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摘要：在创新驱动发展的时代背景下，博士后科研工作站是我国国有企业引进高端人才、创新人才培养机制的重要突破口。G企业的研究院是其所在企业集团产品创新和科技创新的中心，建有博士后工作站等科技平台，与研究型大学或科研机构联合培养博士后，在乳制品营养、食品安全控制等领域展开深入合作研究，构筑了产学研紧密结合的研发体系。G企业立足于企业自身实际发展需求，建立健全博士后培养管理组织体系，充分利用政府、高校、海外资源，注重协同创新，在博士后培养方面具有鲜明的特色和经验。
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Abstract: In the background of innovation-driven development, post-doctoral research center is a breakthrough point for the introduction of high-level talents and the training of innovative talents in the state-owned enterprises. The research institute of G company is the center of product innovation and technological innovation of the enterprise group in which it operates. The institute has a scientific and technological platform such as post-doctoral research center and cooperates with research universities or scientific research institutions to develop post-doctoral research and development in dairy nutrition and food safety control. Based on the actual needs of enterprise development, G company establishes sound post-doctoral training management organization system, makes full use of all resources, and focuses on collaborative innovation. The institute has distinctive characteristics and experience in postdoctoral training.
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1 企业博士后在国有企业的兴起与发展
面对发展的新形势、新问题，国家提出创新驱动发展战略，目的在于充分提升科技创新在经济社会发展中的战略地位，以科技创新推动产业转型升级。企业博士后（industrial postdocs）作为复合型应用研发人才的重要来源，在我国高层次人才队伍建设上的特殊作用日益显现。20世纪90年代，全国博士后管委会办公室决定采用先行先试的模式，在一些规模较大、科研实力较强的企业推行企业博士后制度。1994年10月，在国家的支持下，上海市把握先机，在宝钢集团试点创办博士后科研工作站，大胆探索在企业生产实践中培养和使用博士后的新机制。[1]在宝钢之后，另有大庆油田、吉化集团、上海石化、春兰集团等8家单位在1995至1997年间先后设立企业博士后工作站。9家单位的先行先试，为我国企业博士后培养积累了宝贵的经验，为下一步扩大试点奠定了坚实基础。
1997年9月23日，人事部、国家经济贸易委员会和全国博士后管委会联合下发《关于扩大企业博士后工作试点的通知》（人发[1997]86号），提出进一步增加企业博士后设站数量和招收规模。文件还指出试点企业必须是重点国有企业，国家试点企业集团或特大型、大型企业、高新技术企业。在国家政策支持之下，1998至2000年间，全国共增设工作站218家，创历史新高。历经多年的发展，在2000年以后，企业博士后才开始逐渐从单一国有企业覆盖到其他类型企业，进一步推动我国企业博士后制度朝多样化发展。
面向创新驱动发展战略，企业要成为技术创新的主体，人才是最关键的要素。在大型国有企业建立博士后科研工作站，仍然是当前我国引进高端人才、创新人才培养机制的重要突破口。国有企业博士后作为重要科技项目的主力军，全面参与到国家或区域创新体系建设进程中，促进了企业研发实力和自主创新能力的提高。例如，上海建工（集团）总公司不断推进和完善科技创新的资源整合工作，在集团层面相继建立技术中心、博士后工作站，积极推动各子公司逐步健全技术分中心的构架，储备一批数量充裕、分布广泛、门类齐全、素质优良的青年人才梯队，[2]依托国家级技术中心、博士后工作站以及多层次的技术研发体系，取得了一批具有行业领先水平的科技成果。上海华谊集团技术研究院是上海华谊集团的直属研究机构，拥有上海煤基多联产工程技术研究中心和上海计算化学与化工工程研究技术中心等2个市级技术中心、集团院士专家工作站和博士后科研工作站等2个工作站，[3]近年来持续加大科研力度，培育和巩固核心业务产业链技术。
在企业设立博士后科研工作站，基本定位是发挥企业、高等学校和科研院所的比较优势，加强学术交流和促进人才流动，加速科技成果产业化，推进现代企业建设。[4]在经济发展新常态下，完善国有企业博士后培养机制，对实施创新驱动战略、推进经济转型发展具有积极意义。鉴于案例的典型性，本文选取位于上海市的G企业博士后培养情况为研究对象，开展调查研究与案例分析，总结现状与经验，以期为相关领域的企业博士后培养提供有益的借鉴。

