多元主体的资源协同：产业化导向的海洋科技成果转化机制分析
王  琪，傅晓斐
（中国海洋大学国际事务与公共管理学院，山东青岛 266101）

摘要：海洋经济高质量发展亟需海洋科技成果转化为现实生产力，但目前影响海洋科技成果转化的深层次矛盾依然未得到解决。聚焦海洋科技成果转化成效的影响因素，选取海洋科技成果转化全周期的22位参与人员，通过半结构化访谈来识别深层次的影响原因，经过扎根理论三层编码过程，探讨海洋科技成果转化的参与主体和要素及其各要素之间所构成的结构关系和运行方式。研究发现：实现产业化是海洋科技成果转化的目标指向也是成果转化机制构建的前提假设，一致性互动是海洋科技成果转化机制构建的自组织过程；要实现海洋科技成果产业化目标还需要在环境和政策构成的宏观结构中，满足科技成果、市场需求和转化意愿等引发条件，由科研团队的工程化实施、中介服务机构的产业组织、产业化团队的运营、政府对产业化过程的保障、监督等多元主体的资源协同来完成海洋科技成果转化机制的整体性搭建。基于以上结论，从提升科研人员的工程化应用能力、技术应用人才教育培养体系完善、解决科技成果供需信息不对称等方面提出提升海洋科技成果转化成效的政策建议。
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Resource Synergy Among Multiple Stakeholders: An Analysis of the Mechanisms for the Commercialization of Industrialization-Oriented Marine Scientific and Technological Achievements 
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(School of International Affairs and Public Administration, Ocean University of China, Qingdao 266101, China)

