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摘要：全面分析归纳科技成果转化基本概念、主要特点、基本流程和参与角色，系统提出基于成果导向、供需衔接、中试孵化和产业化等关键环节分类组合的成果转化模式，并总结分析各种分类模式的基本形态、优劣势、参与角色和激励效果。实际案例分析结果表明，该分类方法能够有效明确企业等实体的科技成果转化模式和特征，为国家、企业、科研机构等制定法律政策、开展顶层设计、构建组织体系提供理论基础和借鉴。
关键词：科技成果；转化模式；环节组合；转化激励；顶层设计
中图分类号：G311                   文献标志码：A    

---------------
收稿日期：2014-08-29，修回日期：2014-12-17
项目来源：国家电网公司科技项目“公司科技资源共享机制深化研究”（2014）
Research on the Mode of Transformation of Scientific and Technological Achievement Based on Combination of Key Link Classification
Huang Ping1, LI Jingru1, LU Weijiang2, GAO Haifeng2, DONG Litong1, FENG Xia3, MA Chenhao3, SONG Yiyang3
(1. State Power Economic Research Institute, Beijing100052, China;
2. State Grid Cooperation, Beijing 100031, China；
3. School of Economics and Management, North China Electric Power University, Beijing 102206, China)
Abstract: This paper comprehensively analyzes basic concept, main features, fundamental flow and participation roles of scientific and technological achievement transformation, proposes a classification approach of scientific and technological achievement transformation mode based on the combination of key link classification, including achievement guidance, connection of supply and demand, incubation and industrialization. Further, this paper summarizes the basic features, merits and drawbacks, participation roles and incentive effects of various classification modes. The results on actual case indicate that this classification approach can effectively classify scientific and technological achievement transformation mode and characteristics, and provide the theoretical basis and reference for the government, enterprises and research institutions to enact laws and policies, make top-level design and construct organization system.
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2013年，我国科技成果转化率仅为10%左右，远低于发达国家40%的水平。当前我国科技成果转化的总体形势和环境仍不完善，存在机制不健全或难以落地执行、成果转化风险高、转化双方缺乏直接的刺激动力等的问题，导致大量成果丧失转化有利时机，没有转化为现实生产力。为此，我国政府全面开展科技成果转化相关法律修订，研究完善具体激励政策，出台针对科技创新金融服务的具体措施，着力推动成果转化[1-3]。同时，国家电网公司、航天科技集团等大型央企也在企业内部开展了科技成果转化的具体实践。
由于科技成果转化具有显著的复杂性、专业性、非标准性等特征，与国家实际国情、法律制度、政策环境具有不同专业领域的成果转化具有不同方式，单个转化成功案例也不能完全复制，使得目前对科技成果转化模式的研究主要侧重于对典型案例的列举分析，缺乏全面系统性研究[4-12]。
本文从科技成果转化基本概念和主要特点出发，总结分析成果转化基本流程和参与角色，系统提出基于关键环节分类的成果转化模式，并对各种分类模式的基本形态、优劣势、参与角色、激励效果进行深入分析，为国家、企业、科研机构等制定法律政策、开展顶层设计、构建组织体系提供理论基础和借鉴。
0 科技成果的基本概念和主要特点

《中华人民共和国科技成果转化法（修订草案）》指出：科技成果转化是指对科学研究与技术开发所产生的具有实用价值的科技成果进行的商业化和产业化活动[13]。国外很少直接用“科技成果转化”这一概念，与之意义最为接近的是“技术转移”和“技术创新”。成果转化本质上是一个在利益驱动下并伴随高度技术风险、市场风险和经营风险的科技与经济行为，具有系统性、复杂性、专业性、非标准性、脆弱性和高风险性等特点。
系统性：科技成果转化是一项涉及科学研究、技术经济、市场信息、企业战略和管理、资本运作等多个领域的系统工程，单凭技术水平难以有效推动科技成果的转化。
复杂性：科技成果转化参与角色众多，包括政府机构、企业总部、科研单位、产业单位、中间技术服务单位、投资部门等多个利益相关方。
专业性：科技成果转化及其评估具有高技术门槛和行业特点，只有从事成果研发领域的少部分技术、市场、行业专家能够有效把握成果价值和市场前景。
非标准性：科技成果存在多种类型和形态，转化过程没有可遵循的唯一标准，必须根据成果所处形势、环境进行选择。
脆弱性：科技成果转化从成果产生到产业化的过程漫长，影响因素众多，具有很高的脆弱性，任何来自技术、成本、人员、市场、利益分配等方面的因素都有可能导致转化失败。
高风险性：成果转化周期不能确定，有的成果甚至经历了数十年的转化历程；转化中间成本难以预估，转化过程中成本可能无限量增加，具有很高的风险性。
2    成果转化的基本流程和参与角色

