科技成果转化为技术标准发展现状与典型路径

高  京1，王德成1，李海斌2，吴  波3
（1.机械科学研究总院集团有限公司，北京 100044；2.中机研标准技术研究院（北京）有限公司，北京 100044；3.石家庄高新技术产业开发区市场监督管理局，河北石家庄 050035）
摘要：通过研究国内外科技成果转化为技术标准发展现状，以及我国科技成果转化为技术标准的典型经验和做法，以科技成果转化为技术标准的主体为视角，分析各主体在科技成果转化为技术标准方面的优势与不足，归纳提出大型企业、产业联盟、标准化专业机构和高新技术区域开展科技成果转化为技术标准的典型路径。此外，针对高校和中小型企业尚未形成科技成果转化为技术标准典型路径这一问题，找出影响因素，提出相应的意见建议。最后，结合我国实际情况，提出我国今后开展科技成果转化为技术标准工作的构想。
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Abstract: Based on the study of current situation of transforming technological achievements into technical standards at home and abroad, and the typical experience of transforming technological achievements into technical standards in China, from the perspective of the main body of transforming of technological achievements into technical standards, this paper analyzes the advantages and disadvantages of each subject in the transformation of scientific and technological achievements into technical standards. At the same time, the paper summarizes the typical path of domestic large enterprises, industrial alliances, standardization professional institutions and high-tech zone in the process of transforming technological achievements into technical standards. In addition, this paper aims at the problem that universities and small and medium-sized enterprises have not yet formed the typical path of transforming scientific and technological achievements into technical standards, finds out the influencing factors, and puts forward corresponding suggestions and suggestions. At the last, combining with the actual situation of China, the paper puts forward the puts forward the idea of transforming scientific and technological achievements into technical standards in China in the future. 
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1  研究背景