Abstract: The high-quality development of the marine economy urgently requires commercializing marine scientific and technological achievements into tangible productivity forces. However, the deep-seated contradictions affecting the this commercialization remain unresolved. This paper focuses on the factors influencing the effectiveness of marine achievements transformation. 22 participants, involved throughout the entire cycle of marine achievements commercialization, are selected for semi-structured interviews to identify the underlying causes of these issues. Using the three-level coding method based on grounded theory, 66 concepts are derived and grouped into 21 categories, which are then aligned with stakeholders to establish 11 core categories. Furthermore, it examines the structural relationships and operational modes among the stakeholders and elements involved in marine achievements commercialization, ultimately forming an "integration-network" paradigm for these elements. The findings indicate that industrialization is the primary goal and foundational assumption for building the marine achievements commercialization mechanism, while consistent interaction acts as a self-organizing process in its development. To achieve the goal of industrializing marine scientific and technological achievements, it is necessary to satisfy the triggering conditions of technological advancements, market demand, and willingness to commercialize within a macrostructure shaped by the environment and policies. The comprehensive establishment of the commercialization mechanism relies on the resource coordination of multiple stakeholders, including the engineering implementation by research teams, the industrial organization by intermediary service institutions, the operations of industrialization teams, and the government’s support and supervision throughout the industrialization process. Based on this, to make a more effective marine achievements commercialization, it suggests improving the engineering application capabilities of researchers, refining the education and training systems for technical application talent, and addressing the information asymmetry between supply and demand for technological outcomes.