2.1  基本流程

科技成果转化必须经历成果研发、成果孵化（中间试验）和产业化等3个基本流程。
成果研发阶段：成果研发或研发技术导向是成果转化的前提条件，没有成果研发或研发技术导向与实际需求不适应，成果转化无从开展。该阶段技术含量高，需大规模科研人员投入，面向整个技术领域进行系统性研发。针对单项技术或产品设立研发中心成本极高，因此国内外现代化的大型企业一般以研发技术中心（院）的形式组建自己的科研机构，高效完成成果研发和共享。
成果孵化阶段：成果孵化是成果转化的关键阶段，缺乏成果孵化阶段，产品成熟度较低，中间成本巨大，成果转化也无法进行。该阶段中，核心技术难题基本攻克，不存在不可逾越的技术障碍，但市场前景不明朗，技术风险、成本风险和市场风险仍然较高，不具备大规模生产条件。成果孵化需要人员管理、经费支持、财务市场等多类资源共同培育才能取得良好效果。
产业化阶段：一般指成果成熟度已经达到较高水平、应用前景良好、财务指标评估基本可行的阶段。该阶段亟待大规模资本投入，资本需求量巨大。产业化阶段缺乏资本、技术、政策支持，尤其是大型集成性成果的转化无法实现。 

2.2  参与角色

成果转化参与角色众多，根据层面不同，存在不同的利益相关方：
成果产出（转让）方：从事科学技术研究，负责成果研发。对于国家宏观层面来说，包括企业、大学高校、科研机构等；对于企业内部层面来说，主要为直属科研单位、研发中心。
成果受让方：从事成果产业化的企业、厂家、直属产业公司。
政府/企业总部：主要负责成果转化的顶层设计、管理等工作。

中间服务机构：提供市场、信息、咨询、试验、评估等中间服务、

投资机构：投资公司、社会资本，或企业内部专门设置的投资部门。
3    科技成果转化模式

科技成果转化的基本流程决定了成果转化必须包括成果导向、供需衔接、中试孵化和产业化等4个关键环节，其中供需衔接和中试孵化两个环节根据成果成熟度可能存在多次衔接和孵化。4个环节均具有多种模式，如表1所示。
表1 基于关键环节组合的成果转化模式分类
	环节
	成果导向
	供需衔接
	中试孵化
	产业化

	模式分类
	计划导向（P）/
市场导向（M）/
计划为主、市场为辅（Pm）/以市场为主、计划为辅（Mp）
	计划模式（P）/
市场模式（M）/
以计划为主、市场为辅（Pm）/以市场为主、计划为辅（Mp）
	成果产出方孵化（R）/
成果受让方孵化（D）/
中间孵化器孵化（I）
	政策性金融（S）/
商业性金融（C）/以政策性金融为主、商业性金融为辅（Sc）/以商业性金融为主、政策性金融为辅（Cs）


3.1  成果导向模式分类

成果导向是指提出成果研发需求和提供研究经费的环节，决定了成果的权利所属、需求和技术水平，对成果的转化具有重要影响。成果导向有计划导向（P）和市场导向（M）两种典型模式，其主要特征、优劣势、参与角色和激励效果详见表2所示。除此以外，两种模式也可融合形成以计划为主、市场为辅（Pm）和以市场为主、计划为辅（Mp）等两种模式，其主要特征介于P模式和M模式之间。
长期以来，我国在研发立项和成果导向方面采取的是纯计划导向模式，集中有限资源发挥综合优势，成功实现了两弹一星、特高压电网技术等具有战略性的重大科技成果的研发和转化应用，取得了跨越式发展。随着我国科技水平达到国际先进水平，经济社会高速发展，市场需求多样多变，采取单一的计划导向模式，市场需求难以反馈至项目立项阶段，导致研发成果更多的是科研人员闭门造车的结果，难以满足转化实际需求。
市场导向模式由企业直接向科研单位提交需求、提供科研经费，政府/企业总部不参与，科研成果由投资企业私有，保证了科研与市场直接对接，成果所有权清晰，为成果的后续转化提供了前提保障。但企业视野、层次具有局限性，对资本投入回报要求高，对宏观技术方向把控不住，难以系统性、本质性地提出技术需求。
表2 成果导向环节典型模式分析 

