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摘要:随着科技体制改革的不断深入，新型研发机构逐渐在我国创新体系中崭露头角。文章基于巴斯德象限理论模型，以江苏省产业技术研究院膜科学技术所为例，研究了江苏省新型研发机构的共建模式，剖析其在组织机构、管理体制、协同机制以及运作机理等方面的建设规律，探索科技与产业化结合的路径，为解决科技与经济“两张皮”难题提供新思路。最后，文章总结了研究所的科技成果转化成效，提出其共建的启示，以期形成科技体制改革的示范效应，带动江苏省域及其它省份地区的新型研发机构建设。
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Abstract: With the continuous deepening of the reform of the science and technology system, New Scientific Institutions have gradually emerged in China's innovation system. Based on the pasteur's quadrant theoretical model, this paper takes the Membrane Science & Technology Research Center of Jiangsu Industrial Technology Research Institute as an example to study the co-construction mode of a of new scientific institutions in Jiangsu, analyzes the rules of the organizational structure, management system, and operation mechanism and explores the path of the combination of science and technology and industrialization, which provides a new way to solve the "two skin" problem of science and technology and economy. Finally, this paper sums up the achievements of the Institute in the transformation of scientific and technological achievements, and puts forward the enlightenment of its co-construction, in order to form a demonstration effect of the reform of the scientific and technological system, and to drive the construction of new scientific institutions in the province and other provinces.
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2017年10月18日，习近平总书记在党的十九大报告中强调“创新是引领发展的第一动力，是建设现代化经济体系的战略支撑”。目前我国改革已进入攻坚期和深水期，科技体制改革的进程不断加快，新型研发机构凭借其实现科学发明、技术创造以及产业革新三者有效融合的优势，逐渐在创新体系中崭露头角，成为国家促进产学研协同、吸引科技人才、推动科技成果产业化进程的重要平台。因此，探索市场化运行模式，加快新型研发机构建设，成为提高科技成果转化效率、促进科技体制改革的重要研究方向。
江苏科教人才资源丰富、科研实力强大，科技创新能力持续增强。据统计，2017年江苏省科技进步贡献率达到62.0%[1]，其中国家科技奖获奖数量在全国31个省份（港澳台除外）中排名第一，有力支撑了江苏产业经济的发展。同时，为建设“强富美高新江苏”，江苏省委省政府围绕区域战略性新兴产业发展需要，大力扶持新型研发机构建设，成为探索新型研发机构建设的“领头羊”。截止到2017年8月，江苏省列统的新型研发机构数量达到300多家，成为服务支撑区域创新发展的一支重要力量。
