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摘要: 近年来，科技项目作为政府支持初创期中小企业发展的有效手段，使得很多企业因此受益。而初创期企业由于自身条件所限，申报科技项目的水平和能力明显不足，如何提高企业申报科技项目的能力，是很多初创期企业的需求，但靠自身能力无法实现。本文基于TRIZ理论体系，综合利用系统功能分析、资源分析、物场分析等方法分析问题产生的原因，提出原理解并结合实际讨论求得可行方案，在此基础上提出对策建议。
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Solution to Improving Capabilities of S&T Plan Project Application for SMEs Based on TRIZ
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Abstract: As an effective way to support small-and-medium-sized enterprises（SMEs） for the government, Science and technology（S&T） plan project helps some firms develop in recent years. But the capability of S&T plan project application for start-up firms is obviously insufficient due to their own conditions. So the demand for start-up firms is how to improve the capability of S&T plan project application. In this paper, based on TRIZ theory, the method of system function analysis, resource analysis, and substance-field analysis are used in analyzing this problem, then the principal solution is proposed and discussed to obtain the feasible solution and suggestions.
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1问题的提出
近年来，科技型中小企业呈现出了铺天盖地发展的态势，各级政府部门也为科技型中小企业提供多种形式的支持。特别是面临初期发展瓶颈的企业，更是需要通过政府出台的一系列科技政策和项目的支持，来帮助企业度过初创期最困难的阶段。以科技部设立的科技型中小企业创新基金专项为代表的科技项目，正是顺应这一要求，面向中小企业提供政策和资金支持的有效方式，在促进中小企业技术创新，优化创新创业环境，推动我国高新技术产业发展等方面发挥了重要促进作用。该专项仅2014年全国就有3825家企业和机构获得34.84亿元的财政支持。
由于科技型中小企业大部分处在产业化前期和开拓市场阶段，自身能力和实力不足，缺乏申报政府项目的水平及能力。加之不熟悉政府项目申报的“套路”，对政策的把握和信息了解不够深入，即使企业自己精心准备并完成项目申报，多数也都以失败告终。因此，如何提高企业在申报科技项目方面的水平和能力，进而获得政府支持，是很多企业的面临的实际需求。
2理论基础和文献回顾
2.1TRIZ简述

TRIZ是由前苏联科学家阿奇舒勒（G. S. Altshuller）在经过了对200余万份专利分析的基础上，于1946年创立的一套理论体系。相对于传统的创新方法，TRIZ采用系统化的思维逻辑，基于技术进化规律分析整个研发过程，从理想解入手，目标直指解决技术系统中存在的冲突，而不是采取折衷或者妥协的做法，对解决实际问题更多地具有启发意义。因此TRIZ从思想和方法层面上提出了新技术和新产品开发是有方法和规律可循的，而不是随机行为。

求解TRIZ问题一般思路分为两步：第一步是“复杂问题简单化”，即将领域实际问题转化成为发明问题，前提是能否找到冲突，并确定TRIZ问题，通过运用TRIZ工具求得对应的原理解，构建解决方案模型。第二步是“简单问题复杂化”，即将TRIZ解决方案模型还原到实际问题中，在理想解的基础上结合领域实际的约束，得出最终解决方案，如图1所示。这一过程充分体现了理论与实践的有机融合。
图1 发明问题求解的一般思路

资料来源：参考文献1
2.2 TRIZ在非技术领域的应用
TRIZ的应用领域多与工程技术有关，尤以机械设计、化工等领域居多。但由于其效果显著，越来越多的人开始将TRIZ的应用范围扩大到非技术领域。特别是在商业、服务管理方面，国外有学者运用TRIZ中的发明原理解释其对应到解决商业与组织的应用原则，并详细说明不同的商业环境所适用的发明原理，还有学者将TRIZ的概念引入服务管理上，并且根据服务的本质特性提出针对服务业的发明原理，并对服务冲突进行了探讨[2]。Ruchti等依据TRIZ的发明原理衍生出商业与管理问题的标准解决程序，并提出解决商业与管理冲突的创新原理[3]。白涤清等将TRIZ导入旅游业，将顾客满意度影响因素与TRIZ中的工程参数相匹配，构建冲突矩阵[4]。郭甦等运用TRIZ的功能分析、冲突分析等方法提出了针对农村中小企业贷款难的解决方案，并提出对应的政策建议[5]；易加斌等通过分析企业组织系统演进模式，围绕管理创新问题建模，设计出管理创新冲突矩阵、管理创新物-场分析模型和管理创新需求功能模块[6]；吕荣胜等在TRIZ理论的基础上提出一种基于TRIZ理论的复杂管理问题求解模式[7]；张和平等从理想解、冲突矩阵、求解模式、物质-场分析等角度对TRIZ在管理创新中的应用进行了综述和总结[8]。这些研究表明，TRIZ在非技术领域的应用也日益广泛。
3问题的分析
3.1功能分析与问题定义

