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[bookmark: OLE_LINK1]摘要：头部建筑企业承担着关乎产业链安全稳定的关键技术攻关重任，但其现有科技创新体系难以适应国家科技攻关组织模式变革，也难以满足新型举国体制对企业科技创新的要求。在适应国家科技攻关组织模式变革及满足新型举国体制对企业科技创新要求的“双重驱动”下，头部建筑企业亟需通过科技体制机制改革进一步释放科技创新活力。在阐述“双重驱动”内涵的基础上，进一步明确头部建筑企业科技创新组织优化的必要性，将结构-过程-输入-结果（SPIO）模型进一步优化为基于输入要素的I-SPO模型，并基于此对现有组织问题进行剖析，认为从结构、过程和结果等三方面来看，现有组织存在如下不足：弱“中心化”、体系运行松散；平台协同欠缺、职能发挥受阻，一体化研发优势待彰显；课题分散、重复且管理低效，科研进展缓慢等，指出头部建筑企业科技创新组织的核心问题在于分散，导致重复、低效问题，进而制约企业科技创新高质量发展。针对此，分别从科技创新组织体系、科技创新主体平台、科研项目管理模式三方面给出相应优化建议，以期推动头部建筑企业建立与当前科技创新发展阶段相适应的高质量组织管理体系。
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[bookmark: _Hlk173607767]Abstract: Leading construction enterprises undertake the important task of tackling key technologies related to the security and stability of the industrial chain, but their existing scientific and technological innovation system is difficult to adapt to the changes in the organizational model of national scientific and technological research, and is also insufficient to meet the requirements of the new national system for enterprise scientific and technological innovation. Under the “dual drivers” of adapting to changes in the organizational model of national scientific and technological research and meeting the requirements of the new system for mobilizing resources nationwide to achieve scientific and technological innovation in enterprises,  leading construction enterprises urgently need to further unleash their technological innovation potential through reforms in the scientific and technological system and mechanisms. This paper first explains the above-mentioned "dual drivers" to further clarify the necessity of improving the organization of scientific and technological innovation in leading construction enterprises. Then, based on the improved SPIO model, namely the I-SPO model, existing shortcomings in these enterprises are