军民融合科技创新体系建设目标分解研究
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摘要：通过梳理创新体系理论中不同理论的差异与我国军民融合科技创新的主要问题，选择创新价值链理论解析我国军民融合科技创新体系的主要构成，结合现有体系中创新主体在知识创新链上的比较优势，阐述军民融合科技创新体系的目标。研究发现：我国科技创新体系要实现军民融合深度发展，应根据不同目标的实现需求，从知识产生、知识转化、知识传播3个方面实现融合。并研究提出军民融合科技创新体系在不同发展阶段的意见建议。
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Abstract：By combing the differences of different theories in the theory of innovation system, and summarizing the main problems of civil-military integration, this paper chooses the theory of innovation value chain to analyze the main components of civil-military integration of science and technology innovation system in China. Combined with the comparative advantages of innovation subjects in the knowledge innovation chain in the current system, the objectives of the civil military integration science and technology innovation system are elaborated in stages. The research finds that according to the different goals, the scientific and technological innovation system of China integrates in three aspects: knowledge generation, knowledge transformation and knowledge dissemination. At the same time, the paper puts forward suggestions on the different development stages of the civil-military integration technology innovation system.
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1  研究背景
近年来，科技领域国际竞争的加剧，使得军民两大科技创新体系的融合成为同时影响到国防建设与经济建设的关键问题[1]。在长期的发展过程中，国防科技创新体系与民用科技创新体系都已经逐渐演化成为针对科技发展需求，将人员、科研生产单位、基础设施及其他社会资源组织起来的综合体，两个体系的核心区别在于国防科技知识产生、转化与传播规律显著不同于民用科技。
在国防科技创新体系中，知识生产者、传播者、使用者以及政府管理机构围绕国防科技知识共同构成科研生产单位、科技知识、设施及环境的综合体，满足国防和军队科学技术现代化建设的需要[2]。研究者提出，建立军民融合科技创新体系可以实现军民创新体系之间的优势互补、相互协调和良性互动，从而有效地推动军民两用尖端技术及产业的发展[3]。吕薇[4]研究发现国家创新体系的重要支柱之一是军民融合的国防创新体系；实现科技创新体系的军民融合需要多元主体的参与，需要各个单位、各个层级、各种身份的参与者们能够在一个统一的核心下采取一致行动[5]。军民融合科技创新体系的建设成为当前军民融合的重要理论问题。
随着研究的深入，学者们发现军民融合科技创新体系的建设是一个长期而复杂的过程，需要分阶段、分步骤完成[6]。严剑峰等[7]在研究国家科技创新体系时发现，要实现军民融合，需要在科技成果转化、科技创新过程与科技创新投入3个层面实现融合，使我国的国防科技工业和高科技产业发展建立在共同基础与动力之上。Brandt[8]认为国防转化与军民两用技术研发是军用与民用科技创新体系融合的主要环节。在不同的角度与理论框架中，军民融合科技创新体系的建设过程可以分成多种不同的建设路径与阶段，因此本研究通过引入创新价值链理论，解析军民融合科技创新体系的构成，厘清军民融合科技创新体系的建设目标，进而对我国军民融合科技创新体系的发展阶段进行划分，并阐述创新体系的建设路径，为我国军民融合深度发展提供理论支撑与意见建议。
2  基于创新价值链的军民融合科技创新体系
军民融合科技创新体系是指由军用与民用科技创新整合而成的创新系统，是由军民科技相关的组织、机构和实现条件所组成的网络体系[7]。军民融合科技创新体系面向的对象是国防需求与经济发展，以解决复杂变化的国际竞争问题为背景，分析体系的构建需要在动态视角下建立解析框架；同时，军民融合科技创新体系的建立需要基于现有的科技创新体系，按照创新能力的产生过程逐渐形成。军民融合科技创新体系建设过程是一个多元参与的复杂过程，需要各个单位、各个层级、各种身份的参与者们能够在一个统一的核心下采取一致行动，创新体系的重塑需要以创新能力增强为主线。军民融合科技创新体系的构建与发展的主要任务是通过改变与重塑原有创新主体创新能力布局实现，因此，分析军民融合科技创新体系需要从能力视角选择理论方法，实现对体系的梳理与阐释，获得构建体系的方法与路径。军民融合科技创新体系理论选择路径如图1所示。
图1改正：图框内的字，独字不能成行。


