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[摘 要]国家医学中心建设是实现公立医院高质量发展的重要抓手。医疗科技成果的转化是推动健康领域科技创新的重要

环节,是医务工作者在临床实践中积累经验后进行知识转化与技术转移的过程。然而,现有研究对医疗科技成果转化收益分配过

程性认识不够深入,且大多仅限于收益分配比例的选择,与理想化的医疗科技成果转化收益分配机制存在一定差距。本文结合国

家医学中心建设背景,以妇幼健康领域为入口,论证神经网络模型(RNN)在跨学科转化中的适应性,提出针对妇幼健康技术的差

异化分配策略,为医疗科技成果转化收益分配机制提出实践参考和专业依据。国家医学中心通过制度创新实现了资源整合的乘

数效应,其运行机制主要包括“揭榜挂帅”攻关组织模式以及专业化转化队伍。妇幼健康领域的科技成果转化模式包括技术成果

化、成果产品化、产品产业化三环节。合理的收益分配机制不仅有助力攻克技术难题,加速成果转化,还能通过激励科技人员提升

其创新积极性,推动科技成果的临床应用并形成螺旋上升的转化发展。
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[Abstract]
 

Establishment
 

of
 

national
 

medical
 

center
 

plays
 

a
 

pivotal
 

role
 

in
 

advancing
 

high-quality
 

development
 

of
 

public
 

hospitals.

Transformation
 

of
 

medical
 

scientific
 

and
 

technological
 

achievements
 

is
 

an
 

essential
 

step
 

for
 

fostering
 

innovation
 

in
 

healthcare
 

field,

it
 

is
 

a
 

process
 

of
 

knowledge
 

transfer
 

and
 

technology
 

commercialization
 

conducted
 

by
 

medical
 

workers
 

after
 

they
 

have
 

accelerated
 

rich
 

and
 

large
 

amount
 

of
 

medical
 

experiences
 

in
 

clinical
 

practice.However,existing
 

research
 

lacks
 

in-depth
 

understanding
 

of
 

the
 

process
 

of
 

benefit
 

distribution
 

in
 

medical
 

achievement
 

transformation
 

and
 

is
 

mostly
 

limited
 

to
 

choice
 

of
 

allocation
 

ratio,leaving
 

a
 

gap
 

from
 

ideal
 

mechanisms
 

of
 

transformation
 

of
 

medical
 

scientific
 

and
 

technological
 

achievements
 

and
 

benefit
 

allocation.This
 

study,

situated
 

in
 

the
 

context
 

of
 

national
 

medical
 

center
 

construction,employs
 

maternal
 

and
 

child
 

health
 

as
 

a
 

lens
 

to
 

demonstrate
 

applicability
 

of
 

the
 

Recurrent
 

Neural
 

Network
 

(RNN)
 

model
 

in
 

interdisciplinary
 

transformation,and
 

proposes
 

differentiated
 

distribution
 

strategies
 

tailored
 

to
 

maternal
 

and
 

child
 

health
 

technologies,so
 

as
 

to
 

provides
 

a
 

practice
 

reference
 

and
 

professional
 

basis
 

for
 

establishing
 

a
 

set
 

of
 

mechanisms
 

of
 

transformation
 

of
 

medical
 

scientific
 

and
 

technological
 

achievements
 

and
 

benefit
 

allocation.By
 

institutional
 

innovation
 

and
 

resource
 

integration,the
 

national
 

medical
 

center
 

generates
 

a
 

multiplier
 

effect
 

through
 

such
 

mechanisms
 

as
 

“open
 

competition
 

mechanism
 

for
 

the
 

best
 

candidates”
 