systematically analyzed, including weak centralization and loosely structured system operations; lack of platform collaboration and hindered functional performance, with the advantages of integrated R&D yet to be realized; dispersed and repetitive projects with inefficient management, leading to slow scientific progress.  These issues highlight that the core problem in the technological innovation organization of leading construction enterprises lies in fragmentation, which results in redundancy and inefficiency, thereby constraining the high-quality development of enterprise technological innovation. Finally, corresponding optimization suggestions are given from three aspects of organizational system, main platform, and scientific research project management model, in order to promote the establishment of a high-quality organizational management system in leading construction enterprises that aligns with the current stage of technological innovation and development.
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0 引言
先进的企业科研组织模式能有效整合和利用各种科技资源，激发企业创新活力，提高科技研发整体效益[1]。2020年9月11日，习近平总书记在科学家座谈会上强调，对科技创新来说，科技资源优化配置至关重要，而整合优化科技资源配置，要狠抓创新体系建设，进行优化组合，克服分散、低效、重复的弊端[2]。企业的科技创新与组织创新应充分发挥协同作用，两个“轮子”一起转，方可产生“1+1>2”的效能。
[bookmark: _Hlk150765566][bookmark: OLE_LINK5]当前，作为国民经济的支柱产业，中国建筑业面临来自国际科技竞争与国内科技发展的双重挑战。以头部建筑企业为例，因承担关乎产业链安全稳定的关键技术攻关重任，其成为中国战略科技力量的重要组成部分，且多数头部建筑企业已建有涵盖产业链科研、设计、制造、施工、运维等环节并能在关键技术上开展联合攻关的科技创新体系，取得了诸如三峡工程、港珠澳大桥的成功建造，以及国产盾构的成功研发等系列举世瞩目的成就；但同时，其又存在着科技创新资源分散，难以形成合力，且战略性创新组织建设薄弱，难以支撑新经济增长点培育和企业高层决策等问题[3]。可见，现有科技创新体系已难以适应国家科技攻关组织模式变革，也难以满足新型举国体制对企业科技创新的要求。故在为适应国家科技攻关组织模式变革及满足新型举国体制对企业科技创新要求的“双重驱动”下，头部建筑企业亟需通过科技体制机制改革进一步释放科技创新活力。
[bookmark: _Hlk150152373][bookmark: _Hlk150351421][bookmark: _Hlk150353313]基于以上背景，本文首先对“双重驱动”予以详细阐述，进一步明确头部建筑企业科技创新组织优化的必要性，对标当前科技创新的新任务新要求，借鉴改进现有结构-过程-输入-结果（SPIO）模型，对头部建筑企业科技创新组织问题进行深入剖析，最后给出相应的优化对策与建议。