项目申报活动本身就是一个对企业研发活动进行梳理、总结和提升的过程。在此过程中，企业不断形成并固化成适合企业发展的研发模式和商业模式，实现由经验向思想与方法的转型，进而为今后企业开展技术研发做准备。从这个意义上讲，项目申报实质上就是一项创新活动，对于初创期科技型中小企业尤为如此。依照TRIZ原理，本文将企业申报政府科技项目活动看做一个技术系统，对其进行功能分析，构建功能模型，如图2所示。该系统的主要元件有企业、政府等，制品是项目申报材料，主功能是获得支持。但从项目申报活动看，仅靠系统内作用是难以实现主功能，也就是说单纯靠写一个项目申报书、形成制品是不够的，还需要很多附件作支撑，而这里的附件需要通过第三方机构来完成，因此需要借助超系统的作用实现。超系统包括第三方检测机构、用户、审计机构、环保部门等，它们为企业申报项目出具技术先进性证明材料、应用成果材料、财务证明材料等，作为申报项目的补充功能。
图2 科技项目申报活动技术系统

3.2系统的资源分析
为实现技术系统的功能，企业自己通过调用系统内、系统外和超系统的资源来完成，这就对企业驾驭资源的能力提出了很高的要求。这里企业首先要明确要实现技术系统的功能，通过资源分析得出系统资源目录，如表1所示。

表1  科技项目申报活动系统主要资源列表

	资源类型
	可用资源

	物质资源
	企业、政府、第三方机构、中介机构等

	场 资 源
	申报活动中的各种作用（审计、检测、受理等）

	信息资源
	相关政策、申报要求、方法、技巧等

	时间资源
	申报开始前预准备、申报通知发布至截止前的制品形成过程、第三方同时作用等

	功能资源
	提炼研发模式、培训、产学研合作等


可见，企业要想完成好项目申报活动，需要充分调用可用资源实现系统功能，进而提高企业申报项目的水平和能力。但要提高申报的成功率，则必须对申报材料反复斟酌和调整，可能会导致申报过程太长，有时会贻误申报机会，增加了企业的时间成本。这样就形成了技术冲突。如果转化为TRIZ定义的工程参数，则改善参数为可靠性，恶化参数为时间损失。技术冲突的出现，也使得这个问题可以应用TRIZ理论来分析求解。
4物质-场模型的构建与结果分析

4.1理想解分析

与其他创新方法不同的是，TRIZ采用定义理想解的方式，通过相应的方法和工具使得最终解向理想解方式趋近。对本文提出的问题而言，理想解就是企业能顺利地独立完成完全符合科技项目申报要求的申报材料，并获得政府支持。事实上初创期的中小企业靠自身能力无法达到理想解。这里通过选择TRIZ分析工具来讨论实现理想解的方式。
4.2物质-场模型构建与原理解

在功能分析的基础上，下面将实际问题抽象成TRIZ问题。这里将企业和政府看作是其中的两种物质，企业申报的动力看作是一种场。在此基础上建立物质-场模型，如图3所示。在这个模型中，三个元件都存在，企业有意愿申报，也在积极准备，但由于缺乏自身缺乏科技项目的水平和能力而没有获得支持，属于作用不足的情形。
图3 物质-场模型构建

根据TRIZ中的物场分析模型，将不足作用变为有效作用有以下四种途径：

1、改变场：用另一个更加有效的场F2代替原来的场F1，将不足作用变成有效作用。

2、引入场：增加另外一个场F2来强化有用的效应；即原有手段导致有用效用不足，增加新的手段。

3、引入物质：增加物质S3来强化有用效应。这里的S3可以作用于S2、也可以作用于S1；S3的作用可以是短期的，也可以是永久的。

4、改变物质：改变S2或S1，可以从内部或外部，也可以通过系统环境实现对物质的改变或替换，使得有效作用得到增强。

上述四种途径便是针对本项目对应的TRIZ问题的原理解。下面将就上述原理解进行逐一分析。

4.3原理解的可行性分析

通过TRIZ工具寻找到原理解之后，下面就将其返回到实际问题中，进行可行性分析。

1、改变场：对于本问题而言就是改变现行的申报和评审流程及规范，即在申报过程之外通过其他途径让政府进一步了解企业及其申报项目，如现场答辩质询等，以增加获得立项的机会。但现行制度是绝大多数科技项目采用匿名评审的方式，不允许申报企业做现场解释和推介，因此这种做法与现行科技项目评审机制相悖。

2、引入场：这个场可以通过各类政府机关或科技中介机构机构面向企业的政策宣讲、申报培训等来实现，使企业更加能明确申报要求，进一步促使申报材料更加符合政府需求，提高立项率。通过宣讲和培训，可以使企业有效地减少信息损失，但同时由于政策涉及面宽，涵盖内容多，很多企业难以从中提炼有效信息，即在资源利用方面仍然耗时费力。解决这一问题需要对对技术系统中的多个政策要求进行裁剪和集成，只保留核心要素，实现政策宣讲与培训的主功能——让中小企业及时、准确了解政策方向和要求即可。