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0 引言
将科技成果真正转化为生产力，服务经济社会的高质量发展，不仅是提升国家治理体系和治理能力现代化的内在要求，更是科技强国建设的重要支撑。自2015年科技成果转化“三部曲”相继出台以来，各级政府主管部门也陆续出台了涉及科技金融、财政税收、科研项目管理、评价激励、科研设施建设等多领域的科技成果转化配套政策。从实践效果看，科技成果转化成效虽得到一定提升，但与政策目标仍有较大差距，海洋领域尤为突出。《全国科技兴海规划（2016－2020）》曾提出到2020年全国海洋科技成果转化率要达到50%的总体目标[1]。但仅以国内海洋科技创新要素较为集中、海洋科技创新活动较为活跃的青岛市为例，海洋科技成果转化率还不到20%[2]。其中固然有海洋环境和海洋产业的特殊性所带来的科技成果较难在短时间内实现产业化应用的原因，但更多的是由于海洋科技成果转化的深层次矛盾依然未得到解决。那么，究竟是哪些要素影响了海洋科技成果转化？又是哪些主体在支配这些要素？各要素之间构成了怎样的结构关系和运行方式，从而进一步对转化成效产生影响？为解答上述问题，本文锚定海洋科技成果转化目标，系统梳理成果转化全过程参与要素的互动规律、要素与成果转化的因果联系，构建海洋科技成果转化机制，深刻揭示转化困境的深层次矛盾，进而对现有海洋科技成果转化理论进一步探索和补充，以期能够对海洋科技成果转化的实践提供理论借鉴和参考。
1  文献回顾
学界对科技成果转化领域的已有研究主要集中在概念内涵、影响因素、转化模式、效率评价和困境不足等方面[3]。就现有研究来看，第一，大部分关于科技成果转化的研究是针对整个科技领域的成果，鲜有研究聚焦于海洋领域；第二，尽管有一些文献也关注了海洋科技成果转化模型，但大都集中在对单一因素的阐释和转化模型的构建上，对模型中所蕴含的成转化机制的研究仍然不足；第三，对科技成果转化具体目标的认识尚未统一。科技成果转化的面向是实现生产力，但向现实生产力转化还有科技成果的转移、应用、推广、商品化、产业化等具体转化活动，哪一个是目标靶点还有争议。
以现有的科技成果转化机制为对话标的，首先应对目前学界关于此类转化机制加以回顾。机制是“一组在控制条件下能被持续观察到同时也能通过推理获得的，因此也可以被解释的有着固定互动规律的因果关系”[4]。目前学界对科技成果转化机制的研究多蕴含在成果转化影响因素模型中，但模型构建多、机制解释少。科技成果转化影响因素研究呈现出从单一要素到复杂模型的趋势。单一要素的有关研究总结了成果质量、转化方式、科技人员参与度、其他因素等4大类共12项单一影响因素[5]，由这些因素相互影响形成了多种复杂模型。起初中国的科技成果转化也呈现出了三螺旋模型的部分特征[6]，从计划经济时代的国家干预模式发展为现在的以政府为主导的“大学-产业-政府”转化机制，但是尚未形成“大学-产业-政府”三螺旋结构中典型的主体角色共通，即每一个主体都能扮演另外二者的角色。主要原因有：政府更倾向于发挥指导作用，而弱于打造一个良好的创新环境；大学、研究院所刚刚从教学和科研的角色往创业者进行转变，仍然缺少相应的技术转移人才和能力；企业并未真正成为中国科技创新的主体，技术消化和创新能力明显不足[7]。而后基于主体性视角的探索又分为了单一性和综合性主体视角。第一，高校，包括高校专利技术转移的风险模型、高校科技成果转化五系统模型等[8]。第二，科研机构，包括以中国科学院为代表的10种转化模式以及医院内部各部门的协同转化逻辑模型，分别可见于冯锋等[9]、王文婷等[10]的研究。第三，企业，有学者认为核心企业对中试的运行和管理在成果转化中发挥了关键作用[11]。第四，政府，政策工具是政府调节科技成果转化的有效措施，有学者分析了税收优惠、公共采购、专利政策、权益归属、收益与奖励、政府资助、金融支持、服务机构、人才培养与引进等九大政策工具，并认为收益与奖励、服务机构是最关键的促进因素[12]。另外，有学者指出由于央地政策不协调所导致的政策审批冗杂是影响成果转化的直接原因，以及法律法规不完善、政策缺失尤其是金融支持政策不完善、政策失灵等都是目前成果转化面临的政策困境[13]。也有学者从综合性主体视角出发，提出基于政策协同的中央、地方与高校的成果转化路径[14]。还有学者将化学反应中催化剂作用应用到成果转化，提出“核心-催化”理论来构建科技成果转化机制[15]。
聚焦洋科技成果转化，有学者总结了技术推动、市场需求和政府介入3种具有中国特色的海洋科技成果转化模式[16]；有学者基于海洋科技成果与产业的关系，提出以若干模块化、集成化圈环位支撑，构建海洋产业内外多经纬一体化“双循环”的高质量成果转化体系[17]；还有学者综合了各个参与主体，构建了“政府主导-企业主体-高校与科研院所参与-金融机构支持”结合海陆统筹与区域之间合作的科技兴海、科技兴国模式[18]。之所以形成如此多不同的转化模型，其原因在于转化目标和参与要素的不同。
