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1.引言
中共十八大以来，习近平总书记将军民融合深度发展上升为国家战略，强调要“开展军民协同创新，推动军民科技基础要素融合，加快建立军民融合创新体系，下更大气力推动科技兴军”。科技军民融合是我国创新驱动发展战略、军民融合发展战略和改革强军战略的交汇点，是提高我国国防和军队现代化建设水平的重大举措，推动科技领域军民深度融合，对推动国家经济社会发展和国防现代化建设具有重要的先导和引领作用。随着世界新军事革命加速推进，国家战略竞争力、社会生产力、军队战斗力的耦合关联越来越紧；同时，全球创新环境与技术创新模式发生巨大变化，以信息技术为代表的现代科技加速发展，诸多民用领域技术发展水平已大大超越国防领域，科技军民融合已成为世界主要强国的普遍共识和战略选择，纷纷采取多项措施加速推进科技军民融合的步伐，如美国国防部近年来先后在硅谷、波士顿成立了比肩国防部高级研究计划局（Defense Advanced Research Projects Agency，简称DARPA）的国防创新试验小组（Defense Innovation Unit Experimental，简称DIUx），创新技术采办与协同制度，加速新兴商业技术服务于美军装备技术革新。
近些年来，我国经济、科技实力大幅提升，在创新驱动发展战略的推动下，民用技术不断呈现原始创新的突破，产生了大量创新型的新技术，为科技兴军、实现我军向质量效能型和科技密集型转变奠定了坚实基础[1]。同时，我国国防领域也产生孕育了一大批具有国内或国际先进水平的科研成果，推动军民科技协同创新与双向转化，可有效培育和壮大经济发展新动能，支撑和推进供给侧结构性改革，为经济增长提供新动能。经过自改革开放以来多年的积淀，广东已成为我国区域创新能力综合排名居首位的经济大省，民用领域技术创新水平较高，协同创新体制机制灵活，拥有全国最多的高新技术企业群体，高校科研院所、新型研发机构等主体的自主创新能力也较强，具备为我军和国防建设提供强大科技支撑的能力与条件。同时，广东还通过多年“三部两院一省”产学研合作的经验与基础，形成了较为成熟的开放式、市场化的协同创新机制，具备军民科技协同创新、成果技术双向转移转化应用的深厚土壤与环境。本文旨在通过剖析世界主要强国和国内国防科技工业重点地区推进科技军民融合的主要做法与实践经验，探析符合广东地区实际的科技军民融合发展路径与模式，为提升广东“民参军”、“军转民”、军民融合协同创新发展能力提供借鉴参考。
2.国外军事科技强国推进科技军民融合的先进做法
（1）强化军民两用技术战略规划与计划。国外诸多国防科技较为先进的国家大多都将国防科技工作置于重要战略地位，较早就注重科技军民融合的战略规划与政策引导，构建协调配合、上下结合的科技战略规划体系。如美国国防部建立了“一个战略，三项规划”的战略规划体系（指《国防科技战略》、《联合作战科技规划》、《国防技术领域规划》和《国防基础研究规划》）；各军种也定期出台诸如《空军战略主计划》、《海军科学技术战略》、《空军战略主计划》、《陆军科学技术主计划》等部门科学技术战略规划，为推进科技军民深度融合提供了方向指引[2]。俄罗斯国家杜马1998年通过了出台了《俄罗斯国防工业“军转民”法》，强化“军转民”的资金预算来源与工作机制等，并制定了系列国防工业改革和发展规划等[2][3]。英法德等欧洲军事强国也非常重视军民技术的融合，如英国1993年发布《运用我们的潜力：科学、工程和技术战略》科技白皮书、2001年颁布的《面向21世纪的国防科技和创新战略》等，都强调发展军民两用技术的研发及双向转化；1994年法国国防白皮书以及《2003-2008年的军事计划法》也明确提出要求军用研究和民用研究要尽可能结合，以要通过优先发展军民两用技术来加强军事技术的研究开发响应速度。另外，美国国防部还设立多项军民融合的科技计划，统筹推进科技军民融合，如，技术再投资计划（TRP）、军民两用科学技术计划（DUS＆T）、利用民用技术节省使用与保障费用倡议、技术转化倡议和小型企业技术创新计划等等，以此统筹推进科技军民融合的深度与广度。
