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摘要：2012年国家启动实施了“面向科学前沿、面向文化传承创新、面向行业产业和面向区域发展”的“2011计划”，开启了协同创新政策的国家意志。知名高校由于其各方面资源优势突出，已经形成了较好的协同创新人才培养机制，而作为国家高等教育中流砥柱的地方高校，由于其实力问题始终都没有形成适合的协同创新人才培养方式，极大的制约了我国人才的培养质量，制约了地方的发展。本文阐述了我国地方高校协同创新人才培养方式转型发展的客观性与迫切性，基于普适计算与信息链理论对该问题进行了分析，此基础上提出了新的协同创新人才培养模式，并与其它模式进行了对比分析，为我国地方高校协同创新人才培养转型发展提供了理论参考。
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Abstract: In 2012, the state launched the "2011 plan", which is the "the scientific front, facing the innovation of the cultural heritage, facing the industry and the regional development". The innovation of local universities and colleges is in line with the objective needs of local industrial optimization and innovation development, and is also the internal power to promote the reform of higher education personnel training mode in our country. This paper expounds the objectivity and urgency of the transformation and development of local colleges and universities in our country. Based on the analysis of the problem, this paper puts forward a new model of cooperative innovation talents cultivation, and provides a theoretical reference for the development of collaborative innovation talents cultivation in local colleges and universities.
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引言

高等教育是一个国家教育体系的最高层次。高等教育的好坏会直接影响到国家人才供给体系的稳定与否，进而会影响经济发展驱动力的强弱。制定符合我国具体国情的高等教育制度是我国高等教育变革转型的最终目标。随着我国经济发展进去深水区，其相关的行业部门对人才的需求也出现了新的变化，已经从改革开放时期的全面教育、理论型人才需求逐渐变成了更加实用明确的专业化、创新应用型人才需求，相对应的教育目标也从开始的理论型培养逐渐转变为创新应用型培养，但是由于我国人口基数大、经济尚不发达，导致我国教育制度的改革迟迟都没有跟人才需求相匹配。面对以上问题，2012年国家启动实施了“面向科学前沿、面向文化传承创新、面向行业产业和面向区域发展”的“2011计划”[1]，开启了协同创新政策的国家意志。而地方高校是人才培养的主战场，制定科学合理的协同创新人才培养模式是满足地方创新应用型人才需求的必经之路。在高校协同创新人才培养模式研究领域，国内外专家学者或部门机构都进行了相应的研究或具体的实践，吕剑红在地方高校参与“2011计划”方面进行了研究，提出了地方高校贯彻该政策相关对策[2]；周浩将产学研共同体的创新过程看作是一种信息运动过程，分析信息供应链成员组织间的影响因素，建立了产学研信息传递过程的基础理论[3]；韩爱群对高等职业教育校企联合办学模式进行了研究，并提出了几点建议[4]；叶宏等从理论研究和教育实践研究相结合的角度，构建了组织保障与制度保障相结合的校企联合培养模式[5]；杨明海等以天津大学校企联合研究工作为例，得出校企联合研究机构模式为新型较合理的产学研模式[6]；侯媛彬等分了中央与地方共建的两所大学的校企联合模式，采取加强实习基地建设的模式构建了其人才培养模式[7]；肖鹏等基于过程分解视角提出了5种校企联合研发类型，推动了校企联合研究机制的完善[8]。国外也进行了相关研究，美国产学研合作机制的主要有高校委托科研、联合培养、共建实验室等；英国主要是制定一系列相关优惠政策，高新技术投资，重点扶持中小公司与高校合作研发[9]；德国则进行“双元制教育”，企业和高校交替进行人才培养[10]。另外加拿大、日本等国家也都进行了相应探索和实践，基本都是政策加实战的方式进行的。

上述国内外专家学者或部门机构都从各自的研究领域进行了相关研究或实践，都得出了相应的具有很大参考价值的结论。但是大都是从产学研整体架构的建设方面进行研究，只有极少数对协同创新人才培养模式进行了分析，已有成果与工作也没有从普适计算理论出发，运用最先进的互联网思维进行研究分析。本文阐述了我国地方高校协同创新人才培养方式转型发展的客观性与迫切性，基于普适计算与互联网思维对该问题进行了分析，结合前期研究成果在此基础上提出了新的协同创新人才培养模式，并与其它模式进行了对比分析，为我国地方高校协同创新人才培养转型发展提供了理论参考。
1 需求分析


