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摘要：3D打印作为近年世界科技发展重要领域被越来越多国家重视，韩国亦将其视为国家未来五大发展领域，针对国际国内市场制定一系列振兴计划。以韩国3D打印产业及技术发展水平为切入点，采用文献研究及定量研究方法，剖析韩国3D打印产业发展现状；同时，结合韩国国内产业规划政策文件对其3D打印产业未来发展展开研究，以期助力我国3D产业发展及政策应对。
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Present Situation and Future Development of 3D Printing Industry in Korea
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Abstract：As an important field of scientific and technological development in the world in recent years, 3D printing has been paid more and more attention by more and more countries, South Korea also regards it as the five major areas of national development in the future, and formulates a series of revitalization plans for the international and domestic markets. Based on the development level of 3D printing industry and technology in Korea, this paper analyzes the present situation of 3D printing industry in Korea by using the methods of literature research and quantitative research, and studies the future development of 3D printing industry in Korea in combination with the industrial planning policy documents in South Korea, in order to help the development of 3D industry and policy response in China.
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3D打印作为新型快速成型技术［1］，自20世纪80年代诞生后，在工业、制造业等行业发挥巨大作用，短期内取得了快速发展。鉴于其意义价值，世界将3D打印与互联网、绿色电力并称为世界第三次工业革命“三大支柱”［2］ 。且随着信息化、智能化发展，3D打印更成为推动世界第四次工业革命核心力量，世界各国纷纷针对这一领域制定国家层面发展战略。韩国作为亚洲制造业先进国家，对3D打印未来发展重视非常，将其规划为国家五大重点领域十二大产业支柱重要组成，先后于2016年提出《3D打印产业振兴计划（2017—2019年）》 (以下简称“中长期计划”) ［4］，2017年提出《2017年3D打印产业振兴实施计划》（以下简称《2017计划》）［5］。2017年年底，韩国对中国、美国、日本、欧盟4个主要国家及地区在互联网、人工智能、智能机器人、3D打印、大数据5项第四次产业革命主要技术领域情况展开分析研究，讨论各国技术发展现状及优势，形成《第四次产业革命分析报告》，将该报告定义为韩国当前科技发展主要参考［6］；在此基础上，于2018年2月提出《2018年3D打印产业振兴实施计划》（以下简称《2018计划》）［7］，该计划是继2017后提出的第二个单年实施计划，对2017年3D打印产业发展作出详细总结评价，而《2017计划》是韩国确定“中长期计划”后实施第一个单年实施计划，其实施过程及促进效果对客观衡量韩国3D打印产业发展及其中长期计划路线正确与否具有重要意义。《2018计划》是在此以上两个报告及计划上建立，其内容在延续产业基础建设的基础上，根据当前国内外产业、技术现状提出强化、提升，聚焦未来潜在高附加值领域实施重点，以应对海外竞争威胁。其意义不仅仅是单年的执行计划，更是对当前韩国3D打印中长期战略具有补充修正意义。2015 年我国印发《中国制造2025》［7］。3D打印作为现代化制造业重要组成之一，研究韩国当前产业现状及未来发展侧重，对我国应对国外产业竞争、实现制造业世界强国具有重要作用。
1 韩国3D打印产业发展意义及背景
1.1 制造业强国世界影响力需求
3D打印作为目前世界主流技术领域，逐步与多领域技术融合形成综合学科，不断扩展应用领域，其本身已不仅仅是一项技术，更具有衡量国家（地区）制造业、科技发展指标作用。韩国在20世纪初已意识到3D打印产业技术开发如果能够成功，将左右韩国的未来，因此对3D打印发展极为重视。2014年，韩国将3D打印确定为国家五大重点发展领域；2016年，针对3D打印制定“中长期计划”，涉及科技部、ICT发展规划部、贸易通商部、工业部、能源部等多部委，投资巨大；2017年，提出《2017计划》及3D打印中小企业税务优惠等政策。但事与愿违，由于入局较晚，韩国3D打印与世界先进国仍存在较大差距。据统计，2015年，韩国3D打印产业技术自主率仅为9.9%；专利方面，当前国际3D打印专利每年增长约为40.1%，其中产业应用为76%，3D打印素材、SW方面为14%，电子为17%、医疗器械为16%、汽车为12%、航空宇宙为12%、产业装备为10%，而韩国3D打印领域的专利占比不足世界3D打印专利的10%，且多集中在电子、医疗器械等领域［8］。
根据韩国科技部委《第四次产业革命报告》显示（如表1），目前世界3D打印专利各项指标排名前10位的机构中，韩国三星电子、韩国电子通信研究院虽然处于靠前位置，但无论是专利数、专利登记数、专利被引用数，美国都处于绝对优势地位，其次为中国、德国，韩国排位相对靠后，专利影响也相对较弱。 
表1中英文名称请统一提供中文，英文名称可加括号作为附注
    表1  2011—2016年世界3D打印专利主要状况                    
	专利产出单位前10
	专利登记单位前10
	专利被引用单位前10