科技成果转化目标是研究转化机制基本的前提假设，厘清海洋科技成果转化的目标是构建转化机制的逻辑起点[19]。上述讨论的各种模型，各种影响因素都是通过附着于不同的主体对海洋科技成果转化产生影响，并最终指向了参与主体及影响因素的整合模式：明确海洋科技成果转化的目标指向，以及经由达成这个目标各参与主体的互动模式和有序结构。行为科学家把目标导向行为定义为是一个选择、寻找和实现目标的过程，而且随着对目标的不断接近，动机的强度也不断增强[20]。目标导向失衡是科技成果转化的制约因素[21]；而《中华人民共和国促进科技成果转化法》（以下简称《成果转化法》）的出台也是目标导向下政府介入科技成果转化的典型体现[22]。然而，要明确转化目标这个问题，首先要回归对科技成果转化内涵的理解[23]。目前最具权威性的解读是《成果转化法》第二条之规定“本法所称科技成果转化，是指为提高生产力水平而对科技成果所进行的后续试验、开发、应用、推广直至形成新技术、新工艺、新材料、新产品，发展新产业等活动”[24]。拓展至海洋领域，学界形成了如下4种观点：一是直接将上述法条中的“科技”直接聚焦到了海洋领域[25]；二是将西方的技术扩散理论与国内的高技术产业化及科技成果转化理论相结合，提出了“海洋技成果产业化”的概念，即是指从海洋科学技术概念的提出和研发、产品开发和技术的推广，到产品的生产和技术在海洋资源开发、海洋产业的应用过程中的一切经济和社会活动[26]；三是从海洋科学与海洋经济的关系角度将其定义为“海洋科技成果转化是海洋科技与海洋经济相结合的过程，其两端分别是海洋科研机构和涉海企业，海洋科技中介则在两者之间承担着桥梁和纽带作用”[27]；四是从过程角度提出海洋科技成果转化是“海洋科技创新研发成果转化为经济产出的过程”[28]。由于对成果转化内涵的认识不同，学界形成了两种不同的目标取向：一种是量化目标，例如“十三五”期间，学界和政府科研管理部门曾提出过提高科技成果转化率这一目标[29]；签订技术开发、转让、许可、咨询或者服务等“五技”合同是智力成果得到转化的重要指标；产业化也是姜冰等[30]学者们提到的目标之一。另一种非量化目标可概括为如下4类：一是面向国家目标和需求，将海洋科技成果直接转化为国家能力；二是面向公共服务，将科技成果转化为涉海部门和沿海各级政府进行海洋管理和服务的技术手段；三是面向海洋科学研究，将科技成果转化为科学研究的技术手段；四是面向海洋产业经济发展，将科技成果转化为满足市场需求的批量产品[25]，在实践中不同的主体会选择最有利于自己的指标进行测算，导致科技成果转化目标未能得到统一。
已有文献对海洋科技成果转化相关问题的研究，为今后研究积累了可靠的研究基础和验证依据，同时也留有进一步探讨的空间：第一，当前研究大多是将海洋领域涵盖到整个科技领域之内，直接将海洋科技成果转化作为研究主题的成果较少，海洋的特殊属性不够明显；第二，海洋科技成果转化的目标指向是海洋科技成果转化机制构建的逻辑基础，基于不同的目标所构建的机制不同，因此需要明确目标并解释选择该目标的原因；第三，既往文献对科技成果转化的困境与不足研究较多，其中不乏从影响因素中提炼的成果转化模型，但在模型背后的运行机制上可以进一步探索。
2  研究方法与数据整理
2.1  研究方法
通过文献回顾可以进一步明确，海洋科技成果转化机制即在已有成果转化模型研究的基础上找出科技成果转化全过程参与主体和要素的互动规律、要素与成果转化的因果联系。这与扎根理论的应用场景十分契合。一方面，只要存在行动或互动性和过程性大都可以使用扎根理论来进行研究[31]；另一方面，扎根理论强调不预设前提，在个人经验和既往文献解释的基础上，基于经验材料自下而上地逐层推进，更利于发掘对象的新的理解和认识进而形成新理论[32]。资料收集采用半结构访谈法，访谈提纲主要围绕“成果转化认知－转化影响因素－转化参与主体－转化机制”层层推进。逻辑上，半结构化方法研究针对相关问题的问答、追问以及访谈对象在回答过程中的语气、表情、肢体动作等的分析，从而能够深化或修正既往认识。因此，选取海洋科技成果转化全周期的参与人员，通过半结构化访谈来发现深层次的原因，经过扎根理论三层编码过程，研究海洋科技成果转化的要素如何被赋予意义并在科技成果转化机制中表现出来。这既符合格拉泽提出的适用性、可行性、相关性、可修改调整性的扎根理论评价标准[33]，还可以很好地弥补之前研究的不足和缺陷。
2.2  数据收集
青岛蓝谷海洋经济发展示范区（以下简称“青岛蓝谷”）的海洋产业特色突出，创新人才、创新载体等海洋科技创新要素集聚，海洋科技创新氛围浓厚，科技成果转化活跃。选择青岛蓝谷这一具有典型意义的区域进行研究，有利于形成对海洋科技成果转化机制的较为深入、详细和全面的认识。基于“研发－中试放大－工程化应用－产业化”这一科技成果转化的过程节点，选取22名成果转化相关人员并进行随机编号（见表1），按照提前拟定的半结构化访谈提纲（见表2）进行访谈，其中对18人进行面对面访谈、1人进行电话访谈，人均访谈时间超过75 min，其余3人则按照访谈提纲进行了书面回复，最终形成了22份访谈记录。
表1  访谈人员身份构成
	身份
	人数/人
	占比
	编号