	　
	计划导向（P）
	市场导向（M）

	经费需求来源
	政府/企业总部
	企业实际需求

	成果所属
	政府/企业总部
	企业私有

	优势
	政府、总部主导，有利于汇集大规模经费和专家资源，视野长远，有利于战略性、前沿性的大成果研发
	与市场需求直接对接，灵活、高效；成果所有权清晰

	劣势
	不能反映市场需求，研发成果短时间内不一定能够转化
	视野局限，资本投入回报要求高；企业难以把握需求的本质，很难提出系统性、本质性需求

	参与角色
	是否参与
	主要职责
	激励效果
	是否参与
	主要职责
	激励效果

	政府/企业总部
	√
	提出需求计划、提供经费
	高
	×
	-
	-

	成果产出方
	√
	成果研发
	高
	√
	成果研发
	高

	成果受让方
	○
	协助提出研究需求
	低
	√
	提出研究需求、提供经费
	高

	中间服务机构
	√
	协助政府/企业总部管理机构对项目立项可研进行评估
	高
	×
	-
	-


注：√表示参与，×表示不参与，○表示可能参与。下同
目前，政府大部分融合两种典型模式的优点，采取以市场为主、计划为辅（Mp）构建成果导向模式；而企业一般以企业战略为导向，在内部偏向采取纯计划导向（P）模式。
3.2  供需衔接模式分类

供需衔接是指实现成果供需双方达成合作协议的环节，核心是价值认定和成果确权。供需衔接有计划和市场两种模式，如表3所示，由此衍生出纯计划导向（P），纯市场导向（M），以计划为主、市场为辅（Pm）和以市场为主、计划为辅（Mp）等4种模式。
表3 供需衔接环节典型模式分析
	　
	计划模式（P）
	市场模式（M）

	成果所属
	一般为政府/企业总部
	企业私有

	价值评估方式
	有偿付费评估定价
	市场定价

	优势
	行政色彩强，协议签订率高
	供需双方自由交易，积极性高

	劣势
	供需双方积极性低，成果与需求难以完全匹配
	影响因素多，成交率低

	参与角色
	是否参与
	主要职责
	激励效果
	是否参与
	主要职责
	激励效果

	政府/企业总部
	√
	指定成果转化供需双方
	高
	○
	顶层设计，确定交易原则
	低

	成果产出方
	√
	提交成果信息
	低
	√
	参与交易
	高

	成果受让方
	√
	提交成果需求信息、转化能力情况
	低
	√
	参与交易
	高

	中间服务机构
	√
	侧重于评估；通过有偿评估进行价值认定
	高
	√
	侧重于市场和咨询；通过市场确定成果价值
	高


长期以来，我国政府、企业内部主要采用纯计划模式进行供需衔接，在成果需求计划明确的前提下，通过行政命令等手段实现成果衔接，具有程序少、效率高的特点。中间服务机构侧重于协助政府、企业总部开展成果价值评估。
随着产业技术升级，为单一产品进行技术研发成本极高，现代企业一般以研究院或研发中心的形式组建研究机构进行领域性研发，企业内部科研力量重组导致计划模式难以实现科研和产业的有效衔接，供需双方积极性低，成果与需求难以完全匹配。“成果接不上、产业不愿接”成为我国国家层面、大型央企等在成果转化方面的普遍问题。
在成果确权的情况下，采用市场模式开展供需衔接，由供需双方直接洽谈、自由交易，有助于提高双方积极性。中间服务机构侧重于构建交易市场，构建信息平台和成果推介会，提供信息和技术咨询服务。
3.3  中试孵化模式分类