作为一种典型的新型研发机构，江苏省产业技术研究院膜科学技术研究所（以下简称“研究所”）主要由江苏省产业技术研究院、地方政府、南京工业大学及相关科研团队组建而成。2014年12月13日，习近平总书记听取了研究所关于全球首套制浆造纸废水零排放成套工艺投资规模和技术应用的汇报；2017年9月18日，中央电视台以“一滴水的故事”为题，讲述了膜科学技术研究所科研团队将纸浆废水处理后可以当作纯净水直接饮用的成功案例； 2018年1月10日，江苏省委书记娄勤俭对膜科学技术研究所进行调研，肯定了研究所在科技成果转化和新型研发机构建设方面进行的行之有效的探索。目前，新型研发机构已经成为江苏省创新驱动发展的新力量，成为推动产业转型升级的新引擎。
本文的贡献在于基于巴斯德象限理论模型，以江苏省产业技术研究院膜科学技术研究所为例，研究江苏省新型研发机构的共建模式，剖析其在组织机构、管理体制、协同机制以及运作机理等方面的规律。同时，立足于江苏良好的产业发展基础以及强大的科教资源优势，结合江苏发展区域战略性新兴产业的需要，探索适合江苏实际的、切实可行的多方协同的新型研发机构共建模式，研究科技与产业化结合的路径，提出解决科技与经济“两张皮”窘境的新视角，形成科技体制改革的示范效应，带动江苏省域及其它省份地区的新型研发机构建设。
1 文献回顾



新型研发机构积极进行体制的创新，采取灵活的市场运行机制，以高新基础技术、应用技术产业化为导向对科技资源进行优化配置，同时引领战略性新兴产业的发展，实现了政府、市场和科研机构间的良性互动式发展，逐渐成为科技体制改革的标杆[2-3]。通过梳理、以及等外文数据库发现目前国外对于“新型研发机构共建模式”的探索较少。国内新型科研机构的产生开始于高校地方研究院，经过多年发展，数量快速增长，引起了专家学者对其共建模式的广泛关注，相关理论研究主要集中在三个方面：新型研发机构的发展现状、新型研发机构的共建模式以及新型研发机构的特征研究。
新型研发机构发展现状的相关研究。随着国家创新驱动发展战略的推进，以提升科技成果转化效率的科技体制改革事业在我国如火如荼的开展起来[4-5]。比如北京涌现出北京量子信息科学研究院、北京大数据研究院以及北京智源人工智能研究院等大批以基础研究和共性技术研究为重点的新型研发机构[3]。而广东省作为我国科技体制改革的前沿阵地，2018年新型研发机构数量达到244家[6]。新型研发机构作为融合技术发明和成果转化的载体，开始大量凸现。然而，我国新型研发机构建设还处于培育发展期，进一步的快速发展还面临着一些体制机制的障碍。比如赵剑冬和戴青云[7]认为企业和地方高校是新型研发机构建设的重要主体，然而在我国新型研发机构的建设实践中，这两大主体的参与积极性不够，目前我国新型研发机构的运行效率尚未得到充分体现。周恩德和刘国新[8]认为现阶段新型研发机构发展面临的主要问题是高端研发人员和科技成果转化人力资源不足。此外，从服务产业视角来看，新型研发机构主要服务于高科技产业，对接传统优势产业和现代服务业的能力存在明显不足[9]。
新型研发机构共建模式的相关研究。樊立宏和周晓旭[10]以享誉全球的应用科研机构弗朗霍夫协会(Fraunhofer)为例，研究其组织架构和科研经费来源等，提出对中国进行研发机构改革的启示。李栋亮等[11]分析了新型研发机构在促进科技创新发明、催生新兴产业以及吸引高端人才三方面的优势，并整理了目前我国新型研发机构共建的几种常见模式。谈力等[12]认为政府、企业、地方高校以及科研院所等都可以在新型研发机构建设中占据主导地位，而政府在出台扶持政策时必须依据其主导形式，进行分类支持。在新型研发机构的参与主体中，地方高校和科研院所拥有强大的科研实力，而企业是最为接近消费者的终端，因此，为进一步提高科技成果转化效率，朱建军等[9]主张建设高校、科研院所和企业协同创新的研发平台。
新型研发机构的特征研究。与传统研发机构相比，新型研发机构的参与主体更多，往往需要政府、企业、高校以及科研机构等多家主体的高度协作[13]；其目标更加多元，在开展基础研究的同时也更加注重科研成果的产业化和企业孵化等市场化目标[14]，具有更加丰富的内涵和特点。比如董建中和林祥[15]认为与传统科研机构不同，新型研发机构建设的鲜明特征是民办官助，即由企业、高校或者团体组织根据其科研基础和市场需求，自行组建管理团队、选择管理体制、运行机制等，而地方政府则在资金、场地等方面予以政策支持。王勇和王蒲生[16]在巴斯德象限理论推演的基础上，结合目前我国新型研发机构的建设实践，将新型研发机构的核心特征归纳为双创导向、民办官助、研发导向等三个方面。赖志杰等[17]基于核心竞争力的研究视角，认为技术能力的领先、研发工作的高危性以及产品的高附加值是新型研发机构拥有的主要特征。
