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摘 要: 项目的组织管理模式在关键核心技术攻关中发挥着重要作用，是技术研发成功的基础保

障。韩国半导体 DRAM 领域从跟跑、并跑再到领跑的跨越，离不开其组织管理模式的贡献。分析

韩国 DRAM 攻关组织管理模式发现，对于面向国家战略需求或服务国民经济主战场的关键技术，

韩国采用了由国家牵头政府与企业共同出资、产学研合作攻克“卡脖子”技术的项目管理模式; 针

对关键核心技术设置两种技术路线的竞争技术攻关模式; 面向目标明确的产品采用跳跃式研发模

式; 在世界技术动向的情报监测与分析方面采取技术攻关全周期实时监测模式; 并注重海外人才引

进。最后，分析韩国 DRAM 领域组织管理模式特点的基础上，对我国开展核心技术领域攻关过程

中制定合理的组织管理模式提出启示。
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中兴事件、中美贸易战引发了广泛讨论，在这

场贸易战中最先受到影响的是华为、中兴等中国

科技企业。据路透社预计，中兴有 25% ～ 30% 的

零部件来自美国供应商，其中最为核心的零部件

大多依赖于美国高通、英特尔、甲骨文等公司。本

次中美贸易战给中国科技界敲响了警钟，也让中

国进一步认识到自身在核心技术领域的差距。习

近平总书记在中国科学院第十九次院士大会、中

国工程院第十四次院士大会上的讲话中指出，关

键核心技术是要不来、买不来、讨不来的。只有把

关键核心技术掌握在自己手中，才能从根本上保

障国家经济安全、国防安全和其他安全。要增强

“四个自信”，以关键共性技术、前沿引领技术、现

代工程技术、颠覆性技术创新为突破口，敢于走前

人没走过的路，努力实现关键核心技术自主可控，

把创新主动权、发展主动权牢牢掌握在自己手中。

此外，美国在科技领域对华进行了全面限制，如狙

击中资并购海外高科技产业企业、对我国入选

“千人计划”的在美科技人员进行封锁与起诉、限

制入美留学工作签证的颁发并缩短其入境时间

等。上述一系列的动作对我国加快布局与攻克关

键核心技术( 即“卡脖子”技术) 提出了紧迫要求。

攻关此类技术除了技术突破本身外，组织管理模

式对其成功有非常重要的作用，科学的组织管理

模式能够大大缩短攻克周期。

韩国半导体产业的发展历经 50 年，经历了代

工厂、跟跑、并跑到领跑的跨越，特别是 DRAM 技

术的成功引起了全世界的关注。研究韩国攻克半
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导体领域关键核心技术的组织管理模式，总结其