图1  军民融合科技创新体系理论选择路径

在创新体系构造与分析的研究中，学者们使用不同的理论方法分析科技创新体系中参与主体的创新活动及其关系。有的研究者从创新能力角度解析科技创新体系，如Kogutr等[9]基于企业知识边界理论分析创新能力的增强需要引入企业边界之外的知识来源；Vicente等[10]使用TRIZ创新理论解释了石墨烯技术的发展趋势；Roper等[11]使用创新价值链理论对爱尔兰创新体系进行建模，分析了知识转化的复杂性，强调了技能、资本投资和企业其他资源在价值创造过程中的作用。而另外的研究者从创新主体间关系角度解析科技创新体系，如在早期Hayek[12]建立知识分工理论解释创新活动的市场运行与定价机制；后来Becker等[13]基于差异化知识交易理论分析了企业间知识结构的分化过程；Adner等[14]利用创新生态系统理论分析新旧技术替代的过程，解释技术创新与应用主体在技术创新活动中的作用与地位；Roy等[15]构建创新供应链理论，论证了供应商参与联盟是产生创新的途径，认为供应链关系中的创新生成源于买卖双方相互作用的结果。无论是创新能力，还是创新主体关系，其理论都需要从区域层面与全球层面两个不同的范围展开分析，发明问题解决理论（TRIZ）、知识边界理论、知识交易理论、知识分工理论等理论主要关注的是静态视角框架下基于均衡假设的创新问题，而创新供应链理论、创新生态理论、创新价值链理论主要解决的是动态视角中不同条件下创新活动的变化问题。通过梳理我国军民融合战略实施过程中面对的主要问题可以发现，我国军民融合科技创新体系的构建需要在动态框架下以能力视角进行，结合创新体系理论的发展，因此，可以选择创新价值链理论作为解析我国军民融合科技创新体系的工具，对我国军民融合科技创新体系的建设路径与发展阶段进行阐释。理论分布与选择如图2所示。



图2  不同理论所用的视角分布

创新价值链理论是由Peter [16]提出的价值链理论演化而来。创新价值链是创新链以价值为维度的抽象，从创新活动角度，技术创新链反映了科研成果从选题开始到实现产业化的整个过程。从资源配置的角度分析技术创新链的形成演进过程，实质上也就是一个多种资源的优化配置过程[17]。创新链一般由若干功能节点构成，各节点之间存在协作关系，创新链围绕链条上的核心主体形成[18]。随着理论的不断深化与发展，Hansen等[19]提出了创新价值链理论，认为在创新活动链条的多个环节中，也可以按照价值链的方式对各个环节的贡献进行划分，进而分析企业创新能力的形成过程，并将创新价值链分为知识产生、知识转化与知识传播3个阶段。创新价值链理论不仅仅应用于企业内部，研究者们逐渐将视角由企业内部扩展到整个行业甚至是国家，如Jurowetzki等[20]将国家创新体系和全球价值链文献结合起来进行经济发展研究；Ganotakis等[21]使用创新价值链理论分析了关键企业群、新技术企业与创新绩效间关系；Doran等[22]在分析爱尔兰区域创新活动的变化中引入创新价值链理论，分析外部知识源对创新绩效与创新决策的影响。创新价值链不仅仅能够分析企业的创新力来源，而且对创新体系变化具有解释力，如Pietrobelli等[23]提出了一个多边贷款机构——美洲开发银行的案例，解释了通过改变全球价值链的位置塑造地方创新系统的过程，为工业政策提供新的工具；Cheung等[24]分析我国的国防创新链条时，认为引进－消化－吸收－再创新（IDAR model）的创新链条为我国技术进步作出了巨大贡献。创新价值链形式如图3所示。 



