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摘要：构成创新创业教育教学和人才培养体系等软硬资源的协同驱动对于优化高校教育教学和人才培养制度体系、助力高校新型研发机构产学研合作具有重要意义。通过梳理国内外高校新型研发机构软硬资源研究现状发现，软资源和硬资源有着互利共生又相得益彰的协同关系，软硬资源协同驱动对于助力高校新型研发机构产学研合作有重要意义。在此基础上，进一步指出中国高校新型研发机构产学研合作在主体资源、发展定位、政策制度以及分配机制上仍存在一系列问题，具体体现为高校新型研发机构的顶层设计和布局尚不完善、分布不平衡，在发展定位软资源与科研平台和设备等硬资源投入方面出现偏差等，这主要由于软硬资源的各自功能发挥和协同驱动作用程度都未能满足产学研合作的需要。因此，需要完善产学研合作的生态系统，在资源共享的前提下，明确产学研各主体的功能定位，构建管理体制、人才培养体系完善的软硬资源协同驱动产学研合作模式。
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Abstract: To optimize the university education and talent training system, and to enhance industry-university-research collaboration within new R&D institutions in universities, it is crucial to establish a collaborative drive between soft and hard resources, such as innovation and entrepreneurship education, teaching methodologies, and talent development systems. An analysis of the current state of these resources in universities, both domestically and internationally, reveals a synergistic and complementary relationship between soft and hard resources. This synergy is essential for fostering effective industry-university-research collaboration in new R&D institutions. However, several issues remain within Chinese universities' new research and development institutions, particularly in terms of key resources, development orientation, policy frameworks, and distribution mechanisms. These issues include imperfect top-level design and layout, uneven resource distribution, and discrepancies in the investment in soft resources versus hard resources, such as scientific research platforms and equipment. These challenges stem primarily from the inadequate collaborative integration of soft and hard resources, which fails to meet the demands of industry-university-research cooperation. Therefore, it is necessary