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摘要：基于军民融合的视角，对国防武器装备基础研究科技成果转化的动力机制和转化路径进行了系统研究，绘制了国防武器装备基础研究科技成果转化的系统动力学流图，深入分析了转化过程中的关键问题和影响因素，构建了基于市场机制的国防基础研究科技成果转化模型，分析了市场机制下国防基础科研成果转化中存在的主要问题。研究结论为促进我国国防武器装备基础研究管理及军民融合水平的提升提供了有价值的理论支撑和决策建议。
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Abstract: In this paper，the dynamic mechanism and path of the transformation of research findings on Defense Weapons and Equipment are systematically studied， and the system dynamics model of achievement transformation is drawn. The key problems and influencing factors in the process of achievement transformation are analyzed， and some suggestions and countermeasures are given.The conclusion of the study can provides valuable theoretical support for the promotion of the fundamental research and management of Defense Weapons and Equipment， and also provides suggestions for the improvement of the level of Civil-Military Integration.
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一、引言
2016年4月21日，国务院办公厅发布了关于《促进科技成果转移转化行动方案（国办发〔2016〕28号）》，围绕我国科技成果转移转化的关键问题和薄弱环节列出了五个重点任务，其中明确指出要推动军民科技成果融合转化应用，建设国防科技工业成果信息与推广转化平台，研究设立国防科技工业军民融合产业投资基金，支持军民融合科技成果推广应用，推动国防科技成果向民用领域转化应用。
由于国防科技基础研究较一般科学研究具有保密及国家军事战略重大影响等自身特殊性，在成果转换方面受到诸多因素制约。随着军民融合、寓军于民战略思想的实施，专门的军工科技管理部门国防科工委退出了历史舞台，合并到了国家工业与信息化部。可见，如何有效实现军民技术转移与共享，推进军民科技深度一体化融合，成为近年来军工科技管理领域研究与管理实践热点问题之一。
董晓辉等[1]从战略导向性、不完全市场性、行为主体多元性等方面，对创新驱动发展下军民两用技术成果转化模式进行了比较，并认为军民两用技术成果转化可以通过合理调整国家、军队和科技人员的知识产权权益，解决军民技术双向互动壁垒突出、军民科技与市场、战场结合不够、市场调控作用不明显等问题。
张昊等[2]认为军用技术向民用转化具有转化难度大、周期长、风险高等特点，如何选择适合理想的军用技术成为了军转民的首要问题。并从军用技术保密度、技术性能、军民通用性、转化难度、预期效益、产业化前景等六个指标展开军用技术向民用的转化评价。
郭永辉[3]基于利益相关者理论和治理理论提出了军民融合创新治理体系，并将该体系分为内部治理、外部治理两个层次，提出了融合创新的利益相关关系治理模型，进而提出两种典型的融合创新治理模式。
樊威、古先光、尹岩青[4-7]等对武器装备科研生产体系、动员能力体系等多个方面，从成果转化的对象、方式、过程和目标等多方面深度揭示了装备科技成果推广转化的内涵，为装备科技成果推广转化工作提供了发展框架。
除此之外，还有学者从创新主体[8]、组织结构、运行机制[9]等方面，研究了军民融合式科技创新模式的基本特征，构建出军民融合式科技创新发展路径[10-12]，为我国实现军民融合科技创新深度发展提供有益的思路和借鉴。另外，还有针对国防专利保密解密过程中存在军民不协调[13-14]、解密不及时[15]、管理不科学[16-18]等诸多问题，以及科技成果转化服务平台[19-20]如何有效运行等问题，从不同角度对国防基础研究成果转化展开了系统深入地研究。
本文在大量相关文献资料的基础上，调研访谈了国内相关国防武器装备研发生产机构，搜集了国防装备基础研究成果军民转化与融合典型案例，运用系统动力学分析等方法，对国防基础研究成果转化机制影响因素与互动关系进行深入研究。
二、国防装备基础研究成果转化界定
国防武器装备基础研究具有强烈的现实军事背景，国防武器装备基础研究成果对国防现代化建设和对国民经济发展都起着相当重要的作用。国防武器装备基础研究成果转化的含义为：为提高武器装备生产力发展水平和加强武器装备的现代化建设，对武器装备研究或研发过程中产生的可供转化的科技研究成果，经过技术开发、中试、试生产、批量生产等一系列科研行为，直到形成新技术、新材料、新产品、新工艺，从而实现商业化并获得预期收益的一项系统工程。武器装备基础研究成果转化活动主要包括两个方面：一是为了满足武器装备现代化建设、国民经济发展和人民生活水平提高的需要而进行转化生产具有高新技术含量的新产品、新材料等。二是为了提供社会所需物质产品的生产条件进行科技成果转化而形成的新技术、新程序、新工艺、新算法等。
三、基于国防装备研制生命周期的成果转化过程分析
国防武器装备基础研究成果科技转化的过程是个较为复杂、多阶段的过程，转化的最终形式是武器装备，面向对象是作战部队，目标是提升作战部队的作战能力。从武器装备基础研究到最终的武器装备大致可以分为四个阶段，如图1所示。
（1）基础研究阶段。该阶段的研究不拘泥与特定的领域，研究成果可能会应用于多个不同的领域。该阶段的研究并不强调一定有科技产出，或者是说不要求特定的产出形式。基础研究阶段一般着眼于宽领域、长周期，具有较强的探索性、前瞻性、战略性和先进性等特点。
（2）应用研究阶段。该阶段主要是围绕特定的军事需求目的或应用目标而开展的一系列研究开发活动。研究结果一般只影响科学技术的有限范围，并具有专门的性质，针对具体的领域、问题或情况，将理论发展成为实际运用的形式。



