and
 

specialized
 

transformation
 

teams.In
 

the
 

maternal
 

and
 

child
 

health
 

field,the
 

transformation
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

achievements
 

includes
 

three
 

stages
 

as
 

follows:technologies
 

becoming
 

achievements,development
 

of
 

products
 

for
 

the
 

technological
 

achievements
 

and
 

industrialization
 

of
 

the
 

products.A
 

reasonable
 

benefit
 

distribution
 

mechanism
 

not
 

only
 

helps
 

to
 

overcome
 

technical
 

challenges
 

and
 

accelerate
 

achievement
 

transformation,but
 

also
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motivates
 

the
 

scientific
 

and
 

technological
 

personnel
 

to
 

enhance
 

their
 

motivation
 

to
 

innovate,thereby
 

promotes
 

clinical
 

application
 

of
 

these
 

scientific
 

and
 

technological
 

achievements
 

and
 

fosters
 

a
 

process
 

of
 

spiral
 

upward
 

translation
 

and
 

development.
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  2021年,国务院办公厅发布了《关于推动公立医

院高质量发展的意见》(国办发〔2021〕18号),其中明

确提出:建设国家医学中心,推动前沿医学科技创新

与成果转化,是保障人民生命安全和健康的实际举

措,也是推动国家医学进步的重要引擎。计划到

2030年,通过加强医药技术创新,完善“政、产、学、

研、用”五力融合协同创新体系,促进医药创新与转

型升级,药品、医疗器械质量标准全面与国际接轨。

希望通过构建国家医学科技创新体系,打造一批医

学研究与健康产业创新中心,推动医、研、企深度融

合,促进医疗机构、科研院所、高校和企业等创新主

体的高效协作,积极实施国家科技重大专项和重点

研发计划,提升科技创新对医药产业增长的贡献和

成果转化率,为公立医院的高质量发展和前沿医学

科技成果的转化提供明确路径[1-3]。

在国家医学中心创建背景下,大型公立医院肩

负研、教、医三重功能,不仅是知识、科技集聚的核心

创新平台,更是在科研成果的研发、转化和产业化中

扮演着关键角色,其科技创新能力和成果转化水平

不仅决定了医院的成长与竞争力,还对行业、区域乃

至国家的经济与社会进步产生深远影响。妇幼健康

领域作为国家医学中心建设重点方向之一,其技术

转化具有典型特征:①临床需求驱动性强,如出生缺

陷防治技术转化周期较肿瘤药物的技术转化周期时

间缩短30%;②多学科交叉特性显著,涉及妇产科

学、儿科学、生物医学工程等多学科;③社会效益权

重高于经济效益。妇幼健康领域的典型特征使得传

统收益分配模型在妇幼领域的应用面临特殊挑战,

亟需动态适应性机制设计。

科技成果转化是科技创新的重要环节,是将科

技创新转化为经济价值的关键所在。同时也是一线

医务工作者在临床实践中积累大量经验和心得后,

进行知识转化和技术转移的过程[4]。此外,医务人

员在科技成果转化中的收益分配,成为推动科技创

新激励机制的核心动力。本文结合国家医学中心建

设背景,以妇幼健康领域为研究入口,围绕该领域科

技成果转化若干问题,基于神经网络模型(Recurrent
 

Neural
 

Network,RNN)视角思考建立国家医学中心

背景下医疗科技研发人员正向收益分配机制,以促

进科技成果转化,进而促进医疗科技成果转化螺旋

上升式发展。

本文采用系统思维和过程视角将RNN引入妇

幼健康领域科技成果转化收益分配机制中,构建国

家医学中心背景下基于RNN神经网络循环的医疗

科技成果转化收益分配机制理论研究框架,根据科