特点与经验，对我国组织攻关关键核心技术有一

定的借鉴与启示。

1 韩国半导体 DRAM 技术的发展

韩国经济从 20 世纪 70 年代起在近 40 多年

时间里取得了举世瞩目的成绩。20 世纪 60 年代

初，韩国还是世界上最贫穷的国家之一，现今已进

入经济大国行列。其中，半导体产业的贡献最大，

2018 年的出口额就达 1000 亿美元左右，对韩国

经济增长起到了火车头作用，尤其是 DRAM 芯

片，2018 年全球市场占有率已超过 70%。

半导体作为重要的电子元器件，是电子信息

产业的基础，也是衡量一个国家或地区技术水平

的重要标识之一。韩国半导体的发展经历了起步

期( 1965—1981 ) 、成长期 ( 1982—1991 ) 、成熟期

( 1992—1996) 、危机克服期( 1997—2006) 和再飞

跃期( 2007—至今) 。1965 年，Komy 公司向韩国

投资建设晶体管 /二极管生产设施，韩国半导体行

业开始建立，在起步期主要依靠技术的引进与模

仿，电子企业严重缺乏自主技术，过分依赖国外供

应商提供芯片等基础性电子组件。1979 年韩国

自主生产出了 16K DRAM。三星、现代和 LG 得到

政府支持，从 1982 年开始大举参与超大规模集成

技术水平的大规模芯片生产，尤其在 DRAM 领

域，由 此 进 入 成 长 期。1983 年，韩 国 实 现 64 K

DRAM 的自主开发，进入半导体技术的吸收与改

进阶段。随着韩国半导体产业的快速发展，美国、

日本随即采取措施对其进行限制。日本通过低价

倾销来牵制韩国半导体进入世界市场的步伐。著

名的半导体制造商美国 Texas Instruments 公司则

于 1986 年成功借由专利侵 权 向 韩 国 三 星 索 取

8500 万美元的巨额费用，相当于三星前一年盈利

额的 85%。面对两国围剿，韩国意识到必须发展

自身技术，将关键核心技术掌握在自己手中的重

要性。为解决 DRAM“卡脖子”问题，韩国设立

“超大规模集成电路技术共同研发计划”，促进产

学研协同合作攻关。1992 年，韩国半导体产业进

入成熟期，与美日等国同期开发 64M DRAM，并

于 1995 年 初 早 于 美 国 与 日 本 开 发 出 256M

DRAM，由此实现技术赶超，进入了自主创新阶

段，并在之后的两次金融危机中历经危机克服期

与再飞跃期。

表 1 列出了韩国在 DRAM 领域同美日的差

距以及实现赶超的时间表。64K、256K、1M、4M、

16M 的研发仍处于跟跑阶段，到 64M 基本处于并

跑阶段，256M 开始进入了领跑阶段，并持续至今。

2017 第二季度三星首次超过因特尔( 1993—2016

的半导体厂商榜首) 成为全球最大半导体厂商。

表 1 DRAM 领域韩国与美日差距

内存容量
推出年份

美日 韩国
差距

64 K 1979 1983 4 年

256 K 1982 1984 2 年

1 M 1985 1986 1 年

4 M 1987 1988 6 个月

16 M 1990 1990 中 3 个月

64 M 1992 1992 末 同期

256 M 1995 中 1995 初 赶超

2 韩国攻克半导体 DRAM 技术的组

织管理模式特点

韩国在半导体 DRAM 领域实现了从无开始

到世界顶尖的突破，且所用时间非常短，其成功离

不开组织管理模式的贡献，甚至可以说正是组织

管理模式成就了韩国 DRAM 领域的发展。面对

产业转型的迫切需求与美国、日本的围剿，韩国政

府将半导体产业定义为国家战略需求。1986 年

在韩国半导体领军企业组成的半导体联合研究组
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的建议下，政府设立了“超大规模集成电路技术

共同研发计划”，面向国家重大战略需求，重点开

展 4M DRAM 攻关。这是韩国首次采用产学研联

合创新机制设立的国家重大研发计划。此后，政

府继续将 16M、64M、256M DRAM 研发纳入国家

研发计划体系中。

1) 项目组织模式

韩国 DRAM 研发经费的投入采用政府和企

业共同出资的方式，最初以政府投入为主，后逐步

转向企业投入为主。研发团队由韩国电子通信研

究院为首的国立科研机构、韩国半导体领域三家

龙头企业牵头组建的联合研究组以及多家大学共

同组成。其中，韩国电子通信研究院负责项目管

理与统筹，包括预算分配、评价、人事权等内容，并

最终上报科技部; 国立科研机构与大学重点开展

基础研究; 企业作为需求主体与应用主体提交具

体技术需求到研发团队，并在技术路线与技术方

案的设计中发挥主导作用。鉴于参与的企业既是

合作关系，又是竞争关系，在以营利为目的的经营

活动中，彼此合作存在一定难度，韩国时任总统还

曾下批示要求参与企业服从国立科研机构的总体

管理，协作研发。

图 1 项目管理模式图

之所以由身为国立科研机构的电子通信研究

院进行项目统筹管理，一是国立科研机构受政府

直接管理，同政府的沟通渠道较为通畅; 二是对于

存在竞争关系的企业而言，由非竞争方进行协调

较为合适; 三是国立科研机构更能从宏观和战略

上推进项目实施与技术攻关。这种从国家层面进

行资源调配与知识技术创新的方式为韩国赶超先

进国家提供了可能性。

2) 技术攻关模式

韩国 DRAM 技术攻关采用基础技术共同开

发、关键核心技术多条技术路线同时开展研究的

竞争模式，即: 对基础技术，在一定范围内实现技

术与知识共享; 对生产技术与工艺技术等关键核

心技术，则由参与机构独立开发从而引入竞争模

式。当时，国际主流的 DRAM 制程技术路线有 2

种，沟槽式( Trench) 和堆叠式( Stack) ，东芝、西门

子和 IBM 等采用沟槽式，三菱、NEC、日立则采用

堆栈式。面对此形式，韩国企业各自选择技术路

线进行技术攻克，三星采用堆栈式并率先获得成

功; LG 则采用混合式，第二个完成; 现代先采用沟

槽式而后转向堆栈式。在企业内部，同样引入了

竞争模式。例如，三星在 DRAM 开发过程中将研

发团队分为国内组与海外组 ( 海外引进人才) 共

同就一个技术进行研究。攻关 256K DRAM 时，

国内组先于海外组五个月完成研发，因此，三星先

采用了国内组技术路线进行产品生产，但由于海

外组开发成功的产品在性能、成本等诸多方面表

现更为优秀，随即改用生产海外组研发的技术路

线; 在 1M 开发过程中，国内组依然率先完成且性

能优于海外组。这种多条技术路线共同开展的竞

争模式加快了关键核心技术的攻关速度，使得韩

国几乎所有 DRAM 技术的攻克都早于目标时间。

3) 跳跃式研发模式

韩国 DRAM 技术按照 4M-16M-64M-256M-1G

的轨迹发展，研发推进目标明确。面向此类技术

的研发，韩国三星公司摒弃了传统的逐步研发模

式，设置两支研发队伍，分别按照“1-3-5、2-4-6”节
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点采用跳跃式研发推进模式，即完成 4M 攻关的