to improve the ecosystem for industry-university-research collaboration. This involves clarifying the functional roles of various stakeholders, promoting resource sharing, and establishing a model of collaboration driven by a well-balanced integration of soft and hard resources, supported by a robust management and talent development system.
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0 引言

当前世界经济形势急剧变化，传统经济体不断遭受一轮又一轮剧烈的冲击，波动之下的科研组织和研发机构也在经济大环境中面临新的改革与发展需求。面对高速发展的经济社会，传统科研组织体制受到一定约束，存在人员较为冗杂、管理较为混乱等问题，导致科技成果转化效率低、创新人才培养难度大、科研组织发展受阻等[1]。随着现代化经济体系的全面深化改革，研发机构积极破除传统科研组织弊端，顺应时代发展，积极应对、彰显活力。新型研发机构集产学研优势于一体，有利于深入实施创新驱动发展战略。
科技部印发的《关于促进新型研发机构发展的指导意见》提出，要将新型研发机构提高到国家创新战略的高度，全国各地纷纷响应，广东、江苏等地区率先试点并出台各类专项政策支持新型研发机构的发展[2]，深化实践改革和体制创新，适应创新大环境的发展趋势。近几年，中国新型研发机构依托政府、高校科研所、科研机构和企业等多元主体的产学研合作，建立开放式的合作生态圈，有效填补科技创新的“木桶短板”，整合资源，加速科研成果转化，推动产业转型升级。高校新型研发机构作为高等教育顺应科技革命和产业变革的产物，为学、教、研、产之间提供了沟通的平台，有效提升人才培养质量，是对培养创新应用型人才目标的积极回应。然而，由于高校新型研发机构之间存在差异性和发展不平衡性，在开展产学研合作过程中，合作模式差异较大，使得合作成效和预期发展方向异质化[3]。因此，迫切需要分析高校新型研发机构在软硬资源协同驱动方面对产学研合作模式的研究现状及存在问题，深入探索产学研合作发展的新路径，以推动高校新型研发机构的发展升级，促进国家创新体系的新发展，并实现科技与经济、创新与活力的同频共振。
1  高校新型研发机构软硬资源研究现状
高校创新创业教育的改革重点是打造符合国家现代化产业需求的人才培养模式。构成创新创业教育教学和人才培养体系的资源统称为“软硬资源”，其中硬资源包括基础训练平台、校企协同育人平台、综合设计实训平台和教师示范与共享平台等；软资源由教师、团队和项目构成。硬资源的作用需要软资源来启动，软硬资源共同推动高校创新创业教育的改革，培养服务于国家现代化产业发展的人才。
1.1  高校新型研发机构硬资源研究现状
目前世界正处于百年未有之大变局，科技创新水平成为综合国力的重要指标，并逐渐成为国际竞争的关键[4]。国内针对创新创业教育硬资源建设的研究主要集中在其必要性、建设管理和存在问题3个方面。在创新驱动发展战略的引领下，中国正逐步加强投入科技创新的力量，并不断整合各类实验资源、更新现有基础实验硬件设备、提高特色实践平台的资金投入、构建对接典型行业的实验教学示范中心等硬资源。德国、美国等主要发达国家政府及高校在创新创业教育过程当中重视实践平台硬资源的建设，为学生提供全面、良好的综合教育服务。
中国科学技术发展战略研究院2023年11月在北京发布的《国家创新指数报告2022－2023》显示，2023年中国国家创新指数得分为72.7分，综合排名世界第10位，较2021年提升3位，是唯一一个进入前15位的发展中国家[5]。10年来，国内高校不断加强创新平台体系建设，大力投入基础实验设备，加速汇聚创新实践型资源，积极开展国际科技合作交流平台，高校科技创新硬资源实现跃升。
[bookmark: _Hlk151922665]1.2  高校新型研发机构软资源研究现状