1 头部建筑企业科技创新组织优化的“双重驱动”
[bookmark: _Hlk149916556]头部建筑企业科技创新组织优化的需求，主要来自国家和行业层面以及企业自身层面的“双重驱动”。于国家和行业层面，需适应国家科技攻关组织模式的变革；于企业层面，应满足新型举国体制对企业科技创新的要求。
1.1 [bookmark: _Hlk149658040]适应国家科技攻关组织模式的变革
[bookmark: _Hlk156831400]伴随经济体制改革和市场经济发展而不断放大市场主体力量、调整政府作用方式，是中国科技攻关组织模式演化的一条重要逻辑主线[4]。在市场经济体制改革的不断推进下，中国市场主体创新能力逐步增强，在部分领域已进入国际竞争前沿。未来，科技攻关组织如何更好集聚市场主体力量、发挥市场机制作用，已成为一项新的历史命题。对企业而言，既应是研发投入的主体，也当是项目组织和科技成果转化的主体，务必正确把握“答题者”与“出题者”，以及“被阅者”与“阅卷者”的角色定位。
（1）头部建筑企业既是“答题者”，也是“出题者”。一方面，政府是科技创新全局的组织者，是国家战略的制定者，引领国家战略科技力量开展科技研发，头部建筑企业作为国家战略科技力量的重要组成部分，主要开展应用型研究和科技成果转化等，并与主要开展基础性研发和关键技术研发的高校院所进行产学研用合作，共同推进重大科技创新；另一方面，头部建筑企业作为科技创新最活跃的主体，具备掌握市场需求、产业需求的绝佳优势，在国家战略目标引领下，应更多参与对关键问题的凝练、定义，将其精准转化为自身科技创新需求，提出好问题、真问题，以需求引领创新，提升企业市场竞争力。
（2）头部建筑企业既是“被阅者”，也是“阅卷者”。一方面，高校院所与企业研发成果的质量高低取决于其是否满足国家战略发展的需求；另一方面，头部建筑企业具备研究成果价值判断的验证条件和市场环境，是新技术的最终应用者。作为“阅卷者”，头部建筑企业应进一步畅通科研成果转化通道，让成果跨越从实验室到市场的“断裂带”，以市场来最终检验科技成果，推动科技成果的规模应用及价值转化。
1.2 [bookmark: _Hlk150765691]满足新型举国体制对企业科技创新的要求
新中国成立初期，中国实行高度集权的政治制度和高度集中的计划经济体制，在“一边倒”的外交政策影响下，党中央借鉴苏联模式，建立起集中、统一的科技管理体制[5]，并于短时期内通过聚集优势资源开展国防工业技术攻关，充分发挥了社会主义集中力量办大事的制度优势。但随着改革开放的不断推进和社会主义市场经济的深入发展，要创造更多物质财富以满足人民日益增长的生活需求，还应进一步解决民品市场的技术创新问题，而民品市场的多样性则决定了技术创新方向的多样性和复杂性。在此背景下，继续依靠传统计划体制组织科研资源，已远远无法满足生产多样化及产品多元化的需求，建立与社会主义市场经济体制相适应的科技管理体制也因此成为改革开放以来中国共产党历次全国代表大会探讨的重点。尤其是党的十八大以来，国际形势持续深刻复杂演变，大国博弈日趋激烈，来自美国方面的技术封锁很大程度上改变了国内企业的国际技术环境及产业合作生态。关键核心技术的“卡脖子”问题成为产业发展面临的重大系统性风险，企业、产业乃至整个市场力量均难以抗衡，故进一步提升科技管理体制应对系统性风险的有效性、更好发挥政府作用助力中国自主技术突破，成为科技管理体制改革必须解决的一大问题，而构建新型举国体制则成为中国实现科技自立自强、突破重点领域关键核心技术的必要战略举措[4]。党的十九届四中全会也明确指出，要强化国家战略科技力量，构建社会主义市场经济条件下关键核心技术攻关新型举国体制[6]。
新型举国体制，并非传统意义上的“大一统”式集中管理体制，市场机制是其中不可或缺的一部分[7]。新型举国体制的核心目标在于实现有效市场和有为政府的优势互补[8]，即充分尊重市场规律、发挥市场主体作用。新型举国体制下，头部建筑企业应积极发挥行业龙头企业核心地位和创新主体地位，将科技创新管理置于企业管理的重要战略位置，主动融入国家发展重大战略，服务产业转型升级，高标准引领推动建筑业高质量发展。
2 基于改进的SPIO模型的头部建筑企业科技创新组织问题分析
“双重驱动”下，对标当前科技创新发展阶段的新任务新要求，本文将从组织管理的视角，借鉴并改进现有SPIO模型，对头部建筑企业科技创新组织存在的问题进行深入剖析。
2.1 SPIO模型的理论内涵
