本思路研究不同生产环节的空间关系问题成为相

对可行的探索方向。

半导体产业作为一种相对复杂的高技术产业

链，其在区域内的相对集聚在更大程度上是上下游

环节企业间深度关联而产生的自然结果。在上述

区位协同的研究基础上，本文将针对半导体这一单

一产业内部不同生产环节之间的区位关联进行解

构，通过引入协同区位商的分析方法针对珠三角半

导体产业布局的区位关联进行定量化研究。协同

区位商(co-location quotient)分析来源于地理学第一

定律在产业或经济区位商的空间化应用，通过对

不同要素的空间分布关系的定量化和可视化，来

识别在单个或多个要素群内部之间呈现的关系模

式 [33-34]。所以，不同生产环节布局所产生的区位关

联可以被解释为在一定空间范围内2种环节企业布

局之间的吸引力。相较于传统的产业区位商依赖

于规模比重数据，协同区位商则更加依赖于地理最

近邻原则生成全局和局域2种尺度下的区位关联结

果，比产业区位商更能够反映地理空间中的关联效

应[35]。本文立足于半导体设计、制造、封测、材料设

备、分立器件及光电子元件等5个关键生产环节，对

珠三角半导体产业布局及其主要集聚区进行分析

和识别；同时，采用协同区位商方法定量计算对不

同环节企业的区位关联格局，以此尝试论证和回答

上述问题。

1 数据与方法

1.1 半导体产业链的基本结构

完整的半导体产业链涵盖上、中、下游3个主要
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环节[1-2]。上游环节包括集成电路设计、制造材料与

制造设备三大模块，其中集成电路设计包括具体设

计厂商、IP资产商以及软件开发商；支撑模块包括

半导体专用设备(晶圆硅片和集成电路制造及封测

专用设备)与特殊电子材料(特殊电子气体、特殊化

学液体、印制电路板等)。中游环节为半导体晶圆

制造及封装测试。下游环节则是半导体作为中间

品嵌入到数字终端生产体系中(图 1)。需要进一步

说明的是，分立器件与光电子元件制造也属于半导

体产业链，但相较于集成电路而言是相对独立的生

产体系。尽管半导体上游和中游环节均具有较高

的技术壁垒和增值能力，但根据初始投资的规模基

准，晶圆制造是其中成本、风险及收益均达到最高

的关键环节，也是全球主要国家竞相争夺的核心环

节。此外，由于本文的关键对象是直接生产半导体

产品的企业，所以数据收集和实际研究的范围只考

虑上游和中游环节。

半导体产品范畴包括集成电路、分立器件及光

电子元件[1-2]。根据全球半导体近5年来的市场总体

结构数据，集成电路在全球半导体市场中的占比稳

定在 85%左右[3]；由此本文将研究对象划定为半导

体设计企业、材料和设备制造企业、晶圆制造及封

测企业、分立器件及光电子元件制造企业四大类，

并据此进行数据采集和分析。

1.2 企业数据采集与预处理

相较于现有产业地理研究对中国工业企业数

据、中国海关企业进出口匹配数据以及历次中国经

济普查数据等宏观数据库的充分利用，本文则采用

“多源数据+交叉验证”的方法构建数据库。多源数

据分别来自于“企查查”工商企业注册数据库、中国

半导体行业协会(CSIA)企业名录数据、广东省及深

圳市半导体行业协会企业名录数据、“行行查”产业

研究综合数据库(企业名录+研究报告)以及基于

2021年“慕尼黑·上海消费电子展”人工获取的国内

展商名录数据。在此基础上，根据企业所属环节和

地区进行筛选，初步形成半导体企业名录；同时，为

了克服工商企业注册数据容易出现的失真和冗余，

严格按照实际缴纳注册资本为基准进行二次清洗，

同时将所有企业与其他数据库进行人工交叉验证，

最终得到较为真实和完整的珠三角地区半导体企

业数据库(表1)。

该数据库中的企业均位于珠三角 9市市域(广

州、深圳、东莞、佛山、中山、珠海、惠州、肇庆、江

门)，按照企业成立年份划定其时间范围为 1980—

2020年。具体属性包括：企业名称、所在省市及区

县、所属行业大类、经营状态(在业、存续、吊销和外

迁)、注册资本、主营业务、最新年报地址等。在预

处理时，借助Data-Map工具根据企业地址进行地理

编码和坐标纠偏(WGS1984)，并在 ArcMap 中输出

点位数据。

1.3 研究方法

1.3.1 核密度分析(kernel density)

