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摘要：科研院所和高校是我国知识创新的重要策源地，科教结合是我国知识创新体系的重要特征，亦是提升我国科技创新能力的有效途径。基于知识流动的相关理论，从资源、主体和职能3个维度探讨科教结合的互动创新模式，并针对我国科教结合中存在的问题提出相应的政策建议，以期为我国科教结合知识创新体系建设提供有益的视角和思路。
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Abstract: Institutions and universities are the most important source of innovation. The association between research and teaching as the prominent characteristic of the knowledge innovation system is therefore considered the effective approach to improve the competence in innovation. On the basis of the theory of knowledge flow, this paper made a tentative implication of the association between research and teaching and summarized three types of collaboration. Finally, it figured out the main problem in the interaction between both and provided some prospects and suggestions for constructing the knowledge innovation system.
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1   相关主要文献综述

知识创新（knowledge innovation）是指通过科学研究（包括基础研究和应用研究），获得新的基础科学和技术科学知识的过程。知识创新系统是由高校、科研院所、政府、中介等多主体参与，以实现知识创造、扩散和转化为目标的相互联系的有机整体。知识流动（knowledge flow）是创新主体相互作用的基本方式，知识流动的方向和效率对整个知识创新系统有重要影响。
知识流动理论常见于知识管理和创新的相关研究中。一是从组织视角分析知识流动对创新的影响，如Szulanski[1]认为知识流动是组织之间实现知识共享和知识创造的前提，组织间的合作关系强度影响创新的效应，组织之间通过知识共享和知识转移的协同过程实现知识创造。二是从过程视角分析知识流动的本质特征，如以Davenport等[2]为代表的学者认为知识流动是知识传递和吸收的过程，不同的创新主体之间的互动总是伴随着知识流动的过程，它是连接知识创新系统各个主体的关键要素。三是从知识再造视角分析知识流动对创新参与者的影响，如青木昌彦认为知识流动不仅实现了知识在参与创新主体之间的扩散和转移，而且通过对原有知识的扩充而提升了各参与主体发展潜能[3]。
本文以知识流动为核心，通过对科教结合的内涵、不同创新主体的功能和作用及其互动创新模式的理论探索，研究提升我国科教创新结合互动效率的可行路径，并提出相应的政策建议。
2  科教结合的内涵
    现有文献对科教结合内涵界定大体可以分为两类：一类从资源整合视角分析科教结合的实质，即实现资源的利用效能和价值最大化[4]；另一类，将科教结合作为培养学生创新能力的工具或者手段[5-6]。两类文献都对科教结合的重要内容进行了解读，但仅限于从资源整合和创新工具的视角定义科教结合的内涵，缺乏层次性。本研究通过专家访谈，对科教结合的内涵进行了层次界定，认为科教结合是通过统筹科技和教育政策，促进教育、科技各类资源的综合集成和有效配置，实现科研创新和创新人才培养的深度融合，为我国创新体系建设提供科技支撑和智力保障。
这一定义从3个维度阐述了科教结合的内涵：一是资源维度,通过多个部门联合协作，实现科技资源和教育资源统筹规划和优化配置，营造科教结合的政策环境与氛围，进而推进我国科技和教育的可持续发展。二是主体维度,将高等院校与科研院所作为知识创新的主体，联合企业开展深度合作，建立开放、集成、高效的协同创新机制。三是职能维度，通过对主体的不同职能定位，旨在实现高校内部科学研究与教学过程的紧密结合，促进人才培养与科学研究互动。
3  科教结合的互动创新模式
为进一步清晰阐述科教结合内部要素之间的内涵和作用方式，本文尝试提出科教结合的资源互动、主体互动和职能互动三大创新模式。
3.1  科教结合资源互动创新模式

从要素禀赋看，科研资源可以分为人力资源、经费（科技和教育经费等）、基础设施（实验室、科研平台和仪器设备等）和信息资源。科教结合的发展水平一方面取决于政府对资源的控制力、集聚力和扩散力，另一方面取决于科教结合主体之间的资源流动和使用效益。基于资源的分类，我们将资源的目标转化为资源附加值实现最大化。教育资源和科技资源互动关系如图1所示。
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图1  科教结合资源互动模式
通过顶层设计，对整个知识创新体系进行合理的组织设计，制定具体的资源配置和战略规划，促进科技和教育资源的创造、扩散、转化，实现资源的有效利用，提升科教结合的效率。
3.2  科教结合主体互动创新模式