技成果转化和收益分配不同阶段特点制定管理机

制,联合妇幼健康领域产业链上下游打造完整科学

研究链,及时优化调整该领域科技成果转化和收益

分配过程,刺激不同利益体科技人员形成实质性科

研产出,促进新一轮科技成果“技术成果化-成果产品

化-产品产业化”循环过程,提升国家医学中心科技成

果转化收益分配机制运行效率。

1神经网络模型的概念与原理

RNN是一种特殊神经网络结构,具有较好的时

序连接功能。该神经网络结构基于“人的认知是在

过往经验和记忆基础之上”观点提出。该模型赋予

了网络内容一种“记忆”能力,通过结构改进提供更

优解决策略。该模型适用于处理需要考虑时间等具

有先后顺序因素场景的问题,目前在人工智能、数字

化建模、自然语言处理、建筑能耗预测等领域应用并

表现出巨大优势。在管理学领域尽管尚未广泛应

用[5],但在疫情防控期间,基于 RNN 模型“时间序

列”特征,曾应用于新型冠状病毒肺炎疫情预测效果

比较研究,发挥了该模型的机制与引领作用[6]。

RNN网络具有一种独特的记忆单元,用于存储

隐藏层的状态,即保留前一时刻的状态信息;隐藏层

在每一时刻的输出都会被传输到下一时刻,而下一

个时刻的状态依赖于先前状态的输出,这给了网络

一种记忆,反馈使递归网络动态化,它们的状态不断

变化,每个时刻间有一定相关性,直 到 达 到 平 衡

点[7],RNN模型前向传播过程原理见图1。
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图1 RNN模型前向传播过程图

Fig.1 Diagram
 

of
 

forward
 

propagation
 

process
 

of
 

the
 

RNN
 

model

2妇幼健康领域的成本效益分析与挑战

世界 卫 生 组 织(World
 

Health
 

Organization,

WHO)2023年全球健康投资评估报告表明,妇幼健

康领域呈现显著的成本-效益优势:每增加1美元专

项投入,通过健康生命年增益和生产力提升,可产生

9~20美元的经济回报。更值得注意的是,该研究

通过面板数据回归分析发现,孕产妇死亡率每下降

10%,可使国家GDP年增长率提升0.3%~0.5%,

这一效应在发展中国家尤为显著[8]。

中国在妇幼健康领域取得的进展印证了这一规

律。国家卫生健康委员会《中国妇幼健康事业发展

报告(2022)》[9]的纵向追踪数据显示:通过三级预防

体系的建立和完善,我国孕产妇死亡率呈现持续性

下降趋势,从1990年的88.8/10万显著降至2021
年的16.1/10万,降幅达81.9%。同期婴儿死亡率

控制至5.0‰,优于中高收入国家平均水平6.5‰。

然而,监测数据同时显示,出生缺陷率仍维持在

5.6%的高位,每年新增病例约90万例,由此导致的

直接医疗支出和社会抚养成本约占GDP的0.3%[10]。

这一现状凸显了通过科技成果转化提升妇幼健康服

务质量的紧迫性。

  3基于RNN视角的妇幼健康领域科技

成果转化收益分配机制研究

  3.1国家医学中心的制度创新与科技成果转化

模式

作为国家医学创新体系的核心载体,国家医学

中心通过制度创新实现了资源整合的乘数效应。其

运行机制具有以下特征:

攻关组织模式:通过实施“揭榜挂帅”机制,集中

力量攻克关键技术难题,激发创新潜力,通过悬赏机

制激发 创 新 活 力。例 如,在 出 生 缺 陷 防 控 领 域,

2021—2023年间共发布27项重点攻关任务,吸引

跨学科团队参与率达183%[11]。通过五力融合协同

网络:构建了“医(医疗机构)—学(高等院校)—研

(科研机构)—产(企业)—政(政府)”的立体化协同

体系。中国医学科学院实证研究表明,该模式使技

术转化周期缩短31.4%。

专业化转化队伍:通过设立技术转移办公室

(TTO)和职业经理人制度,建立了涵盖全链条的转

化服务体系。将专业转化团队介入项目实施过程,

专利实施许可率提升,项目产业化周期缩短[12-13]。

这项制度设计不仅解决了传统转化过程中存在

的“死亡之谷”问题,更重要的是通过收益分配机制

的创新设计,实现了科研人员(隐性知识持有者)、医

疗机构(平台提供方)和企业(产业化主体)三方激励

相容,为妇幼健康等民生重点领域的快速技术迭代

提供了制度保障,从而有效突破妇幼健康领域科技

成果供需之间的瓶颈,解决科技成果转化过程中涉

及的知识产权、价值评估、商务谈判、经济投资等系

列问题,完善以企业为核心、市场驱动、产学研用深

度融合的科技成果转化体系,加速推进妇幼健康领

域科技成果研发,“催化”科技成果转化,助力该领域

持续健康发展,形成实质性的产力[14],见图2。
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图2 医、学、研、产、政“五力融合”协同合作机制图