综合现有理论研究可知，新型研发机构建设得到了学术界的高度重视，研究成果较为丰硕，但对新型研发机构建设缺乏理论依据分析，导致其在我国科技体制改革中定位不清晰，无法快速融入我国的科技创新体系。此外，对其管理模式和运行机制尚未进行深入探讨，不利于我国科技政策的指定和新型研发机构建设的进一步推广。因此，本文基于科研活动的巴斯德象限理论模型，以江苏省产业技术研究院膜科学技术研究为例，剖析新型研发机构在组织结构、管理模式以及运行机制等方面的建设规律。最后，立足于江苏良好的产业发展基础以及强大的科教资源优势，结合江苏发展区域战略性新兴产业的需要，提出建设适合江苏实际的、切实可行的多方协同的新型研发机构的建议，为解决科技与经济“两张皮”难题提供新思路，并能形成科技体制改革的示范效应，带动其它省份地区的新型研发机构建设。
2 理论模型分析
新型研发机构是指在创新驱动战略背景下，为加快科技成果“落地”效率，由地方政府推动成立的进行现代化管理和市场化运行的产学研紧密结合的独立法人组织。与传统的科研组织相比，新型研发机构通常由多个投资主体组建而成，能够实现创新创业和孵化育成的结合。因此，新型科研机构的涌现是对传统科研机构分类的现实挑战，同时也引发了专家学者其对理论依据的探索。
2.1 巴斯德象限模型



作为科研创新的主体，科研机构的科学理论研究和技术创新活动，过去一直深受的科研线性模型影响[18]。主张科学技术创新是一种线性模型[19]，强调基础研究是技术进步的先驱，科学研究活动应遵循“基础研究→应用研究→开发→生产与经营活动”的路径，进行基础研究并不考虑实用的目的。然而，在技术创新实践中，越来越多的科研活动表明科学研究与技术创新之间的关系已由简单的单向线性活动，逐步表现出双向交织、系统性以及动态性等复杂特征[20-21]。鉴于此，司脱克斯（）在《巴斯德象限：基础科学与技术创新》一书中提出巴斯德象限模型（见图1），将解决应用引起的基础研究生动地描述为巴斯德象限。该模型更好反映了科学与技术、基础研究与应用研究彼此之间互动交织的非线性关系，成为众多专家学者广泛接受的新科学研究概念模型[22]。
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图1 巴斯德象限模型
2.2 巴斯德象限模型对新型研发机构共建的理论与实践意义
将巴斯德象限模式引入到科研机构技术创新中，对我新型研发机构建设具有重要的理论与实践意义。理论研究方面：①颠覆了过去对于基础研究和应用研究二者割裂甚至对立的传统观点，实现了科学研究与技术创造间的多样融合发展，为高校与科研院所主导的新型研发机构共建模式提供了理论指导；②打破科学技术研究线性模式的约束，为新型研发机构提供多样的创新模式。在巴斯德象限模式下，新型研发机构在开展科学创新活动中不再局限于基础研究到应用研究的线性扩散模式，开始探索基础研究与应用研究互动融合产生的科学发现与技术创新共赢新模式。
实践创新方面：①创新动机更加多样。政府、企业、地方高校以及科研院所等都可以在新型研发机构建设中占据主导地位，而不同主导形式的新型研发机构可以满足譬如科学探索、共性技术研究、国家重大战略应用研究等多种目的；②创新历程愈加繁杂。相较于传统的线性传播与扩散研究，技术创新实际活动呈现繁杂多变的特征，因此实践中的技术成果与应用目标的最终适配要历经多次反复调整；③创新成果转化率提升。经过多次调整完善后的技术成果与应用目标更加匹配，解决了大量科技成果被束之高阁的囧境，成功跨越了科技成果转化的“死亡之谷”。
3 案例研究
巴斯德象限体现了科学技术研究的新特征，优化了科学研究、技术研发以及产品市场化的路径距离。作为一所新型研发机构，膜科学技术研究所将巴斯德象限模式引入到科研技术创新中，通过重建组织架构、明确权责分工以及创新产品产业化路径等，作为突破科技体制改革利益藩篱的“窗口”，进一步提升科技成果转移转化效率。
3.1 研究所组织结构分析