有关创新主体的互动关系研究中，往往侧重探讨企业与研究机构或者高校与企业等创新主体之间的互动关系[7-8]，并在此基础上关注主体之间如何通过资源互补与整合形成有效的创新网络，而关注高等学校与科研院所如何有效实现协同创新的研究并不多见。本研究认为，高校和研究院所不仅是知识创新的主体，也是科教结合的实施主体。知识创新体系运行效率的高低，取决于知识创新主体优势的发挥程度及其对系统内其他创新主体的溢出效应。当系统活动空间有限时，如果发挥主体非优势职能，就会挤占其他主体发挥优势职能的空间，继而产生输出负外部性，将降低整个知识系统的效率。因此，确立不同创新主体的定位和核心优势，是保障系统运转的前提条件。
科教结合作为提高创新能力的重要方式，创新不仅来源于对自身所占有的知识资源，而且来源于组织在知识扩散中获取的外部资源。知识共享和组织学习是知识创造过程，有利于主体之间知识火花的碰撞，提升主体创新能力。从主体关系角度看，高校和科研院所在知识创新体系中有不同定位和分工，两者在不同研究领域实行差异化定位：高校作为知识生产和理论创新的重要场地，在好奇心驱动的基础研究中担当重任；科研院所（包括国家实验室）作为国家任务导向的创新主体，在应用研究中占有明显优势。科教结合的两大主体相互作用、相互影响、相互支撑，通过知识共享和组织学习，加速知识流动，从而实现知识创造和协同效应。科教结合主体互动关系如图2所示。
[image: image2.emf]科教结合

资源共享

学科交叉

项目合作

人才培养

知识共享

组织学习

好奇心驱动

高校

任务导向

科研院校

知

识

创

造

知

识

流

动


图2  科教结合主体互动创新模式
3.3  科教结合职能互动创新模式

科学技术的迅猛发展使得我国对高层次科技人才的需求不断加大，如何有效地把知识生产和智力生产有机结合起来，推动科学研究和人才培养的关系从紧密结合走向深度融合，形成人才培养的新思路和新格局成为科教结合的重要职能。
科教结合的人才培养职能具有多层次性。首先，从知识属性来看，科教结合是显性教育创新与隐性教育创新相结合的过程。隐性教育创新价值对高等教育发展具有长久性效用，并且通过显性教育创新价值的增长得益显现。显性知识通过课程设计和专业训练来实现，隐性知识需要通过科研实践过程中的专业融合和志趣培养不断累积，两者相得益彰，实现教育创新。其次，从职能内涵来看，科教结合是人才培养与科学研究的统一。科学研究和人才培养作为高校的基本职能，从本质上是不可分割的组成部分，两者相互交叉、相互结合。一方面，科学研究为教学提供“练兵场”，通过科研训练，将理论与实践充分结合，有利于提升学生的实践能力和动手能力，培养学生的创新精神；另一方面，通过改进教学环节和课程设计，加强专业融合等教育创新手段，促进人才培养模式改革，最终加速孕育和催生重大标志性科学成果[9]。再次，从职能目标来看，个体成长和团队智力创新贯穿于整个科教结合的过程中。碎片化的隐性知识往往贯穿于整个科研活动中，科研团队通过相互竞争，彼此信任与合作产生的创作火花有利于将隐性知识转为可编码的显性知识，从而对知识进行应用，实现知识产品化。知识创新与教育创新的过程亦是外部环境优化的过程，而外部环境的改变通过不断的调整和反馈，直接影响个体的知识结构，促进教育创新。科教结合职能互动模式如图3所示。
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图3  科教结合职能互动模式
4   问题分析

    伴随我国科技体制改革和教育体制改革的深入，科教结合发展过程中的不合理因素，如高校协同创新中资源配置不合理、利益失调、缺乏牵头单位、思想各异、条块分割等问题比较突出[10]。根据访谈情况，本文研究总结有如下几个方面问题亟待解决：
    （1）科教资源投入分散，资源配置缺乏顶层设计。与科技发达国家的科教资源投入体制不同，我国的科教资源投入属于典型的“分散投入”，这种分散投入体制使科技与教育相结合的内部各个要素难以实现资源互动和知识流动。以资源配置中最重要的环节科研经费分配为例，国家自然科学基金委员会、科技部、财政部、农业部等多个部门平行管理着若干科技计划项目和基金项目（见表1）。