科技成果是技术标准产生的源头，科技创新保证了技术标准的先进性，而技术标准是助力科技成果产业化的桥梁和纽带，通过研制技术标准，将好的科技成果固化，进而快速推广出去，支撑创新技术的大范围应用，因此二者是相互依存和相互促进的关系。科技成果转化为技术标准指的是从科技成果的形成开始，到形成基于该成果的技术标准的一系列活动。习近平总书记强调，标准助推创新发展，标准引领时代进步。我国经济发展步入新常态，对外开放水平和参与全球治理能力正在逐步增强，创新驱动成为经济发展的根本动力。面对新形势与新需求，技术标准与科技、产业的结合需要更加紧密，市场主体开展技术标准创制的动力急需增强、能力急需提升。国家、地方、行业等各个层面都已经深刻地意识到，开展科技成果转化为技术标准工作、建立科技成果转化为技术标准长效机制势在必行。
我国部分专家学者针对科技成果转化为技术标准这一主题开展了较多的研究，如，张恒等[1]针对标准与科技成果协同发展的因素进行了分析，并提出了科研科技成果转化为标准的共性流程；柳成洋等[2]分析了不同类别的科技成果转化为技术标准的模式选择、路径设计和机制设计等问题，并运用理论和实证相结合的方法对我国当前科技成果转化为技术标准进行案例分析；李婳婧等[3]提出在科技成果转化为技术标准的过程中，需要按照科技成果和标准的性质、特点、种类建立相互匹配的转化模式和路径；任向阳[4]针对基础公益类科技成果转化为公共标准、共性技术类科技成果转化为联盟标准、专有技术类科技成果转化为私人标准的3种转化类别，提出了相应的转化模式和转化路径；我国国家标准化管理委员会于2016年制定了《科技成果转化为标准指南》标准，规定了科技成果转化为标准的需求分析、可行性分析、标准类型与内容的确定，以及标准编写等要求[5]。本文在系统了解已有相关研究成果的基础上，以科技成果转化为技术标准的主体为视角，分析我国科技成果转化为技术标准的典型路径，并提出了相应的对策建议。
2  国内外科技成果转化为技术标准发展现状
当前产业组织形态和社会治理方式发生了革命性变化，国际标准已成为一种竞争规则，尤其是高新技术领域中的标准已成为产业竞争的制高点，谁掌握了标准的制定权，谁就掌握了市场的主动权。为此，世界各国不断加强技术创新和标准研制，力图抢占变革性技术创新先机，形成全球竞争新优势。
2.1   国际科技成果转化为技术标准发展现状
世界发达国家科技成果转化为技术标准的机制大多是在市场经济体制的基础上建立的[6-8]，它们充分发挥市场经济机制的优势，在市场需求的带动下，将科技创新与标准化工作紧密结合，促进科技成果转化，从而进一步激发市场活力。美国开展科技成果转化的研究工作较早，并形成了成熟的科技成果转化为技术标准模式，主要体现在完备的法律系统、强大的政策支持、健全的中介组织体系和稳定的资金投入等方面。美国把企业作为科技转化的主体，政府不参与技术标准的制定和实施，而是为其提供坚实的法律和政策保障，设立各类专项计划，投入大量的资金支持；同时，中介机构为科研主体开展科技成果转化提供全面的信息服务和技术服务,有效地提高了科技成果转化效率。日本政府注重产学研的一体化发展，并在产学研合作中起着宏观管理和组织协调作用, 政府各级部门都设有科技成果转化机构，通过实施一系列政策措施，引导并支持科技成果转化为技术标准活动的开展。德国注重科技成果从科研体系向企业转移[9]，高等院校普遍设立了科技成果转移转化中心，而大中型企业普遍设有专门的研发部门积极资助科学研究,并同高校和科研院所开展联合研究，促进科技成果转移转化。
2.2  我国科技成果转化为技术标准发展现状
我国早在1996年就制订了《中华人民共和国促进科技成果转化法》，但只提出了一些笼统的规定，没有提出具体举措。自2005年以来，国家标准委先后批复了50个高新技术产业标准化示范区，试点示范主体包括高新技术企业、产业和区域，目的是通过标准化机制创新强化企业在标准化活动中的主体地位，促进科技成果转化。近几年，国家高度重视科技成果转化为技术标准工作，发布并实施一系列政策规划。2016年2月，国务院发布了《关于印发实施〈中华人民共和国促进科技成果转化法〉若干规定的通知》，鼓励科技成果转化，为我国科研院所、高等院校等科技成果转化主体开展科技成果转化工作提供了重要依据。2016年4月，国务院办公厅发布《促进科技成果转移转化行动方案》，提出要开展科技成果转化为技术标准试点，推动更多应用类科技成果转化为技术标准。