院校与政府共建型新型研发机构建设发展模式探索
——以华中科技大学无锡研究院为例
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摘要：新型研发机构作为“政产学研”协同创新的新模式，在推动传统产业转型升级、加速科技成果转换和促进科技进步中发挥了重要作用。然而，新型研发机构的建设发展目前尚缺乏系统、成熟的具体指导。因此，本文从“政产学研”深度融合的视角，以华中科技大学无锡研究院为例，探索院校与政府共建型新型研发机构的建设发展模式—“技术立院”，即通过弥补高校技术成果到产业化之间的断层，实现科研成果到产业支撑引领的转变，从而为其他新型研发机构的建设发展提供借鉴。
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Exploration on the Construction and Development Pattern of Innovative Research and Development Institutes Co-established by Institution and Government:
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Abstract: As a new pattern of collaborative innovation among governments, enterprises, universities, and research institutes, innovative R&D institutes have played an important role in promoting the transformation and upgrading of traditional industries, accelerating the industrialization of technological achievements, and making scientific and technological progress. However, the construction and development of innovative R&D institutes still lack systematic and specific guidance. Therefore, from the perspective of close cooperation, this paper aims to explore the construction and development pattern of innovative R&D institutes co-established by institution and government by taking Huazhong University of Science and Technology-Wuxi Research Institute as an example. Such pattern as “technology-driven institute” closes the gap between universities’ technological achievements and industrialization and realizes the transformation from scientific research progress to industrial support, thus providing a reference for the construction and development of other innovative R&D institutes.
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经过多年发展，我国已处于效率驱动经济体向创新驱动经济体转型过渡的关键时期[1]，实施创新驱动发展战略，建设国家创新体系，是新时代中国发展的新引擎。在世界知识产权组织发布的全球创新指数(Global Innovation Index, GII)的综合排名中，我国稳步前进，2018年首次跻身世界前20大创新经济体，位列第17名，并成为前25位中唯一的中等收入经济体。然而在制度环境、人力资本、基础设施、市场成熟度和创意产出水平上，我国与发达国家依旧存在较大差距[2]。制约我国转型升级、创新发展的深层次原因主要在于创新人才激励机制有待加强、原始创新不足、科技成果转化不畅、企业创新能力不强和政府职能转变不到位等问题[3]。因此，发展体制创新、机制灵活的新型研发机构，是突破这些短板制约、释放创新活力的重要途径。
1. 新型研发机构研究概述
新型研发机构一般指具有多个投资主体，组建模式多样化，实行市场化运行和现代化管理的独立法人机构，同时，集技术研发与产业应用、创新与创业为一体，能够促进“政产学研”紧密结合[4, 5]。目前，关于新型研发机构的研究主要集中在以下几个方面。
第一，新型研发机构的特点。新型研发机构具有多元化的目标定位，往往体现政府导向，包括对接国家战略需求，引领产业发展，服务当地经济等[6]。研发活动具有技术外溢的外部性、研发失败的高风险性和道德风险，所以在完全的市场机制下存在研发投资低于社会最优水平的市场失灵[7, 8]，需要政府介入纠正。因此，在新型研发机构组建和发展的过程中，政府需要发挥引导作用，针对区域经济特点帮助研发机构精准定位[5]，同时给予资金支持，保障新型研发机构的投入运行。投资主体上，由于创新是一项需要多主体参与的系统工程，新型研发机构基本采用多主体共建模式，有效汇集各方资源，解决资金投入问题。目前，新型研发机构主要有院校与政府共建型、院校与企业共建型和企业自建型三种常见的组建模式，其中，院校与政府共建型新型研发机构占比最大[9]。此外，机构性质呈现多样化，主要包括股份化企业型、民办非企业型、新型事业单位型和非法人研发机构型等。管理模式上，新型研发机构普遍采用理事会领导下的院所长负责制，与传统研发机构相比，具有去行政化的特征。研发模式上，打破原有基础研究和应用研究相互割裂的线性关系，采用融合基础研究、技术攻关和产业应用的交互模式[10]，旨在解决科技与经济的“两张皮”问题。与此同时，新型研发机构具有更为灵活的运作机制、收益机制、考核机制、用人机制和激励机制等[6]，采用市场化运作手段。新型研发机构与传统研发机构的对比总结见表1。
表1 新型研发机构与传统研发机构的特点对比
	