表1我国中央部委科研经费的主要渠道
	研究类型
	科研经费分配渠道
	资金来源

	基础研究
	国家自然科学基金
	国家自然科学基金委员会

	
	国家社会科学基金
	全国哲学社会科学规划办公室

	
	国家重点基础研究发展计划
	科技部

	
	中央高校基本科研业务费
	财政部 教育部

	
	公益性科研院所基本科研业务费
	财政部 科学院 行业部门

	应用研究
	国家高技术发展计划（863计划）
	科技部

	
	公益性行业科研经费
	行业部门

	
	国家科技支撑计划
	科技部

	
	农业产业技术体系
	农业部

	产业化
	星火计划
	科技部

	
	火炬计划
	科技部

	
	国家重点新产品计划
	科技部

	
	科技型中小企业创新计划
	科技部

	
	农业科技成果转化资金
	农业部

	
	国家工程技术研究中心
	科技部

	
	国家技术创新及产业化资金
	财政部


注：来源于清华大学公共管理学院林泽梁2013的博士论文“中国科研拨款决策过程研究：基于理念的解释”
从表1看，科技部是国家科技计划的主要管理部门，在科技资源配置中有较强话语权。一方面，不同类型的科技计划在宏观科技体制中有不同的功能定位，但以基础研究、应用研究、产业化作为划分科技计划功能的依据，人为地割裂了不同类型的科学研究之间的纽带，不利于知识流动和知识创新；另一方面，近几年科技部管理下的科技计划与其他行业部门如教育部、农业部在研究领域上呈现趋同，有些部委的科技经费预算甚至直接内涵在本部门的常规行政事业经费预算中。随着科技资源的快速增长及科技竞争的加剧，这种过度行政化的分散投入科技体制的弊端不断呈现出来，科技与教育两大体系内部结构封闭、资源浪费、管理低效等问题不断凸显，对我国科技和教育事业产生了重要影响。
    （2）高校和科研院所主体定位不明，科教结合的协同效应不明显。创新驱动发展战略下，科技创新将成为经济发展的引擎。实施前沿的、重大原始性创新研究需要多学科的高水平科研团队紧密合作，作为知识创新重要策源地的大学和科研院所，创新主体之间能否形成知识生产和应用的创新网络，需要高校、科研机构保持相对差异性的职能定位和分工。长期以来，高校作为知识生产和理论创新的重要机构，在基础研究中担当重任；科研机构作为国家任务导向的创新主体，在应用研究中占有明显优势。基础研究在国家知识创新体系中处于至关重要的位置，对于提高生产率、促进经济增长有显著作用[11]。然而，我国从科研经费的结构来看，高校在基础研究和理论创新的优势没有得到充分重视。1985年科技体制改革以来，我国科研经费拨款形成了以竞争性科研项目分配为主导，以常规性财政事业拨款为辅的基本格局。近10年来，中国高校科研经费投入的绝对值呈上升发展态势，但与世界其他发达国家相比，高校科研经费投入占研发支出的比例还处于较低水平，并且这一比例从2003年的10.54%下降到2013年的6.9%，呈现逐年递减的趋势（见图4）。 由此可见，高校在知识创新体系中的研究特长并没有得到完全重视，在国家的科研经费分配中处于相对较弱的地位，这在一定程度上影响了科教结合的协同效应。
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图4  各国高校R&D支出占总R&D支出比例
    （3）传统的高校教学和内部管理方式落后，科教结合的人才培养优势不显。随着社会主义市场经济体制的确立，特别是第三次工业革命带来的前所未有的挑战，全新的教育结构和实践正在产生，教育管理者和教师正在经历巨大的变革压力，人才培养机制、高校内部管理体制、教师人力资本的形成制度和价值分配制度等方面暴露出一系列问题：首先，传统的课堂教学的方式已经不能满足对创新型人才培养的需求。教学与科学研究的目标具有高度的一致性，然而，目前的教学设计仍然以传播显性知识为主，而那些难以编码化的隐性知识难以在课堂过程中发送和接受。其次，以学科为基础的科层制管理体制降低了科教结合的组织效率。受到以学科为基础的科层制管理体制的制约，科技资源投入是以院系或者学科为主的条块式管理，这无疑大大降低科技资源的使用效率。由于涉及到不同院系科研人员的工作量和成果归属问题，深度整合多学科、跨院系的人才和资源非常困难。最后，以论文为导向的科研评价体系难以实现科教结合成果的转化。擅长知识创新、基础研究的高校，通过科教结合的过程取得一系列的成果，论文为导向的科研评价制度无疑为成果的转化设置了制度障碍。

5   政策建议
    科学、合理、有效的科教政策是推动我国科技进步和人才培养方式有效转变的重要保证。本文基于知识流动理论，通过探析科教结合的结构性内涵，以及我国科教结合互动实践中出现的现实问题，提出以下政策建议：
（1）加强科教结合顶层设计，建立共同治理为导向的资源分配方式。通过科教结合的顶层设计，从体制上消除造成科教系统的割裂、不利于协同效益溢出的各种因素，在明确定位各主体职能的基础上制定与知识流动规律相吻合的科教政策。