随着我国经济三十多年快速发展，各个行业对人才的需求标准业都发生了相应的变化，已经从最初的理论型人才需求逐渐转变为创新应用型人才需求。究其原因主要由两方面因素：一方面是经济发展已经进入深水区，无论是传统行业的转型升级还是创新驱动发展的新方式，都对所需人才提出了更高要求，而当前的人才培养模式主要还是以大课堂理论教学为主，实践为辅的传统培养模式，这种培养模式在普及教育素质方面有其意义，但是很大程度上不符合人才培养规律且不具备培养创新应用型人才的能力，因为创新应用型人才需要的是从理论到实践，再从实践到理论的螺旋式上升培养方式，该方式符合“实践决定认识”的认识论基本规律，同时又能培养出社会所需之才；另一方面是当前国家已经意识到了传统培养方式的不足，已经进行了相应的调整，颁布了很多鼓励高校进行“产学研”联合培养的政策与措施。很多知名高校利用其固有拥有资源优势也都搭建了自己的产学研培养平台，形成了固定的培养模式，取得了良好的效果。但是，地方高校才是我国高等教育培养的中流砥柱，是地方人才培养的最大基地，而本其身又不具备知名高校的各方面资源优势，无法独立搭建培养平台，因此始终都没有形成符合地方高校的产学研协同创新人才培养模式，严重制约了我国创新应用型人才培养的能力，制约了地方的发展。
2 理论简介

2.1 普适计算

物理空间与信息空间相融合是普适计算最本质的思想。普适计算强调的是人、信息与环境的自然融合，其目的就是建立一个充满信息交流与传递的环境，使在其中的人与环境逐渐自然的融合在一起，人可以随时随地自然的与环境进行信息交流和沟通，自然也会对人所发出的信息进行积极的回应与反馈。普适计算提出的物理空间与信息空间的融合协同，人在物理空间与信息空间的交互影响为构建本文的地方高校协同创新人才培养模式提供了启发。而普适计算的实现还要借助互联网思维，在互联网信息技术快速发展的过程中，创造出了很多创业奇迹，比如最初的阿里巴巴、腾讯，到现在的美团、滴滴等，都是基于该技术所构建并发展起来的。对该技术所带来的经济模式进行归纳抽象，得出了其指导思想—互联网思维。该思维的本质就是强调通过先进互联网技术实现资源的共享与交换，它提倡资源的整合与质变。地方高校本身资源有限，但是通过互联网思维联合其它资源或以异化资源交换已达到撬动更大资源实现协同创新人才培养模式平台的搭建。
2.2 信息链理论

信息链理论是从协同论提取出来的，该理论表示信息传递主要有三种模式：线性模式、网状模式、集成模式。线性模式是指信息的传递有方向、先后顺序，只能按照固定的顺序与方向进行传递；网状模式是指信息源节点属于两两连接，两两之间进行数据传递。集成模式是指构建一个信息共享平台，各个信息源节点都直接与平台进行连接，各数据都通过平台进行路由。
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图1 信息链三种信息传递模式：线性模式（上）、网状模式（左下）、集成模式（右下）
3 基于普适计算与信息链理论的协同创新人才培养模型

基于普适计算与信息链理论的协同创新人才培养模型主要包含人才培养理论模型与信息传递模型两部分，具体构建流程为先通过普适计算思想与信息链理论构建地方高校协同创新人才培养方式的理论模型，然后通过普适计算的互联网思维构建人才培养模型的信息传递模型。
3.1人才培养模型

地方高校由于资金及各方面都欠缺，无法搭建出成熟的协同创新人才培养体系，但是国家经济的发展对地方高校的要求必须是培养该模式人才。因此，地方高校都在积极探索适合其特点的协同创新人才培养模式，以满足国家与地方对新型人才的需求。

普适计算与信息链理论相结合的思想为地方高校协同创新人才培养模式提供了思考角度。根据该思想构建人才培养机制能够打破地区的限制，实现校企资源的及时共享与虚拟交互，进而使地方高校通过支点原理撬动更多资源。根据课题之前研究成果表明[11]，集成信息链模式是比较适合产学研培养模式的未来发展方向，而该模式的本质就是构建一个集成信息节点作为信息传递与交互的桥梁，自然的就需要普适计算中的信息技术与互联网技术作为该模式的载体技术，简之，集成信息链模式与普适计算思想是天然统一的，故本文选用信息链理论中的集成信息链模式结合普适计算思想进行人才培养机制的构建，如图2所示，建立普适计算信息集成平台作为人才培养机制的信息集成交互平台，各个地方高校通过该平台实现信息的共享，同时各个企业（科研院所）也可以通过该平台为更多高校提供实践机会。这种布局模式有以下优点：①极大缓解“信息孤岛”现象。由于各个信息源节点都是直接与集成平台进行连接而不是通过中间节点进行间接连接的，这样能够使信息平台的数据同一时间通过一个平台实时的传递给各个节点，只需要进行一次转发，极大的减少了信息传递产生的“牛鞭效应”；②有限资源撬动无限资源。地方高校本身资源有限，该模式只需要建立一个信息集成平台就可以连接更多的资源进入该平台，接入平台即代表加入了协同创新人才培养体系，退出平台即代表退出体系，故只需要建立接入退出软硬件介质，不需要建立中间节点或两两连接的软硬件，可以实现一键式加入退出功能。通过该模式能够随时随地的以极小的投入撬动更多资源，实现地方高校协同创新培养资源的集成，统筹区域内培养资源。
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图2  基于集成信息链模式的人才培养节点布局图
经过上述分析，地方高校协同创新人才培养节点布局采用集成信息链模式能够最有效的满足其资源协同与利用要求，发挥其价值。而该模式的核心节点-信息集成平台就是在此基础上基于普适计算思想进行构建的，通过先进的信息计算技术与数据传递技术将物理空间与信息空间相融合已达到远程实验与实践学习效果，避免了单个学校资源集聚力薄弱的弊端，有效的将区域内的地方大学资源联合到一起，实现优势资源互补，进而构建不亚于知名大学
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图3 普适计算信息集成平台图