Fig.2 Diagram
 

of
 

mechanism
 

of
 

collaborations
 

among
 

medical
 

institutions,colleges
 

and
 

universities,scientific
 

research
 

institutions,enterprises
 

and
 

local
 

government

3.2推动妇幼健康领域创新发展的科技成果转

化模式

科技成果转化作为链接医学科技创新与临床应

用的关键纽带,对推动妇幼健康领域发展具有多重

价值。当前该领域存在一个显著的研究空白———大

多尚未建立科学的多学科交叉融合特性(涉及妇产

科、儿科、生物医学工程等多学科协同)的量化评估

体系,这直接影响了技术转化效率。建立完备的科

技成果转化机制,不仅能全面提升妇幼健康服务水

平,确保医院为患者提供更加经济、安全和高效的医

疗服务,同时激发临床医师的创新动力,成为医院持

续创新的核心驱动力。完善的科技成果转化机制是

推动公立医院科技创新和成果转化的关键所在,医

疗科技成果转化从科技成果最初理论、概念提出到

最终量产推向市场根据时间顺序依次可分为三个环

节:技术成果化环节、成果产品化环节、产品产业化

环节,每个环节都基于合理的科技成果转化收益分

配机制,这一过程与RNN模型相契合。

技术成果化环节:本环节中一线妇幼健康领域

医务人员将获取经验、学习积累的隐性知识向以专

利文本等形式的显性知识进行转化,这一过程伴随

着隐性知识显性化,科技成果转化过程隐性知识与

显性知识占比持续变化。这一阶段中:根据科技成

果中隐性知识与显性知识占比不同,制定多样化的

成果转化激励政策,推动科技人员的隐性知识与科

研机构掌握的显性知识深度融合,有助于技术成果

化环节向成果产品化环节转变,上一环节的信息通

过时间序列,进入RNN下一环节。

成果产品化环节:本环节在国家医学中心医、

学、研、产、政“五力融合”协同机制下,有效协同各级

妇幼健康领域优质资源,构建成果转化和收益分配

的互联互通平台,通过协同定价机制确认合同条款、

签订 合 同、履 行 约 定 等 一 系 列 明 晰 各 方 权 责 行

为[15],为成果转化产业化提供全链条、全方位、体系

化支撑,本环节的信息通过时间序列,进入RNN下

一环节。

产品产业化环节:本环节在妇幼健康领域科技

成果转化环节起到关键作用,一定程度上影响了本

轮医疗科技成果转化能否进入新一轮转化过程,形
成新的RNN链条。此环节涉及现金收益及股权分

配等内容,需要根据科技成果中隐性知识与显性知

识不同占比,制定不同参与环节、不同成果转化激励

政策,有助于实现科技成果的成功转化。合理的分

配机制将会促进医疗科技成果转化效率,在科技成

果转化过程中,运用市场规律,释放科技人员创新研

究能力,提高科技人员积极性,激励科技人员积极创

新加速形成新一轮RNN循环,详见图3。

3.3科技成果转化收益分配机制与激励政策的

优化

在科技成果转化收益分配机制环节,通过成立

医、学、研、产、政多方协同联动理事会探索科技成果

转化运行机制,由科技成果转化专班具体执行落实

科技成果转化及收益分配工作。在制定妇幼健康领

域科技成果转化定价机制和分配原则的同时,设立

监事会监督科技成果转化收益分配全过程。在“技
术成果化环节、成果产品化环节、产品产业化环节”

等环节中传输相关“记忆”内容,通过各环节结构改

进,持续改进科技成果转化的收益分配策略,寻求更

加高效的解决方案。

基于RNN模型的动态记忆与时序反馈特性,将
“转化周期”、“投入产出比”与“社会效益权重”这三

个关键因子,从静态的参考指标转变为动态的调节

变量,并将其嵌入到“技术成果化—成果产品化—产

品产业化”的完整转化链条中,以实现分配策略的精

准化与自适应优化[16-17]。①转化周期:着重衡量技

术从上一阶段进入下一阶段的效率。对于在妇幼健

康领域(如出生缺陷筛查技术)能显著缩短研发与审

批流程,快速服务于临床的成果,在该阶段将获得更

高的分配系数奖励,以此激励科研团队与转化专班
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图3 基于RNN模型的妇幼健康领域科技成果转化过程及收益分配机制框架
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加速推进进程。②投入产出比:侧重于评价成果的