中试孵化是指从研发成果到产业化之间所必须经历的二次研发、样机试制、中间试验等过程，是成果转化的关键环节，具有技术风险高、周期不确定、成本难以预估等特点。保证中试孵化具有良好效果应具备人员管理保障、运营经费支持、市场前景良好等3个重要因素。
目前市场上主要存在成果产出方孵化（P）、成果受让方孵化（D）和孵化器孵化（I）等3种模式，如表4所示。成果产出方孵化是科研院所作为孵化器直接进行成果孵化，具有技术过硬、技术风险较小的特点。由于科研院所资金规模不大，一般面临着资金成本无限放大、预算资金短缺的困境。成果受让方孵化具有成功几率大、持续时间长的特点，也是最常见、最易实现的孵化模式。在该种孵化模式中，需要注重对科技成果的前期判断，包括行业专家技术评估、成果团队建设情况、行业现状及前瞻性研究、项目的法律情况等。孵化器孵化是指通过专业的孵化机构完成。采用该模式进行孵化之前，需要投入大量精力对成果进行深入剖析，参与方众多，利益协调要求高。由于多种因素影响，我国孵化机构总体上运营效果不佳。
表4 中试孵化环节典型模式分析
	　
	成果产出方孵化（P）
	成果受让方孵化（D）
	中间孵化器孵化（I）

	优势
	技术过硬
	成功率较大
	结合产出方孵化和受让方孵化的优点，实现技术、产业、人员的高度融合。技术水平高、成功率大

	劣势
	投入经费量小，成果规模不大
	需完全吸收成果技术内容，孵化时间长
	参与方较多，利益协调要求高

	参与角色
	是否参与
	主要职责
	激励效果
	是否参与
	主要职责
	激励效果
	是否参与
	主要职责
	激励效果

	成果产出方
	√
	提供投资、成果孵化
	高
	○
	配合孵化、技术支持
	低
	○
	配合孵化、技术支持
	低

	成果受让方
	×
	-
	-
	√
	提供投资、成果孵化
	高
	○
	配合孵化、技术支持
	低

	孵化器
	×
	-
	-
	×
	-
	-
	√
	成果孵化
	高

	中间服务机构
	×
	-
	-
	×
	-
	-
	√
	咨询、政策和风险保障
	高

	投资机构
	×
	-
	-
	×
	-
	-
	√
	投资风险评估、提供投资
	高


与产业化阶段相比，孵化阶段对资本需求的规模不大，可以通过多种渠道解决。在不同的孵化模式中，科研单位、产业单位以及风投公司、基金公司、系统内投资部门都可以作为投资角色。
3.4  产业化模式分类

产业化是指成果通过中试孵化后与资本结合进行大规模生产的环节。成果进入产业化阶段后，技术经济风险大大降低，亟需资金扶持进行商业化运作。产业化主要包括政策性金融（S）模式和商业性金融（C）模式，如表5所示；除此以外，将两种模式融合，形成以政策性金融为主、商业性金融为辅（Sc）和以商业性金融为主、政策性金融为辅（Cs）两种模式。

表5 产业化环节典型模式分析
	　
	政策性金融模式（S）
	商业性金融模式（C）

	优势
	层次高，凭借国家或公司总部信息和政策优势，采用政策性资本引导投资，填补大规模、集成性产业化资本缺口
	资本配置灵活、高效，融资方式多样化，激励效果好

	劣势
	依赖评估，回报率低，缺乏持续动力
	追求高回报，难以满足周期长、规模大的投资需求，未考虑社会整体效益

	参与角色
	是否参与
	主要职责
	激励效果
	是否参与
	主要职责
	激励效果

	政府/企业总部
	√
	设立政策性基金，扶持成果产业化
	低
	×
	-
	-

	成果产出方
	√
	技术支持
	低
	○
	技术支持
	低

	成果受让方/孵化器
	√
	成果产业化
	高
	√
	成果产业化
	高

	中间服务机构
	√
	基金项目评估
	高
	×
	-
	-

	投资机构
	○
	-
	-
	√
	投资风险评估、提供资本
	高


在产业化初期和成长期阶段，成果商业化效益尚不显著、资本周期较长、资本缺口巨大，以严格控制风险、追求高额回报、加快资本流动为经营原则的商业性金融很少介入。针对部分资本需求大、产业带动性强、长远社会效益显著的产业化项目，必须由政策性金融充当主导地位，凭借国家或企业总部的信息和政策优势，开展倡导性的投资扶持，传递金融支持信号，引导鼓励更多的商业性金融资本介入。当商业性金融支持力度逐渐占主导地位时，政策性金融就可适时退出。
4    案例分析

