信息链理论驱动下的高校产学研一体化发展模式优化探究
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摘要：人才培养、科学研究以及先进理论创新是高校主要的职能，充分发挥高校在这几个职能中的效率直接关系着高校社会作用价值的体现。信息链理论是分析和构建组织协同机制的有效指导工具，通过引入组织论中的信息链理论进行研究分析，基于信息链理论的3种基本结构形式分析并构建基于线性信息链结构、网状信息链结构、集成信息链结构的高校产学研协同发展模式，通过对3种基本产学研模式从理论上对其优缺点进行对比分析，同时结合天津某高校协同创新中心产学研运作模式的实证情况，得出基于实证的集成信息链式高校产学研协同发展机制是较优化的结论，为我国高等学校进行产学研模式科研教育一体化发展提供了一种参考。
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Research on Collaborative Development Mechanism of Industry-university-research in Universities Based on the Information Chain Theory

ZHONG Wei, JIANG Tengteng

（School of Management, Tianjin University of Technology, Tianjin 300384, China）

Abstract: Personnel training, scientific research and advanced theoretical innovation are the main functions in colleges and universities. Giving full play to the efficiency of these functions has direct influence on the social value of colleges and universities. Information chain theory is the effective guiding tool for analyzing and constructing organization coordination mechanism. In this paper, by using the theory of information chain theory, the paper carries out the research analysis on the three kinds of basic structures, builds the collaborative development model of university industry chain structure of linear information, reticular information chain structure, and information integration. The paper analyzes the advantages and disadvantages of the three structures through comparison, makes the empirical research on the synergies operation mode of an innovation center of a university in Tianjin, and gets the conclusion that the coordinated development of the integrated information chain of industry-university-research is optimized, which provides a reference for the integration development of industry- university- research in universities and colleges in China.
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1  问题提出及主要文献综述