	传统研发机构
	新型研发机构

	目标定位
	单一目标
专注基础研究、应用研究
	多元目标
(1) 瞄准国家战略需求
(2) 助力地方产业发展
(3) 提供专业服务支持
(4) 专注企业技术升级

	投资主体
	单主体独建
	多主体共建，包括政府、科研院所、高校、企业、民间资本等

	机构性质
	国有事业单位
	(1) 股份化企业型
(2) 民办非企业型
(3) 新型事业单位型
(4) 非法人研发机构型

	管理模式
	行政化管理
	企业化管理

	研发模式
	线性模式，专注基础研究、技术攻关和产业应用某单一环节
	交互模式，融合基础研究、技术攻关和产业应用

	运行机制
	固定
	灵活


第二，新型研发机构发展中面临的困难和问题。虽然新型研发机构已有10多年快速发展的历史，并取得了一些引人注目的成就，但在发展过程中，仍存在一些共性问题。例如，通过市场化手段实现自我造血的能力不强，科研人员流动性大，科技人才资源储备不足，缺乏稳定的资金支持难以开展长期、原创性的科研项目，在区域创新系统中的定位和作用不清晰，地区辐射带动能力较弱，缺乏各类政策和制度的支持等[6, 9, 11, 12]。
第三，新型研发机构的机理分析。通过建立二元结构模型，赖志杰、任志宽和李嘉[13]认为新型研发机构的核心竞争力表现在技术能力、管理能力、资源能力、创新能力四大内部综合能力维度以及宏观环境、产业环境两大外部影响力维度。吴卫和陈雷霆[14]通过构建数理模型，发现在完全信息条件下，组建新型研发机构能使各参与方获得经济收益以及学习能力、创新能力、管理能力提升等非经济收益；同时，在不完全信息下，研发风险越高，通过各方合作组建新型研发机构可获得的创新收益越大。周恩德和刘国新[15]则通过实证数据发现研发经费支出、政府专项补贴和税收减免、企业型组建模式对新型研发机构的创新绩效有显著正面影响。
上述研究丰富了新型研发机构的内涵，对促进新型研发机构的可持续发展具有指导意义。然而，目前关于新型研发机构的研究大多集中于广东省[9, 11, 13, 16-19]。此外，多数研究主要针对某一区域的新型研发机构发展情况进行概括和政策建议，较少对单个案例进行剖析。鉴于此，本文通过研究总结华中科技大学无锡研究院（以下简称“华科大无锡研究院”）的成长经验，以院校与政府共建型新型研发机构为切入点，从一个侧面反映江苏省新型研发机构的发展情况，丰富新型研发机构的建设发展思路。
2. 华中科技大学无锡研究院基本发展情况
作为华中科技大学与江苏省无锡市惠山区政府联合建立的新型研发机构，华科大无锡研究院于2012年底在无锡市惠山区落户，依托学校机械科学与工程学院、数字制造装备与技术国家重点实验室丰富的科研资源，立足地方发展需求，开展产业技术研发。2015年融入江苏省创新体系，成为江苏省产业技术研究院专业研究所——数字制造装备与技术研究所。
华科大无锡研究院机构定位明确，主要特色在于“技术立院”，聚焦“卡脖子”技术，解决行业痛点，引领产业升级。作为培育和提高技术成熟度的关键环节，华科大无锡研究院致力于弥补高校技术成果到产业化之间的断层，使优秀科研成果得以产业化，打通市场驱动的技术创新链路。目前，已形成“大叶片”大型曲面机器人加工、“小叶片”复杂曲面航空叶片和整体叶盘高效数控加工、智能制造三大重点技术方向，聚焦航空航天领域，强化“专精特新”机器人加工技术研发。
经过五年的建设发展，华科大无锡研究院在自主创新、成果转化、技术服务、产业孵化和人才集聚方面成效显著。自主创新方面，累计申请发明专利、实用新型专利、软件著作权149件，获授权79件。成果转化方面，“大叶片”大型复杂结构件多机器人协同磨抛技术以2 100万元整体转让给中车株洲电力机车研究所，与该所合作组建混合所有制“无锡中车时代智能装备有限公司”，实施就地产业化。技术服务方面，“小叶片”技术服务一大批军民航空制造企业，五轴CAM软件、机器人曲面铣削技术等填补国内空白；产业孵化方面，孵化衍生了20多家创新创业企业并参与投资11家企业。人才集聚方面，形成了柔性化高端人才领军、开放化博士硕士流动、实体化自主招聘为主的专兼职队伍约240人，其中75%为博士硕士，并于2017年引入非全日制研究生培养项目，培养适应行业及领域需求的创新人才。