	单位名称
	国家（地区）
	专利数/件
	单位名称
	国家（地区）
	利数/件
	单位名称
	国家（地区）
	利数/件

	三星电子
	韩国
	195
	Stratasys
	美国
	75
	Stratasys
	美国
	416

	Stratasys
	美国
	152
	Google
	美国
	50
	Makerbot Industries
	美国
	313

	Xerox
	美国
	110
	三星电子
	韩国
	40
	Microsoft
	美国
	210

	United Technologies
	美国
	103
	Siemens
	德国
	39
	三星电子
	韩国
	129

	韩国电子
通信研究院
	韩国
	98
	Makerbot Industries
	美国
	38
	Siemens
	德国
	122

	Siemens
	德国
	87
	Xi’an Jiaotong University
	中国
	29
	Dressbot
	加拿大
	110

	GE
	美国
	84
	Fuzhou University
	中国
	25
	Google
	美国
	97

	Makerbot Industries
	美国
	77
	Institute of Chemistry, Chinese Academy of Sciences
	中国
	24
	Sony
	日本
	90

	Cal-comp
	中国台湾
	75
	Zhejiang University
	国家
	24
	Faro Technologies
	美国
	84

	浙江大学
	中国
	67
	Xerox
	美国
	23
	
	美国
	80



科技论文作为科学研究产出的最基本成果，能有效反映某个领域科学研究的内在质量和水平，通过论文度量一个国家（地区）科学研究的质量水平，是在可机评价研究与活动实践活动中广泛应用的定量指标之一。3D打印领论文的年国际增长率约为7%，2011—2016年间世界发文前10名机构以中国、美国为首，韩国在该领的论文发布只占据两个席位，且论文被引用弱于中、美两国（如表2）。韩国在产业战略中对3D打印领域寄予厚望，但以上种种显示，韩国3D打印技术发展缓慢于国际形势，产业技术深陷困境当中，急需深入调整发展战略，以应对竞争激烈的国际市场。
表2中单位名称请统一提供中文，英文名称可加括号作为附注
    表2  2011—2016年世界3D打印论文发布单位和论文被引用单位前10   
	论文产出单位
	论文被引用单位

	单位名称
	国家（地区）
	论文数/篇 
	单位名称
	国家（地区）
	被引用数/次

	Chinese Academy of Sciences
	中国
	281
	Chinese Academy Of Sciences
	中国
	2 869

	University of California System
	美国
	216
	University Of California System
	美国
	2 654

	Centre National De La Recherche
Scientifique
	法国
	170
	Centre National De La Recherche
Scientifique
	法国
	1 468

	Tsinghua University
	中国
	120
	Massachusetts Institute Of
Technology
	美国
	1 238

	Shanghai Jiao Tong University
	中国
	113
	University System Of Georgia
	美国
	859

	Universityof Science and Technology
	韩国
	112
	首尔大学
	韩国
	859

	Massachusetts Institute of
Technology
	美国
	100
	Shanghai Jiao Tong University 
	中国
	788