	科研机构技转部门人员
	5
	23%
	a、e、p、r、s

	涉海科技研发人员
	4
	18%
	f、h、k、n

	创投基金人员
	2
	9%
	j、q

	专业技转机构人员
	4
	18%
	b、o、u、v

	政府科技管理人员
	3
	14%
	d、i、l

	产业化承接企业人员
	4
	18%
	c、g、m、t



表2  访谈提纲
	主题
	问题设定

	受访者基本信息
	年龄、性别、职业、工作与成果转化的关系

	海洋科技成果转化的基本认识
	您认为海洋科技成果转化是什么？有什么样的特征

	
	您认为海洋科技成果转化的现状是什么样的

	
	您认为海洋科技成果转化的目标是什么

	海洋科技成果转化影响因素
	您认为影响海洋科技成果转化的因素有哪些

	
	您认为起决定性作用的有哪些因素

	
	这些因素是如何起作用的

	海洋科技成果转化参与主体的作用
	您及您所在机构为具体的转化项目做了哪些工作

	
	您需要其他参与者怎样配合你们的工作呢

	
	在与其他单位或人员配合时会有怎样的矛盾？又是如何解决的



2.3  数据整理
通过对访谈资料的初步整理发现：海洋科技成果转化必须明确转化目标，以产业化为目标是成果转化机制构建的前提假设；参与主体和要素的协同过程通过一致性互动来实现。这些新发现为研究海洋科技成果转化提供了更深入的理解，也为进一步海洋科技成果转化机制的构建提供了有益的启示。
2.3.1  目标导向：海洋科技成果转化机制构建的核心驱动因素
海洋科技成果转化的目标指向是成果转化机制构建的前提假设。现代行为理论认为，目标是人期望在行动中达到的结果和成绩，是动机性行为的诱因[34]。成果转化的目标是支配各参与主体能动性地匹配其核心资源的诱因，是推动海洋科技成果实现产业化的“无形之手”。第一，对于宏观结构条件而言，明确成果转化目标可以引导政策和资源配置，促进相关法律政策的整合和实施，提升社会经济效益。第二，对于机制而言，成果转化目标为成果转化提供了实施的动力和方向。第三，对于参与主体而言，成果转化目标直接影响了多元主体间的结构和在转化过程中投入的核心资源。此外，作为研究海洋科技成果转化机制的前提，海洋科技成果转化的目标需要建立在对转化成效正确的认知基础上，只有在确定成果转化成效标准的情况下才能对参与要素展开讨论。
2.3.2  一致性互动：海洋科技成果转化机制构建的自组织过程
海洋科技成果转化过程中的互动呈现出一致性的特征，这里的一致性互动既有沟通也包含沟通后的行动。一致性沟通是心理学萨提亚模型中的核心理论。这个概念并不是把个体每一个感受和想法不加选择地表现出来，而是能够根据自我、他人、情境的需要，有意识地选择表达什么；此时不仅接纳自我，同时还接纳他人，并考虑到环境中的突发事件[35]。将该理论移植转化到海洋科技成果转化主体的协同模式中，一致性互动其意义在于涵盖了指向的、动态的、开放的，主体与整个转化系统、主体之间、主体内部从宏观到微观体现在3个层面的协同模式。海洋科技成果转化主体一致性互动可以界定为：为实现海洋科技成果产业化的目标，各参与主体基于自身资源和能力的整合，在整个转化的过程中保持开放的态度，充分考虑转化过程的关键节点，与其他主体保持反映自身真实情况和意愿的沟通所形成的协同模式。
3  数据分析过程
遵循程序化扎根理论“数据编码－概念－范畴－模型”的研究范式[36]，通过开放性编码、轴心编码、选择性编码的对比、压缩和凝练，对访谈资料进行分解、对比辨析并赋予概念，并在此基础上进行归纳，进而提炼出理论。
3.1  开放性编码
根据访谈的先后顺序对22份访谈资料进行a~v编号（见表1）。随机挑选出第e号、j号、o号、t号资料留作理论饱和度检验使用，暂不处理。对剩下的18份资料按照分解、比较、归类的提炼过程进行逐字逐句分析。将访谈资料逐句拆解并对与研究主题相关的内容逐点编码，通过分解、比较之后为其赋予一个概念化的标签。重复以上步骤对18份访谈资料进行处理，共获得了593个编码序列，抽象出66个概念。
3.2  轴心编码
扎根理论的开放式编码过程将访谈资料分割成相对独立的信息条，形成了相对独立的概念。轴心编码是在此基础上根据“原因－现象－行动/互动发生的脉络－产生促进或抑制作用的中介条件－结果”这一经典模型，对66个概念的内在逻辑进行进一步归类，形成更高一级的范畴。将开放式编码形成的66个概念进一步梳理关系，整合成21个范畴。
3.3  选择性编码
选择性编码是扎根理论从现实资料抽象成理论的关键步骤。通过轴心编码提炼的21个海洋科技成果参与要素需要通过具体的参与主体才能起作用，因此将范畴与参与主体进行匹配形成了11个核心范畴（见表3），并得出一条较为清晰的故事线：一般情况下，科研团队所拥有的适配市场需求的科技成果，在转化意愿的牵动下启动海洋科技成果转化。转化过程中各参与主体通过一致性互动对海洋科技成果转化及其成效达成较为一致的认知，即实现科技成果的产业化。各参与主体能动地调动自身的优势资源进行调整、补位，包括科研团队的工程化实施，中介服务机构的产业组织，产业化团队的运营，以及政府对产业化过程的调节，最终实现海洋科技成果产业化。这个过程中各参与主体连同他们所投入的资源一起形成海洋科技成果转化的“整合－系络”范式（如图1所示）。
【编码顺序混乱，阅读不便。请按照A1~A66、B1~B20、C1~C11的顺序编排】
表3  部分资料的编码过程
	概念
	范畴
	主范畴

	A4涉海科技成果总量少；A5应用类科技成果少；A6成果权属是否明晰
	B1成果供给
	C1洋科技成果

	A8技术成熟度不高；A16面向产业方向集中
	B2与市场适配
	

	A10需求不均衡；A18企业自主研发能力不足；A28需求不明确；A29交易成本高
	B5市场需求
	C2市场需求

	A19个人和团队的经济收益；A55实现个人价值；A65服务国家、社会、人民
	B4科研人员有转化意愿
	C3转化意愿

	A32人才评价办法；A33安于现状；A34以往转化合作不愉快；A35有过失败经历；A54国有资产损失承担
	B12科研人员不愿转化
	

	A51产业化过程参与程度；A57工程应用经验；A58除研发外的产业化能力
	B9科研团队工程化能力
	C4科研团队的工程化应用

	A21较少投资产业化初期项目
	B3金融支持
	C5中介服务机构的产业组织

	A43专门成果转化中介机构少；A44缺乏专业知识和经验；A45机构匹配资源能力低；A48从业人员少；A50中介机构定位
	B6中介机构服务
	

	A15经营能力；A30产品工程师缺乏
	B11产业化实施人才
	C6产业化团队的企业运营

	A37产业化失败损失补助；A60缺乏中试条件
	B10转化条件和风险
	C7政府的调节

	A36制定转化及评价标准；A59监督转化行为合规性
	B15标准制定
	

	A42主政领导偏好；A46地方相关产业承接能力；A47地方营商环境
	B17地方产业条件
	

	A3生产出满足市场的产品；A9产业化收益；A64产品形成相对稳定的盈利模式
	B21实现产业化
	C8产业化目标

	A25建立信息共享平台；A26设立非营利性产业引导基金；A27重点支持转化前端环节；A38全流程服务；A39科研经费引导；A41整合开放应用场景；A53产业化激励政策
	B14产业化政策
	C9转化政策

