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一、工业基础指数研究意义 

2020 年是“十三五”规划收官之年。虽然在经历全球经济增速放

缓、贸易摩擦以及新冠疫情对实体经济的冲击，但我国仍然交出了满

意的答卷。2016-2019 年我国工业增加值由 24.54 万亿元增至 31.71 万

亿元，年均增长 5.9%;国内生产总值年均增长 6.7%。2019 年人均国内

生产总值超过 1 万美元。2020 年我国经济实现正增长、且总量首次

突破 100 万亿元。“十三五”确定的主要目标任务如期完成，综合实力

再上新台阶，全社会重视实体经济，制造强国建设迈出坚实步伐。 

目前，我国是全世界唯一拥有联合国产业分类中拥有全部 41 个

工业大类、207 个工业中类、666 个工业小类的国家。但部分核心关

键的基础零部件、材料、软件等对外依存度过大，产业链安全可控问

题突出，严重制约着我国工业向价值链中高端迈进、制约着我国走向

工业强国的步伐。在即将全面建成小康社会、实现第一个百年奋斗目

标、向第二个百年奋斗目标迈进之时，通过工业基础指数研究工作，

“摸清家底”、“知己知彼”，科学、系统地评价工业基础的发展水平，

为“十四五”产业基础发展规划提供参考和借鉴，推进产业基础高级化

和产业链现代化，推动形成以国内大循环为主体、国内国际双循环相

互促进的新发展格局。 

 

（一）有利于科学衡量工业基础发展水平 

工业基础是一项长期性、战略性、复杂性的系统工程，涉及因素

较多，不同行业、不同企业有不同的表现方式，仅通过某个或某几个

指标很难全面地衡量工业基础的发展水平。需要通过构建工业基础评

价指标体系，采集企业、行业、地区相关数据，开展实证研究，科学、

系统、定量地衡量工业基础的发展水平，总结其发展的特点，对比发

现差距，并及时发现问题予以解决。 
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（二）有利于正确引导企业、地区、行业提升工业基础发展水平 

当前，通过开展提升工业基础的相关行动推进零部件（器件）、

材料、基础工艺、技术技术在重点行业、企业的发展水平。但在这个

过程中仍面临基础水平参差不齐、发展路径不明晰等诸多问题。通过

构建工业基础评价指标体系，评估企业、地区、行业工业基础发展水

平，鉴别其能力短板，可为提升工业基础能力提供有效的指导和支撑。 

（三）为企业高质量发展提供有利支撑 

在工业基础领域，企业在产业化过程中投入较大、见效周期较长。

然而，企业一旦在某个工业基础产品（材料/零部件/元器件/软件）实

现突破，则会形成较高的技术壁垒，使企业在竞争中始终处于领先地

位。本工业基础研究旨在通过采集企业、行业、地区相关数据，开展

实证研究，科学、系统、定量地衡量各工业基础产品的发展水平及市

场现状，总结其发展的特点，不仅可以为企业的转型升级及发展战略

制定提供决策依据，也能为企业的投资方向提供参考。 

 

二、工业基础指数研究范围 

工业基础指数研究关注的范围是制造强国战略涉及的重点领域1，

包括《工业强基工程实施指南（2016-2020 年）》中的 170 多种标志

性核心基础零部件（元器件）、关键基础材料和先进基础工艺。同时

涵盖了工业基础相关发展目录，编制历时 18 个月，动员了 40多位院

士、200多位专家和相关企业高层管理人员参加，广泛征集了行业协

会、学会、企业、科研院所的意见。这些方向是制造强国战略重点领

域标志性基础产品和技术的代表，是我国工业基础发展的核心，具有

 
1（1）新一代信息技术（2）高档数控机床和机器人（3）航空航天装备（4）海洋工程及高技

术船舶（5）轨道交通装备（6）节能与新能源汽车（7）电力装备（8）农业装备（9）新材

料（10）生物医药及高性能医疗器械。 
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十分重要的战略价值。 

其中在十大领域的核心方向中2重点研究了共 123 个材料零部件

和软件方向、16 个工艺方向，并将这些方向中典型的 260 余种重点

产品作为具体的研究对象。具体如下表 1所示。 

表 1：研究范围 
十大领域 类型 方向及产品 

一、新一代
信息技术 

零部件（元
器件） 

1. CPU 
2. DRAM（含 DDR4），SDRM利基型存储） 
3. Flash的 NAND Flash（含 3D NAND Flash） 
4. NOR Flash 
5. 智能终端核心芯片：消费级 SoC 
6. FPGA 
7. 其他：逻辑电路如 GPU、MCU；模拟芯片、射频芯片；CIS、

MEMS；二极管、包括 IGBT晶体管、晶闸管等功率半导体 

材料 

1. 集成电路硅片：12英寸、8英寸、6英寸 
2. 显示材料：液晶材料、OLED材料 
3. 光刻胶：PCB光刻胶、LCD光刻胶、半导体光刻胶 
4. 光掩膜版 
5. 高端靶材：半导体用高纯溅射靶材 
6. 其他集成电路制造材料：光刻胶配套试剂、电子气体、工艺化学
品、CMP材料等 