高等学校是一个国家进行科研教育的重要平台，汇聚了该国很大一部分高素质人才和高水平科研人才。高校的基本任务就是根据社会需求培养并输送各种专业性人才，同时进行引领现代化建设所需的相关理论或技术的创新工作。但是高校传统的科研教育模式往往忽视了社会的需求，基本都是通过“标准化”车间批量生产人才，经常出现供需不平衡的现象或者供需伪平衡现象。所谓供需伪平衡现象就是，表面上人才的供给和需求匹配了，但是实际上所需人才的质量达不到，同样对生产率产生了制约。为了解决人才供需不匹配问题，高校产学研科研教育模式被提出，即生产、教学、科研一体化协同科研教育机制。许多学者对该模式进行了相关分析研究，如：顾伟忠[1]等从狭义和广义两方面总结了我国当前阶段产学研模式协同中存在的问题，认为进行该模式优化的重点应在于强化法制保障和加快体制创新；饶嬿婷[2]分析研究了产学研协同创新的内涵、要求与政策构想，构建了相应制度、组织、人财物保障架构；仲伟俊等[3]通过对江苏创新企业产学研合作实际情况进行分析，从企业视角对该机制及其技术创新模式进行了探究，得出了该模式的运行驱动力在于技术创新；付俊超[4]运用博弈理论对产学研模式进行了推演分析，归纳总结了影响该机制运行的因素，通过典型案例分析，提出了该模式更优运行的政策措施意见；何郁冰[5]结合我国具体国情和科学技术与经济“两张皮”现状，对产学研模式的理论价值和实践成果进行了整理，同时提出了“战略-知识-组织”三重互动的产学研协同创新模式，进而构建出其协同机制；吴悦等[6]基于知识协同构建了产学研模式知识协同过程模型，对该模型运行机理进行描述，同时建立了影响因素作用的框架模型；胡黄卿等[7]从高校角度对产学研模式中教学、课程内容和师资队伍建设方面进行了探讨，提出了高校需要建立基于政府、组织、资金、信息服务、利益共享和分担的产学研新模式；李志强等[8]从产学研模式需要结合的主体、地位、理论和具体合作模式等方面进行分析，认为该模式发展逐渐体现出技术资本、带土移植等多种合作模式。国外也有开展相关研究，如，美国的产学研合作机制主要有高校委托科研、联合培养、共建实验室等；英国主要是制定一系列相关优惠政策，通过高新技术投资，重点扶持中小公司与高校合作研发[9]；德国则进行“双元制教育”，企业和高校交替进行人才培养[10]；另外加拿大、日本等国家也都进行了相应探索和实践，基本都是采取政策加实战的方式进行的。
上述研究都在高等学校产学研工作模式或者校企联合模式上进行了分析，但都没有将组织论中的信息链理论引入到该模式的分析和研究中。显然，高校产学研合作创新模式是一个基于信息传递、信息共享和信息分担等信息操作的链式协同工作机制，信息以该链式环为载体在其上中下游的合理协同传递必然会大大增强该模式的工作效率。本文通过引入组织论中的信息链理论进行研究分析，基于信息链理论的3种基本结构形式分析并构建了基于线性信息链结构、网状信息链结构、集成信息链结构的高校产学研协同发展模式，通过对3种基本产学研模式从理论上对其优缺点进行对比分析，同时结合天津某高校协同创新中心产学研运作模式的实证情况，得出基于实证的集成信息链式高校产学研协同发展机制是较优化的结论，为我国高等学校进行产学研模式科研教育一体化发展提供了一种参考。
2  信息链理论的含义
信息在各节点的流动过程中不可能完全准确、分毫不差地实现传递，总会由于各种主客观的制约使信息在传递过程中出现上述情况。本文从信息链理论的角度对高校产学研模式中信息传递机制进行探究，进而实现该模式的优化。
信息链理论是从组织论学科中提炼出来的传统理论，该理论过去通常被用在生产与运作领域中对该领域的纵向工业产品生产链进行优化。信息链理论的实质就是打破传统的信息传递过程中各信息节点被孤立对待的情况，将信息链中各个环节的信息节点和信息传递网络看作一个有机整体进行分析，进而就可以在很大程度上降低孤立情况中容易出现的信息失真、信息延迟现象，从而在很大程度上使信息的利用和传递所带来的边际效用更高。高校产学研模式是集科研教育生产三位一体的有机整体协同发展工作模式，该模式包含了技术创新纵向“生产链”的上中下游各环节生产信息传递协同机制：高校科研院所属于技术创新所需的科学研究节点，企业为技术生产应用和市场需求采集节点，高校培养属于技术创新所需的人才培养和科学研究节点。节点之间都是一种区别于以往标准化工业化批量流水线生产模式，而是一种订单式定制化供求生产模式。在该模式中，各种信息流、人才流、技术流在各信息供求节点间不断地进行非对称循环交互流动。信息流、人才流、技术流统称为“信息流”，各种“信息流”是该产学研协同模式发展的内在驱动力和核心纽带，是该模式运行的数字载体。信息流在产学研机制各节点间的流动即为在信息链上的流动。简言之，信息链结构才是产学研模式存在且良好运行的“虚拟载体”，而信息链理论恰好是从信息链结构角度指导各种相关工作的，因此，通过信息链理论来指导高校产学研一体化发展模式具有很大适用性。
3   3种基本的高校产学研一体化发展模型
3.1 基于线性信息链结构的高校产学研一体化发展模式