的人才资源以吸引优质创新实践机会，各个企业（科研院所）可以通过该平台远程的为人才培养提供创新实践机会。形成一个有机的地方高校协同创新人才培养生态链，如图2所示。
3.2 信息传递模型

基于集成信息链模式与普适计算思想的协同创新人才培养机制能够有效的推动地方高校人才培养体系的合理构建与发展。根据人才培养机制中信息流与资源流的交互特点、差异化以及各个人才培养学科的不同，同时参考普适计算思想与互联网相关技术、架构的通用体系，构建出符合本文协同创新人才培养机制的信息传递模型。该模型主要分为功能层、业务规则层、信息空间层、集成协议层与设备层五个层次。
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图4 信息传递模型


功能层主要是根据各个学科的差异性通过信息技术选取相适应的信息进行分类存储与传输，同时信息包含各个学科领域科研与实践两个培养方向。该层只获取区域内地方高校与企业（科研院所）各自的优质资源，满足人才培养机制所需的优质资源，实现区域内优势互补。业务规则层主要是构建适合每个学科不同特点的信息融合机制，根据不同学科所需差异化人才培养资源构建相适应的物理空间与信息空间的融合架构，例如对二维和三维数据进行不同的融合架构，且根据数据的传递通道的大小安排不同的信息传递带宽和存取机制，已达到最优化与最合理的配置网络资源。信息空间层主要是根据业务规则层所确定的信息融合架构配置远程人才培养平台所需的各种虚拟现实软件或集成平台的信息传递架构，将各个软件或集成平台有机合理的串联起来。集成协议层主要是实现人才培养机制各种信息数据的交换、访问、远程虚拟控制功能，由于各种软件之间的数据结构无法共享，就必须建立合理的交换协议实现不同数据间的转换、访问，进而实现远程的指令性控制。设备层主要是实现所需各个硬件设备的信息获取与联动的功能。
4 与传统模式对比分析

传统的协同创新人才培养模式就是当前一些知名大学所采用的培养机制，大致就是通过实地的输送人才去相应的企业（科研院所）进行科研与实践能力培养、锻炼，以此达到培养目的，而该模式的关键在于通过名校的高社会影响力能够较便捷的吸引到很多优质的科研与实践机会，而当前知名度一般的地方高校也主要采取该模式。基于上述分析，必须构建适合地方高校自身特点的协同创新人才培养机制。将集成信息链模式与普适计算思想相结合构建的地方高校协同创新人才培养机制充分考虑了地方高校的特点，与传统模式相比具有以下优点：
①有限资源无限化。通过先进的集成信息链模式构建强大的信息集成云平台统筹管理各个信息节点的资源与信息，同时具备信息节点随时变更功能，从而达到资源节点能够无限扩展的能力。而传统模式由于采用实地实践的方法必然受制于地域范围的限制，在资源吸纳方面始终存在上限。
②远程虚拟实践。通过先进信息技术与虚拟现实技术的结合创建不在其地而置身其中的信息物理空间，使每个人都能在学校远程的模拟出置身于企业（科研院所）实地环境的实践状态，同时通过远程控制技术实现远程操作功能。而传统模式不存在该功能。
③更新换代便捷。通过先进的集成信息链模式能够实现随时的变更信息节点功能，可以随时的增加优质的地方高校资源、企业（科研院所）资源，撤出经实地检验不符合要求的上述资源。而传统模式通常是以一校多企（科研院所），不具备类似功能。
④互联网思维。本文所提出的模式是结合先进互联网思维来解决当前地方高校人才培养机制发展中所遇到的瓶颈，实现了有限资源的一体化归整，达到了对可能潜在资源的无限撬动。而传统模式没有运用该思维，所刺激的资源始终有限。
5 结论
地方高校与知名高校由于在各方面的差异导致了其在协同创新人才培养机制构建方面具有很多的困难。知名高校由于其各方面资源优势突出，已经形成了较好的协同创新人才培养机制，而作为国家高等教育中流砥柱的地方高校，由于其实力问题始终都没有形成适合的协同创新人才培养方式，极大的制约了我国人才的培养质量，制约了地方的发展。本文阐述了我国地方高校协同创新人才培养方式转型发展的客观性与迫切性，基于普适计算与信息链理论对该问题进行了分析，此基础上提出了新的协同创新人才培养模式，并与其它模式进行了对比分析，为我国地方高校协同创新人才培养转型发展提供了理论参考。
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