3. 院校与政府共建型新型研发机构建设发展模式探索
在传统的“产学研”合作体系中，技术创新与产品创新分散于高校、科研院所、企业等不同创新主体，“学”、“研”与“产”、“用”之间存在明显鸿沟，而新型研发机构能够焕发出巨大生机的关键性因素在于“政产学研”紧密合作[5]，承担提高技术成熟度的关键桥梁环节，突破从“科学”到“技术”再到“产品”传统创新链条易断的困境。华科大无锡研究院在打通各创新主体之间的链路，应对新型研发机构的一些共性问题上[6, 9, 11, 12]进行了有益探索，基于“技术立院”，从机构实体化出发，通过研用紧密化、效能最大化，最终实现成果产业化（图1）。
[image: ]
图1 院校与政府共建型新型研发机构建设发展模式探索
3.1	机构实体化
新型研发机构实体化的关键在于人才集聚与团队建设。基于灵活的用人机制，实行公司制新型研发、经理制科研组织、股权制成果转化和绩效制薪酬保障，形成开放、流动、稳增的人才队伍。科研团队组建方面，充分利用学校和各方优势，建立国内外知名学者、专家组成的指导机构；实行邀请制建所、柔性化考核和应用型研发，形成众多中青年专家为主领军的二级科研团队。运营团队则聘用来自不同知识结构、职业背景的管理者，采取企业化部门设置，该团队既从事支撑科研开展的管理服务，也承担研究院总体发展的战略规划和运营事务。
建设“大院强所”是实现新型研发机构实体化的有效路径。“大院”以经济管理为主，侧重于财务、法务和商务，“强所”则以技术为中心，两者通过完善的管理、服务和运营体系，形成新型共建、共生关系。华科大无锡研究院自成立以来以建设“大院强所”为目标，“大院”创造平台价值，形成合同科研、技术转移、服务咨询、投资孵化等成熟业务模式；“强所”进行技术攻关，建成了叶片、航空发动机和燃气轮机（“两机平台”）、光机电、装备智能、信息、精密制造、微纳制造、机器人、无损检测、泵阀、机器视觉、大数据、新能源电池、激光14个细分专业方向的研究所。
3.2	研用紧密化
我国科技成果转化率远低于发达国家40%的平均水平，仅为10%左右[20]，科技成果转移转化率低已然成为制约我国创新驱动发展的主要瓶颈。为有效解决科技与经济的“两张皮”问题，新型研发机构应作为联通最后一公里的重要载体，实现研用紧密化。
第一，缩短研用空间距离。捏合技术供需、贴近产业办院，成为企业“家门口”的研究院。如江苏省无锡市惠山区采用“一镇一院一产业”模式[21]，通过一座小镇、一个产业、一家研究院的标准配置，围绕当地支柱产业和新兴产业，有针对性地引入一批具有学科优势的高校院所共建研究院，把教授、专家请到企业“家门口”，帮助企业解决实际问题。
第二，缩短研用技术距离。高校科研成果技术成熟度一般在2~4级，而实现应用和产业化需达到7~9级。因此，新型研发机构应在企业需求牵引下，完成核心技术的二次开发，实现基础研究和应用研究的交叉融合。华科大无锡研究院通过走进地方、贴进产业，发现风电、交通等行业大曲面部件磨抛人工效率低、职业危害大、表面一致差等行业痛点，有效解决型面问题，攻关进出气边国际难题，使航发叶片机器人磨抛技术转型应用，迅速切入产业化。
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]2018年9月，国家数字化设计与制造创新中心获批组建运行，华科大无锡研究院作为发起单位之一，继续践行着面向产业的关键技术研发，进一步促进研用紧密化。
3.3	效能最大化
新型资源组织机制是新型研发机构的重要标志。因此，新型研发机构应在要素错配化中挖掘比较优势、整合碎片化资源，进而创造平台价值，实现效能最大化。