	University System Of Georgia
	美国
	93
	Tsinghua University
	中国
	727

	首尔大学
	韩国
	92
	Universityof Science and Technology
	韩国
	648

	Zhejiang University
	中国
	88
	Zhejiang University
	中国
	571


 
1.2 国内经济发展需求
全球金融危机爆发, 传统产业经济低迷，韩国作为亚洲第四大经济体，创造了“汉江奇迹”亦无法独善其身，2008年后经济一路走低，直至2011年亚太经济复苏带动下逐渐走出低迷，但好景不长，自2014年开始，韩国负面事件相继爆发：产业方面，三星作为韩国代表型企业，韩国经济对其极度依赖，2015年三星主要电子产品出现质量问题，全球下架，时年三星销售总额足占韩国生产总值的22%，致使韩国经济增长不足3.0%；造船业和海运业作为韩国极具国际竞争力产业之一，是韩国海外贸易重要依托，2016年曾为韩国第一、全球第七的韩进海运被迫破产，连锁引发现代重工盈利下滑，釜山、蔚山、庆南地区失业率创下了历年最高。国内外形势方面，2014年韩国“岁月号”沉船救援不利，致使韩国民众出现不满，此后，三星、乐天财团腐败事件、韩国总统亲信干政事件相继爆出，彻底激化民怨，民众对国家信任降至冰点，韩国不顾周边国家反对，一意孤行，部署萨德反导系统导致国际关系紧张。以上种种导致韩国经济再次陷入困境，2016年上半年韩国出口贸易连续19个月负增长，打破韩国负增长纪录，2016年全年出口额为4 955亿美元，同比下降5.9%；进口总额为4 057亿美元，同比减少7.1%。至此，作为拉动韩国经济增长的制造业、进出口彻底失去优势。
韩国一方面努力恢复民众信任，另一方面大力扶持科技产业，开拓国内外市场，刺激经济增长、国民就业。3D打印在经过一定时期发展，已经形成一条完整产业链，且随着信息化、智能化融合被广泛应用在航空航天、汽车、医疗、文化创意、创新教育等众多领域，未来潜在价值巨大，被韩国政府规划为未来国家经济新增长点，重点扶持。2017年韩国国内3D打印市场价值为3 469亿韩元，同比增长16.8%；企业成长方面，由于低端3D打印机的普及，2017年3D打印流通企业增加302家，比2016年增长19.4％（253家），服务公司占41.4％（125家）。虽然韩国国内3D打印市场及产业发展较好，且对韩国经济提振作出了重大贡献，但从世界市场来看韩国海外市场争夺十分惨烈，根据沃勒股份有限公司（Wohlers Associates Inc.）发布2017年Wohlers报告：2016年全球3D打印市场为61亿美元，市场技术占比方面美国为39.3%，其次为德国9.2%，韩国仅为1.8%、排名世界第11位（如图1至图3）［5］。3D打印高精企业多集中于美国，例如仅美国的Stratasys和3DSystems两家企业就占全球3D打印市场份额的21.7％；而韩国方面，3D打印企业中未满50人的企业占72.9％（220家），年销售额不足10亿韩元的企业占82.5％（249家），差距较为悬殊［9］。3D打印产业作为韩国国政规划新经济增长点，对韩国经济增长、提振国民信心、促进经济发展有着重要的意义及价值，且在政府大力扶持下，该领域得到了快速发展，但受限于国内市场较小，韩国必须打开国际市场，而国际方面阻力重重，很难达到预期的经济支柱作用，韩国需根据全球产业竞争形势调整海外战略，以达到最终目的。
图1改正：1.黑白色块的色阶差异不清晰，造成图示不明。2.图中数值不应有重叠导致不可见。
[image: QQ图片20190605154713]
图1  世界3D打印技术占有率分布





图2改正：1.黑白色块的色阶差异不清晰，造成图示不明。2.色块注释中，数值之间应采用波浪纹符号。
[image: 未标题-11111111111]
图2  韩国3D打印企业规模结构