7. 集成电路封装材料：引线框架、封装基板、陶瓷基板、键合丝、
包装材料等 

基础软件 

1. 操作系统 
2. 数据库 
3. 中间件 
4. 工业软件 

二、高档数
控机床和机
器人 

零部件（元
器件） 

1. 数控系统（CNC） 
2. 数控机床主轴：数控机床电主轴 
3. 丝杠：滚珠丝杠 
4. 导轨：机床导轨 
5. 大型精密高速数控机床轴承：轴承（汽车轴承、机床轴承-数控
机床轴承） 

6. 机器人专用摆线针轮减速器和谐波减速器：RV减速器、谐波减
速器 

7. 机器人专用轴承 
8. 高速高性能机器人伺服控制器和伺服驱动器：伺服系统、工业机
器人伺服驱动器 

9. 高精度机器人专用伺服电机和传感器：机器人用伺服电机 
10. 变频智能电动执行器：机器人末端执行器 

材料 1. 滚珠丝杠用钢：特种钢、轴承钢 
2. 高温合金：军工用高温合金、民用工业高温合金 

 
2“新一代信息技术”的 20个方向（13个材料和零部件方向、3个基础工艺方向、4个基础软

件方向）、“高档数控机床和机器人”的 18个方向（16个材料和零部件方向、2个基础工艺方

向）、“航空航天装备”的 25个方向（22个材料和零部件方向、3个基础工艺方向）、“海洋工

程及高技术船舶”的 12个方向（11个材料和零部件方向、1个基础工艺方向）、“轨道交通装

备”的 17个方向（14个材料和零部件方向、3个基础工艺方向）、“节能与新能源汽车”的 18
个方向（16 个材料和零部件方向、2 个基础工艺方向）、“电力装备”的 25 个方向（21 个材

料和零部件方向、4个基础工艺方向）、“农业装备”的 3个零部件方向、“新材料”的 19个材

料方向、“生物医药及高性能医疗器械”的 18个方向（15个材料和零部件方向、3个基础工

艺方向）。 
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工艺 1. 高性能大型关键金属构件高效增材制造工艺 
2. 精密及超精密加工（切削磨削研磨抛光）工艺 

三、航空航
天装备 

零部件（元
器件） 

1. 显示组件：HUD（民航用平视显示器） 
2. 紧固件：航空航天紧固件 
3. 轴承：航空航天轴承 
4. SoC/SiP器件：航空航天 SoC/SiP器件 

材料 

1. 高性能碳纤维材料：航空航天市场碳纤维复合材料 
2. 耐高低温和高耐候性氟硅橡胶材料：氟硅橡胶（FVMQ）、航空
工业领域用氟硅橡胶 

3. 耐 650℃以上高温钛合金材料：航空用钛合金 
4. 飞机蒙皮和机翼用铝合金材料：航空航天用铝中厚板 
5. 高温合金单晶母合金，含民用单晶高温母合金和军品单晶高温母
合金 

工艺 1. 增材制造用高性能金属粉末制备工艺 
2. 复合材料构件制造工艺 

四、海洋工
程及高技术
船舶 

零部件（元
器件） 

1. 齿轮：齿轮、船用齿轮箱 
2. 密封件：密封件、海洋工程及高技术船舶用密封件 
3. 高压共轨燃油喷射系统 
4. 深水作业和机械手：工业机器人、机械手 

材料 

1. 高性能海工钢：海洋工程用钢 
2. 特种焊接材料：船用焊接材料 
3. 双相不锈钢：不锈钢、双相不锈钢 
4. 高性能耐蚀铜合金：船舶行业用铜、船舶行业用耐蚀铜合金 
5. 低温材料：LNG船用低温合金（殷瓦钢）、LNG接收站用低温合
金钢（9镍钢） 

6. 降低船体摩擦阻力涂料：船舶用涂料、船舶用防污涂料 

五、轨道交
通装备 

零部件（元
器件） 

1. 车轴：车轴、动车车轴 
2. 车轮：车轮、动车车轮 
3. 轴承：轨道交通轴承、高铁轴承 
4. 齿轮传动系统：轨道交通齿轮传动系统 
5. 列车制动系统：轨道交通刹车片 
6. 轨道交通用超级电容：电容器 
7. 功率半导体器件，含功率器件、MOSFET、IGBT（铁路用

IGBT） 
8. 车钩缓冲装置 
9. 轨道交通用空气弹簧 
10. 轨道交通用抗侧滚扭杆 

材料 1. 高性能齿轮渗碳钢：高速动车组列车转向架用特钢 

六、节能与
新能源汽车 

零部件（元
器件） 

1. 电控喷油系统 
2. 动力总成电子控制：新能源汽车用整车控制器 
3. 驱动电机：新能源汽车用驱动电机 
4. 电机电子控制系统：新能源汽车用电控 
5. 动力电池系统及电堆：动力电池系统、燃料电池电堆 
6. 新能源汽车机电耦合装置 
7. 新能源汽车自动变速器 

材料 

1. 动力电池电极和基体：三元正极材料，高镍三元材料；人造石墨
负极材料 

2. 电机用硅钢和永磁材料：硅钢、新能源汽车用电机磁性材料 
3. 汽车用特种橡胶：汽车用氟橡胶（FKM），汽车用硅橡胶
（MVQ）（含：汽车用高温硅橡胶（HTV）和汽车用室温硅橡胶
（RTV），汽车用丙烯酸酯橡胶（ACM），汽车用氯醚橡胶
（ECO） 