SPIO模型的原始模型为结构-过程-结果（SPO）模型，由美国医疗管理之父Donabedian[9]于1966年提出，主要用于医疗服务质量评价，也有部分研究人员（如张欣悦等[10]、陈昕昀等[11]、赵威等[12]）将其用于法律条例实施效果评价、在线教学质量评价、党建工作路径探索等，但较少用于系统管理领域。对此，江志斌等[13]率先将SPO模型与系统管理观点相结合，并在进一步拓展SPO模型的基础上，提出SPIO模型，通过新增输入要素I（即系统资源配置），使原有SPO模型更趋完整，且更适用于系统管理评价。科技创新组织的评价同样包含结构、过程、输入、结果等4个维度。故SPIO模型是可以用于科技创新组织评价的新模型。此前，章俊梅等[14]已基于SPIO模型建模分析中国科技创新管理体系所存在的问题，该文将结构分为科技创新主体和科研管理体系两部分，将过程分为科技创新过程和过程管理两部分，认为输入即为配置的科研资源，而结果则包含科技创新的结果及相关评价体系。
2.2 SPIO模型的改进
2.2.1 改进的原因
[bookmark: _Hlk151191929]原SPIO模型中，结构、过程、输入及结果等4个维度的重要性基本相同；而在构建头部建筑企业科技创新组织的实际过程中，4个维度的重要性并非完全相同，若将其作为并列的维度予以分别评价则不利于看清问题的本质、抓住问题的要害。尤其在“双重驱动”下，为适应国家科技攻关组织模式的变革，满足新型举国体制对企业科技创新的要求，需充分发挥行业龙头企业核心地位，开展有组织、有规划的科技创新活动，形成以企业为主体、市场为导向、产学研用深度融合的技术创新体系[15]，重点则在于资源聚集，形成“大格局、一盘棋”。作为企业科技创新所不可或缺的重要战略资源，科技创新资源不仅能为科技创新活动提供基础条件，资源的集聚还将营造高效的创新环境，驱动科技成果产出，形成更高水平的资源基础实力，从而确保科技创新能力持续积累，实现科技进步持续发展[16]。故输入要素理应作为形成结构、展开过程、得出结果的关键因素贯穿始终。考虑到“双重驱动”下输入要素是贯穿其他三要素评价的根本点，本文将在原有SPIO模型的基础上，以突出输入要素I的核心作用为目的对其加以优化。
2.2.2 改进后的模型
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Hlk150183152]本文以输入要素为核心，将原有SPIO模型进一步优化为基于输入要素I的SPO模型，并将其命名为“I-SPO模型”（如图1所示）。其中，输入可理解为构建整个科技创新组织所需投入的确保科技创新工作顺利开展的人、财、物等科技研发资源；结构可理解为企业科技创新组织的体系架构、层级、运行机制等；过程可理解为企业科技创新组织的整体运行及其质量，包括研发平台的职能发挥情况、协同创新情况等；结果主要反映企业科技创新组织的构建是否达到预期目标，包括创新成果的产出及转化情况、企业科技管理效率等。

[image: ]
图1 I-SPO模型结构
2.3 基于I-SPO模型的头部建筑企业科技创新组织问题分析
基于I-SPO模型，结合笔者多年来在头部建筑企业的科研管理工作经验，本文主要通过文献梳理的方式对头部建筑企业科技创新组织所存在的问题进行分析。
2.3.1 基于“I-S”的结构及问题分析
（1）在结构上保证创新资源的聚集。头部建筑企业应合理设计科技创新体系的层级，处理好中心化、专业化问题的同时，厘清创新责任主体问题。科技创新的中心化一方面体现在企业总部层级应有统一规划、管理和协调功能，另一方面体现在重大科技创新活动集中于少数中心或机构进行，由其主导和引领企业科技创新发展。构建中心化的科技创新组织体系，并非意味着建立企业“大一统”式的集中管理体制，中心化构建的是企业科技创新决策中心、战略中心、统筹中心，解决的是企业科技创新资源分散、重复等问题，以实现有组织的科研。科技创新的专业化，注重对某一领域的深入研究，通过专业人才的聚集，研发资金、设备、实验室等研发资源的整合，专业知识和技能的积累，实现更精准、更高质量的科技创新，同时有效处理创新责任主体的问题。换言之，于企业总部层面，同一研究领域仅应设立一个专业研发中心，专业研发中心由1个主中心和N个专业分中心构成，以此推动细分领域科技创新、成果转化，释放科技创新组织效能。