图3改正：黑白色块的色阶差异不清晰，造成图示不明。
[image: QQ图片20190605161817]
图3  韩国3D打印企业经营分类

2  2018韩国3D打印产业发展分析 
2017年韩国对世界3D打印发主要国家展开了调查分析，报告显示韩国形势不容乐观；《2018计划》在与“中长期计划”核心要义保持高度一致的基础上，对韩国3D打印产业现状及问题进行了详细的剖析，而后针对4个战略12个实施方针制作出了重要调整。
2.1 结构框架
《2018计划》首先回顾韩国3D中长期战略，再次确认推动3D打印行业发展，保护、提升国内企业及行业竞争力，促进国家经济飞跃的核心目的及意义，重申4个战略方向及12个实施路径，明晰主次关系。其次，根据目前国内外产业、技术现状，引出海外市场状况，分析主要国家技术优劣态势，指出海外竞争威胁。这一部分主要从国际市场规模及世界主要国家市场占有率、产品市场销售趋势及产品销售贸易额、产业细化领域、国际巨头企业状况、技术发展5个维度作为切入点展开论述。同时，以2017年实施成果为基础完成对《2017计划》评价，2017年韩国3D打印发展改善主要集中于国内行业产业市场扩大、生物医疗等新一代核心领域技术突破、先进3D打印基础设施建设、国家对企业扶持及人才培养、行业法律法规完善五大方面。最后，以“中长期计划”为基础，结合第四次工业革命的五大技术调查报告，确立《2018计划》具体实施内容。 
2.2 明确战略，提出问题
韩国“中长期计划”明确提出，到2019年成为3D打印全球先导国家，并设立3个目标，即：2019年全球市场占有率提高6%，提高国内外专利产出，到2019年提升国家独创技术影响力至20%，到2019年培养5个在SW（中文全称？）、材料、装备领域全球先进企业；且从市场、技术、产业、产业基础设施4个维度提出：提升技术响力，提升需求创造市场，强化产业培养体系，强化3D打印行业基础主战略战略；同时，也反映出韩国当前产业发展困境：国内市场较小、国际市场扩张较难，自主核心技术较少、专利影响力不足，产业细化分布不均、3D打印主流产业薄弱、基础设施建设不够完善。
2.3 实施路径解析
2.3.1 创造需求，扩大市场
市场需求作为产业存在的先决条件，是其价值的直接体现，市场规模大小对产业成长有决定性意义。韩国3D打印市场已形成一定规模，但市场需求相对单一，多来自教育领域，且以中低端产品为主，从长期角度来看无法形成持续不断的增长动力，市场限制性较强。韩国“中长期计划”对市场提出发掘新型商业模式并推进示范工程，推进可扩大市场的主导产业，激发中坚产业的生产领域3个路线。《2017 计划》通过应用创造需求，韩国3D打印市场由2016年的2 971亿韩元扩大到2017年的3 469亿韩元，增长16.8%，2022年预计达到10 000亿韩元规模，CAGR（中文全称？）达24.1%（如表3），产品方面增加国防、消防等9个公共服务领域86种产品，企业数量也由2016年的253家增加到2017年的302家。但从细化分析来看，其市场需求多集中于教育领域，以中低端3D打印设备为主，2017年教育领域中低端3D打印机市场约为418.7亿韩元，比2016年24 412亿韩元增长了71.5％，占韩国总市场的12%；3D打印服务市场方面，教育领域市场同比增长24.4%，占总市场的10.2％，3D打印类别划集中设备⋅材料，市场占比为61.2％；SW占比为38.8％；其他产品需求较小，与国际市场需求状况反差明显（如图4）［10］。
表3改正：1.设计欠科学明晰，最末一列表示不明。请考虑重新设计制作。2.NIPA, ’14～’17的含义是什么？是否可作为表注？
表3  2014—2022年韩国3D打印产业调查报告（NIPA, ’14～’17）
	指标
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	CAGR/%

	市场金额/亿韩元
	1 815
	2 230
	2 971
	3 469
	4 305
	5 343
	6 630
	8 228
	1 0211
	24.1

















图4改正：1.黑白色块的色阶差异不清晰，造成图示不明。2.图示色块中，“S/W”与上文中“SW”表述不一致？！
[image: QQ图片20190605154723]
图4  韩国3D打印类别市场分布