4. 汽车用高强度钢 
5. 汽车用低摩擦材料 
6. 高端弹簧钢：车用弹簧钢 

工艺 1. 轻量化材料成形制造工艺 
2. 汽车件近净成形制造工艺 

七、电力装
备 

零部件（元
器件） 

1. 重型燃气轮机高温部件：燃气轮机，燃气轮机叶片、涡轮盘、高
压压气机盘和燃烧室等高温部件 

2. 蒸汽发生器：蒸汽发生器（电站锅炉）、蒸汽发生器（核电） 
3. 高温变送器：电力用变送器（压力变送器、温度变送器） 
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4. 变频智能电动执行器：电力行业用低压变频器 
5. 冷却剂主泵：三代屏蔽电机主泵 
6. 堆内构件 
7. 大型核电汽轮机焊接（整锻）转子：核电转子和叶片 
8. 2000毫米等级末级长叶片 
9. 德士古汽化炉专用热电偶：热电偶 、德士古专用热电偶 
10. 自补偿式智能固态软起动装置：电力行业用低压软起 
11. 无功补偿装置：无功补偿装置、动态无功补偿装置 
12. 大型水轮机转轮模压叶片：大中型水轮机转轮叶片 
13. 大容量发电机保护断路器：电力用低压断路器 

材料 1. 重型燃机关键高温材料：高温合金 
2. 叶轮用高强韧不锈钢：不锈钢 

工艺 

1. 重型燃机高温合金熔模铸造及定向和单晶铸造工艺 
2. 超大型铸锻件制造工艺及焊接和热处理工艺 
3. 典型高温零部件结构设计与制造工艺 
4. 高压开关灭弧室核心部件 3D打印一次成型 

八、农业装
备 

零部件（元
器件） 

1. 转向驱动桥及电液悬挂系统：农业拖拉机用驱动桥，电液悬挂系
统 

2. 农业机械专用传感器：传感器 
3. 导航与智能化控制作业装置：农业装备用导航与智能化控制作业
装置、农机深松作业检测仪 

九、新材料 材料 

1. 新一代功能复合化建筑用钢：钢结构、建筑用钢 
2. 高品质模具钢：模具钢（不包括塑料模具钢，只包括热作/冷作和
特殊性能模具钢） 

3. 圆珠笔头用高端材料：圆珠笔头用易切削不锈钢 
4. 特种工程塑料：（1）聚苯硫醚（PPS）；（2）聚酰亚胺（PI），含

PI薄膜（包括普通 PI薄膜、电子级 PI薄膜）和 PI纤维；（3）
聚醚醚酮（PEEK）；（4）液晶聚合物（LCP）；（5）聚砜（PSF） 

5. 高端聚氨酯树脂：聚氨酯（PU），包括（1）聚氨酯泡沫；（2）革
用聚氨酯；（3）聚氨酯弹性体：热塑性聚氨酯弹性体（TPU），
浇注型聚氨酯弹性体（CPU）；（4）聚氨酯密封剂和粘合剂；
（5）聚氨酯纤维（氨纶）；（6）鞋底原液 

6. 高性能纤维及单体：（1）碳纤维；（2）芳纶纤维，包括间位芳纶
（芳纶 1313）和对位芳纶（芳纶 1414）；（3）超高分子量聚乙烯
纤维（UHMWPE） 

7. 生物基材料：（1）生物基塑料，包括聚乳酸（PLA）、聚丁二酸
丁二醇酯（PBS）和聚羟基烷酸酯（PHA）；（2）生物基纤维，含
Lyocell纤维（天丝、莱赛尔纤维）、竹浆纤维、聚对苯二甲酸
1,3-丙二醇酯纤维（PTT）等。 

8. 功能纺织新材料：（1）阻燃纤维，包括聚苯硫醚纤维（PPS）、聚
四氟乙烯纤维（PTEE，铁氟龙）、间位芳纶（芳纶 1313）、玄武
岩纤维（CBF）等；（2）吸湿速干材料，包括聚酯纤维（PET）、
聚酰胺纤维（PA）和聚丙烯纤维（PP） 

9. 高新能分离膜材料：反渗透膜（含高性能海水淡化反渗透膜
等），氯碱离子交换膜 

10. 宽禁带半导体材料 
11. 特种陶瓷和人工晶体：电子陶瓷和人工晶体 
12. 稀土功能材料：（1）高性能钕铁硼（高性能永磁材料）；（2）稀
土发光材料；（3）稀土催化材料（包括火电站用脱销催化剂、汽
车尾气催化剂和石油化工催化剂）；（4）HEV汽车电池用储氢材
料(稀土储氢材料) 

13. 3D打印材料 
14. 可再生组织的生物医用材料：医用生物再生材料 
15. 高温超导材料 
16. 特高压用绝缘材料：特高压绝缘子 
17. 智能仿生与超材料 
18. 石墨烯材料 

十、生物医
药及高性能
医疗器械 

零部件（元
器件） 

1. 8MHU以上大热容量 X射线管：8MHU以上大容量 CT 球管 
2. 新型 X射线光子探测器：新型 X射线闪烁体探测器 
3. 超声诊断单晶探头：超声诊断设备、高端彩超设备、高端彩超所