图1 国防装备基础研究成果转化过程
（3）生产制造阶段。在该阶段，国防装备研究理论与成果均较为系统，样机或型号经过多次实验，经论证具有提高部队作战能力的价值。
（4）应用推广阶段。经过一系列的研究与实验，研究成果最终成为国防装备，形成了军事“战斗力”。
在实践中，第二阶段和第三阶段存在交叉和融合，其界限越来越模糊。主要是因为应用研究成果在实际加工生产中会存在诸多新的制造或工艺问题，需要根据实际生产制造凸显出来的问题和反馈信息在进行应用技术的改造。第二、第三阶段和第四阶段的关系也比较密切，因为二、三阶段的研究具有极强的目标性，那就是以目标装备部队的需求为核心。二、三、四阶段之间的这种不断反复的“反馈—修正—反馈”的相互关系主要通过应用实验性研究来完成。
四、基于市场机制的国防基础研究科技成果动力转化模型构建
（1）国防装备基础研究与成果转化过程中的参与主体
涉及科技成果转化的主体可分为四大类：第一类是从事基础研究工作的机构，比如大学、军工科研院所等；第二类是从事应用研究的机构，比如军工企业、集团的研究部门，一些军工厂的研发部门等；第三类是从事武器装备的加工制造企业、军工厂；第四类是武器装备的应用使用单位，也就是作战部队。
其中，应用研究机构和生产制造机构呈现出越来越强的“一体化”趋势，也就是说很多应用研究机构和生产制造机构同隶属于一个军工集团或机构，这样更有利于应用研究成果的产品化，同时在产品化的过程中出现新的技术问题可以及时反馈到应用研究机构，提升了应用研究的转化效率和质量。

(2) 国防装备基础研究成果的主要形式
从国防武器装备基础研究成果转化的全过程来看，不同的阶段不同的参与主体，其对应的科技产出形式是不同的，其演化过程一直在变化。在基础研究阶段，对于从事基础研究的科研机构或者大学来说，科技产出主要是国防报告、论文专著、样件及新原理、新算法、新材料、新工艺等原理型创新成果。在应用研究和生产制造阶段，主要科技产出形式包括样机、型号、生产标准（产品标准、生产流程标准等）及应用型新工艺等，经过技术集成和反复试验改进，会成为合格的武器装备。
(3) 国防装备基础研究与转化过程中的流动要素
在国防装备基础研究成果转化过程中，主要有人、财、物、信息四大类要素在不同的阶段和主体之间进行流动，进而促成各阶段成果的形成。人的流动主要是指科技人才在不同的主体机构中的培养和流动；财的流动主要是指科技经费或科研资金的注入、流动和分配；物的流动主要是指有形的科技产出、科技成果或者是保证科学研究必要的科研设施或科研装备；信息的流动主要指无形的科技产出、科技成果的共享或者是外部性，知识溢出和扩散。
(4)基于市场机制的内生动力转化模式
转化体系内部要素流动的方向、方式和强度是基于参与主体自发动力而进行的，是基于经济人假设市场机制的内生动力。如图2所示，在该种路径模式下，基础研究成果形式通过专利有偿转让、合作科研利益分配向应用研究主体流转，而应用研究单位需要支付相应的费用。不同研究机构通过制定优厚的科研条件（物质、精神、工作环境等方面的优厚待遇）来吸引人才，科技人才能够在系统内较为自由的流动。而应用研究机构和生产制造单位需要有高品质的成果产出来推动其潜在客户—兵种或部队的装备升级，由国家来向应用研究或生产制造单位支付费用采购武器装备。该种内生动力路径模式将武器装备视为商品，整个过程更像是市场经济环境下无形的手在推动整个成果的转化，国外发达国家如美国、法国等国防科技产业较多的呈现出该种路径模式的特点。