	A61知识产权保护；A62经济利益保障；A63规范投融资行为
	B16法律保障
	

	A11原材料来自海洋
	B18海洋资源
	C10海洋场景

	A12海洋研究需要多学科协同；A13研发周期长；A14自然环境制约研发；A56高成本高风险
	B19海洋环境制约
	

	A17应用领域从陆地扩展到海洋
	B20海洋应用场景
	

	A22信息不对称；A24相互促进；A40缺少沟通平台；A66提高协同度
	B7企业与研发互动
	C11一致性互动

	A1成果转化认识不清晰；A2成果转化的目标不一致；A7可转化海洋科技成果概念不清；A49研发方与承接方认知不一致
	B8海洋科技成果转化认知
	

	A23转化信息平台作用有限；A31产业化矛盾协调人；A52合作方信任度建立
	B13参与主体缺乏沟通互动
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图1  海洋科技成果转化要素的“整合－系络”范式
3.4  理论饱和度检验
为保证研究的信度，将预留的第e、j、o、t号访谈记录进行三级编码，未发现新的概念、范畴，且在范畴之间没有新的逻辑关系。说明海洋科技成果转化成效的影响因素在理论上是饱和的。
4  模型阐释
通过三级编码过程可以构建出在实现海洋科技成果产业化的目标导向下，科研团队、中介服务机构、产业化公司运营团队和政府在不断沟通中达成转化意向，整合匹配产业化资源、生产出满足市场需求的产品，最终成立产业化公司并实现相对稳定且持久产业化收益的全周期海洋科技成果转化要素“整合－系络”范式。该范式较为完整地呈现了海洋科技成果转化机制的运行方式。
4.1   机制引发条件：海洋科技成果、市场需求和转化意愿
22位访谈对象几乎都提到了技术供给和市场需求的在海洋科技成果转化过程中基础作用。这里通过原始数据所提炼出来的“市场”应狭义地理解为将海洋科技成果作为商品、转化作为服务所建立的交换系统。技术和市场既相互促进又相互制约，转化意愿呈现出二者的互动关系。一方面，可转化的海洋科技成果供给不足。【赘述】可供转化的海洋科技成果数量少、与市场的适配性不高、知识产权权属不清晰等导致供给不足，难以满足海洋产业科技创新需求；另一方面，市场需求为海洋科技成果转化提供了“土壤”。【赘述】由于海洋产业发展不均衡导致了需求不均衡，企业需求不够明确，进而导致交易成本较高。受到供给和需求的双重不足叠加影响，海洋科技成果转化活动发生的可能性降低。
科技人员的转化意愿高低是海洋科技成果能否转化的决定因素。以往科研人员迫于评价机制、知识产权权属、转化收入分配等原因，不敢转也不能转，随着《关于进一步支持和鼓励事业单位科研人员创新创业的指导意见》《关于提升高等学校专利质量促进转化运用的若干意见》《赋予科研人员职务科技成果所有权或长期使用权试点实施方案》等一系列文件的出台，科研人员转化意愿大大增强。此外，科研人员的物质和精神追求也是影响科研人员成果转化意愿的显著因素。这些条件并非独立存在，而是互相影响和相互依赖。海洋科技成果、市场需求和转化意愿这3个引发条件的满足可以加速科技成果转化工作的启动。
4.2   转化机制：多元主体资源协同
从主体性视角出发，海洋科技成果转化过程是海洋科技成果转化过程中各参与主体及其附带的资源进行整合，即从无序到有序并最终形成稳定结构的自组织过程。首先，各参与主体是独立的个体其行为是自发的、无规则的。各参与主体作为独立的个体，其出发点和利益诉求不一致，以实现自身的利益最大化来开展各自的行动，很可能使转化结果成为零和博弈。这也是当前实践中导致科技成果转化失败最主要的原因之一。其次，为了达成目标在各参与主体间发生了有序的自组织行为。实现产业化作为转化过程的内部指令，各参与主体自发地达成既各司其职又协调补位的运行规则，逐渐形成有序结构。
4.2.1  科研团队的工程化实施
科研团队工程化实施素质是一个十分重要且极易被忽略的因素。工程化实施素质是指科研团队对其所研究的科技成果从实验室样品到小试、中试直至产业化生产的能力和成功经验。通过访谈得知国内的成果转化合作较少考量科研团队的工程化应用经验，只有部分投资机构和孵化器招商部门在进行尽职调查时会涉及相关内容。对标其他成果转化先进国家经验，科技成果的需求方或转化的承接方在选择项目时，科研团队工程化实施素质是一个重要的考量因素，具有该素质的团队被认为更有经验和能力解决产业化过程中的问题，从而更易完成从实验室成果到产业化商品的转化。