需单晶探头 
4. 2000 阵元以上面阵探头 
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5. 微型高频超声探头（血管或内窥镜检测）：内窥镜（内镜） 
6. MRI用 64通道以上多通道谱仪 
7. CT 探测器：CT、CT 探测器 
8. PET 探测器（基于硅光电倍增管）：PET 探测器（基于硅光电倍
增管）、PET-CT和 PET-MR 

9. 超精密级医疗机械轴承：医疗器械轴承 

材料 

1. 可降解血管支架材料：可降解支架材料 
2. 透析材料：透析器 
3. 植入电极：脑起搏器、心脏起搏器 
4. 3T以上高场强超导磁体：3T MRI超导磁体（含国外整机进

口），3T MRI 
5. 临床检验质控用标准物质 

技术/工艺 

1. 抗体药物大规模工业化生产技术 
2. 重组蛋白药物新型治疗性疫苗和细胞免疫治疗嵌合体抗原受体

CAR-T 细胞技术 
3. 具有生物活性的 3D打印人工血管工艺 

颜色备注：（1）黄色背景表示指南中出现;（2）灰色字体表示在最终的数据计算中，未使用或单独使
用。 

 

三、工业基础评价指标体系构建 

图1. 工业基础评价指标体系构建三维度 

 

信息来源：中国企联、联盟分析 

指标体系，分别从规模（产业规模）、质量（高中低端市场份额）、

速度（发展水平）三个维度出发，本着科学性、系统性、客观性、可

规模（产业规模）

速度（发展水平）

质量（高中低端市场份额）
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操作性、共性五个原则，设计了四级指标体系3，全面衡量上述研究范

围目前的工业基础水平，反映了产业链的完整性、稳定性、安全性等

特征，同时考量工业基础的作用过程、现状和未来潜力，关注工业基

础的最终表现即市场规模和份额，也关注造成这个结果的政策环境、

企业创新能力等，从国家、产业、企业三个层面的宏观、中观和微观

角度进行测度。 

四、研究结果 

（一）制造业十大重点领域整体情况分析，开展产业基础高级化和产

业链现代化工作非常迫切。 

研究显示，2015-2019 年十大领域工业基础指数分别为 26.44、

26.64、26.94、27.06 和 27.96。整体上，工业基础指数呈增长趋势，

尽管增幅有限；也表明在十大领域典型产品中，国内品牌取得一定突

破和成就。这得益于政产学研用各方的推进和努力，但工业基础是一

项长期、系统性工程，并非一蹴而就。 

图2. 2015-2019 年工业基础指数 

 
 

3（1）供需基础，包括市场需求和供给基础，即产业链总体完整度、产业规模及自主性;（2）
创新能力基础，包括创新投入能力、协同创新能力、知识产权能力和创新驱动能力;（3）政

策环境基础，包括国家政策和地方政策对产业的支持和配套;（4）发展速度，包括企业运营

和成长速度等，即产业盈利能力等。 

26.44

26.64

26.94
27.06

27.96

26

27

28

2015年 2016年 2017年 2018年 2019年
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数据来源：中国企联、联盟分析 

从整体情况看，2019 年工业基础指数增长相对突出。这也与 2018

年以来国际贸易保护主义、“中美贸易战”等事件影响下，企业不断完

善多元化供应体系、加大自主研发有一定关系。 

根据研究结果，以 2017 年为研究基准年进行整体分析，以目标

方向的典型基础产品为代表的十大领域中，有四大领域产业链关键环

节的元器件、零部件、基础材料及基础工艺装备呈现出显著特点： 

一是新一代信息技术产业链关键环节市场规模最大，达到 8000

亿以上，但国内品牌市场额最低，只有 3.35%。 

二是电力装备产业链关键环节市场规模最小，大约在 1000 亿左

右，但关键环节目标产品整体市场占有率最高，达到 74.93%，这是因

为蒸汽发生器（电站锅炉）市场规模 350 亿元，已基本实现国产化。

我国已有超过 20 家企业具备制造电站锅炉资质和规模化制造能力，

并形成三大梯队。第一梯队有东方电气、上海电气、哈尔滨电气三大

电气集团，具备为 600MW 及以上机组配套超超临界电站锅炉制造能

力的锅炉制造企业。第二梯队有华光股份、华西能源、杭锅、济锅、

武锅、北锅，其中大多数属于老牌电站锅炉企业，属大中型电站锅炉

制造企业，主要为企业自备电厂、地方发电企业提供 600MW 以下成

套电站锅炉装备，以及循环流化床锅炉、垃圾发电锅炉、余热锅炉、

生物发电、碱回收锅炉等特种锅炉。第三梯队是中小型锅炉厂，主要

提供低参数、小容量锅炉或锅炉部件，占领细分市场，填补区域空缺。

单从产量上，东方电气、上海电气、哈尔滨电气就占据国内电站锅炉

产品市场份额的 60%以上，此外，我国电力装备用蒸汽发生器已成功

出口至海外多个国家。与此同时，第三代 AP1000 实现了进口替代。

2017 年三代核电站压力容器、蒸汽发生器、主管道等一大批重型设备

实现了国产化，屏蔽电机主泵、数字仪控系统、爆破阀等核心设备均
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已完成样机制造，高温堆控制棒驱动机构、燃料装卸料系统等已实现