3、引入物质：针对作用不足是由于S2自身能力不足引起的这一问题，通过增加物质S3，并与S2发生作用，由S3来帮助S2实现这一功能。这里的S3是指面向中小企业提供服务的各类中介机构。中介机构具有专业性的特点，对此类活动有着深刻的理解，掌握的信息比较全面和系统，对企业发展现状诊断和指导改进的能力较强，其完成的项目申报更能满足政府需求，立项率可以显著提高。因此，企业可聘请中介机构协助完成申报活动，并在创新方法、申报技巧等方面给予企业指导与服务，解决企业自身完成能力不足的问题。这里S3对S2的作用可以是暂时的，也可以是长期的；即中介机构对企业的这种指导和服务可以是针对单个项目申报的咨询，也可以是建立在长期合作基础上的系统化项目申报咨询。

中介机构与企业的作用方式F2主要有两种：一种是面向科技型中小企业开展政策宣讲、项目申报培训，让企业更加了解政策和申报方法，明确申报要求和注意事项，可以使企业有效地减少信息损失，并按照这样的“套路”能形成较为系统、规范的项目申报材料，进而提高中标成功率。另一种是中介机构为企业项目申报提供个性化咨询服务，进而减少影响中标的因素。这里需要注意的是，切不可用中介机构S3替代企业S2而与S1直接作用，否则S3与S1作用的结果就使得系统从不完整系统变成了有害完整系统，因为中介机构不能与政府直接作用，而且这样做企业最终还是没能提高自身能力。

4、改变物质。改变物质主要是改变S2，即增强企业自身能力。企业技术创新是科技项目申报的前提和基础。技术创新并不是靠试错及经验来实现，而是有内在规律可循。这就需要企业通过学习和运用创新方法，能够更加高效率地解决企业遇到的技术难题，在技术研发方面少走弯路。这项工作需要从公司高层到员工都要对创新方法有着较为深刻的认识和了解，以便更有效地将其贯彻到研发和生产实践中。为此就需要加强对企业在创新方法方面的培训。尽管这是一个长期的过程，但对于企业提高研发水平，梳理研发模式，提高科技项目申报能力可以起到事半功倍的效果。特别是近几年，国内很多企业通过学习和运用创新方法，解决了很多企业研发和生产的实际问题，申报的多项科技项目也获得了不同层面的支持。

5启示与建议

未来企业的创新将采取更加松散和灵活的方式实现。在包括科技项目申报在内的企业创新活动中，不再仅仅靠企业自身单独开展，而是充分利用系统内、系统外和超系统的资源，并与其发生作用，凝聚各方力量达到创新活动需要实现的功能。因此，结合前述分析，针对提高科技型中小企业申报科技项目的能力，得出以下结论：

1、企业在初创期，由于缺乏能力和资源，可以考虑通过中介机构协助完成。但在此过程中，企业一定要做到“以我为主”，充分借力中介机构的资源为企业所用，同时通过在中介机构的帮助下企业将这个过程和能力转化为企业的内在能力。在此过程中企业决不能做“甩手掌柜”，把什么事都外包给中介机构；中介机构也要转变工作方式，更多地发挥对企业的指导和帮助作用，切莫“大包大揽”，否则就会起到适得其反的效果。

2、当企业发展进入到成长期时，企业的能力和资源有了一定的积累。这时企业可以在前期经验的基础上，通过不断梳理企业创新活动的流程并持续改进，并运用创新方法，在申报项目过程中实现研发流程再造，固化成适合企业发展的研发模式，形成指导企业研发和快速成果转化的创新方法，以提升企业的创新能力。

针对上述结论，提出具体的对策建议如下：

1、运用集成创新思维，加强政策宣讲力度。对于初创期的中小企业，除了一般意义上的政策宣讲外，还要对政策关键要点和方向进行重点解读，以保证政策宣贯功能的实现。这里可借鉴TRIZ中的裁剪方法和集成方法，只保留支持方向、申请条件、基本流程、注意事项及出处等与企业申报项目紧密相关的要点进行集成，让企业在最短的时间内获得最多的有用信息资源。这样既删除了冗余功能，保证了主功能的实现，也能够起到更有针对性的效果。

2、依托社交化平台，提升企业快速获取信息能力。随着大数据、移动互联网、云计算等新一代信息技术的迅速发展，社交化的发展趋势已见端倪。在社交化网站、微博、微信等现有社交平台的基础上，引导企业充分利用社交化管理工具，增强与政府、中介机构的互动，构建线上线下相结合的服务模式，探索内外结合、多方共赢的外部知识获取交流机制，实现信息的快速获取、快速内化、快速反馈、快速推广，提高企业对信息利用的即时性和过程改进的快速响应能力。
3、注重面向企业开展创新方法的培训。针对中小企业对创新方法普遍缺乏了解的现状，应通过广播电视、报刊杂志、网络等各类媒体对创新方法和应用成功案例的广泛宣传，提高企业和公众对创新方法的认识，，让企业从思想上意识到创新方法对促进企业研发的重要性。在实际培训中，采取创新思维和创新方法并重，引导企业运用创新方法开展技术研发，不断总结研发模式，提升自身申报项目的水平能力。
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