近年来，中国高校新型研发机构数量以惊人的速度增长，各种形式的新型研发机构在全国范围内不断涌现，高校软资源功不可没。纵观国内研究，植林等[1]提出高校新型研发机构的天然优势可以弥补创新鸿沟、降低交易成本，并采用模糊层次分析法构建建设模式进而推动产业升级和创新驱动发展，同时结合广东省高校新型研发机构的基本发展情况和具体案例，深入探讨促进产教融合的新路径新机制，提出完善交叉融合培养模式。西鹏等[6]基于开放的资源平台，探讨一种促进产业创新和技术进步的重要方式。这种模式鼓励产业界、学术界和研究机构之间的合作与交流，推动知识和技术的共享，加速科技成果的转化和应用。康涛等[7]以北京大学为例，提出通过完善政府政策环境、完善市场化途径、完善评价与激励体系和完善企业孵化基地建设。温东强等[8]从广西高校科研院入手，认为产学研协同创新发展中面临科研领域体制机制不健全、政策体系尚未健全、人才激励体系不健全、经费投入不足等问题，进而影响了产业经济的高质量发展。叶明国等[9]梳理了广州部分高校的新型研发机构成果转化情况，提出要加大对发明人的奖励、重视转化收益激励，以及提高高校新型研发机构的转化收益并降低学校的转化收益。柯婷等[10]以粤港澳大湾区为背景，利用高校资源搭建高水平研究平台，引进人才优化人才智库，利用创新资源建设高校孵化平台，生产高精尖创新产品，深化三地的产学研合作。软资源作为引领硬资源的落脚点，动态优化软硬资源配置的主要组成部分，是助力创新体系建设的关键。
国内既有研究普遍认为高校新型研发机构软资源存在以下三大问题：一是高校需要优秀的师资队伍来培养创新应用型人才，但目前传统的学者型大学教师往往缺乏创新实践和课程改革的专业素质；二是团队是创新实践的基石，然而很多高校的创新团队存在活跃度不足、成员结构单一、专业能力不强等问题；三是项目是推动创新实践取得成果的关键，创新创业教育强调以项目为驱动，但目前高校的创新创业项目主要停留在理论讲授阶段，高校内平台的资源整合能力难以满足实际操作和转化的需求。
国外既有研究中，美国高校在创新实践师资方面选择具备跨学科专业知识和实践经验的专家团队和管理团队，为学生提供科研创新方面的技术指导[11]；英国高校在创新实践教育的团队建设方面鼓励学生跨专业、跨年级组队，并成立创新实践研究中心来支持和服务学生团队[12]；日本等亚洲高校则以项目为导向，引导学生完成核心理论课程和应用创新实践课程[13]。 
1.3  高校新型研发机构软硬资源协同驱动的必要性
[bookmark: OLE_LINK6]在当前市场经济的背景下，高校新型研发机构的产学研合作模式是政府、高等教育机构与企业三方共同参与的产学研合作模式，实现了产业、教育与科研资源的共享。该模式依托于高等教育机构的软硬件资源协同作用。硬件资源包括实验室设备、科研仪器以及信息技术基础设施，为科研活动提供必要的物质支持；软件资源则包括科研人员的专业知识、研究经验、创新思维以及科研管理与服务体系。裘野平[14]、王亚煦等[15]、吴玉崭等[16]认为，通过软硬件资源的有机结合，新型研发机构得以更有效地推动科技创新、促进学科交叉融合、提高成果转化效率，并培育出更多具备创新精神与实践能力的高素质人才。软硬件资源的协同作用对于高等教育机构新型研发机构的发展具有至关重要的意义，其重要性体现在以下几个方面：一是高效的硬件资源为研发工作奠定了坚实基础，而软件资源则通过人才的创新能力和管理的有效性，促进创新成果的产出，最终加速科研项目的推进和成果转化；二是硬件资源为成果转化提供了必要的设备与资金支持，而软件资源则通过市场分析、知识产权管理与项目管理等手段，确保科研成果能够顺利进入市场并实现商业化；三是硬件资源为人才提供了先进的实验平台和优良的研究环境，软件资源则通过提供创新性课程、科研合作机会与国际交流平台，提升了人才的综合素质；四是软硬件资源的协同作用为跨学科协作提供了坚实基础。硬件资源提供了跨学科研究所需的设施，软件资源则通过组织协调不同学科的专家，促进了知识的交叉与集成，推动了跨学科的集成创新；五是软硬件资源的协同作用有助于高校机构新型研发机构通过引进先进的硬件设施和优秀人才，加强国际合作与交流，提升其国际竞争力。因此，软硬件资源的协同作用对于提升高校新型研发机构的创新实力至关重要。通过硬件与软件资源的相互促进和有机整合，这些机构得以更高效地进行科学研究、加速成果的转化进程、培育杰出人才，并在应对社会挑战及增强国际竞争力方面扮演关键角色。