核密度分析工具可用于刻画基于区域内已知

样本点数据可视化其空间分布特征，并能够平滑地

图1 半导体产业链及其关键内容

Fig.1 Semiconductor industrial chain and its key components
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表示样本点在研究区域内的集聚与分散情况 [36]。

本文将半导体企业抽象成点要素，分析半导体产业

在珠三角地区内的空间集聚特征。核密度分析的

数学表达式为：

f ( )x = 1
nhd∑

i = 1

n

K æ
è
ç

ö
ø
÷

x - xi

h
(1)

式中：K æ
è
ç

ö
ø
÷

x - xi

h
为核密度函数；x为待估计的点位

置；xi为已知独立的样本点；h为搜索阈值；n为搜索

阈值内地区半导体产业的主导环节；d为数据的维

数。由于不同企业规模存在普遍差异，所以将半导

体企业的注册资本作为核密度估算的权重，以确保

分析结果的客观准确性。核密度分析及其空间可

视化借助ArcGIS Pro软件完成。

1.3.2 协同区位商(co-location quotient)

协同区位商主要分为全局协同区位商(GCLQ)

与局域协同区位商(LCLQ)。全局协同区位商测度A

类点附近B类点的观察值与预期值间的整体关系。

局域协同区位商则针对在其邻域内找到的相邻要素

的协同区位，对所选定的中心要素(类别A)中的每个

要素进行评估，来揭示两要素(点)间相关性的空间差

异性。局域协同区位商能使得空间过程和潜在的驱

动因素更加容易理解，也方便解释空间关联的空间

特征。通常，如果A类点邻域内B类点的比例大于B

的全局比例，则协同区位商将很高；否则其协同区位

关系将不显著。GCLQ和LCLQ计算公式如下[33-34]：

GCLQA→B =
NA→B NA

NB ( )N - 1
(2)

LCLQAi →B =
NAi →B

NB ( )N - 1
(3)

NAi →B =∑
j = 1

N ì
í
î

ü
ý
þ

wij fij ∑
j = 1( j ≠ i)

N

wij ( )j ≠ i (4)

wij = exp
æ

è
çç

ö

ø
÷÷-0.5 ×

d 2
ij

d 2
ib

(5)