供货。 

三是新材料产业链关键环节的目标产品整体市场规模将近 4000

亿元，国内品牌整体市场占有率达到 51.56%，大大超出对基础材料

供给率的普遍共识，这是因为聚氨酯（PU）市场规模达到 900 亿元，

占据新材料领域整体规模的 22.5%以上，其中聚氨酯泡沫市场规模约

为 530 亿元，国内能够 100%自给自足，我国聚氨酯软泡生产企业主

要有鑫源化工、圣诺盟集团等，聚氨酯硬泡生产企业主要有红宝丽、

东大聚合物、金陵拜耳等；革用聚氨酯市场规模 190 亿元，国内基本

100%自给自足，前五大生产企业有华峰集团、旭川化学、华大化学、

汇得科技、禾欣控股；热塑性聚氨酯弹性体（TPU）市场规模约 180

亿元，国内品牌占有率也达到了 38%。聚氨酯作为新材料的重点材料

之一，拉高了产业链平均值，所以面上看整体市场占有率较高，若剔

除单项产品影响，则国内品牌整体市场占有率只有 32%。 

四是节能与新能源汽车关键环节的目标产品整体市场规模达到

3000 亿元，整体市场占有率较高，达到 59.79%。这是因为动力电池

系统市场规模 510 亿元，动力电池系统国产化率较高，国内品牌占有

率为 90%以上。其次，国内品牌在车用高强钢上实现了研发能力和产

品品种的不断提升，宝武钢、河钢、鞍钢、本钢等多家企业的汽车钢

产品均有突破，国产化率在 80%以上。再者，三元材料的国内品牌市

场占有率高，仅国内排名前 10厂商就占据了 76%的市场份额。这三

个单项产品作为产业链关键环节的重点核心产品整体的自给率拉高

了产业链平均值，也说明产业进步较快，但是目前在整车控制器、动

力电池控制系统、电机等领域还存在较大距离。比如在低端电动车如

老年代步车上的整车控制器，完全实现了国产化，但是用于高端电动

车的整车控制器，仍需要从德尔福、大陆、博世等汽车零部件大厂进
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口。电机控制器的核心零部件 IGBT 仍主要依赖进口。电池控制器

（BMS）主要有三类企业参与：BMS 厂商、电池厂商、整车厂商，

国内企业呈现“多而不强”局面，与国际巨头——特斯拉的差距巨大，

BMS 技术是特斯拉的核心竞争力之一。 
 

图 2.2017 年十大领域元器件（零部件）、材料中国市场规模、国内品牌份额 

 

数据来源：中国企联、联盟分析 

图例说明：（1）横座标轴代表各领域所包含的目标产品在中国市场上国内品牌份额的加权值；（2）纵座标

轴代表各领域目标产品的中国市场规模的总和；（3）球形大小代表各领域目标产品的中国市场中国内品牌

所占据的市场规模；（4）各球不同颜色代表不同的领域，具体颜色说明如下： 
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图 3.2017 年十大领域典型元器件（零部件）、材料产业占比和国内品牌份额 

 

数据来源：中国企联、联盟分析 

图例说明： 

（1）横座标轴的产业比重是指各领域在国家统计局对应的相关制造业行业“规模以上工业企业主营业务收

入”在十个领域对应的行业中的“规模以上工业企业主营业务收入”中的占比；（2）纵座标轴代表各领域

所包含的目标产品在中国市场上国内品牌份额的加权值；（3）球形大小代表各领域目标产品的中国市场中

国内品牌所占据的市场规模； 

（4）各球不同颜色代表不同的领域，具体颜色说明如下： 

 

 
 
 
 
 
图 4表明，以目标方向的典型基础产品为代表的十大领域中，新

材料在产业中的覆盖面最广，其次是新一代信息技术和高档数控机床

和机器人。 

图 4.2017 年中国十大领域典型元器件（零部件）、材料市场国内外品牌份额 
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数据来源：中国企联、联盟分析 

备注：该市场份额是基于各领域内典型产品的份额与规模的加权。 

 

本研究关注的十大领域典型产品市场中： 

（1）新一代信息技术包含了软件（工业软件/操作系统/数据库/

中间件）、显示材料（液晶材料/OLED 材料）和集成电路方面零部件

（CPU/DRAM/Flash/消费级 SoC/FPGA）、基础材料（硅片/光刻胶/掩

膜版/靶材/光刻胶配套试剂/电子气体/工艺化学品/抛光垫/抛光液/引

线框架/封装基板/陶瓷基板/键合丝等）等，国内品牌整体市场占有率

比较低，约为 3%。 

（2）高档数控机床和机器人包含了零部件（数控系统/数控机床

电主轴/滚珠丝杠/机床导轨/数控机床轴承/RV 减速器/谐波减速器/机

器人专用轴承/伺服系统/伺服驱动器/伺服电机等）、材料（轴承钢/高

温合金等），国内品牌整体市场占有率约为 36%。 

（3）航空航天装备包含了零部件（HUD民航用平视显示器/航空

航天紧固件/轴承/Soc/SiP器件等）、材料（碳纤维复合材料/氟硅橡胶

FVMQ/钛合金/高温合金单晶母合金等），国内品牌整体市场占有率约

为 39%。 

（4）海洋工程及高技术船舶包含了零部件（船用齿轮箱/密封件
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/高压共轨燃油喷射系统/机械手等）、材料（海洋工程用钢/船用焊接