研究所由江苏省产业技术研究院、地方政府、南京工业大学及相关科研团队等组建，实行理事会领导下的所长负责制。其中，理事会是领导机构，决策研究所的发展战略和研发方向，其成员结构主要是来自政府部门、企业以及地方高校等的相关专家学者；所长是由膜领域的顶尖专家担任，负责研究所的日常管理事务和研发事务。此外，研究所设立技术委员会，通过事理会和技术委员会“双委员会”的模式保障研究所规范运行；将整体运行体系分为管理、研发和支撑三个体系，分别设立不同方向的研究室、综合管理办公室、分析测试中心、技术转移办公室、战略研究中心等，积极进行技术研发和综合管理。同时，为进一步推进科技成果应用，研究所组建了膜科技产业园和膜产业投资基金，为产业培育进行支撑，形成了专业研究所+孵化器的一体化成果转化模式。研究所这种实行院所分离、投管分离，参照企业化运营的管理模式和多元化结构的组建模式，有效助推了高校院所和企业资源的组合、科技人才与金融资本的衔接，有效的激发、释放研究所的创新活力，提升科技成果转化的效率，更大力度的服务企业（如图2）。
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3.2 研究所管理模式分析
作为一家新型研发机构，研究所依托南京工业大学的人才和科技优势，积极进行研究机构运行体制机制的探索，开创了“一所两制、统一管理”的新模式（图3），并使之成为科技成果有效转化的平台和桥梁。其中，“一所”是指江苏省产业技术研究院膜科学技术研究所，而“两制”就是国家工程技术研究中心的高校运行机制和南京膜材料产业技术研究院的市场化运行机制。一方面，研究所依托学校国家特种分离膜工程技术研究中心，采用组建PI学术团队的方式，立足基础原创研究，不断产出高水平原创成果。另一方面，依托市场机制的南京膜材料产业技术研究院，采用组建创业团队的方式，从事原创成果的“二次开发”，不断推动原创成果的转移转化。此外，在发展理念上，研究所坚持不与学校争学术之名，研究所发表论文、申请专利、奖励申报等与学术相关的事宜均以学校为主。同时，研究所完成技术“二次开发”，形成产品样机并经市场验证后根据需要可由研究所以入股形式培育衍生企业或以合同科研的方式转移到社会企业。
膜科学技术研究所
高校运行机制
国家工程技术研究中心中
市场化运行机制
南京膜材料产业技术研究院有限公司
专利、高水平文章
（基础原创成果产品）
二次开发—转移转化
技术升值、孵化衍生公司

图3 研究所“一所两制”管理模式
3.3 研究所科技成果转化模式分析
作为一种典型的由南京工业大学和南京膜材料产业技术研究院有限公司共建的新型研发机构，研究所通过人才、学科、企业联动的方式，打造“实验室—工程技术研究中心-产业技术研究院-科技产业园”的创新链条，实现“创建一个学科，研发一批成果，孵化一批企业，形成一个新兴产业”的成果转化新模式，打通从“科学”到“技术”、再从“技术”到“产品”的渠道，培育出具有国际影响力的膜材料产业。
（1）创建一个学科，组建一家学科性公司
南京工业大学高度重视膜技术研发，初期专门成立了校内的研发机构，提出材料化学工程的学术思想，创立了材料化学工程的新兴交叉学科，组建了材料化学工程国家重点实验室。后又提出水处理膜与特种分离膜并重的发展思路，组建了国家特种分离膜工程技术研究中心，研发出了一批具有较强创性和应用前景的成果。为了高效转化科研成果，研究所进一步探索组建了一家学科性公司，实现了陶瓷膜研究技术和产业化效率的提升。
（2）组建产业技术研究院，孵化一批膜产业企业
依托南京工业大学材料化学工程国家重点实验室、国家特种分离膜工程技术研究中心、的强大研发实力和科性公司的成果转化能力，加上南京市政府的推动，组建了企业型研究院——南京膜材料产业技术研究院。研究院在借鉴产学研模式优势的基础上进一步加强创新，加入了“产业化转化”的功能，整合各种资源，以强大技术保障和资金支持，对最新的科技成果进行全方位的评估和最高效的转化。新的科技成果在研究院经过产业化检验后，就可以投入规模化生产，同时，该项成果（项目）要移出研究院，成为独立运作的企业。立足“原创性的基础研究、颠覆性的技术开发、重大应用工程的实施”，不断产出高水平原创成果，鼓励教授以无形资产持股方式参与原创成果的转移转化，成熟的项目离开，新项目进来，相继孵化了久吾高科、九天高科、久朗高科、力波兴水务、久盈膜材料等多个科技型企业。
（3）建设江苏膜科技产业园，形成一个新兴产业
为进一步提升科技成果转化效率和能力，研究所打破管理窠臼，释放科技活力，组建了江苏膜科技产业园，创建“研究所+专业孵化器”的一体化的科技成果转化新模式；组建了“江苏膜材料产业投资基金”，为膜产业的发展提供全方位的战略和资金技术支持，实现了创新链、平台链、资源集聚链的有效对接，打造了膜领域专业化的创新创业生态体系；建设“膜科技产业园众创空间”，打造出为创业者在资金投入、资源共享等方面提供全方位支持的便捷化、全要素、开放式的创业平台。目前，园内已集聚膜科技企业近30家，成为国内乃至国际膜材料领域的创新高地和产业集群。
4 研究所建设取得的成效与启示
4.1研究所促进科技成果产业化的成效