经济效益与成本回收能力。在“成果产品化”与“产
品产业化”阶段,对于市场前景明确、经济回报率高

的技术,此因子将发挥主要调节作用,确保投入方能

获得与风险匹配的经济回报。③社会效益权重:这
是妇幼健康领域最具特色的调节变量。对于部分公

益性突出但市场利润空间有限的技术(如偏远地区

孕产妇适宜技术推广),通过引入该因子并赋予较高

权重,在分配时给予专项倾斜,从而弥补单一经济指

标评价的不足,保障普惠性技术的持续发展动力。
最终,通过为这三个因子赋予不同的权重,并在

RNN模型模拟的跨期循环中不断校准,系统能够在

不同转化阶段输出差异化的分配比例,使得收益分

配机制成为一个能够自我优化的智能系统,从而最

大限度地激发各参与方的创新活力。
收益分配过程中不仅要关注收益分配比例和方

式,还应依据国家科技转化相关法律和政策,制定符

合医院实际情况的《科技成果转移转化激励政策》、
《促进科技成果转移转化实施方案》及《科技成果转

化奖励方案》,进一步明确科技人员在成果转化过程

中的收益分配原则[18],涵盖科技成果奖励、股权激

励和技术转让、协同参股等层面扩大激励分配形势

和范畴,充分激发科技人员科技创新热情。

4总结和展望

医疗科技成果转化是国家医学中心揭榜任务落

地的有力体现,四川大学华西医院、上海交通大学各

附属医院、华中科技大学同济医学院附属同济医院、
中日友好医院等大型公立三甲医院,在医疗科技成

果转化循环过程中,无论是处于技术成果化环节、成
果产品化环节还是产品产业化环节,都具备良好的

定价机制、运行保障机制及督导问责机制作为支撑,
统筹医疗科技成果转化全过程[19-22]。美国、欧洲、日
本科技成果转化实践也均已证明,“概念”模型对于

促进具有市场潜力的技术成果从实验室走向市场应

用具有重要的推动作用[23]。

文章以国家医学中心建设为背景,探索基于

RNN模型为视角探索医疗科技成果转化收益分配

机制框架,从公立医院国家医学中心建设过程中妇

幼健康领域面临的科技成果转化实际问题出发,以
医疗科技成果转化为基础,综合运用RNN模型理论

与方法,探索国家医学中心建设背景下医疗科技成

果转化机制。引导医院从传统的“重基础,轻应用”、
“重立项,轻产出”、“重专利,轻转化”的非可持续发

展科研思维迅速转变为侧重以科技成果转化导向、
明晰科技成果转化各方收益分配权重的可持续发展

的科技成果转化机制[24-25],最大限度地激发医院科

研成果的转化潜力,通过建立“妇幼技术转化快速通

道”,缩短审批时间;设置社会效益转化基金,补偿公

益性技术转化;开发专科化RNN模块(如产科、新生

儿科子模型)等举措[26-30],发挥国家医学中心医院示
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范效益和引领带动作用,为国家医学中心建设提供

有力保障。
本文研究意义在于:第一,理论意义。本课题在

医疗行业科研成果转化分配收益机制研究做出探

索,以期为今后医院科研成果转化分配收益机制提

供理论借鉴。第二,实践意义。将该思维设计在国

家医学中心建设背景下,发挥分配导向作用,通过调

整转化权重、提高收益奖励比例以及优化分配方式,
全面激发科技成果转化的积极性。有助于完善公立

医院成果转化收益分配机制,从而为医院国家医学

中心建设科研成果转化做出贡献;同时,助力医院管

理层决策,并为其决策提供理论依据。
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