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デバイス産業における 工場 

0 近藤章夫 ( 文科 省 。 科学技術政策研 ) 

  年代後半に DRA en" 『尹の生産を 中心に世界を 席巻した日本の 半導体 デ 

          ス 産業は， 日米半導体 90 年代に入るとアメリカメーカ 一の道 ぃ 上げ， 韓国。 台湾メーカ一の 

台頭などを背景に 国際競争力が 相対的に低下した． 日本の半導体デバイスメーカ 一の くが， 電機。 電子機器を 

総花的に生産する 総合電機メーカ 一であ り，㏄年代は 半導体事業以外の「本業」の 不振による事業縮小や 事業 再 

構築などが進み ， その結果， 半導体事業の が 行われたことも 競争力低下の 要因としてあ げられている   

半導体産業の 特徴の 1 つほ 「ムーアの 法 ， sLa 甲 」 と呼ばれるロードマップによって 産業の発展が 進む 

点 にあ る。 インテルの共同創業者であ る G 氏 ( 現 名誉会長 ) が 捜 ㏄年に主張した「半導体の 集積 度は 1 

～ 24 ケ 月で 2 倍になる」 という予測 は ，過去 荏 0 年の半導体産業の 技術進歩を的 に 表現したものであ るととも 

        半導体メーカ 一の道標としても 重要であ った．最近ではムーアの 法則に代わる 「ファンの法則」が 半導体 産 

業で 喧伝されている．韓国メーカ 一であ るサムソン電子の 半導体総括社長ファン。 チヤン ギュ ( 黄 

える r 集積 度 ほて年で 2 倍」という議論で ，サムソン電子が 半導体産業を 牽引しつつあ るという産業構造がこう 

した議論の背景にあ る． 日本の半導体産業も 含め，集積度の 倍増ゲームというロードマップがデバイスメーカー 

に 継続的な技術革新を 強いるという 点に半導体産業の 特性があ る． 

半導体産業のもうすつの 特徴は設備投資が 巨額であ る点であ る．半導体生産では 半導体回路を 焼き付けるシリ 

コンウェー ハの 面積 ( 直径 ) が拡大すればするほどより 多くの半導体チップを 生産できるため ， ウェー ハの 大口 

径 化が生産コストの 低減に直結する。 また， ヴヱ 一ハ に 焼き付ける加工技術も 微み 化が進み。 近年では微細加工 

技術がマイクロメートル ぬ穏 ) からナノメートル (n 鞄 ) の世界に入るなど。 製造装置の高度化や 大型化が進 

んでいる． そのため。 継続的な半導体製造装置の 刷新が競争力の 向上や維持に 必要であ る．一般に半導体産業で 

ほ 売上高の睦 % ～ 幻 % が 設備投 の 適正規模であ るといわれるが ，電子産業のみならず ，幅広い産業に「産業の 

コメ」 として半導体チップが 用いられているため ， メーカ一にとってみると 需要予測が難しく ，事前に設備投資 

の 適正規模を決めるのは 不可能に近い・ 半導体産業の volati 上え ty( 業績変動の振れ 幅 ) が非常に大きいというのは ， 

こうした設備投資の 巨額化と市場の 不確実性に起因している。 

以上のような 技術革新と設備投資の 競争激化をうけて ，近年でほ規模の 経済を図るべく 業界の再編成が 進んで 

いる。 デバイス製造の 生産工程でみると ，アメリカのシリコンバレーを 中心とした設計専門会社の 興隆や台湾の 

ファウンドリ ( 製造受託専門会社 ) の台頭など世界的に 水平的分業が 進んでおり， 民枝 D では S 恥 

など最先端の 技術分野における 国際的な共同開発が 盛んになっているなど ，従来の企業や 組織の枠を超えた 分業 

やコラボレーションがみられるよさになってきている． 日本では， 日立製作所と 三菱電機の半導体事業統合によ 

る ルネサステクノロジ や 日本唯一の D 翌 A 専業 メ - カ一であ るエルピ - ダ メモリの誕生， N 軽 C エレクトロ 二ク 

スの 分社化などプレーヤ 一の再編が進んでいるが ，依然として 臆甜 D, 設計，量産を 自社内で行 う 垂直統合型 メ 

    En 七 egr き も edDev エ ce anufaoturer) を指向している 点に大きな違いがあ る   
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本報告では，半導体産業の 再編成をふまえた ぅ えで，近年の 設備投 額の高騰によって 工場規模が分極化しつ 

つあ る現状を Fab ( 半導体産業における 生産工場を指す ) データの分析から 明らかにする。 例えば，代表的な メ 

でみると，製品の 大 容 化とウェー ハ サイズの拡大にともなって 設備投 額 が高騰しており ， 

300%m ( じ インチ ) ウェー ハ では 1500 億円から 2000 億円規模の投 が 必要となってきている ( 図表わ． 最先 

端半導体デバイスでは Fab あ たりの投資額が 2000 億円を超えるケースも 出てきており ，先に述べた 設備投資額 

の 売上高に占める 割合を鑑みると ， 最先端デバイス 向けに 投 できる国内生産工場ほ 数ケ 所に限定されることに 

なる。 このような流れのなかで ，工場規模の 分極化にともな う 産業政策， 地域科学技術政策の 課 

インプリケーションとして 報告する   

図表 1  半導体デバイス ① 宝 A の ケース ) における平均設備投資額の 推移 
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9 。 ぽ翠轟体産繋討 