（2）建立军民协同创新机制与组织保障。如美国建立了系列开展推进国防科技研发与统筹军民科技融合的协同创新组织机构，如，美国国防部的高级研究计划局（DARPA）、技术转移办公室（Office of Technology Transition，OTT）、国防创新试验小组（DIUx），以及海、陆、空三军研究实验室和陆军工兵研究与发展中心等(如图1所示)，为推进国防科技军民双向转移转化与多部门资源协同共享提供了组织保障。俄罗斯建立了国防工业与民用工业融合发展的领导机构——军民联合集团，负责计划、协调有关军民融合的各项事务，近年更通过改革联合成立了集科研、生产、融资、销售等多种功能结合的军工金融工业集团；同时，俄罗斯还为加速军工技术向民用转化与军工企业改革升级，实施有效的军转民拨款机制，并设置了“军转民”专职转产问题总统顾问，建立军转民拨款机制，以加速军工企业改革升级与统筹协调和推进军民融合与改革创新发展[4]。另外，英法德欧洲国家注重消除科技军民融合的制度性壁垒，如，在国防采办过程中大力倡导军民通用标准和规范，鼓励承包商优先使用民用标准，提高相关民用标准与和性能规范在国防标准中的引用在国防部标准化文件中的比例；英国更是全面推行“单一过程协议”，在军民融合的企业中推行单一标准规范、质量体系，使军用民用产品的质量体系和工艺规程合二为一，降低研制和生产成本，消除科技军民融合的标准障碍[5]。


图1 美国推进科技军民融合的基本组织架构
（3）培育多元军民结合型创新主体。首先，政府通过设置多种基础研究计划、应用研究计划，扶持大学、科研院所等积极参与国防军工科研活动。例如，针对大学基础研究，美军先后设置了大学研究基础设施支援计划（URISP）、多学科大学研究倡议（MURI）、国防部促进竞争研究试验计划（DEPSCR）、国防大学研究仪表测量设备（设施）计划（DURIP）、科学与工程研究训练提高奖励（AASERT）计划、国防科学与工程研究生奖学金、大学研究基础设施支援计划（URISP）、国防部促进竞争研究试验计划（DEPSCR）等，扶持提高大学基础研究力量，提高其与原始性创新能力。其次，积极培育民用中小企业的军民两用技术研发与转化能力，推进中小企业主体的国防科研参与度。如美国针对小企业国防科学技术研发工作，先后设置有小企业创新研究计划（SBIR）、小企业技术转移计划（STTR）等，英国开展有军民两用技术产业化发展计划、联合资助计划、灯塔计划、探索者计划等，德国以《联邦德国订货任务分配原则》等法规形式保护中小型企业参与国防科研任务，法国国防部设置有中小企业的联系机制、国防科研税收减免政策，诸多措施有效促进工业界特别是中小企业积极参与国防技术的研究开发[5]。再次，推动军工企业结构重组、做大做强，构建军工复合体。如以色列通过军工企业重组、私有化改造和国际合作等方式，推动国防军工企业做大做强，并极力强化对“民转军”企业的创新鼓励与扶持[6]，催生了诸如以色列武器发展管理局、以色列军事工业公司、以色列武器发展管理局、以色列飞机工业公司、拉法尔公司、以色列造船厂等十几家规模庞巨大、世界著名、举世闻名的军工企业。
（4）广泛推动军民两用创新资源融合共享。如美国国防部设有试验资源管理中心（TRMC），通过租赁、征用、代管等方式，统筹协调国防部内部各实验室、其他政府部门如NASA和能源部等的试验设施以及社会上各大学、科研机构等试验设施资源的开放共享，通过征用、租赁、代管等手段，整合对大学和军民相关内研究部门的实验室的大型科研设施进行整合，实现军民创新资源合作互相开放、共享，军民共用，大大提高了军内外科研设施的利用效率。此外近年来，美国还非常重视全球创新资源与科技成果的整合利用，如美国国防部和三军通过实施国际性科技计划（The Foreign Comparative Testing Program），陆海空三军研究办公室海军研究办公室、陆军研究办公室、空军科学研究办公室分别在欧洲和亚洲设立了办事处。同时，为保证美军技术在全球的持续领先优势，。2014年美国国防部2014年设立了国防创新试验小组（DIUx），并于近年分别在硅谷、波士顿和奥斯汀设立办公室，利用风险投资等创新的商业模式，快速将民用的新兴前沿技术成果与创新资源整合和引入到国防科研体系（其结构和模式如图2所示）。另以色列和日本还非常重视军民科技创新人才的融合发展，如以色列通过实行全民义务兵役制，强化军队技术人才转业创业扶持与培育，形成了其独特的军民人才与技术的双向流动与融合机制。日本也于1986年在“防卫改革委员会”特设“人才培养与保障委员会”，不断强化地方院校、教育培训机构对军队专业技术人才的培养，积极引导和促进军民双向人才的技术交流与合作[3]。


图2 美国国防创新试验小组（DIUx）的结构与模式