式中：参考相关实证研究[32,36]，将 CLQA→B 视作A类

点被B类点吸引的程度；N代表所有点的数量；NA

代表A类点的数量或规模；NB 代表B类点的数量；

NAi →B 表示拥有B类点作为其最近邻点的A类点的

数量(其中，Ai代表第 i个A类点)；fij为一个二进制变

量，代表 j是否标记为B类点(1代表是，否则为0)；wij

为点 j的权重，说明 j对第 i个A类点的重要程度；dij

为第 i个A类点与点 j之间的距离；dib代表的是第 i

个A类点附近的带宽距离。式(3)中分子表示观测

到的作为A类点最近邻的B类点的比例；分母表示

随机情况下作为A类点最近邻的B类点的比例。具

体而言，CLQ 值越高，共同区位关联越强。若

CLQA→B 值大于 1，说明 A 和 B 具有空间关联性；相

反，如果 CLQA→B 小于1，表明A与B趋向于离散(隔

离)分布；CLQA→B 等于1，表明A与B趋向随机分布

(表 2)。此外，CLQ 值也可从反方向区分两类点的

空间作用，即 CLQA→B 表示A类点被B类点吸引的

程度，而 CLQB→A 表示B类点被A类点吸引的程度。

2 珠三角半导体产业布局总体特征

2.1 中小企业为主的半导体产业结构

珠三角地区不同生产环节的半导体企业在数

量和资本规模2种维度下形成了较为显著的规模不

对称性(图2)。总体上，半导体设计环节占据主导地

位，而其他环节的规模不对称性存在差异。晶圆制

造环节企业数量占比仅为 1%，但注册资本占比高

达21%；这也充分证明了晶圆制造在半导体生产环

节中的高附加值特征，建厂门槛高的基本属性决定

表1 珠三角半导体企业数据统计

Tab.1 Semiconductor enterprises in the Pearl River Delta region

企业属性

芯片设计

晶圆制造

封装测试

半导体设备

半导体材料

分立器件及光电子元件

制造设备

封测设备

制造材料

封测材料

总体规模/家

781

7

100

57

128

40

72

293

数据来源

行业协会数据+行行查

人工查找+行业协会数据

行业协会数据+展商数据

企查查数据+展商数据

企查查数据+展商数据

企查查数据+展商数据

企查查数据+展商数据

企查查数据
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了其企业布局的风险及其谨慎性。其次是半导体

封测及材料类企业，分别以6%和7%的企业数量占

据了11%和10%的资本规模；半导体材料企业中高

纯度化工技术和封测企业中对于先进封装技术的

基本要求决定了其相对较高的制造门槛，2类企业

均处于半导体价值链的中高端环节。而在分立器

件及光电子元件、半导体设备和半导体设计 3类环

节中，珠三角企业呈现出典型的小微企业主导格

局：数量庞大、资本投入低，3 类企业分别以 20%、

13%和53%的数量占据了7%、4%和47%的资本，由

于技术门槛较低为中小民营企业资本分散进入该

领域提供了良好机遇，这是形成“小而多”基本结构

的根本原因。

2.2 半导体产业链在“广深莞”地区高度集聚

珠三角地区半导体产业空间总体上形成了以

“广深莞”为主体的“核心—边缘”结构，珠江西岸及

珠三角北部地区参与半导体产业链的程度较低。

主要城市在不同生产环节上形成了差异化的企业

集聚格局(图3、图4)。

具体而言，芯片设计业务在地区内分布较广，

是主要城市进入半导体产业链的普遍选择，但其产

业资本投入却高度集中在广州和深圳两地。而在

其他环节中，广州和深圳几乎形成了相对专业化的

分工：分立器件及光电子元件制造企业在广州市呈

现出高度集聚性，而深圳在半导体封测、材料和设

备 3个环节占据显著的规模优势，且东莞在上述环

节中的集聚特征与深圳存在高度相似性。与上述

环节相比，具有极高建厂门槛的晶圆制造企业在地

区内仅有 7家，尽管深圳在总体规模上占有相对优

势，但仍未形成与其他环节相似的规模集聚效应。

在半导体产业链的价值分布中，分立器件及光电子

元件制造产值占比不足15%，而围绕集成电路形成

的设计、材料、设备和晶圆制造业务产值超过

80%。在这种产值分配前提下，珠三角城市间半导

体产业空间异质性进一步凸显：广州半导体产业优

势仍建立在较低增值能力的分立器件及光电子元

件制造；而深圳—东莞地区已经在半导体产业链上

游初步形成了增值优势；珠海、中山、佛山、惠州等

城市在地区内半导体产业体系中仍然处于“边缘”

角色。

表2 协同区位商的显著类型与对应区间

Tab.2 Significance types and intervals

of co-location quotient

CLQ类型

协同区位—显著

协同区位—不显著

隔离—显著

隔离—不显著

未定义

CLQ值区间说明

CLQ＞1且P＜0.05

CLQ＞1且P＞0.05

CLQ≤1且P＜0.05

CLQ≤1且P＞0.05

要素在其等于0的邻域或带宽内没有

任何其他要素

注：表中P代表企业点随机分布的概率值。

图2 珠三角地区半导体企业数量及注册资本量比重分布

Fig.2 The number of semiconductor companies and the distribution of registered capital structure in the Pearl River Delta region
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3 珠三角地区重点城市半导体产业的
区位关联