2 国企博士后培养机制：G企业研究院模式
G企业是我国规模最大、知名度最高的乳品企业之一，科技创新是该企业得以保持行业领先的重要原因。近年来公司自主研发的新产品增长中科技贡献率已超过70%，远远高于30%-40%的行业平均水平；自2007年至今，企业年新品贡献率均超过25%。G企业的产品研发和技术支持均依托于下属的乳业研究院（以下简称“研究院”），研究院集基础研究、技术创新、产品开发、标准制定、质量保障、信息服务、技术培训、项目示范、成果推广等功能为一体，为企业和乳业行业科技进步服务。[5]
研究院拥有完善的制度体系，汇集了G企业最优秀的科研工作者，提升了企业的研发实力，浓厚了企业的科研氛围。研究院于2002年成立了博士后工作站，并专门制定了《博士后研究人员招收制度》。从第一年招收1人，到2016年招收3人，公司已累计招收企业博士后15人。如今，研究院大约每两年招收博士后2人左右，主要涵盖微生物、分析化学、分子生物学、生物工程、食品安全等学科方向。研究院通过制定明确的培养目标，从过程环节严格控制博士后的培养质量，推动校企资源的有效整合，切实地推动了企业博士后培养工作的长效发展。经过多年的实践，G企业也逐渐摸索出了符合自身发展特点的企业博士后培养机制。
2.1 科研平台与架构
与其他企业的博士后挂靠研发部门或人力资源部不同，G企业拥有国内首屈一指的乳业研究院，作为博士后的挂靠单位和培养主体。2016年，研究院通过组织架构调整优化，在强化配方研究的同时，专门成立了包装部及工艺设备部，形成更加专业高效的团队，支撑新产品开发。同时，设立法规部，为产品开发提供法规支持；设立食品安全部，协助解决研发过程中的难点和难题（见图1）。作为G企业内部独立的产品研发与技术支持部门，研究院拥有“乳业生物技术国家重点实验室”、“国家乳品加工技术研发分中心”、“国家级企业技术中心”和“上海乳业生物工程技术研究中心”、“国家级工程实践教育中心”、“博士后科研工作站”、“院士专家工作站”和“高校联合硕士研究生基地”八大科研机构，这些机构各有所长，互为补充，为博士后培养创造了良好的科研环境，奠定了企业博士后的成长土壤。
[image: ]
图1 G企业研究院的组织架构
图表来源：东方财富网．G企业2016年度社会责任报告[EB/OL]．（2017-03-28）[2017-05-20]．http://pdf.dfcfw.com/pdf/H2_AN201703270442536455_1.pdf．

其中，乳业生物技术国家重点实验室于2010年获科技部批准开始建设，2013年8月2日圆满通过验收，是我国乳品行业唯一一家国家重点实验室。实验室自筹建以来，根据自身学科发展的优势和特色，参与了一大批应用基础和关键技术攻关项目以及科技成果转化型项目。先后主持和承担了“973计划”、“948计划”、“863计划”、国家科技支撑计划等国家级、省部级课题50余项。申请发明专利460项，授权国际发明专利3项，授权中国发明专利222项，发表SCI文章105篇。主持制定国家标准2项，参与制定40余项，修订国标5项，行业标准2项。[6]实验室的研究方向和主攻目标与我国科学研究的战略和计划紧密相关，针对我国乳品行业中亟需解决的重大瓶颈问题，研究院的博士后重点展开原料奶及乳制品质量安全控制、新型乳品发酵剂理论与技术、功能性乳品理论与技术、新型干酪及副产物理论与技术四个方向的研究（见表1）。
表1 G企业研究院博士后主要研究方向
	序号
	实验分室
	主要研究内容

	1
	原料奶及乳制品质量安全控制
	牛奶中微生物污染的发生和传播途径及行为效应；牛奶加工过程化学危害物的产生和迁移变化规律与控制原理；乳品安全检测新技术与新方法。