《2018计划》实施内容：
（1）发掘新型商业模式，推动产业多样化。政府公共部门以非营利组织，如研究机构、高校、3D打印设备研发单位、盈利机构、中小型发展中企业为主体，主动创建关于交通铁路、灾害安全、天气等领域公共服务领域定制型产品及应用服务市场需求；以汽车、电子、电力以及家具、玩具、贵金属等生活相关行业等10个领域为主，由政府牵头完成3D打印技术研究机构与企业、公司项目合作，构建特定行业3D打印区域合作示范项目；将3D打印技术集成到现有产品或服务中，创造市场或经济效果，例如：将2D打印照片转换为3D打印（STL）、SW建模模板打印、智能3D等新市场创造，从而达到根据3D打印技术匹配商业化融合模式目的。
（2）扩大主要工业制造领域需求，激发中坚产业生产。例如，扩大工业、制造业3D打印先导性产业需求，成立3D打印协会等产业、技术等组织，针对军工、汽车、电力、航空等6个领域完成工业产业领域模具、设备等环节开发的“设计+设备+工艺+材料”集成制造体系。
（3）以扩大市场为目的推进主导产业。例如，提升医疗机构3D打印技术需求，建立医疗器械及医护需求相关联体系，针对个体患者定制手术器械、SW医学图像分析，人工植入3D打印生产设备、表面处理设备等医学治疗产品及应用需求市场。
2.3.2 提升技术影响力
韩国一直秉承“发挥全球化作用先导科学技术”的指导思想，在3D打印“中长期计划”4个战略中“加强技术竞争力，提升3D打印领域技术世界范围影响力”十分明显，韩国希望通过支持新一代核心领域的技术开发、支持生产创新技术开发、制定3D打印技术标准三大路线，而实现未来3D打印潜在市场技术先导性。2017年韩国新一代核心技术开发方面，以医疗及生物技术为主领域，由韩国工业部与信息通信部联合建立4D融合材料产业化支持中心，对患者定制型3D打印医疗创新技术开展研发，取得10项国内专利、8篇SCI论文，获得1.7亿韩元市场额；编辑技术、SW技术、数字版权保护技领域取得1篇 SCI论文、3 300万韩元市场额；针对DfAM（层压制造设计）完成技术规划，开展生物陶瓷和形状记忆合金材料研发项目；生产创新技术方面，以造船和建筑为主领域，针对船舶部件、车辆内部材料、注塑和模具制造、发电用涡轮发动机部件积极开发3D打印机和处理技术，创造44.4亿韩元市场价值；3D打印技术标准方面，建立国际标准化3D打印研究组，以ISO、 IEC JTC1 WG（3D打印和扫描）、ISO TC261 JG（安全，医疗）为基础提出TC261标准。2017年取得专利429项，其中，装备设备占71.7％、3D印刷产品占11.7％、材料处理占10.4％、材料及SW占 6.3％。结合世界形势来看，韩国3D打印技术依旧处于劣势，美国、欧洲和中国等主要国家针对3D打印机生产速度、精度等性能的提高压缩了韩国新一代3D打印技术竞争优势。韩国国内技术理论研究较集中于高校（如表4），专利多以企业及国家研究机构为主，产学脱节明显，特别是专利方面，排名前10位的单位与有效注册前10名的单位出入明显，技术较为分散。
表4  2011—2016年韩国3D打印研究发文机构及拥有专利机构前10统计
	发文机构前10
	拥有专利机构前10