2016年5月，中共中央、国务院发布《国家创新驱动发展战略纲要》，提出要强化基础通用标准研制，健全技术创新、专利保护与标准化互动支撑机制，及时将先进技术转化为标准。2017年6月，科技部、原市场监督管理总局、国家标准委联合发布《“十三五”技术标准科技创新规划》，强调要建立科技成果转化为技术标准效果的评估评价机制，健全科技计划成果转化为技术标准的长效机制，持续推动科技成果转化应用；同期，发布了《关于开展首批科技成果转化为技术标准试点工作的通知》，11家产业技术创新战略联盟、国家技术标准创新基地及相关企事业单位获批成为首批科技成果转化为技术标准试点单位，积极探索科技成果转化为技术标准的新路径和新模式。
尽管在国家层面我国大力支持科技成果转化为技术标准工作，但我国科技成果转化率依然较低。究其原因，主要包含以下几个方面：一是缺少完善的科技成果转化为技术标准的机制。科技成果转化为技术标准是一个复杂的过程，包括技术研发、技术评估、标准编制、标准实施等环节，需要协调机制、利润分配机制等为其提供保障。虽然各地方政府都发布并实施了一系列的相关政策，但这些政策都是“孤立”的，尚没有形成一股“合力”。二是缺少对科技成果转化为技术标准的理论研究。在开展科技成果转化工作时，需要针对成果转化为标准的可行性、转化的标准类型等进行评估，但目前没有一套完整的科技成果转化为技术标准的理论体系。三是缺少满足市场需求的创新型科技成果。我国大部分科技成果创新性较低，而且与市场需求相脱节，不具有市场化和产业化的潜力，也就不具备转化为技术标准的条件。四是缺少畅通的标准化信息渠道。科技成果的研发主体是高校、科研院所和企业，而我国标准立项工作是由专业标准化技术委员会统一协调，研发主体往往不了解标准立项的途径，不清楚应该与哪个标委会进行对接，因此降低了开展科技成果转化的积极性。五是缺少既懂标准又懂技术的复合型人才。大部分科研人员的标准化意识水平较低，不具备专业的标准化知识，造成大量科技成果没有及时得到转化。
3  我国科技成果转化为技术标准的典型路径
针对科技成果转化为技术标准活动过程中的重点难点，我国大型企业、产业联盟等科技成果转化主体充分发挥自身优势，积极推动科技与标准的协同发展，并形成了典型路径。
3.1 大型企业开展科技成果转化为技术标准的典型路径
大型企业在科技成果转化为技术标准方面的优势主要体现在3个方面[10-11]：一是具有较强的资金实力、大量的科研人员和丰富的科研资源，在开展技术创新的同时承担了大量国家/行业重点研发项目，产出了大量的科技成果；二是具有专业的标准化工作人员和成熟的标准化工作机制，标准化信息渠道畅通，能够参与各类标准化组织活动，积累了丰富的标准化工作经验；三是具有较强的行业影响力，在科技创新和标准研制的同时能及时将技术与标准进行推广应用。
大型企业开展科技成果转化为技术标准的典型路径主要包含以下流程（如图1）：按照企业技术发展需求，围绕企业科研和工作布局，充分考虑先进技术发展趋势，构建动态管理的标准体系；根据标准体系，找出标准缺失情况，同时针对项目规划、立项、实施、验收等各阶段形成的成果进行标准转化评估，找出可以转化为技术标准的科技成果，总结标准化需求；按照标准化需求系统布局标准研制任务和标准试验验证工作，并协调好企业内部与外部资源，保障标准研制效率和标准质量；标准试验验证通过后，及时推动标准的应用实施并进行监督，针对实施效果差的标准开展研究，必要时可设立科研项目开展科技成果研究工作。例如，国家电网有限公司将技术标准的研制融入到研发过程中的各个阶段，构建了科技成果转化为技术标准的科学评价体系，实现科研与标准从项目规划到实施评价的全流程无缝对接；另外，依托国家“863计划”项目等国家科技计划项目，制定了柔性直流输电技术系列标准体系，推进了相关设备国产化进程，使工程设备购置费直接降低了约1/3。
图1内各框图中的文字统一字级大小
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图1  大型企业开展科技成果转化为技术标准的典型路径
3.2  产业联盟开展科技成果转化为技术标准的典型路径