应用研究机构和生产制造机构呈现出越来越强的“一体化”趋势，也就是说很多应用研究机构和生产制造机构同隶属于一个军工集团或机构，这样更有利于应用研究成果的产品化，同时在产品化的过程中出现新的技术问题可以及时反馈到应用研究机构，提升了应用研究的转化效率和质量。

六、市场机制下国防基础科研成果转化中存在的问题分析
国防基础科研项目涉及国家发展和安全战略全局，具有很强的战略性，项目本身具有国家行为性、科技攻关性、大系统集成性、高度复杂性和风险性、投资巨大性及产业强关联性等鲜明的特点。较传统政府计划管理模式，市场机制下国防基础科研成果转化可能会存在如下方面问题：
（1）多方科研团队的利益分配机制问题。由于国防基础研究的国家行为性，多个科研团队合作时，合作科研产出的成果无形中成为了“公共品”，科技产出成果产权不明晰，各方对最终科技成果的贡献率也较难以评价衡量，很大程度上影响成果的转换效率。
（2）多方团队合作研究中的信任机制问题。项目组织成员之间存在合作式竞争。项目组织成员之间合作的目的是在分工的基础上从事自己最擅长的领域，通过项目的成功获得收益。但是，项目组织成员之间的竞争不会因协调机制而消除，因为一旦其他成员掌握了需要由外部配合的能力，或外部环境的变化使得其他成员不再需要由外部提供的能力时，就会对该项目成员造成威胁，所以项目组织成员之间存在这种合作式竞争。
（3）多方团队合作中的道德风险与逆向选择问题。由于参与方都有所保留，可能都不愿意拿出最优的技术、信息，进而会影响到合作产出成果的质量，出现计划合作模式下各方贡献出来的技术集合中，次优技术“驱逐”最优技术的逆向选择现象。
（4）由于国防武器装备基础研究的特性，其在转化过程中还存在一些独特的问题，如由于国防武器装备基础研究成果的保密要求，限定其转化方向单一，即使研究成果不适合应用于武器装备发展与建设中，也不能使其向民用转化的问题。另外，很多国防武器装备基础研究成果可能是为了未来的战略发展而进行的探索性研究，研究周期很长，这就导致最终的科技成果并不能直接应用于实际或者已经不能适应实际情况发展的需要，这些也都是国防武器装备基础研究成果转化中存在的突出问题。
七、结论
军民融合已经发展上升为国家战略，加快形成全要素、多领域、高效益的军民融合深度发展格局，离不开国防科技成果向民用市场的深度推广与转化。国防武器装备基础研究成果具有保密性和专有性特点，所以武器装备基础研究成果从成果创造、利用，产品化到实际应用的转化全过程都必须依靠政府的指导、政策、资金等的支持。具体而言，政府在武器装备基础研究成果的转化中要发挥以下几个方面的作用。（1）对国防基础研究成果进行评估确定其密级，根据不同的密级政府则进行不同程度和强度的管理；（2）为国防基础研究成果转化提供稳定的政治经济环境，制定转化过程中完备的法律法规和专利保护制度；（3）加强国防基础研究成果管理，搭建完善网络信息交流平台：（4）培养懂专业、善经营，更重要的是要懂得对科研成果进行推广，也就是要懂得市场的需求复合型科技管理人才。

本文对国防基础科研成果转化过程中参与主体、流动要素、成果形式及它们之间的互动关系进行了分析，绘制了武器装备基础研究科技成果转化的系统动力学流图，探讨了国防武器装备基础研究科技成果转化的动力机制和转化路径。研究结论有助于把握国防基础科研成果转化规律，完善我国军民科技协同创新体系，推动军工技术向国民经济领域的转移转化，实现经济建设和国防建设综合效益最大化。
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图2基于市场机制的内生动力转化动力结构图
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