由于协同区位商在当前区位分析中以城市尺

度为主流；同时考虑到广州和深圳是珠三角地区具

有半导体全产业链构建能力的城市且具有足够数

量的样本，所以本文将进一步针对半导体产业主要

集聚城市——广州和深圳进行重点分析；一方面兼

注：本图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为GS(2019)4342号的标准地图制作，底图无修改。图4同。

图3 珠三角地区半导体企业空间分布

Fig.3 Spatial distribution of semiconductor manufacturers in the Pearl River Delta region

图4 珠三角半导体生产企业核密度分析结果

Fig.4 Kernel density of semiconductor manufacturing enterprises in the Pearl River Delta region
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顾协同区位分析的尺度适用性；另一方面通过重点

城市的产业集聚总结半导体产业布局的区位关联

模式。

3.1 广州和深圳半导体产业区位关联的全局特征

广州和深圳半导体产业区位关联的全局特征

集中表现为同类企业间关联与上下游企业间关联

(表3)。广州已经形成了设计、材料以及分立器件制

造产业的显著集聚，3类企业的GCLQ值均超过 1，

尤其是材料企业间的GCLQ值高达 20.60；设计、设

备环节各自企业的GCLQ值在1.9左右，而2类企业

之间也同样存在显著的区位关联。深圳则在设备、

设计环节中形成了专业化集聚，而上下游企业间的

区位关联则以材料和设备企业间的区位协同关系

为主导，GCLQ值分别超过 1.6和 1.4。值得注意的

是，设计企业间的集聚程度相对于其他环节并不十

分显著，其在广深两地的GCLQ平均值低于 1.2；尽

管设计业务在珠三角地区的分布最为广泛，但由于

其本身需要面向前端客户进行定制化服务，这种供

需特征决定了其区位并不受限于半导体产业链上

下游环节的布局影响，以便于能够更容易嵌入与之

高度相关的数字设备终端产业链。珠三角作为全

球主要的信息与通信技术产业带，大量数字终端设

备企业集中于此，如计算机制造、手机制造、智能网

联汽车等一系列智能数字终端企业，这进一步分化

了设计环节与其他环节之间的区位依赖。此外，由

于在晶圆制造环节上布局有限，珠三角地区半导体

产业集聚具有生产环节的非连续性特征。

3.2 广州和深圳半导体产业区位关联的局域特征

3.2.1 广州：分立器件为主导的产业链建设

广州半导体设计、封测 2个环节与分立器件制

造环节间的显著区位关联主要集中在花都、荔湾和

黄埔区(图 5)，且关联强度存在较大差距(表 4)。分

立器件制造是广州建设半导体产业集群的关键主

体，而设计和封测环节均对分立器件制造形成高度

的区位依赖。其中，分立器件制造和设计类企业在

表3 广州和深圳半导体产业GCLQ值显著性结果统计

Tab.3 Semiconductor industry GCLQ value statistics in

Guangzhou and Shenzhen cities

城市

广州市

深圳市

中心要素

设备

设计

材料

设计

分立器件

材料

设备

设备

设计

相邻要素

设计

设备

材料

设计

分立器件

设备

材料

设备

设计

GCLQ

1.84

1.97

20.60

1.21

1.12

1.65

1.50

2.07

1.13

P值

0.02

0.02

0.04

0.04

0.02

0.04

0.04

0.02

0.02

注：分图中标题的基本范式为中心点属性—相邻点属性。

图5 广州市半导体产业局域协同区位商

Fig.5 The LCLQ of semiconductor industry in Guangzhou City
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黄埔区形成了显著的区位关联，LCLQ值约为1.79~