2  高校新型研发机构产学研合作中软硬资源协同的挑战
中国高校的科技创新成效显著，但在软硬资源协同驱动方面仍面临挑战。由于各主体之间自身差异性和发展不平衡性，中国高校新型研发机构产学研合作在主体资源、发展定位、政策制度以及分配机制上仍存在一系列问题。软硬资源匹配不协调、无法整合构建同一平台，导致科技成果转化难题已成为制约中国高质量发展的因素，迫切需要通过体制机制改革来解决。因此，解决高校新型研发机构软硬资源协同驱动中的难题，对于中国实现以科技创新为驱动的高质量发展具有重要作用。
2.1  主体资源不集中，顶层设计缺乏
在高校新型研发机构产学研合作过程中，不同类型、不同阶段的产学研合作模式都不尽相同，相互之间合作目标和合作模式也存在差异。合作模式也属于软资源的一种表现形式。这种软资源由高校科研院、企业和地方政府3个参与方组合集成，参与方的配合度与均衡性对软资源机制体系的完善程度和发展态势有重要影响。目前，中国高校新型研发机构的顶层设计和布局尚不完善、分布不平衡，高校新型研发机构对周边院校的辐射和影响力有限，大多根据各自实际情况进行建设，未能实现不同高校、不同地域之间资源的共享和优势互补。政府、企业和高校之间发展目标和各自需求也不尽相同。
2.2  发展定位不清晰，发展规划缺失
高校新型研发机构的母体高校对机构的发展概况以及特征功能等方面的认识和应用不足。作为硬资源的国内高校新型研发机构，大多更注重科研，对于科研成果如何转化为更适用于市场经济的产业需求缺少经验。除此之外，高校新型研发机构一方面在发展定位上不清晰；另一方面平台规划设计上仍有不足，使得新型研发机构在发展定位软资源与科研平台和设备等硬资源投入方面出现偏差，如硬资源投入过多而实验室的建设、高端技术装备的投入和拔尖创新人才的引进等软资源相对缺失。此外，目前国内高校新型研发机构区域发展不平衡，例如高校新型研发机构发展较好的清华大学和浙江大学分别分布在北京和杭州，两地区域发展较为完善，但其周边辐射区域的发展较为滞后[17]。
2.3  政策制度不系统，管理体系滞后
有研究发现，高校新型研发机构一般采取理事会领导下的院长负责制，新研发机构的院长一般由高校相关人员担任，负责机构的日常管理运营和项目决策等[18]；而在实际运营过程中，高校往往受制于经济上的约束，只好依赖于地方政府所给予的新研发机构经费、设备等方面支持[19]。这些均为软资源的具体展现，管理体系的创新关系到新型研发机构的日常运作功能和产出效率。传统的研发机构和科研体系较为保守、体制机制较为落后，在科研产出和人才培养等方面较为缓慢滞后，一定程度上束缚了科研的发展进步和人才培养进程。此外，如果由高校人员兼任研究院管理人员，其行事风格和管理观念会受到学校行政管理模式的影响，且需要在高校和研究院之间“两头跑”，无法保证将时间和精力完全投入研究院的发展之中。另外，高校新型研发机构难以与投资机构建立深度的合作关系，大部分研究机构目前主要的经济来源于政府投入，而企业参与动力不足。
2.4  平台建构不完善，“造血”机能不足
高校新型研发机构开展产学研合作，关键在于政府、高校、企业三方主体的合理分配和互动联动[20]。在研发机构建设初期，传统机构发展迟缓、“自造血”功能不足的特征显著，仍有产出量少、转化率低、人才流失严重等瓶颈[21]。首先，在软资源平台建设方面存在不完善之处：人才匮乏或结构失衡，导致科研与产业需求之间不匹配。管理制度尚不完善，难以有效协调各方资源，以实现高效研发与合作。知识产权与技术转移机制薄弱，无法充分保护科技成果或将其转化为实际产品和服务。其次，在硬资源平台建设方面存在不完善之处：设施设备不足陈旧，限制科研能力的有效发挥，影响项目顺利开展。资金投入不足，使得创新性研究难以启动或推进。最后，在软硬资源协同平台建设方面存在不完善之处：资源整合与共享平台缺失，导致资源利用率低下，产学研合作难以深入；校企合作机制不完善，导致校企间信息交流不畅，合作难以高效进行，科研成果难以顺利转化。因此，高校新型研发机构在产学研合作中，软硬资源协同平台的建设至关重要。若平台建设存在缺陷，将导致“造血”机能不足，影响机构的持续创新与发展。
3  软硬资源协同驱动下高校新型研发机构产学研合作发展路径