	2
	新型乳品发酵剂理论与技术
	益生乳酸菌菌种的选育，重点是乳酸菌菌种资源库的建立、特色菌种高效筛选、益生乳酸菌功能性安全性评价；发酵剂关键技术研究，重点是高密度培养发酵技术、超浓缩制备技术、发酵剂制备技术。

	3
	功能性乳品理论与技术
	功能性乳品调节健康的作用机理；牛乳组分和功能因子在加工中变化及相互作用机制；牛乳组分变化对乳品品质和人体健康的影响；功能性乳品设计基础。

	4
	新型干酪及副产物理论与技术
	干酪产品研究与开发，包括传统干酪的研究、中国特色干酪的研究和再制干酪的研究；干酪加工副产物利用，重点是乳源活性成分的研究与开发和乳糖的综合利用。


资料来源：乳业生物技术国家重点实验室网站．实验室简介[EB/OL]．（2017-01-01）[2017-05-20]．http://skldb.brightdairy.com/about.asp?id=1．

上海乳业生物工程技术研究中心开始建设于2009年9月，2011年8月通过上海市科委验收。工程中心作为上海市科技创新体系的重要组成部分，是“上海市建设全球有影响力的科技创新中心”的重要承接载体之一。2016年，上海市科委委托上海市科技项目（评估）管理中心对医药卫生及农业领域的36家工程技术研究中心进行了评估，上海乳业生物工程技术研究中心等6家工程中心评估结果为“优秀”，并获得了200万元的专项资助，标志着研究院的工程中心在上海医药卫生及农业领域处于领先水平。[7]
拥有不逊于高校研发实力的科研机构作为依托，G企业博士后能在专业的学术氛围中受到最好的学术训练；同时，除乳业生物技术国家重点实验室侧重基础研究外，其余三大科研平台均侧重产业化，聚焦于将科学技术转化为可用于临床的实践成果。博士后同时在两种环境下熏陶，可在理论与应用中更好平衡，获得更为全面的产、学、研结合能力，成为符合产业界需求的科研人才。
2.2 科研项目与选题
企业博士后工作的开展，不仅促进了博士后日常研究经费来源的多元化，形成了多渠道、多层次筹集资金支持博士后事业发展的格局；也开创了多模式的博士后培养新局面，增强了企业和流动站设站单位共同参与国家创新体系建设的能力。[8]研究院先后主持和承担了“973”、“863”、科技支撑计划等国家和省部级课题（见表2），充足的科研经费有力地支持了博士后培养工作的开展。
表2 G企业研究院承担的主要科研项目一览表
	项目名称
	项目来源
	起止年份
	经费（万元）

	乳制品质量安全控制与溯源预警体系的研究
	科技部，国家973计划课题
	2012-2013
	374

	南方大城市奶牛健康养殖生产技术集成及产业化示范
	科技部，“十二五”国家科技支撑计划课题
	2012-2016
	764

	新型乳制品的研发与产业化示范
	科技部，“十二五”国家科技支撑计划课题
	2012-2015
	462

	食品安全溯源控制及预警技术研究与推广示范
	科技部，“十二五”国家科技支撑计划课题
	2012-2014
	73

	优良益生菌高效筛选与应用关键技术
	科技部，“十二五”国家863项目
	2011-2015
	70

	乳品安全控制和新型乳品加工关键技术研
	科技部，国家973计划课题
	2010-2012
	239

	益生菌制剂及益生菌发酵乳制品生产技术开发及示范
	科技部，“十一五”国家科技支撑计划课题
	2009-2011
	528

	益生乳酸菌高效定向筛选与产业化应用关键技术研究
	科技部，国家863计划课题
	2007-2010
	200

	南方大城市郊区牛奶环境控制技术及奶牛应激综合防控技术研究
	科技部，“十一五”国家科技支撑计划课题
	2006-2010
	1 000

	新型乳制品研制及其产业化开发
	科技部，“十一五”国家科技支撑计划课题
	2006-2010
	170

	奶业重大关键技术研究与产业化技术集成示范
	科技部，“十五”国家重大科技专项
	2001-2005
	1 000


资料来源：乳业生物技术国家重点实验室网站．科研项目[EB/OL]．（2017-01-01）[2017-05-20]．http://skldb.brightdairy.com/newsdetail.asp?id=47．