（2）现有结构问题：弱中心化、体系运行松散。集团公司未充分发挥对企业科技创新的决策及资源配置作用，尽管下属各子分公司为满足自身科技创新发展需求及为解决生产所面临的技术难题而成立众多技术中心、研发中心，但科技创新组织呈现弱中心化，管理运行机制不完善，集团科技管理部门对企业总体科技发展规划落实、科技管理和服务指导职能发挥不到位，对改善企业整体创新环境的推动力不足[17]，直接导致头部建筑企业科技创新管理统筹能力不强、创新能效不高。杨虹等[18]对石油企业科技创新体系模式分为集中式、分散式和混合式3种，其中分散式指公司在不同业务板块下均成立研发中心，由各业务板块分别进行管理，围绕业务需求开展相应的技术规划、开发、应用、推广等。目前，国内头部建筑企业主要采取该管理模式。刘胜尧[19]认为建筑企业科技创新多采用由下而上的推动模式，即生产一线根据工程项目中的痛点、难点提出旨在解决实际问题的应用类科技研发需求，课题的产生被动且无计划，未根据行业的发展、企业的需求制定相应战略。赵雅玲[17]认为，建筑企业的集团科技管理部门存在“等科研”的状态，管理工作缺乏专业性，未能有效激发企业创新发展的内在活力。樊荣庭等[20]认为建筑企业现行科研管理模式普遍采取集团内部征集立项指南、发布立项通知、子分公司申报、集团专家评审的模式展开，且集团批复的研发经费较少，子分公司以抵充管理费的方式进行，且研发活动与施工主体建筑服务共同进行，研发活动生命周期常受限于工程项目周期。由此导致建筑企业，尤其是承担科研重任的头部建筑企业科技创新前瞻性、规划性不足。各子分公司技术中心、研发中心基于对工程实际需求的掌握，科技创新与业务结合较为紧密，但从企业层面看，科技创新分布则较为零散，表现为科技创新活动目标导向不明、科技创新文化建设薄弱、创新人员间沟通协调不够、创新资源聚集效应不显著、利益分配机制不健全[21]等。
2.3.2 基于“I-P”的过程及问题分析
（1）在过程中重视创新资源的聚集。头部建筑企业科技创新组织的有效运行，在于研发机构各司其职，发挥自身职能作用的同时又实现内外协同合作、释放科技创新合力等。因此，企业的科技创新平台既应汇聚内部创新力量，也需兼容外部创新资源，通过统筹内外部创新资源，为将基础研究转化为应用研究再进一步发展成产业化技术，同时为从小规模试验到中等规模试验再到大规模生产创造适宜的生态环境，实现创新链、产业链、资金链、人才链的深度融合。头部建筑企业应以需求牵引、能力建设作为出发点和发力点，以资金保障作为支撑点，着力于资源协同，加快打造高效能科技创新平台。习近平总书记在中国科学院第二十次院士大会、中国工程院第十五次院士大会、中国科协第十次全国代表大会上发表重要讲话，强调要发挥企业出题者作用，推进重点项目协同和研发活动一体化，加快构建龙头企业牵头、高校院所支撑、各创新主体相互协同的创新联合体[22]。企业牵头组建的科技创新平台，企业既要做项目“出题人”，也应在项目实施中发挥组织领导作用，在创新联合体中承担机遇发现者、技术攻关者、风险识别者和资本引入者等角色[23]，通过牵头打造产业场景，加速创新要素融通和科技成果场景化应用。
[bookmark: _Hlk150430728]（2）现有过程问题：平台协同欠缺、职能发挥受阻，以及一体化研发优势待彰显。尽管当前头部建筑企业内技术中心、研发中心、工程试验室等各类创新平台层出不穷，但机构间相互协同较少，功能重叠现象突出，且不乏“空壳化”现象存在，不少机构有其名而无其实，进而导致资源闲置或浪费问题严重。吴应明等[24]指出不少建筑企业虽设有研究开发机构，但虚化现象严重，加之人员配置尚未达到理想状态，职能发挥并不理想；刘胜尧[19]指出建筑企业科技资源分散，内部资源整合力度不足，大部分技术分中心和专业研究室并未实质性参与科研活动，同时各平台与高校、科研机构合作较少，研究能力不强、工作不实。张枝梅[25]认为建筑施工企业与高校、科研院所开展产学研合作是非常必要的，但目前普遍存在产学研合作科研项目比例较低的情况。在科研项目开展过程中，大型科研项目除纵向层层传导外，横向分解严重，各子方向研究人员分散于不同单位，因项目内部缺少有效的协同合作机制，且产学研用的技术创新链条尚未完全打通，由此导致头部建筑企业科技创新组织整体运行质量不高、科研成果水平有限，难以形成拳头产品参与高端市场竞争。
2.3.3 基于“I-O”的结果及问题分析
（1）在结果上体现创新资源的聚集。头部建筑企业科技创新组织的构建是否达到预期目标、是否起到应有的效果，最终将反映在创新成果的产出、转化情况以及企业科技管理效率等方面。结果能够直接反映企业创新资源的聚集效果：产出转化率越高，表明企业资源配置越合理、科技管理越高效；反之则不然。