（5）强化国防科技创新协同合作。欧美等发达国家非常重视国防科技创新的交流与跨国合作，如美国先后构建了多种类型的国防科技创新交流合作平台。美国国防部通过举办国防部实验室日、未来技术论坛、DARPA演示日、美国海军机遇论坛、陆军创新峰会等，分享和展示军事技术创新项目、军民两用转移转化成果，介绍国防科技研究重点与技术需求，推进国防科技军民有效融合；并先后举办“无人车辆”、“频谱协同”、“反潜持续跟踪无人艇”、“机器人”、“网络挑战赛”等多种科研创新赛事，发掘相关领域内民用前沿技术[7]。美军还以互联网为平台大力开展国防科研的“众包”尝试，如美海军在2015年启动一个名为“孵化”（Hatch）的众包创意平台，并作为海军创新网络（NIN）建设一部分，以众包合同的形式，开展开展军民科技协同创新新型模式探索。相对来说，欧洲国家特别是欧盟成员国较注重国防科技的国际合作，多途径推动国防企业的跨国融合与合作研制[8]，如德、法提出“欧盟独立防务”计划，并联合英国成立了欧洲防务局。欧盟还通过欧盟结构性基金、国防研究预备行动（the The Preparatory Action on Defence Research，PADR）等科研计划，支持成员国中小企业、大学和科研院所积极参与军民两用技术创新和基础性应用研究，推动各成员国国防科研体系的融合与协同。军工科技强国以色列也非常重视吸收国外国防领域先进技术，极力推动国内军工企业与欧、美等军工强国开展合作。
3.国内其他地区科技军民融合的创新实践
近年来，在国家创新驱动发展战略和军民融合战略的指引下（我国军民融合发展历程[9]参见图3所示），国内许多地区，特别是四川等传统军工大省在科技军民融合方面做出了诸多有益的探索与实践，大力推进军民结合的科研设备共享，加强军民科技资源开放合作和，开展军民两用技术的相互双向转移转化，建立军民科技协同创新载体和平台，推进引导军民科技创新主体融合发展，初步建立了区域军民融合国防科技创新体系。


图3 我国军民融合发展历程
[bookmark: _GoBack]（1）推进军民科技创新资源共建共享。多地积极推进国防科技实验室、军工重大试验设施、大型科研仪器等向社会开放，开展以民口重点实验室、工程技术研究中心等为基础，引导社会人才、技术、资本等军民科技创新资源联合参与国防科技实验室、国家重点实验室的建设，鼓励以民口重点实验室、技术中心等为基础，建设军民两用创新平台，推进军民科技创新资源互通共享。如四川作为我国传统国防军工大省，先后扶持建设一批军地共建技术研发中心、军民融合技术创新联盟、军民两用技术转移和产业孵化中心，建立了四川军工大型仪器设备共享服务平台，平台聚集了100余家军工单位、军民融合企业的1300余台(套)高端检测仪器和180余名仪器服务专家；贵州省也建成“贵州大型科学仪器协作共享平台”。同时，四川还利用金融资本来促进军民两用技术的融合发展，先后设立组建了四川省军民融合产业发展基金和，组建绵阳市军民融合金融服务中心，并先后推出“军工采购贷、供应链融资”等军民融合型金融服务产品。上海按照国家地方共建的思路，发起设立了首期总规模40亿元的上海市军民融合产业投资基金，满足重点满足军民融合重点产业发展、两用技术成果转化、军工企事业单位改制重组等投融资需求，并先后通过上海市军民融合专项的形式引导支持各类军民融合共享平台类项目建设。
（2）引导军民科技创新主体融合发展。各地通过多种方式，引导和推动军工集团、军事院校建立地方新型研发机构、科研成果转化基地等，培育军民融合创新主体。如四川先后开展军民融合型大企业大集团培育计划、和军民融合创新成长型企业培育计划，持续增强民口军品配套能力；并大力推进军工企业股份制改造，探索推进军工股权多元化，引导优势民口企业与军工单位共同组建混合所有制企业，2016年四川先后推动了7家军民融合企业重组改制，全省军民融合上市企业已达30家；并推动成立全国首个军民融合高技术产业联盟，引导中小企业、科研院所联合开展军民两用技术转化、产业链协作配套等。而江苏镇江、南通等开展的军地产学研合作活动已经形成地方工作品牌，浙江也于2017年6月制定了《浙江省军民融合示范企业培育管理办法》，积极培育军民融合产业的骨干企业，鼓励企业参与军民融合发挥示范效应。而上海于2016年，推动上海航天技术研究院、中船711所、中航615所、中科院硅酸盐所、临港集团等单位发起成立了上海市军民融合产业促进中心，围绕建立“小核心、大协作、开放型”国防科工体系，探索各创新主体的市场化协作机制，推进军工技术成果转化和产业化。