材料/双相不锈钢/耐蚀铜合金/LNG用低温合金/船舶用涂料等），国内

品牌整体市场占有率为 48%。 

（5）轨道交通装备包含了零部件（动车车轴/车轮/轨道交通轴承

/齿轮传动系统/刹车片/功率半导体器件/车钩缓冲装置/空气弹簧/抗

侧滚扭杆等）、材料（特高压绝缘子/高速动车组列车转向架用特钢等），

国内品牌整体市场占有率为 23%。 

（6）节能与新能源汽车包含了零部件（电控喷油系统/新能源汽

车用整车控制器/驱动电机/电控/机电耦合装置/自动变速器/动力电池

系统及电堆等）、材料（三元正极材料/人造石墨负极材料/电机磁性材

料/汽车用氟橡胶 FKM/硅橡胶 MVQ/丙烯酸酯橡胶 ACM/氯醚橡胶

ECO/高强钢/低摩擦材料/车用弹簧扁钢等），国内品牌整体市场占有

率约为 60%。 

（7）电力装备包含了零部件（燃气轮机叶片/蒸汽发生器-电站锅

炉/电力用变送器/低压变频器/三代屏蔽电机主泵/堆内构件/核电站转

子和叶片/2000 毫米等级末级叶片/热电偶/电力行业用低压软起/动态

无功补偿装置/大中型水轮机转轮叶片/电力用低压断路器等），国内品

牌整体市场占有率约为 75%。 

（8）农业装备包含了零部件（农业拖拉机用驱动桥/电液悬挂系

统/导航与智能化控制作业装置），国内品牌整体市场占有率约为 50%。 

（9）新材料包含了模具钢、圆珠笔头用易切削不锈钢、特种工

程塑料（聚苯硫醚 PPS/聚酰亚胺 PI/聚醚醚酮 PEEK/液晶聚合物 LCP/

聚砜 PSF）、聚氨酯 PU（聚氨酯泡沫/革用聚氨酯/聚氨酯弹性体）、高

性能纤维及单体（碳纤维 /芳纶纤维 /超高分子量聚乙烯纤维

UHMWPE）、生物基材料（生物基塑料/生物基纤维）、阻燃纤维（聚

苯硫醚纤维 PPS/聚四氟乙烯纤维 PTEE/间位芳纶/玄武岩纤维 CBF）
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为代表的功能纺织新材料、反渗透膜和氯碱离子交换膜为代表的高性

能分离膜材料、电子陶瓷和人工晶体、高性能钕铁硼/稀土发光材料/

稀土催化材料/稀土储氢材料为代表的稀土功能材料、3D 打印材料、

医用生物再生材料、高温超导材料、石墨烯等材料，国内品牌整体市

场占有率为 52%。 

（10）生物医药及高性能医疗器械包含了零部件（8MHU 以上大

容量 CT 球管/高端彩超所需单晶探头/ 2000 阵元以上面阵探头/内窥

镜/ CT探测器/ PET探测器/医疗器械轴承/支架/3T MRI 超导磁体等）、

器件设备（超声诊断设备/高端彩超设备/ CT/ PET-CT 和 PET-MR/透

析器/脑起搏器/心脏起搏器/ 3T MRI 等）、材料（可降解支架材料/透

析膜等），国内品牌整体市场占有率为 14%。 

 

（二）以新一代信息技术为例分析，产业链自主可控能力不足，对外

依存度过高。 

新一代信息技术领域的目标产品整体市场占有率低，是因为 CPU、

DRAM、NAND Flash市场规模约 4700 亿元，但国内品牌市场份额几

乎空白，依赖进口。其中，CPU市场中虽然有海思、龙芯中科等国内

企业参与，但长期由 Intel 和 AMD 两大寡头垄断；DRAM 方面，虽

然有国内厂商紫光国芯、福建晋华、合肥长鑫等在推进，但市场份额

接近空白；NAND方面，有长江存储，但 2017 年本土市场份额空白。

其次，工业软件方面如设计软件 CAD、仿真建模软件 CAE 仍依赖进

口。再者，集成电路制造材料 330 亿元市场中，国内品牌虽有一定份

额，但未超过 10%：比如 12英寸硅片市场国内上海新昇从 2017 年第

二季度已经开始向国内部分芯片代工企业提供样片进行认证，但市场

集中在日本信越化工、SUMCO 等少数企业手中；光刻胶方面，国内

企业主要用于 PCB 领域，代表企业有北京科华、晶瑞股份，而半导
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体光刻胶的 g/i线光刻胶该两家有销售，市场占有率 10%，高分辨率

的 KrF/ArF光刻胶几乎全部进口，核心技术基本被日本和美国企业所

垄断；CMP抛光垫，国内企业鼎龙股份、江丰电子在突破，但仍依赖

进口；CMP抛光液，安集微电子 2017 年销售 2 亿元，全球市场占有

率 2.57%。 

 