[bookmark: _Hlk150430756]（2）现有结果问题：课题分散、重复且管理低效，科研进展缓慢。当前，因头部建筑企业各子分公司业务等同质化现象明显，针对共性技术难题所产生的同一研究方向的课题常分散于不同单位进行研究。一方面，鉴于企业总体缺乏有效部署及统筹，加之机构间横向科研协作不足，导致企业内部重复研究、重复投入现象凸显，如王颂[26]提到大型建筑企业在科技创新方面缺少合理的分工与合作，导致不同的项目部进行着类似的科技创新工作，缺乏集成联动的机制，未形成相互支援、相互依存的网络和集群，使得企业的科技资源在同一水平面上重复投入，停滞不前；另一方面，建筑企业通常采用课题组制的科研项目管理模式，虽具有组织灵活、管理简单、投入较小等优势，在获取科研任务后多能快速组建临时科研团队，于短时间内高效汇集科技创新资源并有效解决现场具体问题，但其属于“小作坊式”研究，资源聚集有限，延续性不够、创新性不高、理论性不强，难以适应重大产业化项目，且竞争性科研资源配置模式并不利于高质量和长周期的科研工作[27]。王繁[28]提到建筑企业简单成立课题组，成员基本来自项目一线，其在开展技术研发的同时还要参与工程项目全面管理工作，导致课题组人员无法潜心投入研发，加之人员随项目需要组建，人员不固定且流动性较大，此模式仅限于问题解决型的应用类课题研究。樊荣庭等[20]也提到科研力量与组织形式的不相匹配，不仅影响建筑企业科研发展的水平，更是占用了大量科研资源，进而造成资源浪费，且随着集团企业科技创新项目类型的增多，组织类型单一的缺陷也将愈发突出。
3 优化头部建筑企业科技创新组织的路径与对策
[bookmark: _Hlk150431034]根据上述“I-S”“I-P”“I-O”三维度分析所展现的问题可知，头部建筑企业科技创新组织的核心问题在于分散，分散必然导致重复、低效，进而制约企业科技创新高质量发展。“双重驱动”下，为适应当前科技创新发展阶段的新任务新要求，本文将从科研体系、创新平台以及项目管理等3个方面给出关于头部建筑企业科技创新组织的优化路径与对策，以确保企业创新资源的聚集。
3.1 科技创新组织体系优化
3.1.1 科技创新组织体系优化路径
当前，越来越多的企业科技创新组织体系发展趋于集中化、系统化。通过在企业总部设置科技创新实体化机构，如总部创新中心、“中央研究院”等，在下级具备专业优势的企业设置专业研发机构，上下体系化，以更加简洁且专业集中的业务组织形式来快速响应形势变化，包括对技术创新全链条实施体系化整合，加强对科研机构和科研人员的集中管理，统筹公司内外部科技资源，优化内部资源配置，提高知识和技术共享程度，降低综合管理成本，加速科研成果的试验、推广和应用等[18]。
3.1.2 科技创新组织体系优化对策
[bookmark: _Hlk151156594]高效完善的科技创新管理体系是通过顶层战略决策部署、中层平台连接协调和下层创新主体实施来实现全系统协同的多维科技创新管理体系[29]。为更好地开展科技创新，在新型举国体制下发挥企业科技创新主体作用，借鉴国内外优秀企业的先进经验，并结合头部建筑企业自身科研开展实际，构建优化后的科技创新组织体系如图2所示。其中，一级承担科技创新中心作用，将企业总部打造成创新中枢，包括决策机构、管理机构和研发主体3类机构，由总部直接管辖，开展关键核心技术、共性技术、前瞻性技术研究。决策机构为科技创新领导小组，其全面负责科技创新和成果转化工作，制定企业科技创新战略，审议企业科技创新相关重大政策措施；管理机构为总部设立的科技创新管理职能部门，负责战略和政策文件的起草，实施方案、实施标准、相关工作制度的制定，以及科技创新工作的具体组织实施，包括各级科技创新工作的协调、指导等；研发主体包括1个“中央研究院”和N个专业研发中心，“中央研究院”主要负责统筹和聚集科技创新资源以构建科技创新生态，专业研发中心主要负责实施重大科技创新项目，孵化产业公司、推动重大科技成果转化。二级定位为方案的解决中心，主要依托二级企业的技术中心，承接上一级科技创新平台研发任务，承接或自主开展科技成果转化，进行重大工程项目技术方案研究。三级为工艺工法创新单元，主要依托三级企业的技术管理部，自主开展实用技术创新，解决生产中的具体技术问题，提高工作效率。四级为群众创新活动中心，主要依托具体项目的工程技术部门，自主开展小改小革技术研究，促进员工从一线工作实践中发现问题、解决问题。4个层级中，一级单位统筹管理协调下层各级单位，形成紧密联系、层次清晰、分工明确的中心化的创新组织体系。