人才方面，依托学校学院、国家重点实验室专家教授、师生资源，挖掘“教”、“研”、“学”余力和创新智慧，以自主招聘为基础，校际合作、国际合作为补充，建立市场化独立团队。同时，不断吸纳“海归”、毕业博士硕士，为科技成果转化提供可持续的人才保障。资金方面，财政资金、项目资金或自筹资金的主导投向聚焦“大院强所”团队和核心技术创新，聚焦技术转移转化、成果产业化。设备方面，科研所需仪器设备应与高校互补配置、打通使用，既服务研究院、高校科研，也从事地方公共服务。技术方面，新型研发机构应以技术融合、团队聚合为目标，打破团队壁垒、科研领地和方向重复等传统制约。例如，华科大无锡研究院的“两机平台”内融研究所、外融公司企业，制造技术融合硬件、软件团队，快速精密测量技术融合视觉、大数据、线共聚焦成像等校际和国际合作团队。
“政产学研”各主体发展目标不同，地方需对接国家战略，实现区域发展，高校聚焦学科建设和人才培养，新型研发机构追求可持续发展，传统企业亟需转型升级，向全球价值链高端攀升。因此，新型研发机构要找准利益联结、事业共赢的纽带，实现人尽其才、资尽其效、物尽其用，从而进行资源互配、成果共享，最大程度发挥效能。
3.4	成果产业化
技术成果转移转化、实现应用和产业化，是新型研发机构的出发点和最终落脚点。为有效实现成果产业化，应全面推行合同科研模式。对于政府直接划拨的非竞争性经费，基于任务合同进行基础共性技术平台建设，不断提升新型研发机构的自身能力；对于从服务企业获得的竞争性经费，基于项目任务书或合同书进行企业急需的产品应用技术研发，实现市场化和可持续发展。此外，全面对接市场要素，服务承担国家战略目标的大型企业的同时，关注民营企业、中小企业、初创企业的前瞻性需求，助力地方产业升级。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]华科大无锡研究院以“技术立院”为特色，积极实现成果产业化。例如，大型构件多机器人智能磨抛加工技术，可广泛应用于电力能源、轨道交通、航空航天、船舶等重要行业。该技术为大型关键零部件的智能化加工提供整体解决方案，成功入选2018中国智能制造十大科技进展，与此同时，依托该技术的“大型风电叶片机器人打磨系统”被江苏省认定为重点应用推广的新技术新产品与江苏省首台（套）重大装备产品；机器人曲面铣削加工技术，应用于船用螺旋桨、飞机蒙皮制造，被某航空制造企业评价为“填补国内空白的下一代关键技术”；复杂曲面航空叶片数控加工技术，突破了易变型薄壁件加工并实现了OGV导流片和五轴数控加工软件的国产化；智能制造方面，华科大无锡研究院承接实施多家企业等一批智能制造项目，数字制造、曲面加工、数控、机器人应用、传感测量、工业软件、仿真、大数据等技术全面推向产业实体。
4. 结论
院校与政府共建型新型研发机构在解决科技与经济“两张皮”问题，助力我国从跟随式创新向引领式创新发展过程中正在发挥关键性作用。面对制约国家创新发展的科技瓶颈、中小型企业自主创新能力薄弱等现状，院校与政府共建型新型研发机构应走出一条“技术立院”的新型发展道路，依托各院校优势学科及专业，塑造自身鲜明的技术特色，提升不可替代性，进而逐步形成创新网络，攻克技术堡垒，弥补我国核心技术短板。
此外，院校与政府共建型新型研发机构应与高校、科研院所错位发展。高校、科研院所立足于科学和理论，正如“十九大”报告中指出，以“瞄准世界科技前沿，强化基础研究，实现前瞻性基础研究、引领性原创成果重大突破”[22]为目标；新型研发机构则立足市场和产业，以“加强应用基础研究，拓展实施国家重大科技项目，突出关键共性技术、前沿引领技术、现代工程技术、颠覆性技术创新”[22]为宗旨，一方面依托高校丰富的科研资源，关注国家战略需求，开展面向产业的核心关键技术研究，另一方面紧密围绕区域经济发展，帮助企业解决实际问题，带动相关产业转型升级。通过机构实体化、研用紧密化、效能最大化、成果产业化，在政府的引导和支持下，构建高校、科研院所、企业跨界协同的创新生态系统，推动“政产学研”深度融合，打通“基础研究、技术突破、成果转化”的创新链路，激发创新活力，实现行业引领。
[bookmark: _GoBack]
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