线性信息链结构类似于传统纵向制造业生产领域内工业产品供应链生产理论里面的上中下游信息传递工作模式，信息流在该模式中的传递方式是基于线性的，如图1所示。容易得出这种结构构建的产学研发展模式存在以下弊端：存在非相邻节点，而非相邻节点之间的信息传递必然要求中间节点进行转发，因此线性结构中各节点之间信息流的传递和分享很难达到实时性；同时由于信息在传递过程必然会出现转发，因此信息在传递过程中经常会出现不准确性。显然，上述情况为“牛鞭效应”，即信息供应链上的信息流从最初信息源节点向信息需求目标节点传递时，由于存在非相邻节点，使得信息无法有效地实现传递和共享，从而使得信息扭曲现象出现且逐渐呈放大的趋势，导致需求信息目标节点获取到的信息出现越来越大波动的现象。高校产学研模式发展的必然趋势是多高校、多科研院所、多企业的多方协同一体化的“大产学研”时代，而该趋势所带来的节点的极大增加必然会使该结构的不足更加显著。显然，基于线性信息链结构的高校产学研一体化发展模式不是一个有效的协同机制。
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图1 基于线性信息链结构的高校产学研一体化发展模型
3.2 基于网状信息链结构的高校产学研一体化发展模式
通过对上述高校产学研一体化发展模式的分析，发现由于存在非相邻节点而导致的各信息节点之间信息传递所带来的“牛鞭效应”为该模式的天然弊端，针对该弊端，网状结构是一个行之有效的信息传递组织形式。该结构主要是通过将各节点中存在的间接联系的交互方式均改为直接联系，从而可以快速实现各个信息节点间信息流的实时准确高效传递，在很大程度上提高了整个产学研模式的协同一体化效率，不再使各个信息源节点出现转发现象。
网状结构随着现代信息技术的迅速发展也是可以实现的，如图2所示，即为基于网状信息链结构构建的高校产学研一体化发展模式。在该信息链结构模式中，各个信息源节点参与方都是两两联通的关系，从而解决了线性结构中由于存在非相邻节点而导致信息失真、延误情况所带来的弊端，原来的非相邻节点之间也进行了两两互通，进而能够实现实时的信息沟通，极大程度地提高了信息传递的效率和准确性。
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图2  基于网状信息链结构的高校产学研一体化发展模型
通过分析得出，网状信息链结构基本上克服了线性信息链结构在信息链流动过程中存在的不足之处，但是在产学研或“大产学研”背景下又会带来一些新的问题：（1）每个节点都要和至少两个不同信息源节点进行信息的沟通，这样就要求必须存在相应数量的信息传输通道，尤其是在“大产学研”环境下，繁多的信息源节点势必会大幅增加信息通道构建成本，造成资源浪费；（2）由于该模式的最小连接单元是两两连接，无法满足多个节点同时沟通，“会议”式沟通无法进行。
3.3  基于集成信息链结构的高校产学研一体化发展模式
集成信息链结构模式是与上述两种模式完全不同的新的信息链组织模式，该模式最显著的特点是在使用现代信息技术的前提下引入并结合先进的“云计算、云存储”技术所构建的现代化的协同一体化模式，如图3所示。信息技术不但要履行信息传递媒介的作用，更重要的是需要使用该技术构建一个新的信息源节点，即“云端信息集成平台”作为整个信息链信息流存储、处理、集成、路由的枢纽。高校产学研协同工作模式中的信息链上主要存在高校所需的来自企业的人才需求信息流，来自科研院所的先进技术流和互相学习促进的信息流；企业所需的来自高校的按需培养的人才流、先进科研技术流和进行相互沟通的信息流，来自科研院所的先进技术流和相应信息流；科研院所所需的来自高校的按需培养的科研人才流、先进科研技术流和互相学习促进的信息流。上述各种信息都将通过“云端信息集成平台”进行信息的存储、处理、集成、路由，集成结构产学研工作模式正是将此平台作为各参与方进行协同工作的信息传递和共享服务器，各参与方都使用信息技术与服务器进行高速连接，实现集成式信息链上信息的实时传递和共享。
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图3 基于集成信息链结构的高校产学研一体化发展模型