以IBM公司进行案例分析。作为全球最大的信息技术和业务解决方案公司，IBM经历了上百年的行业竞争，通过多次组织结构改革，形成目前较为成功的事业部组织结构。IBM公司成果转化的主要参与角色有总部、各事业部、研究院以及外部科研、投资机构等。
成果导向环节采用以市场为主、计划为辅（Mp）模式。公司下设有各个独立核算的事业部，如系统科技部（STG）、全球业务咨询服务部（GBS）、软件部（SWG）以及研究院等，各部门具有独立支配经费。IBM研究院的科研经费约10%来自公司总部划拨，主要开展基础性、前瞻性课题；约90%来自各事业部，通过内部市场由双方决定是否合作开展研究，全部面向实际应用需求。
供需衔接环节采用纯市场（M）模式。成果研发完成后，事业部将根据研发结果和实际需求考虑是否进一步转化；同时IBM研究院也将成果通过内部沟通机制实现公司内部共享，有转化意向的其他机构通过自由洽谈进行合作转化。
孵化环节采用受让方孵化（D）模式。各事业部出资开展成果转化，IBM研究院研究人员根据需要参与到转化过程中。
产业化模式采用以政策性金融为主、商业性金融为辅（Sc）模式。IBM公司开展产业化投资一般需要集中企业战略，并成立以顶尖专家组成的专业委员会进行评估，由最高层决定重大产业化需求。同时，IBM公司也会与外界开展灵活合作，吸取外部商业性资本。
综上，IBM公司的科技成果转化模式为Mp/M/D/Sc。结合前文分析可知，该模式对公司内部成果产出和受让部门的激励较高，成果转化主要面向市场需求，转化形式主要为应用型集成创新，孵化成功率大，时间较长，成果产业化资本雄厚，能支撑战略性、大规模产业化需求。这些特点基本与大规模、科技型企业的特点相适应，使得IBM公司在30万员工的庞大规模下仍保持较高的科技创新实力和竞争力。
5    结论

本文全面分析归纳科技成果转化基本概念、主要特点、基本流程和参与角色，系统提出基于成果导向、供需衔接、中试孵化和产业化等关键环节分类组合的成果转化模式，并总结分析各种分类模式的基本形态、优劣势、参与角色和激励效果。采用IBM公司作为实例分析，结果表明该分类方法能够有效明确企业等实体的科技成果转化模式和特征，为国家、企业、科研机构等制定法律政策、开展顶层设计、构建组织体系提供理论基础和借鉴。
参考文献:
[1] 北京市人民政府. 加快推进高等学校科技成果转化和科技协同创新若干意见(试行) [Z].北京: 北京市人民政府，2014
[2]  中华人民共和国财政部. 关于在中关村国家自主创新示范区进行中央级事业单位科技成果处置权改革试点的通知 [Z].北京:财政部，2011
[3]  中华人民共和国财政部. 关于在中关村国家自主创新示范区开展中央级事业单位科技成果收益权管理改革试点的意见 [Z].北京: 财政部，2011
[4]  杨栩,于渤. 中国科技成果转化模式的选择研究 [J].学习与探索,2012(8):106-108
[5]  李孔岳. 科技成果转化的模式比较及其启示 [J].科技管理研究,2006(1):88-91
[6]  徐晨. 基于DEA的我国科技成果转化效果评价研究 [D].西安：电子科技大学,2010
[7]  安沛旺. 我国高校科技成果转化模式研究 [D].哈尔滨:哈尔滨工程大学,2010
[8]  毛正清. 促进科技成果转化的科技风险投资引导基金运作模式的研究 [D].太原:山西大学,2013
[9]  周训胜. 我国高校科技成果转化模式研究 [J].福州大学学报:哲学社会科学版,2011(1):104-107
[10]  朱宁宁,王溦溦. 我国科技成果转化典型模式及影响因素研究 [J].科技与管理,2011(6):34-37
[11]  张雨. 农业科技成果转化的制约因素及转化模式 [J].南昌大学学报:人文社会科学版,2007(2):16-21
[12]  马扬,陈茁,陈刚. 科技成果转化机制的模式设计 [J].合肥工业大学学报:自然科学版,1999(3):70-74
[13]  中华人民共和国科技部. 中华人民共和国科技成果转化法（修订草案） [Z].北京:科技部，2014
作者简介：黄平（1984—），男，江西南昌人，主管，高级工程师，硕士，主要研究方向为科技创新管理、电网规划设计。