根据高校新型研发机构产学研合作的研究现状以及当前高校新型研发机构发展情况可以看到，各主体之间存在差异性和质异性以及发展不均衡性，使得中国高校新型研发机构在产学研合作过程中出现一系列问题，这主要由于软硬资源的各自功能发挥和协同驱动作用的实现都未能达到产学研合作的需要。基于此，本文提出软硬资源协同驱动的高校产学研发展的路径和策略。
[bookmark: OLE_LINK1]3.1  创建生态系统，实现产学资源共享
自然生态系统不断衍化发展，逐渐被社会学家们发展运用形成了生态系统理论。基于生态系统理论，衍生出产学研合作的生态系统，而高校科研院、企业与政府即分别为产学研生态系统中的参与者和生产者[22]。在这一生态系统中，市场环境影响着产学研合作各个主体之间的相互作用，主体也在发挥着各自的价值作用优势互补。高校科研院提供以原创技术和成果、丰富的科研资源为代表性的软资源和以高端装备为代表的硬资源，企业为新型研发机构提供以资金支持和产学研合作经营活动为代表的软资源，也为政府制定一系列规范生态系统环境的相关政策法规提供了最新的市场经济信息，营造了健康有序的社会生态环境。以深圳市政府与清华大学共建的深圳清华大学研究院为例（见图1），该研究院作为高校新型研发机构软硬资源协同驱动的典型案例，已具备良性循环创新生态模式[23]。在市场经济快速发展的社会环境下，该研究院不仅自身拥有强大的科技实力，而且拥有一支资深的专家团队，能够结合产业发展的科研成果，及时捕捉市场信息，融入企业孵化模式，并且可加快科技成果转化，形成产业与技术完美结合的创新生态系统良性循环。
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图1  深圳清华大学研究院良性循环创新生态模式
3.2  明确培养目标，构建创新型人才培养机制
高校新型研发机构产学研协同发展要明确各主体的功能定位，构建软硬资源协同驱动体系。高校要建设以“导师+团队+项目”的人才培养机制（见图2），以专业导师为引领、科技创新团队为载体、科研与企业项目为全过程培养途径，这些因素为软驱动；同时，建设以产业发展为导向、学科交叉融合、学生跨专业年级协同的硬驱动，软硬资源“双驱动”有助于进一步提升工科学生创新创业能力及专业整合能力，培养创新发展的工科人才，构建软硬资源协同驱动的产学研合作发展体系[24]。
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图2  “导师+团队+项目”的产学研合作发展模式



目前，国内高校新型研发机构主导“市场+科研”结合，加强高校、企业和政府的合作，形成生态环境系统和全产业式链条[25]，并在每一个产业端提供一站式服务，将科学研究和成果等软资源输出对接到成果转化和落地实践的层面，开放产学研合作平台等硬资源，建立产学研合作激励机制，加强技术咨询和科教服务的全面提升，实现软硬资源的协同发展[26]。例如，浙江大学成立了浙江大学工业技术转化研究院，将原始的科技创新和技术研发相结合，在全国各地布局技术转移中心和转化平台[27]。随着合作的深入，机构的知识的产出日益增多，知识的创新能力愈加提升，知识的吸收也在不断趋于成熟和完善，逐步形成完整的科创体系。有关数据显示，浙江大学苏州工业技术研究院建立10年以来，累计研发与转化产业化技术401项，孵化科技型企业72家，举办各类创新创业大讲堂和培训班57期，举办的“双创”培训超5 000人次参与[28]，此后分别建立昆山、自贡、华南、滨海等7个地方院所[29]，紧抓人才培养、技术转换等推动知识输出。
3.3  细化政策措施，完善管理体制
构建基于人才协同培养、人才交流合作、软硬资源协同平台载体建设、人才流动畅通、人才环境优化等多维度的协同育人机制。传统的研发机构和科研体系相对保守，人员管理效率亟需提高，管理体制亟需改进。因此在市场经济日益发展的当前社会，软资源需克服传统科研和管理体制的瓶颈，顺应市场趋势，配套高效管理体制，构建新产业体系和运营模式。