半導体デバイスの 生産プロセスは ，回路設計からウェ - ハを 加工する @ 前王種 ( 拡散工程 ) 」 と 呼ばれる部分と ， 

ウェー ハを チップに切断してチップをリ @ ドフレームに 接合する組立ぞ 品質検査など @ 後 工程 ( 組立工程 )@ と 呼 

ばれる部分に 大別される． - 般に， 前 工程 は 資本集約的，後五程は 労働集約的な 側面が強く。 設備投 

に 約 8 割。 後二種に約 2 割に振り分けられるといわれる   こうした生産プロセスを 工場立地からみると。 日本で、 

ぼ 研究開発の拠点 は 大都市圏， 前 工程 は 地方             二程 は前 二 % に近接した地域や 海外への展開， といった 「 産 

業 地図」を形成してきた．特に ， 1gfin 年代後半以降，地域間格差の 是正を目的とした 製造業の地方分散化政策 ( 工 

場等立地法など ) と極まって，半導体関連の 生産工場も大都市闘から 地力欝に展 

こうした政策的な 側面にくわえ ，地方驚への 立地要因 は 低賃金労働力の 利 ， 良質な工業用水の 取得。 地震リス 

クの 分散。 航空 網 。 高速道路網の 整備にともなう 時間距離 vJ 短縮といった 側面が複合的に 絡み，全国的に 半導体 
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デバイスの生産工場が 立地することとなった ( 図表 幻 ・本社や 点など は 東京大都市圏に 集中しているもの 

の，ぞれと比較して 生産工場は分散している・ 地方圏のなかでも 九州地方は「シリコンアイランド」と 称される 

までに立地の 集積が進み，近年では 経済産業省の 産業クラスタ 一計画や文部科学省の 知的クラスタ 一事業で選定 

されるなど。 日本半導体産業の 一大集積地になってきている・ 地方圏の生産工場の 設立年 は 1970 年代の時期が 

もっとも多いが ，生産工場の 立地をつうじて 経営幹部。 技術者。 ライン従業者などのプールが 地方圏に形成され ， 

それが近年の 産業集積やクラスタ 一の政策に一定の 役割を担 う など，地方分散的な 生産工場の立地は 半導体産業 

の裾野や地方圏の 産業集積の厚みを 広げることにつながった・ 

げる半導体デバイスメー 

鰯 本社 

ロ 開発設計 

臼 製造組立 

円営業サービス 
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このような地方分散に 特徴をもっ日本半導体メ @ カ一の立地パタ @ ンは，米国デバイスメ - カーとの比較でみ 

ると，①研究開発拠点からの 前 工程の分散，② 前 工程と後工程が 近接して立地。 ③海外工場 は 圭に後工程。 とい 

う 特徴があ るとされる [A,3 も aa,,dMcC 卸ぬ ， 2002) 。 特に①の点でいうと ，米国の主要半導体デバイスメーカ 一 

点と主力商工程工場が 比較的近接しているのに 対して，日本でぼ 研究開発部門 は 東京大都市圏， 

前 工程は地方圏に 立地しており 両部門が地理的に 離れているのが 特徴であ る・ しかし，先端デバイスの 生産にお 

いては。 研究開発部門と 生産部門との 連携，経営資源の 集中などが重要になってきており ，こうした地理的分散 

のヂ メリットも " 部で生 -                 

また工場の地理的分譲 は 設備投資の分散につながったため ， - 工場あ たりの生産規模でみると 日本ほ他地域に 

比べて続い水準となって " る ( 図表⑨。 米国や欧州ではメーカ @0 合従連衡を経て 事業の選別と 集中が進み，韓 

国や台湾でほ 政府主導の産業政策のもと 積極的な設備投資によって 生産量が急増したことなども 背景にあ る・ こ 
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ぅ した工場の生産規模は 平均値が高くなる 一方，工場の 規模格差も大きくなっている．すなわち ，先端 ヂ バイス 

の生産工場と 成熟製品の生産工場の 格差が開きつつあ り，設備投資が 特定の主力工場に 期を連続して 集中的に行 

われる事例が 増えてきた．半導体産業が 今後ますます ，科学技術の 実用化の遅速が 直接的に競争力と 結びっく「サ 

イエンス型産業」の 色彩を濃くしていくなかで ，投資の集中性と 効率性が競争優位に 帰結するため ， デバイスメ 

一 カーが市場から 撤退するまで 工場規模の分極化は 強まっていくと 考えられる   

前 二 % ライン生産能 
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