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]（3）建立军民科技协同创新载体和平台。多地深入建立军转民科技成果信息服务平台、军民融合科技创新示范基地、军民融合科技创新示范园、国家军民融合创新示范区等。如，四川以绵阳科技城为依托建立了国家军民两用技术交易中心（平台具体情况参见图4所示），推进军民融合创客空间、孵化器和加速器建设，为军用技术的双向转移转化提供专业化服务；同时，依托国家军工集团、军事科研院所建设“银行596”等十大军民融合高技术产业基地，推动军民融合高技术产业聚集发展。重庆计划建立“1+N”式的军民科技协同创新空间布局体系，以两江新区为主体建设国家军民融合创新示范区，以璧山、南岸等地建设若干军民融合产业示范基地。上海以定期举办军民两用技术促进大会，通过与国防科工局、军工特色高校院所等进行战略合作等，推动军民两用技术双向转移、合作研发等，从深度和广度上促进军地对接与资源；并大力推动闵行区成为军民融合产业发展集聚区，积极申报国家军民融合创新示范区。


图4国家军民两用技术交易中心（绵阳）基本情况
（4）推动军民科技协同研发与联合攻关。四川通过设立军用技术再研发和军民结合产业化专项，重点支持在川的军用技术再研发转化民用、先进民用技术再研发参军和军民结合产业化等，如2017年启动了200个军用技术再研发转民用项目。同时，四川还编制了四川省国防科技工业军民融合科技成果信息汇编和四川省重大科技成果项目清单，建立军用技术再研发项目库，组织在川军工与民口企业开展技术成果进行精准对接。江苏通过引导各类科技计划专项资金加大对军民两用、平战结合先进技术的支持力度，先后支持了T700级炭纤维、空中预警机、“蛟龙号”深海探测器等国防重大科研项目。地方还积极加强与国家科技部和军委科技委等部门的对接联系，强化与军工集团的战略合作与协同，谋划推进军民融合科技重大专项和示范项目在地方的布局。如四川推围绕高分对地观测系统系统、大型核电站、集成电路等国家科技重大专项，实施一批军民融合技改升级和产业化项目，推动相关军民融合项目实现综合应用示范。
（5）强化“军部省”的协同推进与战略合作。四川省人民政府先后与国防科技工业局、十二家央属军工集团企业、中国工程物理研究院签订战略合作协议，共建军民融合四川产业基地，目前已有10个基地在建设中，总投资约1300多亿。同时，四川省还与军委科技委、装备发展部等达成战略合作协议，开展军民深度融合改革试验试点，协同推动相关领域的高科技研发、装备产业化建设等，建立军部省共同参与的军民融合领导体制和工作机制。重庆市也与十二家军工央企集团签署战略合作协议，双方协同在技术研发、智能制造、智慧城市等领域深入开展合作。同时，江苏、黑龙江省、上海等省市也先后与国家国防科技工业局签订军民融合深度发展战略合作协议签约仪式，协同推动军民融合产业基地建设和高技术产业发展，推动军民科研生产资源共享共用和成果转化等。
4.启示与建议
近年来，广东特别是深圳地区正在积极利用区域的高新产业优势、创新创业环境优势、创新人才优势、成熟开放的市场经济体制机制优势等，积极创新科技军民融合模式与机制，先后在促进优质民企参军、推动军地有效协同融合、推进科技军民融合专业化服务等方面做了诸多有益的探索，军民科技协同创新的氛围与势头发展良好，涌现了一批先进的军民科技创新成果，集聚了一批军民融合创新人才，培育了一批军民科技融合平台与载体。但由于军工产业历史战略布局、区域经济社会发展战略导向和军民融合体制机制等原因，广东科技军民融合在管理体制、运行机制、创新体系、资源配置等方面还存在诸多不足。如管理体制上呈现条块分割、军民分割等现象，缺乏统筹规划、纵横协同；未形成有效的军民供需信息对接机制、军民科技成果双向转移转化的支撑与专业化服务机制；区域内部国防科技创新体系建设环节薄弱，军工科研创新与专业化服务平台较少，军工产业创新驱动能力不足；部分区域领导未能足够重视，科技军民融合上的资金、政策等资源配置有待加强。
为充分发挥广东高新产业基础好、创新创业生态环境好、科研成果转化体制机制成熟等优势，进一步推进广东科技军民融合深度发展，助力和支撑我国科技兴军，本文基于上述研究分析，提出以下建议：