一是打破部门垄断和权力集中，资源分配切实做到有法可依。必须构建以共同治理为导向的政府与大学的新型关系，实现科教结合组织创新，实现从“全能政府”向“有限政府”的转变，从顶层设计的角度来促进知识创新主体效能的提高。二是根据差异化的部门优势，协调统筹、规范科技资源在科技和教育两大领域的配置。改革现有的科研资金预算和收益分配制度，重视对基础性科研活动和前瞻性科研活动的支持，相对清晰地界定不同部门在科研经费分配体系中的定位，以发挥不同类型的研究部门的优势和特长，促进资源优化配置和合理使用。三是适度提高高校基础研究的保障性经费比例。提高资源分配的科学性和经费的使用效率，充分利用和盘活现有资源，集中优质资源，发挥优势和特色学科的汇聚作用，支撑未来科教结合相关重点项目和课题任务的实施与发展，构建有利于科教协同创新的基础条件，形成竞争性经费与保障性经费协调配置的长效经费分配机制。

    （2）明确科教结合知识创新主体定位，调整科教结合的组织结构。打破资源配置过程中单纯以行政命令和手段为主导的封闭式资源分配结构，改变政府作为科研经费的分配者、创新主体创新行为的直接推动者和裁判者等多重角色，明确政府在科教结合创新中的“可为”与“不可为”。这不仅仅是知识创新主体定位的关键，而且对推动整个科技体制改革存在深远的影响。

首先，要调整大学和科研院所的任务定位，形成分工明确、优势互补的科教结合组织体系。针对知识创新主体的特点和优势，以公共知识产出最大化、知识创新资源利用和协同效应最大化为价值导向，使高校偏向理论导向的基础研究、科研院所偏重任务导向的应用研究；政府通过“有形的手”来协调知识创新主体关系，构建开放的和差异化的创新主体竞争与合作机制，实现科教资源互动。其次，在知识创新主体优势联动中加强合作，提高系统整体效率。支持知识创新模式的创新，鼓励系统内不同主体的联合创新、不同主体基层学术组织的自主联合创新、跨越主体边界的个人合作创新以及联合系统外企业参与产业科学和技术科学研究等；支持科研院所与高校在自主权限内实施各种科教结合的活动。再次，适度调整科研院所在基础研究经费中的比重。在资源有限的情况下，保持知识创新主体的适度差异，引导高校和科研机构之间进行良性的竞争与合作，实现二者的良性互动和持续发展。改变我国高校在知识创新体系中的被动局面，通过推进科技体制改革,政府引导，充分发挥大学的基础和生力军作用, 进一步形成科技创新的整体合力, 为建设创新型国家提供良好的制度保障。
    （3）革新教学方式，完善高校内部管理，为创新型人才培养提供良好的制度环境。科教结合作为一种育人模式和知识创新方式，能为当前我国缺乏创新型人才有效培养手段的困境提供启示和借鉴。依托高校的优势学科群，与科研院所、行业企业、地方政府以及国际社会等建立深度合作，形成协同创新的科教结合有机整体，解决国家重大需求和重大科学问题，是提升国家创新能力、培养创新型人才的有效途径。

一是正确认识和处理科研与教学之间的关系。教学与科研是相互依赖、相互促进、不可分离的统一体，应正确处理两者的关系，将其有机结合起来。以科研促进教学，深化教学改革、优化课程体系、更新教学内容、提高人才培养质量，是提高大学教学质量的重要途径。鼓励大学教师结合科学研究开设新课程，使大学课堂教学体系、教学内容乃至方法手段等始终处于动态的变化过程之中；使得科学研究更好地与人才培养、自由探索和知识创新相结合，通过科研活动，将新思维、新方法、新技术和新材料等运用于教学，贯穿人才培养的全部过程，全面推动高等教育质量和创新能力的提升。二是用科教结合的理念整体优化高校人才培养的资源，推动科教结合创新人才培养的组织模式创新。打破传统的以学科为基础的高校科层制管理体制，组建跨学科、跨领域、跨系统的科研团队，实行强强联合，共同开展具有较强针对性的大型基础科学研究。三是建立基于“科研与教学融合”理念的大学教师聘任制度。设计基于科教结合的教师聘任、发展与评价体系，把科学研究和人才培养方面的部分人事权力下放到各个部门，使各用人部门能够切实根据实际需要选拔和利用好各类人才。在师资队伍的协同构建、协同创新的管理机制设计等方面，通过人才、学科和科研三位一体的协同创新过程来培养创新型人才[12]。
总之，必须深化对科教结合在高校知识创新中战略地位的理解，将促进科教结合为主要目标，以创新型人才培养为核心，以提升前沿科研能力和孕育创新文化为主要内容，以改革试点为主要形式的高等学校创新体系建设纳入到国家创新系统中，发挥高等学校在国家知识创新系统中的基础性作用。
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