企业博士后工作站科研立项的特征是研究课题针对性强，来源于企业或行业生存和发展的前沿问题，是根据企业急需解决的科研难题、重点攻关项目作为立项的切入点，这使科研立项与企业的发展紧密结合，从而提高科技成果的转化率。[9]科研项目对博士后和企业双方都非常关键。对博士后而言，科研项目是博士后在两年内从事的主体工作，也是培养博士后的载体。对企业而言，科研项目代表了企业的主要科研方向，预示着企业未来的核心竞争力。G企业研究院博士后的科研选题主要从两个方面产生：
一是从国家基金课题中产生。依托国家重点实验室，G企业每年可获得多项国家级课题或省部级课题，这些课题的主持人往往是公司的教授级高级工程师，或是与企业有校企合作联系的大学教授。博士后作为研发团队中的一员，与实验室的研究主体工作紧密相结合，公司内导师往往会将国家级、省部级课题进行分解，由博士后独立承担其中的子项目，作为在站期间的研究课题。通过这种方式，博士后既能独当一面，发挥个人的独立科研能力，又能与整个团队的研究工作相互融合，为更大的总项目发挥作用。
二是从未来的重大战略方向中产生。G企业作为国内首屈一指的乳品企业，代表着行业的最高研究水平。然而，行业纷纭变化，传统的食品行业竞争激烈，老百姓对食品的需求变化、更新频繁，这些都对G企业的研发工作提出了极高的要求。企业集团领导往往会根据大的形势变化，对例如绿色食品、非转基因食品等方向提出新的思路，而这些方向之前并未在已有的科研工作范围内。博士后作为最有创新活力的群体，往往会被集团赋予“开疆拓土”的重任，承担紧密结合企业战略方向的研究课题。
2.3 专家队伍与导师
近年来研究院积极培养和引进优秀人才，现有教授级高工3人，高级工程师20人，博士后4人，博士12人，硕士41人。研究院致力于打造“金字塔式”的高科技战略版图，在营销创新和产品创新方面为消费者带来健康和美味。同时，乳业生物技术国家重点实验室学术委员会受依托单位委托，是实验室的学术指导与评审机构。学术委员会由知名同行科学家组成，委员们的特长涵盖乳品科学、微生物学、化学、分子生物学等不同学科领域，以保证学术委员会能从相关领域的不同学术角度对实验室的研究方向和工作内容实施有效指导。
在对博士后的培养上，研究院的专家队伍发挥了富有建设性的指导作用。优秀的年轻人需要富有经验的领路人来带。G企业为每位博士后配备3位导师，分别是学术导师、业务导师和高校导师。
1.学术导师。学术导师由研究院院长担任。按照制度，研究院院长每2年内指导不少于1名博士后。博士后需每周列席学术导师主持的各类会议1-2次，方便博士后全面了解研究院方方面面工作，开阔宏观视野，熟悉本行业前沿资讯；每月学术导师需和博士后交流2-3次，了解博士后的成长、工作和生活等情况，回答博士后遇到的困难，为博士后答疑解惑，为博士后在内外部关系协调上创造便利；博士后还可以自愿兼职担任学术导师助理工作，协助学术导师处理业务方便的工作，为今后转型“学术业务双肩挑”型干部打下基础。