图3  创新价值链形式

根据Hansen等[19]对创新价值链的解析，军民融合科技创新体系中创新主体的创新活动也可以分为知识产生、知识转化、知识传播3个阶段和单元内创新、跨单元合作、跨企业合作、选择、发展、传播6个环节。现有的国防科技创新体系包含了军工企业、国防科研院所、高等院校、其他民用科研生产单位以及政府管理机构等多种单位，是一种在生产、传播和创造性应用国防科学技术过程中发生相互作用而形成的网络结构体系[25]，而国家科技创新体系包括了与科研活动相关的政府、企业、科研院所、高等院校与科技服务机构等多种组成单位，民用科技创新体系与国防科技创新体系都是国家科技创新体系的组成部分。总的来说，军民融合科技创新体系的参与主体类型主要包括军工科研机构、军工院校、军队院校、军队科研机构、民用科研机构、一般高等院校、民用企业、军工企业以及科技中介机构等。在现有的国防科技创新体系中，按照一般创新过程，面向国防应用的活动主要分为基础理论研究、预先研究、装备研制、装备军内研制、试验与鉴定、装备维修6个环节[1]，在每个环节中的创新都需要创新价值链的支撑，以及各个创新主体在国防科技创新价值链中发挥的作用。
基于创新价值链的比较优势分析如图4所示。 

图4  基于创新价值链的比较优势分析

在相对独立的国防与民用科技创新体系运行的过程中，各类创新主体根据自身的优势与特征逐渐发展出了相应的创新价值链，不同创新主体的创新优势体现在创新价值链的不同环节。例如，国防科技领域颠覆性技术的产生依赖于科技创新体系中基础研究的原始创新支撑，而技术的广泛应用传播却依赖于科技中介机构的技术推广与交易。为了能够充分发挥整个国家创新体系中各个主体的创新能力，使得科技创新能够在民用与国防两个领域中都发挥最大的效用，需要基于不同主体在创新价值链上的比较优势，构建军民融合科技创新体系，因此，军民融合科技创新体系的建设与成熟实质上是国防与民用科研主体创新价值链的重构。
3  军民融合科技创新体系的建设目标
根据不同创新主体在创新价值链不同环节上的比较优势可以发现，军民融合科技创新体系的构建是以创新价值链薄弱环节互补、优势环节强化为目标的价值链重构，与原有基于供应链的创新链条相比，从基础理论研究、预先研究到装备研制、装备维修等各个环节中，各创新主体基于分工不同进行参与，但每个参与主体内部的创新价值链特征没有在分工中充分体现，致使整体创新能力没有充分激发。我国国防科技的创新链分布如图5所示。


图5  我国国防科技的创新链分布

根据我国社会经济与国防科技的发展现状，结合创新价值链的3个主要环节，可以从知识产生、知识转化与知识传播3个方面阐述我国军民融合科技创新体系发展目标（如图6）。首先，我国军民融合科技创新体系要实现知识产生的融合，符合原始创新能力强、系统协同程度高、基础科学技术扎实的要求；第二，我国军民融合科技创新体系知识转化的融合，要实现突破能力强、系统主体自主性强、终端技术产品多样的目标；第三，我国军民融合科技创新体系要实现知识传播的融合，逐渐形成多种创新并存、系统开放性强、技术领域全面的军民融合科技创新体系。