产业联盟在科技成果转化为技术标准方面的优势主要体现在4个方面：一是拥有大量来自企业、高校、科研机构等具有较强科技创新能力的成员单位，形成了大量的科技成果；二是利用其联结产业上中下游中的桥梁和纽带作用，能够快速挖掘市场发展需求，及时发现产业发展中遇到的标准化问题；三是能够打通标准化信息渠道，指导联盟成员与相关行业、国家和国际专业标准化技术委员会进行对接，增强联盟成员的标准化意识水平与标准化工作能力；四是在联盟成员协商一致的情况下，有助于标准的快速应用与实施。
产业联盟开展科技成果转化为技术标准的典型路径主要包含以下流程（如图2）：收集并整理各成员单位的科技成果产出情况，建立科技成果库；对现有的科技成果进行评估，确定哪些成果可以转化为技术标准、转化为哪种类型的技术标准；组织联盟成员成立标准起草组，按照联盟规定开展联盟标准研制工作；对于已经形成的联盟标准，在联盟内部“先试先行”；对于实施效果好且具有进一步推广应用潜力的联盟标准，开展标准升级转化工作，指导联盟成员与相关标准化组织机构进行对接，推动联盟标准上升为团体标准、行业标准、国家标准或国际标准。例如，国家技术标准创新基地（中国光谷）搭建成果类型判断、标准需求分析、转化模式选定、检验检测一条龙服务模式，基于二氯二氢硅和四氯化硅科研成果制定相关国家标准，改变了以往国内产品生产销售“无标可依”，被迫“先出口再进口”的尴尬情况，仅每年节省相关产品进口资金就近10亿元。
图2内“建立科技成果库”框中，调整框的大小，“库”字独字不能成一行。
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图2  产业联盟开展科技成果转化为技术标准的典型路径
3.3  标准化专业机构开展科技成果转化为技术标准的典型路径
标准化专业机构拥有众多标准化专业人员，熟悉标准化工作流程、标准化法律法规与政策；在科技成果转化为技术标准方面，具有丰富的工作经验；拥有大量的标准化信息资源，能够利用与国内外相关标准化组织机构的沟通渠道有效提升科技成果转化效率。但是，由于标准化专业机构缺少科技成果创新能力，需联合企业、研究院所等共同开展科技成果转化为技术标准相关工作。
标准化专业机构开展科技成果转化为技术标准的典型路径主要包含以下流程（如图3）：收集和整理相关行业或地区的科技成果，同时对接国家重大领域和区域发展战略，提出制约行业和地区发展的重大标准化需求，与相关科技成果或组织相关企事业单位进行对接，推进技术研发；开展科技成果转化为技术标准评估工作，筛选出可以转化为技术标准的科技成果并确定标准类型；组织相关标委会、企事业单位共同开展标准制定、立项、试验验证等工作；联合标准起草单位、政府相关部门、行业协会或产业联盟等共同推动标准实施与应用，以满足行业或地方发展需求。例如，深圳市标准技术研究院根据城市发展需要，基于智慧停车领域的最新科技果，对接国内外相关领域发展趋势，组织相关技术单位共同编制路边停车数据采集系列标准，为城市路边停车实现智慧化管理提供了支撑，同时为相关停车设施产品提供了进入市场的“通行证”，促进了停车设备产业的发展。
图3内各框图中的文字统一字级大小为宋体五号且不加粗
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图3  标准化专业机构开展科技成果转化为技术标准的典型路径
3.4  高新技术区域开展科技成果转化为技术标准的典型路径
高新技术区域主要指高新技术产业开发区、经济技术开发区和国家自主创新示范区，这些区域都是经政府批准，依托于良好的科技和经济条件而建立起来的，具有知识密集和技术密集的特点，是我国推动科技成果转化的重要抓手。高新技术区域开展科技成果转化为技术标准工作的特色在于“政府搭台、企业唱戏、标准化服务机构提供技术服务”，旨在强化技术、资本、人才、服务等创新资源的深度融合与优化配置。
高新技术区域开展科技成果转化为技术标准的典型路径主要包含以下流程（如图4）：政府按照国家关于促进科技成果转化为技术标准的总体要求，结合区域科技创新和标准化发展水平，发布并实施相关政策举措，引导和支持企事业单位参与标准化工作[12]；政府引入标准化服务机构，一方面为区域开展标准化工作提供思路，另一方面帮助企业解决在开展科技成果转化为技术标准工作过程中遇到的困难与问题，打通标准化信息渠道，指导企业参与各类标准化活动，提升企业人员的标准化工作能力，从而建立要素齐全、功能完善、开放协同的科技成果转化为技术标准服务体系。例如，石家庄高新技术产业开发区联合中机研标准技术研究院搭建了全国首个科技成果转化为技术标准创新服务平台，为用户提供标准化知识在线学习、科技成果在线展示、标准在线制定等服务，同时，为企事业单位提供线下咨询、培训等服务，有效提升了企事业单位工作人员的标准化意识水平和标准化工作能力，提高了科技成果转化为技术标准的效率和质量。