通过以上对集成信息链结构特点的分析得出，该结构在避免了上述基于线性信息链结构和基于网状信息链结构两种结构不足的同时还有以下几处优点：首先，信息传输的效率大大提高，信息链各节点通过网络技术和信息集成平台高速连接，可以实现对信息的实时共享；其次，信息传输的失真度大幅降低，由于不存在中间节点，因此信息传输的准确度有保证；再次，产学研协同机制的整体性有很大程度的提高，信息集成平台好似一个“会议桌子”，可以使各参与方都在该平台上进行集中决策、信息集中共享，从而提高了信息链的整体性和协调性；此外，产学研协同机制的节点的加入和退出机制更便捷，各参与方通过信息集成平台可以一键式加入到协同机制，同理退出；最后，集成式信息平台可以外包给专业公司，一定程度上节省了相应资源开销。
4   实证分析

2012年我国开始实施“2011计划”政策，旨在培养一批国家急需的科学前沿、行业发展、区域建设以及文化创新等方面的协同创新中心。天津市某大学联合相关科研院所和企业成立了基于建筑模型信息技术的面向天津市建筑行业发展的“建筑信息集成与投资管控”协同创新中心。该协同创新中心的职能就是协调高校、科研院所和企业的关系，充分结合高校在建筑产业、工程造价方面理论研究的优势，科研院所在该行业信息技术和建筑信息化应用研究方面的优势，企业在具体工程项目相关理论、技术成果实践应用的优势以及企业可以为高校人才培养提供需求信息和实践机会的优势。
该中心成立预案期在运作模式上进行了大量的会议讨论和探索工作，参考了国内外众多类似高校产学研一体化协作机制的探索性文献，同时还实地调研了国内一些高校的产学研中心的实际运作情况，最后得出该中心属于“大产学研”背景下的区域高校产学研协同一体化发展模式，适用于集成信息链结构的高校产学研协同发展模式。随后该中心成立了相关工作小组进行集成信息链结构的中心创建工作，如图4所示即为该中心最终运行机制图：该中心联合国家超算中心天津分中心建立“天河建筑云信息集成平台”作为该模式信息集成平台节点，主要借助其在计算机云端信息存储、处理、路由等计算机信息技术方面的优势；联合中国建筑科学研究院共建“建筑信息模型联合开发实验室”作为该模式建筑信息化应用技术研究开发机构，将高校理论方面的优势和建筑科学研究院的科研优势相结合；协同天津海泰科技发展股份有限公司、天津市住房建设总承包公司等大型建筑工程投资开发公司共建“工程项目建筑信息技术实践应用基地”、“大学生课外实践基地”，为科研成果转化提供试验场所、为高校提供市场需求信息，同时为大学生提供课外实战的机会。各参与方的信息共享和分担全部通过先进信息技术直接高速连接“天河建筑云信息集成平台”节点，所有人才流、信息流、技术流都通过该平台进行处理。
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图4 基于集成信息链结构的天津某高校协同创新中心一体化运作模型
基于集成信息链结构的高校产学研协同发展模式创建的该协同创新中心到目前为止已经试运行了1年，在科研方面，已承担和完成国家重大科技专项1项、省部级项目5项、市局级项目12项；在人才培养方面，已毕业试培养符合市场需求的本科生25人、研究生5人，在培本科生80人、研究生10人；在应用方面，应用实际工程技术1项。实践证明，集成信息链结构的高校产学研协同发展模式是一种较优化的协同机制，在“大产学研”发展趋势下该模式的优势将更加明显。
5  结论

人才培养、科学研究以及先进理论创新是高校主要的职能，充分发挥高校在这几个职能中的效率直接关系着高校社会作用价值的体现。信息链理论是分析和构建组织协同机制的有效指导工具，本文通过引入组织论中的信息链理论进行研究分析，基于信息链理论的3种基本结构形式分析并构建了基于线性信息链结构、网状信息链结构、集成信息链结构的高校产学研协同发展模式，通过对3种基本产学研模式从理论上对其优缺点进行对比分析，同时结合天津某高校协同创新中心产学研运作模式的实证情况，得出基于实证的集成信息链式高校产学研协同发展机制是较优化的结论，为我国高等学校进行产学研模式科研教育一体化发展提供了一种参考。
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