4.2.2  中介服务机构的产业组织
海洋成果转化中介服务机构不只是促成科技成果转化的“红娘”，更要承担起产业组织的功能。中介机构自身的角色定位决定了其在产业化过程中的资源投入。参与海洋科技成果转化的中介机构范围较为宽泛，高校、科研机构、政府科技服务部门甚至部分企业中下设成果转化的部门承担着部分中介的职能，但完全市场化、专门化的科技成果转移转化中介服务机构数量少。此外，由于缺乏技术背景、匹配调动成果转化所需各类资源的能力不强、成功经验少等原因，中介机构只能扮演居间人的角色，即寻觅可能达成成果转化合作的对象并在签订合同后收取佣金[37]，产业化推动作用有限。随着技术经理人业务能力的增强，科技项目申报、高端人才引育、产业园建设运营、产业化公司运营、科技金融服务等服务和资源不断地补充到成果转化过程中，加大了成果产业化的成功率。
4.2.3  产业化团队的企业运营
产业化运营团队的组建是在达成产业化意向时就需要考虑的因素，甚至有时运营团队会促进转化意向的达成。对产业化团队而言，产业化运营主要包括具体技术人才实施生产活动和管理层的企业运营。产业化实施人才，尤其是中试或放大实验的实施人员缺乏也是导致产业化进展困难的关键因素。其中，产品工程师尤为重要，他们是技术熟化和放大生产中最主要的实施者，无论是对实验的调整和改进还是对生产过程的管理，产品工程师都需要根据市场需求进行精准调配，以确保产品能够顺利进入市场。此外，还要求管理团队具有企业管理、市场推广和销售、财务管理、企业文化创建等能力。
4.2.4  政府部门对产业化过程的调节
访谈资料中的“政府部门”更多地是指地方政府部门。政府作为宏观调控的“有形之手”，可以采取一系列措施引导研发方向、降低转化风险、规范转化活动，同时在转化过程中起到化解各方矛盾、保障各方利益的作用，进而保护参与主体的积极性。第一，可由政府根据地方产业发展需求，牵头建立公共中试平台、概念验证中心、转化风险预警平台等，提供面向全周期的中试服务以降低中试风险。通过奖补政策对进入中试且转化良好的项目进行必要的奖励和补助都是降低转化风险的措施。第二，政府部门制定相关标准加强对科技成果产业化全周期的监督，监督科技活动的合规性，确保科技成果的产业化过程不会对公众安全和公共利益产生负面影响，防范和打击侵权行为，维护科技成果产业化的公平竞争环境和知识产权保护。此外，还应注意地方政府及主政领导对成果转化工作的态度倾向对转化成效的影响。
4.3  机制的关键假设和前提：实现产业化目标
机制形成的前提假设可以被理解为机制解释的先决条件，其中参与者的动机和目标是机制构建的关键假设。实现产业化是科技成果转化的目标，也是成果转化机制的构建的逻辑起点和前提假设。访谈者出于自身的角色定位对海洋科技成果转化的目标有如下2种倾向：一类被访谈者认为目前人类对海洋的认知有限，涉海科技开发多于理论研究阶段，因此海洋科技成果并非要实现产业化，若是小批量应用到科学研究中，或者建设完成示范装置都可以视为成果完成转化。然而，大部分受访者认为海洋科技成果转化的目标是实现产业化，即要生产出适合市场需求的产品，并且能够实现产品的销售收益（即实现产业化收益），以及未来产业化公司能形成较为稳定的营利模式。本文倾向于以实现产业化为目标的原因有以下几点：第一，以产业化为海洋科技成果转化的目标符合相关法律政策精神，这既符合国家对创新驱动发展的战略部署，又贯彻了对海洋资源合理利用和保护的法规要求，还能够有效落实对科技人员的奖励政策。第二，产业化更侧重于科技成果规模化生产的过程[38]，即持续产生经济价值。只有将实验室样品转化为市场中的产品，才能实现包括销售收入、利润、税收、就业等的经济效益，这对于研究团队、科研机构、企业、政府部门来说，是对其研究投入的明显回报。第三，示范装置、样机等小范围的应用不能视为成果转化的目标，仅仅可以作为阶段性成果。因为这并未打通海洋科技成果转化的“最后一公里”，也不能激励成果转化工作克服障碍实现经济效益。第四，产业化有利于推动社会进步。产业化将科技成果推向更广泛的社会应用领域，以改进生活方式、增强社会福祉、促进社会进步。此外，产业化可作为标准来衡量科技成果转化成效。