【图2中的N用斜体表示】
[image: 085383892af028d39b1711e0e3741bd]
[bookmark: _Ref150795057][bookmark: _Ref156844129]图2 优化后的科技创新组织体系
3.2 科技创新主体平台优化
3.2.1 [bookmark: _Hlk150325378]科技创新主体平台优化路径
通常，科技创新具有开放性和难以预测性等特征，需要思想、理念、实践的碰撞，涉及产学研的结合、产业链的互动等；而产业链角度下的科技金融不但可以令科技更好地推动产业的优化整合，还能够随着资本化的运行和观念进入研发活动，实现科技产业链发展的长效机制和稳健模式[30]。从成熟的企业科技创新平台经验和未来发展趋势看，企业科技创新平台一定是“科技+产业+金融”的一体化平台，以解决现有创新平台实体化和规模化欠缺以及功能不全等问题，实现创新链、产业链、资金链的融合，推动“科技+产业+金融”的良性循环，构建一流的创新生态、产业生态和金融生态。
3.2.2 科技创新主体平台优化对策
构建企业的“科技+产业+金融”一体化科技创新主体平台，由理事会和董事会决策企业的不同科研事项，并联合与吸引银行、保险、证券和风投等金融服务机构提供投融资服务（如图3所示）。其中，理事会下设外联机构、研究机构、开放式科技创新基金；外联机构承担联合和聚集高校、科研院所、上下游企业等创新主体，实现由大企业支撑引领、中小微企业积极参与、高校支持、政府引导的创新联合体；研究机构组织并开展基础研究、应用基础研究和技术研发项目，破解相关产业发展的技术瓶颈，形成原创性科技创新成果，除了争取国家财政资金资助外，设立开放式科技创新基金，支持研究机构和联合体成员开展科技创新。在理事会的领导下，研究机构所形成的主要成果包括专利、标准、技术方案或产品原型。董事会下设产品研发机构、成果转化机构、科技投资机构，其中产品研发机构主要开展技术研发、产品研发、技术/产品迭代升级等职能，增强企业自主研发能力，有效转化高校院所的重大原始性创新成果，开展关键技术攻关和技术集成；成果转化机构开展价值评估、交易代理、企业孵化等服务，将实验室成果转化为产品、产业等现实生产力；科技投资机构负责开展科技创新投资，争取国家财政资金补贴，为产品研发、成果转化争取资金上的支持，在董事会的领导下最终取得新技术、新产品、新工艺等科技创新成果，并进一步孵化科技创新公司。科技创新主体平台所孵化的科技创新（产业）公司，可通过科技投资机构自行投资取得控制权，也可通过技术入股或技术转让与成果转化机构产生紧密或松散的联系。平台应联合或吸引银行、保险、证券、风投等金融服务机构，为科技创新（产业）公司提供投融资服务，助力其跨越“死亡之谷”。
科技创新平台的建设并非一蹴而就，需经历逐步成长的过程，一般而言先成立理事会，通过重大科研项目牵引，聚集内外部、上下游科技创新资源形成一批技术创新成果后再成立董事会，逐步开展科技成果转化、培育高新技术企业。理事会和董事会为一个有机整体，两者在人员上存在大量交叉。
[image: 5a3851e53292fa6f48fd9c763d1f0b0]
[bookmark: _Ref150795171]图3 “科技+产业+金融”一体化科技创新主体平台
3.3 科研项目管理模式优化
3.3.1 科研项目管理模式优化路径
[bookmark: OLE_LINK4]针对课题组制管理模式的不足，基于现有组织理论，应对变化高频、协调工作量大、质量要求高的任务，最好的组织管理模式仍是项目管理模式，项目部制是中国企业转变科研发展模式的有效途径和重要工具[31]，且从当前及未来的科技创新发展看，有望成为科研项目管理模式的一大重要趋势。项目部制以项目为单元，通过组建横向工作团队（项目组/部）来提高业务综合完成能力，将分散的各类专业技术人才按照指定任务加以集中，以开展互联互动和集成性的技术研究，适用于产业化科技创新项目，尤其是投资额大、时效性要求较高的技术研发、产业化创新项目。项目导向也意味着管理思维的改变，要求综合考虑组织结构、权力利益、资源配置等[31]，该模式打破以研究室、研究所等为主的行政管理壁垒，集中调配项目所需人、财、物等，将有限组织资源科学配置在不同项目组件间，对所有项目各节点实行全周期全流程管理，强化规划制定与实施，确保项目顺利展开[32]。