政府一是要充分发挥驱动作用，联动企业与高校形成完整的产业链，建立高效的沟通机制，细化政策措施，促进产学研合作的技术研发、成果转化和落地实践的功能，充分发挥软资源自身优势；二是要加强人才培养体系的建立，完善用人制度，健全激励机制，用适当的政策措施选拔人才、善用人才、留住人才，要细化考核制度和管理体系，激活生产生活的主动性和积极性；三是要坚持市场需求为导向，专注改革发展新形势，把政策要求落实到位，建立健全运行管理制度，在产业孵化和科研成果转化方面赋予科研院所更多自主权和选择权。以广东省为例，近几年，广东省从专项资金、人才引进、税收减免与补助、技术支持等方面细化对新研发机构的支持细则，分别在2015年和2017年出台了《广东省科学技术厅等十部门关于支持新型研发机构发展的试行办法》和《广东省科技发展专项资金项目申报指南》等政策，对高校新型研发机构运行、其建设发展、创新成果转化奖励等给予大力支持。受这一系列政策的影响，2016年至2021年，粤港澳大湾区在专利申请量、专利授权和转化等方面的质量和数量优秀【补标著录文献依据】。
3.4  多元协同发展，提升创新质量
[bookmark: OLE_LINK3]基于政校企多元协同创新，通过多个层面的跨地域、跨校区、跨行业的国际国内合作，实现教育资源共同开发利用[30]，实现软硬资源协同驱动的高校新型研发机构产学研合作模式（见图3）。在高校、企业和政府在新型研发机构的产学研合作中，软硬资源协同驱动是关键。高校作为知识提供方，可提供科研和技术支持促进成果转化；企业作为科研成果应用方，提供资金和市场信息优化实践成果；政府则通过顶层设计制定相关政策，引导市场方向，营造良好环境；同时，各协同创新平台需充分发挥产业、科研和导师资源优势，深化与众创空间的合作联动。高校在产学研合作中提供技术保障和科技成果，发挥科研优势。科技是第一生产力，科技的进步促进市场的调整，高校是提供知识和技术支持的主体，科技创新人才发挥着无可比拟的重要作用[31]。例如，2015年被认定为广东省首批省级新型研发机构东莞华南设计创新院重视人才引育，不断加强各类各级人才输入；与此同时还积极建设学生实践基地，在实践中培养提升大学生创新创业能力。此举既增强高校的科研实力，又深化科技在市场与社会的应用探索，从而构建了科研与市场相互促进的良性循环。科研合作
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[bookmark: OLE_LINK5]图3  软硬资源协同驱动的高校新型研发机构产学研合作模式
高校为企业提供科研成果的保障【表意不明】，而企业又为高校提供资金支持，同时企业也为高校科研成果的落地实践提供了良好的平台和资源，可见高校和企业有着互利共生的协同关系，也反映软硬资源协同发展对于推动高校新型研发机构的产学研合作有着重要作用。除此之外，政府在协同创新的过程中发挥引导作用，促进各个领域的密切联系，实现资源共享，确保产学研协同创新活动的长期高效发展[20]。
由此可见，高校新型研发机构产学研合作实际上是多方资源调节和资源共享的过程，也是软资源和硬资源协同驱动的全过程。产学研合作为深化产业融合、学科建设、开拓领域提供了重要基础条件，但在发展过程中由于各主体之间的差异性和发展不均衡性产生了诸多问题。伴随着一系列问题针对性提出高校新型研发机构产学研合作的新路径，不断创新生态系统，完善体制机制，创新管理模式，并注重各主体的协同创新，将研究成果落地转化，实践并服务于社会化再生产，也在当前经济发展与科技创新的新时代下，根据自身的资源条件，丰富市场需求、完善人才储备、加强学科建设、培养应用创新型人才，实现软硬资源协同驱动产学研合作的长效发展。

4 结论
近年来，中国高校一直在探索如何提高人才培养质量，虽取得了较为明显的成效，但相比国际上创新创业教育发展相对较晚，教育实践仍处在转型升级时期。针对中国高校新型研发机构产学研合作在主体资源、发展定位、政策制度以及分配机制上仍存在顶层设计和布局尚不完善、分布不平衡，在发展定位软资源与科研平台和设备等硬资源投入方面出现偏差等问题，本文提出了软硬资源协同驱动下高校新型研发机构产学研合作发展路径，完善产学研合作的生态系统，在资源共享的前提下，明确产学研各主体的功能定位，构建管理体制高效、人才培养体系完善的软硬资源协同驱动产学研合作模式。这对于优化高校教育教学和人才培养制度体系、助力高校新型研发机构产学研合作具有重要意义。
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