（1）建立纵横协作的科技军民融合工作推进机制，统筹规划构建政策体系。充分整合国防、军队、产业、科技、金融等军民科技创新资源，建立具有广东特色的军地协同、跨部门协作、省市区联动的科技军民融合推进机制与运行模式，统筹协调和推进全省科技军民融合及产业深度发展工作，强化军民融合创新资讯对接交流，打破目前由于管理体系相对独立和封闭，而导致各军民科技要素间流动不畅、交易成本较高、协同效益低下等问题[10]。同时，充分利用广东自贸区和珠三角自创区等区域政策优势，推动各级政府从财税、金融资本、建设用地、人才引进及行政审批“绿色通道”等方面建立优惠政策[11]，如加强对优质民企通过军工认证的财政奖补，加强对军民两用技术研发项目和军转民再研发项目的财政扶持，强化对军民融合产业或创新项目在建设用地等方面的政策倾斜，简化和加速军民融合相关项目的审批流程等等，充分激发广东各类创新机构在“民参军”、“军转民”中潜能与激情，不断提高广东经济建设和国防建设融合发展水平。
（2）建立区域科技军民融合协同创新平台，培育和打造科技军民融合专业服务网络。强化平台汇聚引导民口科技资源支撑服务“科技兴军”重大战略需求的能力，快速、精准发掘并引荐各类民用新兴前沿技术成果与创新资源服务国防科研生产，大力开展包括军民两用科技成果技术交易、两用技术成果孵化、信息资讯交流对接、军民融合检验检测认证、民参军政策与资质培训、军转民技术产权评估、金融资本与创新人才对接等服务[12]，实时举办各类颠覆性技术、新兴前沿技术、先进适用技术等技术交流研讨，为广东科技军民深度融合提供信息交流渠道、搭建沟通对接桥梁，培育打造广东科技军民融合专业服务网络，建立健全广东科技军民融合公共服务体系，使广东科技军民共用的协调性进一步增强，融合的质量与效益进一步提升。
（3）建立若干国防科研创新载体与平台，推动广东军民融合重点产业做大做强。围绕广东军民融合重点产业和国家国防科技重大科技工程，培育建设若干国防科技国家实验室、国防科技重点实验室、国防重点学科实验室等高层次国防科研平台，引导和推动广东创新企业和高校、科研院所等与各军工集团、军事科研院所进行战略合作，军地共建一批技术研发中心、重点实验室、新型研发机构、育成孵化中心、军民融合技术创新联盟和国防科技创新基地等军民两用协同创新平台，大力开展军民两用技术协同创新合作、成果转化孵化等，以国防重点领域创新链的突破带动重点产业链的衍生发展，培育和发展军民融合型大企业大集团，提升高度民口军品的配套能力，做大做强广东军民融合重点产业。
（4）强化财政资金的投入强度和引导作用，加速广东科技军民融合向纵深发展。建议分别设立广东省科技军民融合创新发展专项资金和广东省军民融合科技成果转化基金，一方面支持军地联合实施军工重大项目攻关、军用技术民用再研发与产业化以及相关军民融合创新载体与平台建设、创新主体培育等，引导广东企业、高校、科研机构积极主动承接国防技术攻关与突破，推动十二大军工集团、中物院等军事科研机构的军用科研成果到广东协同转化应用。另一方面充分发挥财政资金的引导作用，吸引有关地方政府和金融、投资机构以及社会资本投身到广东科技军民融合发展工作中，成立各类社会化的军民融合产业基金、风险投资基金等，推动资本在加速军民深度融合的步伐与效益上发挥积极作用，如加强对军民融合型技术与企业的投资孵化和重组改制等等；同时，支持相关科技金融机构、政策性银行开发出符合科技军民融合特点的结构性、复合性、普惠式信贷与科技保险等金融产品，加大对军民技术两用技术的创新研发、双向转化应用与孵化产业化等活动的金融支持力度，推动建立军民两用技术从实验研究、中试到生产的全过程、多元化、差异性的创新融资模式。
参考文献：
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[3]赵澄谋,姬鹏宏,刘洁,张慧军,王延飞.世界典型国家推进军民融合的主要做法分析[J].科学学与科学技术管理,2005(10):26-31.
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调整改革国防科技工业体制和武器装备采购体制；推进军工企业的兼并重组；强化军民深度融合的制度保障。
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新组建国家国防科技工业局和军委科技委；制订、颁布和实施了一系列的法律法规。


军民结合
平战结合
以军为主


军民结合
寓军于民
大力协同
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