2.25。由于分立器件制造需要针对不同厂商的设计

方案而做出生产布局，而半导体设计作为直接面向

应用系统厂商的关键环节，它与分立器件制造厂商

之间事实上存在较强的知识和技术共享基础。分

立器件制造与封测企业之间的 LCLQ 值在荔湾和

黄埔两区分别高达 50.01和 37.69，生产环节上的连

续性是导致这一结果的根本原因。此外，花都区内

半导体设计对于材料制造企业的区位吸引力高达

68.67，显著高于其他生产环节企业间的区位关联程

度。这在很大程度上是由于本地化的产业政策及

其规划围绕设计企业展开全产业链建设引导产业

空间布局的结果。概言之，广州半导体产业布局正

处于依靠分立器件为区位载体建设半导体全产业

链的过程中。

3.2.2 深圳：上下游产业区位协同显著

深圳半导体产业的区位关联相较于广州更加

具有全产业链特征，其中上下游企业间的区位关联

较为完整，设计与设备生产环节是深圳半导体产业

链布局的主要区位载体，这 2个环节与其他环节均

产生了显著的区位协同关系，是支撑深圳建设半导

体全产业链的关键部分。首先，半导体设计与其他

环节的区位协同关系集中分布在宝安、南山、光明

及福田4个区(图6)，但其LCLQ值存在较大差距(表

5)。半导体设计企业在深圳的广泛分布直接导致

了其与其他生产环节存在不对称的区位协同，尤其

是晶圆制造与设计环节之间的 LCLQ 值在南山区

达到 58.03和 26.77；分立器件制造与设计环节间的

区位协同更多集中在福田与宝安，LCLQ值为9.27~

14.80；封测企业对设计企业的区位依赖同样集中在

福田、宝安和龙华 3 个区，LCLQ 值为 4.74~13.07。

材料、封测与设备企业之间形成了相互的区位依

赖，其 LCLQ 值为 2.51~9.97，主要集中在宝安区与

光明区。与之相比，材料与设备制造企业对于设计

的区位依赖显著较低。从上述不同环节企业之间

的LCLQ值结果中可以看出，深圳市已经基本构建

完成本地化的半导体产业分工体系，尤其反映在深

圳不同行政区均具有主导性的生产环节：南山区主

要围绕设计和晶圆制造环节进行产业集群建设，宝

安、福田、龙华 3个区则承担着封测、制造材料和设

备以及分立器件制造等需要综合性工业生产体系

的重要环节。

3.3 珠三角地区半导体产业区位关联模式

基于协同区位商的区位关系量化结果，可以进

一步提取出以广州和深圳为代表的珠三角地区半

导体产业区位的基本关联模式。总体上，广州和深

圳都存在着依靠设计、设备环节布局半导体产业链

的基本动机，但实际形成的产业区位模式却具有差

异性；即广州和深圳分别形成了以分立器件制造与

设计和设备制造为重点的产业区位关联模式。对

比全局和局域协同区位商结果，广州在形成设计、

材料和分立器件制造专业化产业集聚的基础上，仅

有分立器件制造与设计以及封测环节产生的区位

关联塑造了其产业链建设的基本路径；而深圳则依

赖于设计和设备制造2大环节构建了较为完整的半

导体产业链，既形成了设计和设备制造的专业化集

聚，也有效地与其他所有环节产生区位关联。

两座城市之间这种半导体产业区位关联模式

的差异在珠三角地区极具代表性。广州和深圳作

为珠三角地区的中心城市，在电子元器件制造、一

般消费电子代工、数字技术服务等产业均具有不同

程度的比较优势；然而在从中低端电子元件制造向

系统化的半导体产业链转型的过程中却出现了差

异化结果。广州更加侧重于半导体电子元件的一

体化生产；由于分立器件制造既具有传统电子元件

的基本属性，也是当前半导体产业中相对边缘化的

业务环节，依靠该环节构建产业链具有前期投资成

本较低、集群建设较快的基本优势。从国内半导体

产业发展历史来看，相较于北京、河北、上海、无锡、

绍兴等城市，由于缺乏半导体集成电路本地化的知

识和技术基础，广州半导体产业起步较晚；同时，长

期从事中低端电子元件加工已经形成了潜在的产

业发展的路径依赖。所以，通过分立器件制造吸引

其他关联环节的集中布局是广州在建设半导体产

业链过程中的重要区位模式。与广州形成鲜明对

比的是，深圳通过半导体设计和设备制造 2个关键

环节来主导半导体产业链在内部不同行政区之间

表4 广州半导体产业LCLQ值显著性结果统计

Tab.4 Semiconductor industry LCLQ value statistics

in Guangzhou City

显著点编号

1

2

3

4

5

6

中心要素

设计

分立器件

分立器件

分立器件

分立器件

分立器件

相邻要素

材料

设计

设计

设计

封测

封测

LCLQ值

68.67

2.25

1.79

1.79

50.01

37.69

P值

0.02

0.02

0.02

0.04

0.04

0.04

所属区县

花都区

黄埔区

黄埔区

黄埔区

荔湾区

黄埔区

1629



地 理 科 学 进 展 第41卷

注：分图中标题的基本范式为中心点属性—相邻点属性。

图6 深圳市半导体产业的局域协同区位商

Fig.6 The LCLQ of semiconductor industry in Shenzhen City
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的区位模式。半导体设计为导向的区位模式来源