（三）以产业链关键环节具体产品（IGBT 器件）进一步分析，探究产

业链薄弱在上游材料和器件的根本原因。 

IGBT 产业链包括上游硅料、半导体硅片、晶圆加工等，IGBT 生

产如设计、芯片制造、模块、封装等，也可能采用 IDM 方式，以及

IGBT 下游应用，还包括各种生产设备制造。近年来，国家产业政策

针对产业基础也给予了一定支持。 

图 5. IGBT 产业链 

 
信息来源：公开资料，中国企联、联盟整理 

 

全球市场竞争格局中，美国功率器件处于世界领先地位，拥有一

批具有全球影响力的厂商。欧洲拥有 Infineon、ST 和 NXP 三家全

球半导体大厂，产品线齐全，无论是功率 IC 还是功率分离器件都具

有领先实力。 

硅料 硅锭 硅晶片 单晶硅片

高纯单晶硅晶
柱IGBT模块

半导体分立器
件

IGBT 裸芯片

逆变器／变频器／电机／
电子元器件等

风力发电／太阳能发电

高铁及轨道交通

电动汽车

智能电网

其他

硅生长 晶圆抛光

晶圆（IGBT 
dies-on-wafer）

外延法

直拉法（ CZ 法）
区熔法（ FZ 法）

前段（光刻，
沉积，蚀刻等）

后段
（背磨，切片等）

封装

• 封装用DBC基板─高纯无氧铜箔
• 平板全压接多台架精密陶瓷结构件材料 • 电力电子器件用硅单晶圆片

集成电路制造工艺

• 新能源汽车用IGBT

• 特种气体

关键基础材料 先进基础工艺核心基础零部件（元器件） 产业技术基础
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国际主要企业 IGBT技术基本成熟，已实现了大规模商品化生产，

IGBT 产品电压规格涵盖 600V-6500V，电流规格涵盖 2A-3600A，形

成了完善的 IGBT 产品系列。其中，西门康（Semikron，赛米控）、仙

童(Fairchild，飞兆)在 1700V 及以下电压等级的消费级 IGBT 领域处

于优势地位；ABB、英飞凌（Infineon）、三菱电机在 1700V-6500V电

压等级的工业级 IGBT领域占绝对优势，3300V 以上电压等级的高压

IGBT 技术更是被英飞凌、ABB、三菱垄断。 

全球市场：2015-2017 年全球市场规模 35、36、41 亿美元，前十

供应商有德国 Infineon，日本三菱电机、富士电机，德国 Semikron，

日本日立，美国安森美，德国 Vincotech，瑞士 ABB，美国 Fairchild，

日本 Danfoss，TOP市场份额超过 85%。其中德国的 Infineon、Semikron、

Vincotech占 37%。在全球市场中，2017 年中国大陆企业在 IGBT市

场中份额不到 3%。 

中国市场：2015-2017 年中国市场规模 70、76、83 亿元。本土品

牌主要有嘉兴斯达、中国中车等，2015-2017 年中国市场上本土品牌

市场份额从不足 3%到约 7%。 

 

图 6:2017 年全球 IGBT 生产厂商市场份额 

 
 

国内在 IGBT 的短板是 1000V 以上 IGBT器件：如新能源汽车用
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IGBT、轨道交通用 IGBT、智能电网用 IGBT。但纵观整个产业链，

薄弱在于上游材料和器件制造。通过图 7 可以看出，从最终产品的交

付上看，产业链上游的完整度很高，这也常常造成假象，以为产业链

完全实现自主供给。但是如果从产业链的源头看，基本呈现越往上游

走，产业链完整度越低的状态。该现象在十大重点领域的关键环节中

普遍存在。 

 

图 7: 国内 IGBT 产业链总揽 

 
信息来源：中国企联、联盟分析 

 

这个现象也是研究供应链产业链基础能力提升的目的所在，根据

调研走访数百家产业链重点产品企业、科研院所、应用单位及相关机

构，以及组织数十次产业链专题研讨会，并开展相应研究工作，得出

如下结论： 

一是从最为直观的市场供需角度分析，工业基础薄弱最明显的表

现是“有需求，没供应”，即有庞大的市场需求，但缺乏自主知识产

权的产品或技术供应。以核心基础零部件（元器件）为例，出现这种

现象主要归结于以下四种情形： 

（1）没有自主知识产权产品； 
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IGBT模块
1700V以下