图6  军民融合科技创新体系发展目标

3.1  建成知识产生充分融合的科技创新体系
军民融合科技创新体系需要从基础创新、理论创新出发，推动科技的整体进步。原始创新与自主创新是国家创新体系始终具有国际竞争力的核心保障，民用领域的科技创新为国防科技创新提供了广阔的潜在空间，通过技术多样性始终保持创新系统活力，国防领域的科技创新为新知识的产生提供了需求动力，构建军民融合科技创新体系需要实现创新主体在价值链上完成知识产生的融合。军民融合科技创新体系要实现共生发展，要力争技术有基础，实现基础研发的成果共享、资源共用，通过统筹军民重要研发资源，强化军民科技关键领域合作，为军民融合科技创新主体间的共生提供良好土壤。
3.2  建成知识转化充分融合的科技创新体系
在知识转化过程中，高效率的军民融合科技创新体系要求知识转化活动符合创新规律。军民融合科技创新体系中创新主体要实现高效知识转化，需要实现模块化，进而实现组织有弹性，科技发展体系组织有弹性使组织系统内的各环节能在一定余地内自我调整、自我管理以加强整体配合。一个能战斗的军民融合科技创新体系要实现技术产品丰富，军民融合科技创新体系必须能够对军队战斗提供足够的产品与技术支撑，要以丰富的供给实现整体系统的战斗力提升。
3.3  建成知识传播充分融合的科技创新体系
军民融合科技创新体系的多元化发展，要实现组织有弹性，在知识成果传播的过程中能够实现科技资源的最大范围内重构组合，为科技创新知识的快速传播提供组织基础。知识传播的速度与范围依赖于军民融合科技创新体系的多领域发展，各技术环节组成结构的分工决定了知识传播过程所需要消耗的时间与成本。在知识传播的过程中，创新体系中不同应用主体分别发挥各自的组织优势，使研发成果能够同时满足民用与军用的需求，在提高知识应用效率的同时实现科技资源利用的最大化。
4  完善军民融合科技创新体系的路径与建议
按创新体系建设的3个目标，可以划定不同重点措施，制定相适应的法律法规，完善创新环境，建立人才体系，进而加速军民融合科技创新体系的建设过程。在我国当前条件下，为了充分发挥我国的政治体制优势，快速推动军民融合发展，组织重组式军民融合科技创新体系构建路径对我国军民融合科技创新体系建设具有更加显著的指导意义。从实践角度分析，创新价值链重组视角下军民融合科技创新体系构建路径的政策含义可以表达为如下方面：
（1）第一阶段，以法律法规为先行保障，以发展关键军民两用技术为核心。军民融合需要通过制定完善的法律法规体系，规范军民融合中各参与主体的行为。制定科学技术领域 “军转民”“民参军”法规，以保障军地科研主体创新协同的顺利实施。在政府的有力引导下，积极推动建立军民一体的科研交流与评价平台，实现军民两用的科学技术创新成果的共享，增强国防基础科技创新能力。瞄准若干关键的、重大军民通用前沿科学问题和国家重大目标，在新兴技术领域军队与地方科研团队中形成广泛共识，群策群力实现重点项目的快速发展与技术领先。通过建立统一重点技术与科学问题发布平台，实现军民科技创新主体的有效互动，在明确的目标下实现全社会资源的高效配置。通过成果共享，实现国防技术的自主创新与技术领先，强化国防科技领域的基础能力，扎实推进国防现代化。
（2）第二阶段，加速颠覆性技术国家研发平台建设。军民融合科技创新事关国家安全，颠覆性技术对国家安全格局构建具有决定性作用，目前依托于军方、大学、企业的研发机构不适合此类全新或模糊领域的颠覆性技术研发，军民融合科技创新体系评价对于颠覆性技术国家研发平台的建设具有重大意义。由于颠覆性技术研发平台所从事的科研创新工作无法与现有标准进行对标，无法用传统评估方式进行评价，这是有意从事这方面科研的人员与机构迫于考核压力，不敢大规模开展此类研究的原因所在。如果有一套全新的评价体制建立，可以打破这一问题的症结所在，促进我国颠覆性技术研发工作的开展。建议在我国建立军民融合科技创新体系的同时，尽快着手建立小而灵活、扁平化、接受风险的颠覆性技术国家研发平台，使两者互促，形成合力服务于我国军民融合颠覆性技术研发。
（3）第三阶段，以国防安全需求为导向，构建多体系的军民融合创新模式。实施多体系的军民创新一体化战略，灵活切换不同科技创新主体间的多渠道协同机制。军民融合在关键阶段应该突出颠覆式创新体系建设，整合可能对国防与经济产生颠覆式影响的科技创新项目，合理配置国防与民间资源，实现关键技术领域的重点突破与“弯道超车”。积极推动军民融合协同创新体系，优化技术相关信息的共享机制，在有效保密的指导下搭建军地交流平台。军民融合战略应始终重视基础研究创新体系，集中人力物力进行基础科学问题研究，并力争取得重大成果和突破，国防需求与社会需求都应成为推动基础研究发展的重要动力。
军民融合科技创新体系的建设是军民融合深度发展的重要推动力量，是复杂条件下的系统问题，需要长期研究与完善，在未来研究中，可以针对体系发展的不同阶段提出不同的措施建议，并合理调整具体发展目标与评价标准，保证军民融合国家战略的有序落地。
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