作为一所新型研发机构，江苏省产业技术研究院膜科学技术研究所在促进科技成果产业化方面取得了巨大成功。首先，集聚了一批高端人才和团队。研究所构建了一支以中国工程院院士、杰青、973首席科学家、千人计划和万人计划入选者为带头人的学术团队，通过产业化团队培养了30多位总经理，形成了以江苏省产业教授为核心的“技术二次开发”的创业团队，学术团队与创业团队融合发展。其次，创造了一批有影响力的科研成果。研究所承担了100多项国家级科研项目，获得了国家及省部级奖20多项，发表高水平的学术论文500多篇，获得授权中国发明专利200多件，成功举办了国际膜与膜过程大会（30年来首次在中国举办），被国际同行誉为是全球最强、最有影响力的团队。最后，形成了一定规模的膜产业集群。研究所培育孵化膜科技企业近30家，其中上市公司2家，累计推广应用膜装备2000多套，膜反应器技术、膜集成提取技术、膜法VOCs回收技术、膜法PM2.5超低排放技术、制浆废水零排放工程在化工、医药、食品、环保等行业得以应用，服务近1000家企业转型升级，科技成果转化和服务形成的经济效益超过100亿元。
4.2 研究所共建模式的启示
江苏省产业技术研究院膜科学技术研究所立足江苏省优厚的科技资源优势，尊顺市场规律，联合江苏省产业技术研究院、地方政府以及南京工业大学等组建新型研发机构，以科技体制改革为着力点，通过人才、学科、企业联动的方式，打造“实验室—工程技术研究中心-产业技术研究院-科技产业园”的创新链条，实现“创建一个学科，研发一批成果，孵化一批企业，形成一个新兴产业”的成果转化新模式，探索出了一条从基础研究到技术研发再至产品市场的全链条科技成果转移转化“专业苗圃”路径。同时，在该模式下，研究所培育出了具有国际影响力的膜材料产业，促进研究所成为区域重大产业技术的产出库、战略性产业和高技术企业的孵化培育基地，对江苏省以及其它省域探索合适的新型研发机构共建模式有着重要实践借鉴意义。
（1）注重新型研发机构建设的顶层设计布局
作为一个“新生事物”，新型研发机构建设涉及多方利益主体且功能突出，离不开政府的扶持和引导以及新型研发机构建设主体的体制、机制创新等。因此，地方政府需要从全省（市、区）层面做好顶层设计，遵循突出特色和差异化发展思路，围绕本区域产业发展优势和需求，适时出台和细化促进研发机构良好运行的管理办法、专项资金扶持细则及中长期发展规划等，营造一个适合新型研发机构培育发展的良好政策环境。同时，新型研发机构要立足政府的产业发展战略，依托区域强大的市场需求，积极探索与本机构适配的发展模式、管理体制、运行机制以及人才引进机制等，尽可能发挥现有科教资源特别是高校国家级科研平台的学科、团队、技术等优势。此外，秉承“以我为主，兼收并蓄”的原则，积极借鉴和吸收国内外典型机构建设的成功模式、经验，加强对国外前沿产业技术和科研人才团队的引进。
（2）保证新型研发机构的可持续发展
与传统事业单位性质的研发机构和追求利润最大化的企业性质的研发机构不同，新型研发机构通常是由地方政府、高校以及科研院所等组建而成。这种组建机制决定了新型研发机构具有上述两类研发机构的“双重”功能。因此，保障新型研发机构的正常运行，实现其可持续发展，必须创新新型研发机构的经费来源渠道：“3个三分之一”平衡。首先，地方政府补贴三分之一，由政府直接对新型研发机构进行专项科研资金的补贴，保证新型研发机构公共服务的非赢利性。其次，申请竞争性项目经费三分之一，新型研发机构要充分发挥依托高校科研团队拥有的研发优势，积极承担国家课题，进行行业共性技术的研发，解决其共性问题。最后，解决市场需求三分之一，新型研发机构要立足市场，利用其雄厚的科研实力与企业对接，进行技术服务，帮助其解决实际问题。
（3）坚持新型研发机构的市场化运行
一直以来，传统研发组织的运行机制难以适应产业发展需求，造成大量科研成果“不可用”或“用不了”。导致上述现象的直接原因在于传统研发组织的管理人员通常是技术出身，缺乏组织机构运行的管理经验和市场敏锐度，或者是只懂市场不懂技术的“门外汉”，使科学研究与产品市场无法实现有效的无缝对接。因此，提高科技成果转化效率，跨越科技成果转化“死亡之谷”，新型研发机构必须始终坚持市场化运行。在组织结构层面，新型研发机构主要负责人应当从现有高校科研团队中选聘兼任，具有行业技术研发的能力。同时，最好在科技型公司从事过管理工作，能够很好的洞悉行业市场发展趋势，发挥即懂科研又懂管理还懂市场的综合优势，统筹处理好学校与新型研发机构的关系，使基础研究真正的转化为应用研究。
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