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图4  高新技术区域开展科技成果转化为技术标准的典型路径

4  相关对策建议
高校和中小型企业是技术创新的重要力量，但是与大型企业、产业联盟等科技成果转化主体相比，我国高校和中小型企业的科技成果转化为技术标准的转化率较低，而且尚未形成典型路径。

制约高校科技成果转化为技术标准的因素主要有：科技成果与市场需求相脱节、科技管理体制不健全、科技转化能力不足[13]。高校的科研项目更多地侧重于理论探索，在研究过程中缺少市场调研环节，导致大部分科技成果缺少市场实用性，不具备转化为技术标准的潜力；技术标准的数量和质量不作为高校科研人员的重要评价指标，缺乏相应的激励机制，导致高校科研人员缺少科技成果转化为技术标准的积极性；当前高校的科研经费在预算、调拨和使用过程中缺少对成果转化为标准的考虑，无法为标准研制和试验验证提供资金保障，而且高校的科技管理部门通常只起到了行政职能作用，缺少对科技成果转化为技术标准可行性评估、促进科技成果转化的服务能力。针对以上问题，建议国家出台促进高校科技成果转化为技术标准的政策并予以一定的资金支持，引导高校加强产业技术研究，推动高校科技成果产出模式由自主探索型向市场导向型转变；建议将技术标准指标纳入到高校科研人员评价体系中，增强科研人员的科技转化与标准化意识，推动科技成果转化与教学、科研的协同发展；建议高校建立完善的科技成果转化机制，在科研立项过程中将技术标准作为一项任务指标，并将科技成果转化所需资金纳入到项目预算中；建议高校加强与企业之间的沟通协作，充分发挥高校的研发优势与企业的市场优势，加快科技成果转化、应用与推广的进程，提高科技成果的效益性。
制约中小型企业科技成果转化为技术标准的因素主要有：领导标准化意识淡薄、标准化能力不足、市场竞争力偏弱。中小型企业领导往往不了解什么是标准与标准化，对企业标准化工作的重视程度低；由于中小型企业的规模和资金实力有限，缺少标准化专业人才和对科技成果转化为技术标准的资金投入，即使企业有标准制定的意愿，也不了解如何开展标准化工作、参与标准化活动，造成企业“有心无力”；此外，企业产品占有的市场份额较小，缺少核心竞争技术，严重制约了技术标准的研制、应用与推广。针对以上问题，建议中小型企业充分利用国家、地方出台的科技成果转化为技术标准的相关政策和政府提供的各种资源平台，争取资金、技术等方面的支持；建议中小型企业强化与高校、科研院所之间的产学研联合，依托高校和科研院所的人才和技术优势，增强技术创新能力，提升市场竞争能力；建议中小型企业加强与标准化服务机构之间的沟通协作，一方面，指导企业标准化工作的开展，在企业内部开展标准化培训，增强企业人员标准化工作能力，另一面，利用标准化服务机构的标准化资源，打通参与标准化工作的信息渠道，使企业参与行业标准、国家标准，甚至是国际标准的制定成为可能。
5   结语
科技成果转化为技术标准是一项持续性的系统工程，需要集合各方力量协同推进。国家、地方应按照“探索推进——示范推广——整体提升”的思路，在创建和培育科技成果转化为技术标准试点的基础上，总结试点经验，推广成熟做法和典型案例，并做好宣传工作，充分发挥试点的示范引领作用。建议教育部门将标准化纳入到我国职业院校和高等院校的教育体系中，开设标准化基础课程，让学生在工作之前便具备一定的标准化工作能力。标准化专业机构应深入研究科技成果转化为技术标准的理论基础，同时编制《标准化服务机构良好行为规范》等标准，提高标准化服务质量，促进标准化服务工作良好发展。科技成果转化主体应加强与国际先进技术组织的沟通与协作，培养一批高层次的国际标准化专业人才，积极参与国际标准化活动，推动我国标准“走出去”，提升我国高新技术的国际竞争力，助力我国经济高质量发展。
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