硅材料

半导体硅片

光伏级单
晶硅片

组件

光伏

IGBT模块
1700V及以上

变流器

换流阀

智能电网

轨道交通机车

IGBT
芯片

ü 信越化学
ü SUMCO等

高纯度单
晶硅片

ü 信越化学
ü SUMCO等

ü 英飞凌
ü 三菱
ü 富士
ü 西门康等

ü 英飞凌
ü 三菱
ü ABB等

ü 中车株洲等

ü 西门康
ü 仙童等
ü 嘉兴斯达等

ü 四方继保
ü 南京继保等
ü ABB等

ü 中车永济
ü 株洲电力机车等

ü 中车
ü 青岛四方庞巴迪

ü 国家电网
ü 南方电网

ü 中车

备注说明：

代表链条完整

代表有国内企业
但非市场主流

代表链条不完整

逆变器

新能源汽车电机控
制器

ü 汇川
ü 中车株洲等

ü Toyota Industries
ü Mitsubishi等

ü 北汽
ü 比亚迪等



中慧智库                                                                  版权所有  翻版必究 

 18 

不能采用，用不了； 

（3）有自主知识产权产品，且检测的技术指标与市场上主流产品

相差不大，但实际使用中问题很多，不敢用； 

（4）有自主知识产权产品，且检测的技术指标与市场上主流产品

无异，甚至指标更优，但是实际中不采用，不愿意用。 

各情形的解决对策各有侧重，情形（1）和（2）需要加大应用为

导向的研发，（3）和（4）需要加大应用为牵引的市场对接。 

二是从制造业工业基础产业的特性分析，制造业产业链关键环节

难攻克、成本高、见效缓。2016-2019 年，我国工业增加值由 24.54 万

亿元增至 31.71 万亿元，年均增长 5.9%，远高于同期世界工业 2.9%

的年均增速。2019 年，我国制造业增加值达 26.9 万亿元，占全球比

重 28.1%，连续十年保持世界第一制造大国地位。战略性新兴产业加

快发展，高技术制造业、装备制造业增加值占规上工业增加值的比重

分别达到 14.4%和 32.5%，成为带动制造业发展的主要力量。“十三五”

以来，一批关键技术和产品取得重大突破，嫦娥揽月、胖五飞天、天

问启程、北斗组网、双龙探极，时速 350公里“复兴号”动车组批量投

入运营，C919 大型客机用材、平板显示基板玻璃等新材料实现突破。

一般制造业有序放开，高水平开放合作取得重要进展，在全球产业链

价值链中的位势明显提升。 

但是部分核心关键基础零部件/元器件、关键基础材料等基础产

业仍受制于人，有待提升。这些基础产业有自己的特点，比如研发周

期长、技术难度大，虽然单品利润率高，但在整机中的成本比重低，

单个产品的市场规模有限等。以轨道交通为例：一列复兴号动车组有

4 万多个零部件，又涉及不同材料（如钢铁、铝材等）及其加工工艺

和设备。从价值、技术角度分析，除了铁路机车以外，关键零部件、

核心配套产品及信息技术均拥有较高的毛利率，比如转向架及其零部
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件、受电弓、牵引系统、制动系统、网络控制系统、门系统等。从成

本上，车辆的购置费在铁路和城轨投资里占比是 10%多，大概 11%-

15%。自 2014 年起，我国每年铁路固定资产投资额基本稳定在 8000

亿元以上，2018 年我国铁路装备（车辆购置金额）投资在 1200～1300

亿元左右。其中，电力牵引传动系统是高铁列车的动力源泉，是动车

组的“心脏”，它包括主变流器、牵引变压器、牵引电机和牵引辅助变

流器等。牵引系统在动车组的成本中也就占比 20%。那更别说牵引系

统里的功率半导体器件了，比如变流器以及辅助电源系统中恒压恒频

逆变器的核心部件——IGBT 的壁垒高。IGBT 工作电压已从最初的

1200V左右扩展到了 4500-6500V 之间的各个层级。高铁及轨交牵引

变流器所使用的 IGBT 主要是工作电压在 4500V 以上的高端 IGBT。

高铁 IGBT 技术在国外已经较为成熟。2018 年 IGBT器件国内市场大

约 90 亿元，其中铁路用的 IGBT 器件一年的市场规模仅约 2 亿元。

相对于 8000 亿元来说，几个亿的产品占比微乎其微。 

三是从社会重视程度分析，虽然对基础产业重视，但是投入相对

不够。企业投入层面，十三五期间规模以上制造业研发经费内部支出

占主营业务收入比重达到 1.43%，提前超额完成规划预期的 1.26%的

目标。根据对 2875 家制造业上市企业的统计，其研发费用在总营收

中的占比 2018-2019 年分别为 2.0%、2.2%。 

国家投入层面，截至 2017 年 9 月，工业强基工程共安排了 276

个项目，国家财政资金投入 40余亿元，项目总投资 423 亿元。其中

核心基础零部件（元器件）安排项目 124 个，总投资 175 亿元；关键

基础材料安排项目 92 个，总投资 163 亿元；先进基础工艺安排项目

15 个，总投资 28 亿元；产业技术基础安排项目 45 个，总投资 57 亿

元。根据公开数据显示，2014-2018 年间，强基工程共安排了 238 个

方向的 407 个项目，由 392 家单位承担。 
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五、工业基础报告 

《工业基础报告》是工业基础指数研究的基石，分产品、产业和

区域报告。以产品报告为例，整个报告按照十大领域分为十篇，分别

是：新一代信息技术、高档数控机床和机器人、航空航天装备、海洋

工程及高技术船舶、轨道交通装备、节能与新能源汽车、电力装备、

农业装备、新材料、生物医药及高性能医疗器械。在每一篇中均会对

该领域重点方向典型产品（元器件/零部件/工业软件/基础材料）就产

品定义、分类、技术和应用、市场规模、市场格局、国内外差距、未

来趋势、主要供应商及国内相关参与者等方面进行详细阐述。 
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