团队，跳过 16M 直接进入 64M 的研究，完成 16M

的团队则继续进行 256M 的研发。该模式对韩国

DRAM 技术的发展起到了极大推动作用，大幅缩

短了 DRAM 技术从跟跑到领跑的时间，成为攻克

核心技术的关键要素。

4) 情报监测模式

情报的全程监测和分析是韩国 DRAM 研究

团队攻关核心关键技术管理的重要一环。项目全

过程都在进行技术动向调查，对该领域的技术水

平、主要研究技术路线、核心研究团队、各国技术

优劣势、未来应用等进行实时监测。立项前，国际

技术动向调查是项目申请的重要材料，需重点阐

述技术发展现状与立项必要性; 项目实施过程中，

实时监测国际技术最新进展，当外部环境与技术

发生重大变化时，采用动态目标策略及时调整技

术方向和路线以免重复研究或在错误路线上越走

越远; 结题阶段，同样针对国际技术动向进行调

研，对项目成果进行鉴定，定标其在世界技术水平

中所处的位置。

5) 人才引进模式

创新是引领发展的第一动力，人才是创新的

第一资源，在核心技术领域人才的重要性更为突

出。面对美日等技术先进国对韩进行技术封锁的

状况，韩国在 DRAM 领域将目光转向了韩裔高端

人才与留学生，以未来发展前景与爱国情怀吸引

了大批人才回流韩国。这些人才的归国不仅为韩

国 DRAM 跨越式发展奠定了基础，对国内科研人

员技术水平的提升、人才的培养也起到了重要

作用。

3 对我国的启示与借鉴

核心技术是国之利器，关乎国家安全和长远

利益。韩国国家研发规划经历了特定领域研发计

划、先导计划开发计划、国家研究开发计划等名称

的改变，但半导体领域始终作为重点内容在国家

研发规划体系中。无论是政府的届换，还是科技

资助机构名称的更迭，韩国政府始终将半导体技

术与产业作为资助重点，在被美日“卡脖子”之前

已开始出台推动半导体科技与产业发展的计划，

如 1975 年的“推动半导体业发展的六年计划”、

1982 年的“半导体工业扶持计划”等。1986 年又

以“超大规模集成电路技术共同研发计划”重点

支持 DRAM 技术从 4M 至 64M 的自主突破，实现

由追赶到并行的转变，后续又设立“新一代半导

体基础技术开发项目”等推动 256M、1G DRAM 技

术的开发，实现技术的跨越发展，领先美国和日

本。面向基于国际战略需求的关键技术研发，应

充分调动创新研发体系中所有主体积极性，发挥

官产学研各主体优势。关键技术研发其中最重要

的指标之一是时间，尤其在技术迭代快、研发周期

相对短的领域。所有项目以及技术的研发都需要

进行评价，关键技术领域的评价应摒弃传统评价

体系。

3． 1 政府稳定支持，引导企业加大核心技术领域

的投入

关键核心技术同国家战略安全、国家重大需

求、国民经济主战场密切相关，关乎国家利益。我

国对认定的核心技术领域应给予持续不断的支

持，使相关领域不仅仅能够尽快摆脱受限于人的

困境，还要支持其成为我国优势领域。政府在稳

定支持研发的同时，应积极引导企业增加研发投

入，强调其需求主体、研发主体、应用主体责任。

3． 2 完善研发机制，构建官产学研结合的协同创

新模式

国家在制定核心技术开发计划时，可建立以
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国立研究机构为主、大企业与大学共同参与的体

系，集举国之力汇聚人才、资金进行核心技术开

发。国立科研机构在基础技术开发中应发挥核心

力量，由政府承担大部分新技术开发风险，并引入

市场机制，引导企业对基础技术成果进行大规模

投资，开发生产技术和工艺技术。这种协同创新

模式能够发挥官产学研各主体优势，有利于促进

重大技术突破产出以及科技成果转移转化，实现

科技与经济深度融合。

3． 3 确保创新突破，积极推动核心技术研发的竞

争模式

攻克关键核心技术具有时间紧、任务重、要求

高等特征，其攻克速度对技术发展和产业创新具

有决定性影响。在亟待突破的关键技术领域，可

借鉴韩国针对同一技术难题组建不同攻关团队、

探索不同技术路线的模式，在基础技术共享的基

础上，开展生产和工艺技术的竞争研发，通过合作

与竞争相结合的方式，激发创新能力，争取在最短

时间内攻克“卡脖子”问题。

3． 4 攻关成果评价，强调以社会经济效益作为评

价指标

“卡脖子”技术受限于人，不具备自主知识产

权，当受到国外技术管制时不能立即找到替代方

案，会对本国产业发展造成巨大影响。针对此类

技术攻关的成果评价，应以重大战略性技术和产

品为目标，摒弃以论文、专利数量作为评价指标的

传统评价体系，把能否快速实现技术的商品化、产

业化作为核心评价指标。
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