2.业务导师。业务导师由研究院的课题组组长担任，均具有高级职称。按照制度，每名课题组组长必须每3年内指导不少于1名博士后。业务导师作为与博士后日常接触最多的群体，承担着最重要的育人职责。小到研究方向的确定、论文的书写和日常的科研讨论，大到课题的申请、出站报告的提交，业务导师均会手把手对博士后进行标准的学术训练。工作站一般在年末对博士后进行关于业务导师的问卷调查，直接了解业务导师在指导博士后方面的投入及用心程度，考评不合格的，将予以诫勉谈话。
3.高校导师。高校导师是帮助博士后提升学术能力的又一重要支柱。由于G企业博士后建站已超过15年，合作过的高校导师超过10人，在选择高校导师上具有充分的经验。上海交通大学、江南大学等与G企业有着长期合作历史的高校，是高校导师的重点产生区域。凡是与G企业合作省部级以上级别课题的高校教授，原则上均担任高校导师。高校导师除了需承担各类常规的工作，例如博士后开题报告、中期报告、结题报告的审核，还需指导博士后科研论文写作、实验设计等工作。同时，博士后还将定期至高校，和高校导师的硕士生、博士生、高校博士后一起，参加高校导师实验室组会，做学术报告。
2.4 校企合作与国际交流
企业博士后科研工作站的建立，通过博士后形成了一个产学研合作纽带，这种纽带作用主要体现在三个方面：一是促进博士后向高校或科研院所与企业之间双向传递技术信息；二是随着博士后科研工作的不断深入，逐步提炼产学研合作中共同感兴趣的问题和技术，达成产学研自觉合作的共识；三是通过博士后的服务和联系进一步巩固和深化合作关系。[11]
经过多年的磨合，G企业与上海交通大学、江南大学、华东理工大学、上海市农业科学院等研究型大学或科研院所形成了良性的互动关系。通过已有的校企合作项目，高校教授会将旗下的博士生推荐到G企业面试，使年轻学者可以无缝衔接攻读博士期间的研究课题，在G企业继续从事相关领域的博士后研究。根据往年经验，上述高校毕业的博士在进入G企业以后，不仅体现了扎实的学术功底与全面的综合能力，与G企业的组织文化也较为匹配，往往被作为当年博士后招收的主要对标学校。2017年4月，G企业与江南大学合作共建乳品科学创新实验室。该实验室面积300多平方米，配备了如国内首台菌落高通量筛选工作站以及益生菌粉中试生产线等一流的科研设备。G企业充分利用双方优势资源，定期派驻科研人员到联合实验室开展研究，推动双方合作模式再升级。乳品科学创新实验室的建立，开启了双方深度融合、协调发展、互惠共赢的新格局。[12]如今，G企业与研究型大学或科研机构的合作，一方面可以发挥合作院校的学科、人才和实验技术条件等方面的优势，另一方面又能发挥企业自身贴近市场、资金雄厚、成果转化快等优势，从而使企业和设站单位在研究开发上成为一个整体，做到资源共享、优势互补、互惠互利和共同发展。[13]
此外，研究院积极组织参与国内外各种相关行业的学术交流，开拓研发人员的学术视野，掌握行业的前沿动态。在国际交流方面，研究院与新西兰皇家农业研究院、荷兰国家科学应用研究院、保加利亚国家科学院等开展交流，建立保加利亚莫斯利安村酸奶科技文化交流项目，组织召开法国农科院与乳业技术中心的酸奶研讨会，与法国罗地亚公司、新西兰乳品研究所、加州理工大学、日本鹿儿岛大学等建立合作关系。[14]国际学术会议的召开或者海外专家学者的莅临指导，都极大地拓宽了博士后队伍的国际化视野。