	单位名称
	论文数/篇
	单位名称
	专利数/件

	科学技术联合大学院大学
	112
	三星电子
	195

	首尔大学
	92
	韩国电子通信研究院
	95

	延世大学
	76
	LG电子
	35

	成均馆大学
	62
	延世大学
	19

	汉阳大学
	56
	韩国科学技术院
	16

	韩国科学技术院
	56
	韩国生产技术研究院
	14

	高丽大学
	51
	三星SDS
	14

	浦项工科大学
	43
	韩国机械研究院
	14

	岭南大学
	40
	韩国科学技术研究院
	14

	釜山大学
	31
	成均馆大学
	14



《2018计划》实施内容：
（1）新一代核心技术开发方面：发展具有高市场需求和高附加值产业的医疗和生物技术领域，建立4D融合材料产业化支持中心，针对东方医学和化妆品领域的开发“3D+环境(dynamic)生物材料”“4 D生物材料（适用于皮肤处理）”。
（2）支持生产创新技术开发： 开发医疗创新技术，结合SW技术开发患者定制型医疗技术及临床研究；开发人造皮肤模型、3D生物印刷、人造皮肤工艺、三维细胞等高附加值SW核心产业；开发3D打印网络互连服务共享平板产品，DfAM 技术和智能材料，寻找工业领域制定DfAM型3D打印钛，碳纤维、导电油墨电子，服装聚合物等研发任务。以造船和汽车等主要制造业所需的3D打印设备、原料为技术突破点展开9项研发计划。
（3）3D打印技术标准：以会议、论坛、展会形式向世界推广韩国打印技术标准，且积极参与国际商业合作，扩大技术影响力。
2.3.3 提升3D打印产业技术
韩国3D 打印产业在政府引导及国内经济需求下发展迅速,但作为一项复合型产业技术涉及多方面科学知识和技术领域,其国内技术产业化面临一系列问题［10］。其中，产业整合度低,技术和产业链条不完整等问题严重制约了韩国3D打印产业发展。为此，韩国在“中长期计划”中制定了巩固3D打印产业发展的基础战略，通过提高3D打印产业基础设施水平，培养费3D打印专门企业、培养3D打印人才，加强实用性教育3个实施路线开展。2017年针对以上内容，韩国完成了建立促进航空业的庆南3D打印（Sacheon·Pearl）中心等8个研发中心， 该中心能够完成工业金属3D打印机、扫描仪、造型软件等七大类16种3D打印机装备制造，设备利用率高达87.8％，可支持2 839个产品的生产。同时，为了完善产业发展机制，韩国政府在2017年建设了以消费者为对象的企业服务投诉平台和安全教育平台，为达到扩大制造业创新支援最佳效果，使韩国技术“走出去”，2017年韩国多次举办3D打印行业融合论坛，组织召开产业技术研讨会（8次）、创意比赛等活动积极宣传鼓励国内企业及产业技术发展，2017年由政府组织的8个大赛共计有1 057家国内外企业参与，产生15个工业发展奖，且成功与204个外国买家达成合作，创造7.9亿韩元贸易价值。
《2018计划》实施内容：
（1）增强公共3D打印基础设施功能。针对3D打印机空气组件领域展开技术培养，扩大京畿道、全北、大邱、庆北釜山、忠北、大田、光州8个区域3D产业生产基地，针对造船及能源3D打印技术产业化展开扶持；扶持“工业融合论坛”“3D打印应用优秀创意产品发现”等行业协会，宣传推动技术发展。
（2）培养3D打印专门企业。由信息通信部牵头与中小型3D打印企业建立联合3D打印A/S中心，参与企业产品规划产、缺陷修复、技术解决问题等技术产业化、产品化过程；成立“韩国馆”，扩大韩国中小型中坚企业海外商机合作，完善3D打印知识产权竞争力。
（3）培养3D打印人才，加强实用性教育。推进3D打印国家技术资格认证机制，制定战略领域培训课程，有针对性开展专业人才培养，培养新技术专业领军人才。
2.2.4  完善产业培养制度环境
“中长期计划”中第四战略为培育3D产业，完善彻夜制度：提升3D打印设备等品质，增强可信性；培育3D产业，巩固政策基础；营造安全产品使用氛围。2017年针对以上路线，韩国成立蔚山TP质量评估中心建立3D打印设备、材料和软件可靠性评估系统，实施3D打印质量认证；修订“韩国标准产业分类”，构建3D打印机项目统计系统，实施“海关统计综合项目”，加强3D打印行业统计功能；由信息通信部敦促完成“国内外3D打印相关行业现状和趋势调查”；优惠3D打印业务税收，加大对3D打印服务人员提供安全教育。
《2018计划》实施内容：
（1）提升3D打印设备等品质，增强可信性。开发3D打印SW产品质量评估模型，完善3D打印设备、材料和软件质量认证系统；构建代表性材料安全及产出质量评估标准，标准化产品质量问题；构建医疗设备质量标准体系。
（2）培育3D产业，巩固政策基础。建立3D印刷行业机构数据库，强化3D打印行业统计；由技术专家、投资分析师、政府官员组建3D打印协会，对3D打印业务状况、销售、出口、工业人力、市场份额、困难和政策支持需求展开调查，完成定期行业趋势分析。
（3）营造安全使用氛围。完善“3D打印服务业务条款”对设备供应、材料供应、软件使用、服务4种制定标准化章程；通过韩国安全卫生协会，韩国标准协会实施3D打印行业安全教育。
3 《2018计划》特点分析
3.1 政策关系清晰连贯
3D打印作为近年世界重点发展产业，是韩国经济振兴动力组成之一，也是韩国未来科技发展主要领域。 2016年年底，韩国发布“中长期计划”；2017年年初，公布当年实施战略即《2017计划》；2018年年初，发布本年实施计划，其中，“中长期计划”作为总体规划达到了定义大框架作用，《2018计划》作为实施计划，其最终服务目的保证“中长期计划”执行，因此在《2018计划》启示部分首先重申大战略初始意义，确定方针路线不变，明晰主次关系，此后根据2017年实施效果作出总结归纳，且联系当前国内外产业状况对当前产业作出分析，引出本年度实施计划，保持政策连贯性。科技发展未知性对韩国3D打印产业发展提出新挑战，对原战略修正是在必行，但短期内过多的宏观调控必将影响产业发展，因此在《2018计划》中，韩国巧妙地结合对4次产业革命调查提出完善、提升战略（如表5）。与《2017计划》相比，《2018计划》的针对力度更强，更切合世界形势。
表5  韩国3D打印产业发展政策对比
	项目
	《2018计划》 
	《2017计划》