于其承担着半导体产业链与数字技术服务产业链

之间的生产关联。由于对移动通信、智能终端、娱

乐电子等行业企业定制化业务深度嵌入的现实需

要，半导体设计事实上具有相关知识和技术的转化

功能，使半导体作为一种中间品更容易进入更大尺

度的数字服务产业链。深圳在下游半导体应用产

业的巨大优势为半导体设计提供规模化、多元化的

设计需求；同时以计算机科学和互联网为新经济支

柱的产业结构也为半导体设计业的长足发展奠定

了年轻的高素质劳动力及产业衍生基础。半导体

设备制造在深圳与封测和材料制造的区位关联模

式则具有工业集群建设的一般特征。设备与材料

是半导体制造和封测环节的必要支撑，3个生产环

节事实上具有连续性和不可分离性。即在很大程

度上，深圳围绕半导体封测已经形成了材料和设备

生产的本地化，这是深圳半导体全产业链基本成型

的重要证据。就珠三角地区整体而言，其半导体产

业集聚的基础事实上是依靠参与全球电子信息制

造业价值链的组装代工而形成。改革开放后，珠三

角地区依赖外资从初级电子加工逐步构建起电子

信息制造产业集群，以专业镇和开发区为基本单元

参与全球电子信息制造业的价值链循环过程，由此

形成了地区内不同城市在半导体产业链上不同生

产环节及其相应增值能力的异质性，这也进一步导

致不同环节的企业布局也存在显著的空间异质性。

4 结论

产业布局及其区位模式的探索和讨论是经济

地理研究中的基础问题之一。本文针对半导体产

业链中不同环节企业在珠三角地区的布局区位问

题展开探讨，引入基于最近邻原则的协同区位分析

方法，并将不同环节企业的全局和局域协同区位商

作为关键变量，识别和分析广州和深圳两大重点城

市半导体产业的空间关联模式，旨在呈现半导体产

业链内部不同环节企业之间的空间关系。研究所

得到的关键结论如下：

珠三角地区半导体产业空间上总体形成以广

深莞地区为主导的“核心—边缘”结构。半导体设

表5 深圳半导体产业LCLQ 值显著性结果统计

Tab.5 Semiconductor industry LCLQ value statistics in Shenzhen City

显著点编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

中心

材料

材料

材料

封测

封测

设备

设备

设备

设备

设备

设备

设备

设备

设备

设备

设计

设计

设计

设计

设计

设计

相邻

设备

设备

设备

设备

设备

材料

材料

材料

材料

材料

材料

设计

封测

封测

封测

分立器件

分立器件

分立器件

分立器件

分立器件

分立器件

LCLQ

4.45

4.01

3.74

5.47

2.51

9.97

9.87

8.75

6.24

5.77

4.21

1.59

8.40

4.48

3.92

14.80

13.34

10.80

10.69

9.68

9.27

P值

0.02

0.02

0.04

0.02

0.04

0.02

0.02

0.02

0.04

0.04

0.04

0.02

0.04

0.04

0.04

0.04

0.02

0.02

0.04

0.04

0.04

区县

宝安区

光明区

宝安区

宝安区

宝安区

宝安区

宝安区

宝安区

光明区

光明区

光明区

南山区

宝安区

宝安区

宝安区

福田区

宝安区

福田区

宝安区

福田区

宝安区

显著点编号

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

中心

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

设计

分立器件

分立器件

相邻

晶圆制造

晶圆制造

封测

封测

封测

封测

封测

封测

封测

封测

封测

封测

封测

材料

材料

设备

设备

设备

设备

设计

封测

LCLQ

58.03

26.77

13.07

6.43

5.78

5.76

5.32

5.18

5.17

5.15

5.03

5.02

4.74

7.64

7.07

5.48

4.71

3.89

3.21

1.55

4.48

P值

0.04

0.04

0.04

0.02

0.02

0.02

0.04

0.02

0.02

0.02

0.04

0.02

0.02

0.02

0.04

0.04

0.04

0.02

0.02

0.02

0.04

区县

南山区

南山区

龙华区

福田区

福田区

福田区

宝安区

福田区

福田区

福田区

福田区

福田区

宝安区

南山区

南山区

龙华区

南山区

龙华区

宝安区

南山区

宝安区
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计在珠三角地区内分布最为广泛，其数量及资本规

模占据主导地位，是主要城市进入半导体产业链体

系中的普遍选择；同时与半导体设备以及分立器件

制造企业同样呈现出“多而小”的基本规模特征。

晶圆制造企业数量极少，但资本规模较大，表现为