3 企业博士后培养特征：G企业研究院的探索
国有企业由于受传统人事管理体制的束缚，在创新型科技人才激励方面存在不足。企业博士后科研工作站的成功尝试为人才激励提供了一个新的模式，为推动企业技术进步和经济效益提高发挥了积极作用。G企业确立“研发为王”的公司战略，将产品研发、重大技术攻关列为公司的重点工作。正是由于很早就认识到创新能力对研发型企业的重要性，对高学历人才、高素质人才的招收由内需而产生，G企业始终将博士后与公司大发展、大改革紧密结合在一切。从每年的重点课题确定、科研人员的考核办法、重大科研成果资助及奖励政策等各方面制度体系，G企业都能考虑博士后的实际情况，因地制宜、因材施教，较好地促进了博士后的培养成效，笔者进而总结出三大特点：
3.1 以理论科学为基础，注重产学研结合
现阶段，我国企业在创新能力培养发育过程中，在创新投入、知识产权创造方面具备了一定的数量和形式，但是企业研究开发活动还不普遍，投入强度较低；同时企业发明成果的经济实用性不高，成果转化率较低。[15]G企业较早就意识到研发实力对企业的重要性，不仅成立了科研实力在国内受屈一指的乳业研究院，还成功申请国家重点实验室，加大企业在研发上的经费投入。依托于强大的专业科研机构，G企业深入钻研原料奶及乳制品质量安全控制、功能性乳品理论与技术等基础学科领域，积极申请国家及省部级课题，取得国家科技进步二等奖、上海市科技进步一等奖、上海技术发明奖二等级等一大批学术成果。博士后入站以后，在研究院接近高校的科研环境中，依托站内教授级高工的指导，作为科技创新的主力军，投身研究院的各项基础研究课题，完成论文发表和专利申请工作，为研究院和重点实验室的各项理论成果取得发挥了重要作用。与此同时，博士后还亲身参与到基础科学向应用成果转化的全过程，绝大多数的科研产出都是接地气、重实践的产业界成果，可直接为企业创造经济价值。正是这种基础科学、实践应用相交融的培养模式，促成了G企业博士后综合学术水平的不断提升，使之成长为业界不可多得的产学研人才。
3.2 充分挖掘政府、高校、海外资源，注重协同创新
我国的企业博士后多数为校企联合培养体制，但大部分企业未重视高校资源；高校缺乏参与的积极性，介入不够，校企合作流于形式。而G企业则恰恰相反，多年来企业根据市场需求，提出需要解决的科研项目，以联合开发、委托开发、咨询服务的方式，与拥有相关技术的高校、科研院所开展产学研合作。由G企业联合上海交通大学、江南大学等，共同申报和研究完成了“南方大城市郊区牛场环境控制技术及奶牛应激综合防控技术研究与产业化示范”、“南方大城市奶牛健康养殖生产技术集成及产业化示范”等国家重大课题，提高了G企业整体研发水平和解决工程实际问题的能力。来自高校或科研院所的教授与G企业长期合作，每月定期来往研究院进行学术交流，掌握课题进度。这些科研人员经过与G企业多年的交流合作，深知企业的研究方向、研究领域，对企业的指导有深度，专业性强。其中不乏来自上海交通大学农业与生物学院、江南大学食品学院的业内资深学者，将培养博士后作为责无旁贷的使命，并把博士后培养纳入到校企合作的整体性工作内。同时，结合博士后特点，依托国家重点实验室等内部平台机构，积极申请适合博士后的课题项目和经费支持。G企业还利用自身在乳品界的超凡地位，不断开拓与海外研发机构的合作。博士后能够在各种海外交流、海外合作中不断开拓国际视野，了解国际主流研究趋势。正是因为G企业充分运用政府、高校、海外等各界资源，实现深度协同，为博士后培养创造了极佳的培养环境。
3.3 以质量为核心，严控过程监督
G企业在博士后培养过程中紧扣“质量”二字，扎实抓好博士后培养的每个环节。一是重质不重量。平均每年只培养1名博士后，不对博士后批量生产，将有限的教授资源、经费资源集中向少量博士后倾斜。二是严把考核关。相比其他企业几乎不对博士后设置出站指标，G企业要求博士后必须发表1篇SCI论文，且最多在原有2年的基础上延期半年。相对等的，对以第一作者发表SCI论文的博士后给予奖励，顶尖期刊还会获得额外奖励。三是出站后培养。经过严格的培养，所有出站的博士后均达到G企业研究院的录用标准，可以被聘用为研究院的正式职工。入职后，博士后将继续从事他们在站期间的课题研究，人力资源部会综合博士后在站期间的表现，优先授予博士后副高级职称，在职称评定上给予倾斜。在站期间的培养与出站后的发展融为一体，使得人才培养具备可延续性，为G企业创造出更大的人才价值。G企业在博士后培养上的实践模式，为国内相关企业提供了有益的经验启示。
[bookmark: _GoBack]面向创新驱动发展战略，我国大型国有企业的博士后科研工作站将继续致力于培养造就一支高水平、复合型和战略型博士后人才队伍，为提高我国自主创新能力、建设创新型国家提供强有力的人才支撑和智力支持。完善和创新国有企业博士后培养机制，既要遵循科技工作规律和人才成长规律，也要与企业创新驱动发展相结合、与推动产学研用相结合，[16]并通过考核评价、多元激励、成果转化等工作机制，切实提升企业博士后的培养质量和效率。
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