	政策计划
	扩大需求，刺激市场发展
	创造需求, 扩大3D打印市场

	
	提升技术竞争力
	提高新一代核心领域技术创新竞争力

	
	提升3D打印产业基础
	扩充3D打印设备设施等基础建设

	
	完善产业发展制度基础
	改善3D打印产业发展制度



3.2  打破单一领域政策局限性
产业政策是国家从其全局和长远利益出发，推动产业变革与发展的重要动力，是促进产业发展、主动干预产业活动的必要手段，它反映了市场与政府的关系［11］，因此在产业政策制定的过程中应充分考虑多因素结合，发挥预见性、前瞻性。《2018计划》是以“中长期计划”、《2017计划》、第四次产业革命调查为建立基础。其中，“中长期计划”是从3D打印专业视角出发制定的第一个计划，作为3年期计划框架，其较多地考虑多因素挑战和知识产权制度等方面问题［12］，专业性较强，但由于其从单一产业出发进而完成的政策探讨制定，因此可能出现缺少多维度研究，产业政策系统不完善情况；《2017计划》作为第一个实施计划，其主要以“中长期计划”的静态分析层面为执行依据，较少对技术产业动态考察及建设经验积累；第四次产业革命调查主要是针对当前世界五大科技领域及产业发展现状展开对比研究，以专利及论文为依据综合评判国家技术影响力、学科影响力等科技要素。因此，《2018计划》作为实施计划，通过“中长期计划”及《2017计划》，明晰了产业政策演化、各国产业政策对比分析、产业与企业成长等制度性影响因素，积累了一定实施经验；同时，第四次产业革命调查对国际形式充分评估，弥补产业政策研究中动态性与多维性的不足,促进政策在技术产业化领域应用，打破产业政策局限性［13］。
4   启示
《2018计划》作为实施计划，在与“中长期计划”高度统一的认知上，结合其国内产业状况及国际发展态势，从产业建设、行业规划、人才、企业4个方面制定了细化提振措施。纵观整个计划，《2018计划》既推动总战略任务进程，同时针对国际环境多变形势完成了灵活修正，如: 商业模式创新，韩国提出根据3D打印技术匹配商业化融合模式，将传统行业结合现代化主流技术实现融合，衍生全新市场项目，项目本身兼具传统行业背景，保证了广泛市场需求且产品易被市场接受；技术上提出“先导技术研发”，即在三次工业革命中3D打印技术发展的基础上，进一步整合信息通信技术（ICT）等国家优势领域技术，瞄准未来高附加值市场创新技术，前瞻性、战略性意图明显［14］；企业及人才培养方面，在专业人才培训、中小企业扶持、非盈利研究机构激励方面，突出等级分类、领域分类、性质分类三大原则，构建涵盖各等级的梯次战略发展。
我国3D打印起步相对晚于韩国，得益于国家高度重视，我国在这一领域发展迅猛。2015年我国发布《中国制造2025》10年战略， 2017年我国12部委联合出台《增材制造产业发展行动计划》，3D打印上升至国家战略层面。《2018计划》是韩国“中长期计划”的重要组成，对于我国制定3D打印产业政策路线提供了一个研究范例［15］，其实施内容对预测韩国未来3D打印产业发展具有重要意义。
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