少数大型企业形成的行业垄断态势。

广州和深圳作为珠三角地区半导体产业发展

的中心城市，两地形成了不同环节的产业集聚及其

区位关联模式。广州在材料、设计和分立器件制造

环节上存在显著的产业集聚特征，分立器件制造是

其半导体产业链布局的主体环节，仅与设计和封测

环节存在显著的区位关联。深圳已经构建了以设

计和设备 2大环节专业化集群为主体的全产业链，

尤其是设计与晶圆制造的区位协同关系较强。广

州在局域尺度下的半导体产业区位关联显著性与

深圳存在明显差距，深圳半导体产业链构建比广州

更加完整。

广深两地半导体产业的区位关联模式形成与

本地产业结构有关。在从一般电子元器件向半导

体产业系统建设的过程中，分立器件制造环节的集

聚有利于降低广州本地对半导体全产业链建设大

规模前期投入带来的布局风险，而深圳能够围绕设

计和设备构建全产业链的重要动力来自于数字技

术和移动互联网企业在本地的大量集聚，通过半导

体设计业务的定制化供需关系奠定了相关的知识、

技术和人才基础。
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Spatial distribution and location correlation of the semiconductor industry
in the Pearl River Delta region
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Abstract: The locational association of industrial layout is an important element in the study of the spatial

structure of regional industries and their spatial relationship. In this study, we constructed a database of

semiconductor enterprises in the Pearl River Delta (PRD) region and examined the spatial pattern of the

semiconductor industry and its locational association characteristics in the region by using kernel density

analysis and synergistic locational analysis. The results show that: 1) Guangzhou, Shenzhen, and Dongguan

formed important spatial clusters of the semiconductor industry in the PRD region, and the semiconductor design

segment is a common choice for entering the semiconductor industry chain in the PRD region. 2) Although

Guangzhou has formed specialized clusters in design, materials, and discrete device manufacturing, only its

discrete device manufacturing segment has formed a locational synergy with the design and packaging segments;

while Shenzhen has formed a synergistic relationship with the design equipment. 3) Guangzhou's specialization

in discrete device manufacturing is a transitional state in the construction of the semiconductor industry chain,

while Shenzhen's advantage in the construction of the whole industry chain is based on the high concentration of

digital technology enterprises in the city and the establishment of common knowledge, technology, and human

resources bases through the semiconductor design segment and other segments.

Keywords: industrial space; semiconductor industry; location correlation; co-location quotient; Pearl River Delta
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