但该模式主要适用于项目边界确定性强的项目。科研任务组织由此面临如下矛盾：一方面内容边界不确定，无法直接使用项目管理模式；另一方面在组织实施上对定制化程度和统筹协调效率要求较高，又需要使用项目管理模式。故可根据科研项目特点，对项目的流程管理、预算管理、评价标准等环节进行改进，使其适用于科研项目；同时，科研项目的管理模式包含多种类型，不同的科研项目类型适合不同的科研管理模式，这并非单一模式的取舍问题，而是多种管理模式的并存与效率竞争问题，应结合科研项目的具体情况选取合适的项目管理模式。
3.3.2 科研项目管理模式优化对策
[bookmark: _Hlk150431122][bookmark: _Hlk151156877]以重大科研项目为牵引，采取合适的项目管理模式，合理运用课题组制，推广使用项目部制。课题组制和项目部制管理模式的适用条件、特点及优缺点如表1所示。总体而言，针对不确定性较高的科学创新活动，宜采用课题组制；针对不确定性相对较低的技术创新活动，则宜采用项目部制。
从管理角度看，项目部制科研项目的管理主要涉及以下7个方面：一是流程管理，涵盖科技创新全过程，包括立项、成立项目部、技术/产品研发、阶段验收、中试、验收及产业化，所建流程务必符合战略、科研一般规律且具备较高水平，以形成良性循环的长效机制；二是技术管理，须拥有明确的总体技术路线图，并经充分论证、落实到位、接口统一，技术状态总体可控；三是进度管理，明确时间节点和项目进度要求，定期研究、评估项目所处进度，针对研发任务的高度不确定性进行动态统一调整；四是机构与人员管理，有明确的编制，定岗、定员、定编、定级，在保证核心成员稳定性的基础上，弹性管理科研人员，降低管理成本；五是质量管理，设立明确的技术指标和经济指标，通过技术指标判断科研项目的技术创新程度、先进程度和难易程度，通过经济指标评估项目将取得的经济效益和社会效益，过程规范的情况下允许阶段性失败，但需根据失败原因加以调整，最终达到研发目标；六是成本管理，明确目标成本责任，“谁主导研发路线，谁对成本负责”，探索实行经费包干制，赋予科研人员更大的经费使用自主权；七是绩效管理，明确考核机制和目标，绩效分配方面向承担科研任务较多、成效突出的科研人员倾斜，及时兑现奖励。







[bookmark: _Ref150795663] 课题组制和项目部制两种科研项目管理模式的对比

	模式
	适用阶段
	特点
	优缺点

	课题组制
	基础研究与应用基础研究、基础技术研发
	（1）“少部分专职人员+大量兼职人员”
（2）科研活动不连续、不定期
	优点：对企业既有组织机构、人员管理、薪酬待遇等不产生实质影响，具有灵活、管理简单、投入小等优势
缺点：人员分散、管理松散、责任模糊、激励机制不明确，难以承担重大科研项目，尤其是产业化攻关

	项目部制
	应用技术研发、产品开发与市场应用
	（1） 有正式的机构，定员、定编、定岗、定级
（2） 有明确的经济责任，待遇与责任的兑现紧密挂钩
（3） 科研活动连续，“专职人员为主+少量合同外聘人员”
	优点：组织刚性，利于资源聚集和项目快速、有序推进
缺点：涉及不同单位人员调动，组织难度较大



4 结论
基于改进的SPIO模型，围绕输入要素从结构、过程和结果等三方面对头部建筑企业科技创新组织现状开展研究指出，现有组织存在的不足，体现为弱中心化、体系运行松散；平台协同欠缺、职能发挥受阻，一体化研发优势待彰显；课题分散、重复且管理低效，科研进展缓慢等。总体而言，头部建筑企业科技创新组织的核心问题在于分散，导致重复、低效问题，进而制约企业科技创新高质量发展。针对上述问题，本文分别从科技创新组织体系、科技创新主体平台及科研项目管理模式等三方面给出了优化头部建筑企业科技创新组织的建议，以确保企业创新资源的聚集：一是构建四层级的科技创新组织体系，其中一级承担科技创新中心作用，二级定位为方案的解决中心，三级为工艺工法创新单元，四级为群众创新活动中心；二是建立企业“科技+产业+金融”一体化科技创新主体平台，由理事会和董事会决策企业不同科研事项，并联合与吸引银行、保险、证券和风投等金融服务机构提供投融资服务；三是以重大科研项目为牵引，合理运用课题组制，推广使用项目部制。
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