4.4  机制形成的宏观结构条件：海洋场景和成果转化政策法规
宏观结构条件通常包括国家的法律法规、政策导向、社会经济状况、区域自然环境等。宏观结构条件是机制形成的现实情境，在机制构建中起到了制定政策框架、从上到下影响参与者行为以此达到既定的目标，为机制实施提供了必要的资源保障、创造机会和挑战影响机制构建的方向和策略等作用。相对于海洋科技成果转化多元主体的内部运作，海洋场景和政策法规构成了海洋科技成功转化的宏观结构条件。海洋场景主要在以下3个方面起作用：第一，海洋为科研工作提供了更有优势的研究对象和可供加工的原材料。例如利用海洋生物活性物质含量低微、结构奇特、活性显著的特点，通过发展海洋医药研究来带动生物制药产业的发展。第二，海洋为科技成果应用提供了新的应用场景，在新场景的驱动下会产生更多的科技需求。一位被访谈科研人员将原先用于山区防震减灾技术应用于海上风塔浮式基础的抗风浪和稳定。第三，海洋的自然环境相较于陆地环境加大了科研、实验等工作的难度和成本。海洋科技成果转化政策目标是一个明确的导向，一方面倡导科技创新和成果转化的宏观科技政策，在稳定的政策环境下，才能不断推进转化工作；另一方面，科研管理的具体政策法规，从科研项目的立项到最终科技成果实现产业化，整个海洋科技成果转化活动的全流程一直处于政策法规的调整下，积极完备的转化政策促使科技成果加速转化。这些都是制定系统机制时的重要基础和框架，根据这些条件来制定的实行机制会更加符合实际。
5  结论与讨论
围绕“海洋科技成果转化的参与主体和要素及其各要素之间构成了怎样的结构关系和运行方式”这一核心问题展开研究，通过构建海洋科技成果转化要素“整合－系络”范式，阐释了主体性视角下产业化导向的海洋科技成果转化的普适机制：在以环境和政策构成的宏观条件下，科技成果转化参与主体及其要素通过一致性互动形成资源协同的转化机制，并以此实现科技成果的产业化。通过明确产业化是海洋科技成果转化的目标，提出应以实现产业化作为海洋科技成果转化的目标指向，该目标激励各参与主体在成果转化系统中实现有序自组织的“无形之手”。另外，本文引入“一致性”的概念来解释海洋科技成果转化主体间指向的、动态的、开放的，主体内部的、主体之间的、主体与整个系统的整合模式，构建了基于主体性视角的海洋科技成果产业化机制。
基于以上结论，结合海洋科技成果转化的现状和特点，提升海洋科技成果转化成效可以从以下几方面入手：第一，科研团队工程化实施是海洋科技成果转化过程无法回避的环节，政府科研管理和产业发展部门应重视培养科研人员的工程化应用能力。通过开展相关培训，以及在国家财政经费支持的科研项目立项时，向有明确产业化目标的项目倾斜，提高科研人员的产业化意识和能力。第二，产品工程师的缺乏致使产业化生产实施缓慢。教育部门应制定针对这类技术应用人才的多层次工程教育培养体系：在针对职业教育学段的学生以培养具体操作技能为主；在应用类大学本科学段以培养学生针对具体科研项目的工程实践能力、创新能力为主；在硕博阶段主要培养学生的系统化的产业实施能力。第三，解决科技成果供需信息不对称问题是科技成果转化破局的第一步。政府还应通过构建大数据驱动的科技成果转化数字化服务平台，进一步优化解决科技成果转化的信息不畅通障碍，一方面有利于信息共享、减少交易成本；另一方面有利于校院所和政府科技管理部门对成果转化工作的管理，进而提高科技成果转化成效。 
本文虽构建了海洋科技成果转化机制，但并未对该机制进行验证。未来的研究可以从以下三方面展开：第一，选取典型案例，进一步验证海洋科技成果转化机制的正确性；第二，将各参与主体作为海洋科技成果转化系统中的子系统，进一步讨论子系统内部自组织发生的机理和模式；第三，进一步构建海洋科技成果产业化评价体系来明确各类成果对经济的发展的贡献度。
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