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摘  要 

在新工科建设背景下，校企联合实验室作为产教融合的关键载体，其治理效能直接关乎人才培养质量。

本文以南昌理工学院光伏技术联合实验室为例，剖析其初期在治理协同、制度设计、校内机制适配及评

估反馈等方面存在的问题，提出“四维协同”优化路径：构建“双元主导、多元参与”的治理架构，完

善契约化管理制度，推动高校内部制度柔性适配，建立多维动态评估机制。实践表明，该路径有效提升

了实验室在教学、科研与社会服务中的协同效能，强化了人才培养与产业需求的对接。文章进一步从协

同治理理论、新工科理念与产业演进规律论证其合理性，并针对协同稳定性、考核一致性与资源可持续

性等共性问题提出优化建议，为应用型高校联合实验室建设提供有益参考。 
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Abstract 
Against the backdrop of Emerging Engineering Education, university-enterprise joint laboratories 
serve as key platforms for industry-education integration, and their governance effectiveness directly 
affects the quality of talent cultivation. Taking the Photovoltaic Technology Joint Laboratory at Nan-
chang Institute of Technology as a case study, this paper analyzes the problems encountered in its ini-
tial stage regarding governance coordination, institutional design, alignment with internal university 
mechanisms, and evaluation and feedback. It proposes a “four-dimensional synergy” optimization ap-
proach: establishing a “dual-led, multi-stakeholder” governance structure, improving contractualized 
management systems, promoting flexible adaptation of internal university policies, and building a mul-
tidimensional dynamic evaluation mechanism. Practice shows that this approach effectively enhances 
the laboratory’s collaborative performance in teaching, research, and social service, and strengthens 
the alignment between talent development and industrial needs. The paper further justifies the ra-
tionale of this approach from the perspectives of collaborative governance theory, Emerging Engineer-
ing Education principles, and industrial evolution patterns, and offers optimization suggestions for com-
mon challenges such as governance stability, consistency in performance assessment, and resource sus-
tainability, providing useful reference for the development of joint laboratories in application-oriented 
universities. 
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1. 引言 

在新一轮科技革命与“双碳”战略驱动下，新能源产业特别是光伏产业快速发展，对具备跨学科知

识、工程实践能力和技术创新素养的复合型人才需求持续增长[1] [2]。为回应这一趋势，教育部自 2017
年起推进“新工科”建设，其核心在于“产教融合 + 能力导向”，既要求研究型高校聚焦前沿技术创新，

也倡导应用型高校强化一线实践能力培养，本质上是通过分类适配实现工程教育与产业需求的精准对接。

《教育部关于开展新工科研究与实践的通知》(教高函〔2017〕6 号) [3]明确提出“学科交叉、产教融合、

协同育人”的指导原则。2018 年，教育部、工业和信息化部与中国工程院联合发布意见[4]，进一步强调

深化校企协同育人、完善合作机制，构建支撑工程人才培养的校企合作平台运行体系，为校企联合实验

室的治理结构优化提供了政策依据。2020 年多部门印发的《现代产业学院建设指南(试行)》则明确指出，

校企联合实验室作为现代产业学院的核心支撑平台，亟需建立适配产教融合的治理体系[5]。 
在此背景下，校企联合实验室已不仅是技术集成与教学实施的物理空间，更成为教育链、人才链与

产业链深度融合的制度接口。从实践来看，尽管不少高校已探索出具有特色的合作模式，但在光伏等技

术迭代快、标准更新频繁的领域，实验室建设仍面临如何精准对接产业需求的现实挑战[6]。 
南昌理工学院(以下简称“南理”)依托“新能源科学与工程”省级一流专业及江西省太阳能光电材料

重点实验室(2020 年通过省级验收评估)，联合南昌经济技术开发区、上饶高铁经济实验区共建光伏技术

联合实验室。建设初期，该实验室存在合作定位模糊、企业参与深度不足、教学内容与产业需求脱节等
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问题。究其原因，主要在于治理结构未能有效适配新工科人才培养目标，权责机制与制度供给尚不健全。 
本文以南理光伏技术联合实验室为典型案例，紧扣新工科人才培养的核心目标，系统剖析其建设初

期的治理痛点，并针对性提出治理结构优化与制度创新路径，旨在为处于起步阶段的校企联合实验室提

供可操作的建设参考，进而提炼出可复制、可推广的协同治理范式，为同类应用型高校新建联合实验室

提供理论支持与实践借鉴。 

2. 新工科对校企联合实验室的功能诉求 

新工科建设以“学生中心、产出导向、持续改进”为核心理念，其理论基础源于成果导向教育(Outcome-
based Education, OBE)。在此引领下，工程教育正从传统的知识传授模式转向核心能力培养，重点聚焦复

杂工程问题解决、跨学科整合与技术创新三大关键能力的塑造。作为产教融合的关键载体，校企联合实

验室需深度契合这一教育理念，同时兼顾高校学科发展与企业实际需求，构建“教育–产业–科研”协

同联动的功能体系，切实支撑高素质复合型工程人才的全过程培养。这就要求实验室不仅提供真实工程

场景，还需动态响应技术迭代与岗位能力变迁，实现育人功能与产业价值的双向赋能[7] [8]。 
教学功能是校企联合实验室的基础。实验室应构建“理论–实践–认证”一体化的实践育人场景：

一方面，通过项目式学习(Project-based learning, PBL)将产业真实问题转化为教学项目，引导学生完成从

方案设计到成果落地的全流程实践；另一方面，实训环境需同步产业技术发展水平，配备主流设备与工

艺标准，使学生在真实工程情境中提升实践技能[9]-[11]；此外，还应对接“1 + X”证书制度，整合培训

资源与考核场地，实现学历教育与职业技能认证的有效衔接。 
科研功能是实验室的价值延伸。研究方向应紧密围绕企业技术痛点，聚焦产业共性关键技术、前沿

技术及产品升级需求，避免科研与产业“两张皮”。科研协同机制上，需发挥高校的学科优势与企业的

场景优势，形成“研发–测试–迭代”的闭环模式。同时，科研项目应向教学开放，将成果转化为案例、

实验或实训内容，实现“科研反哺教学”，提升学生的创新思维与科研素养[11]-[13]。 
社会服务功能体现实验室的责任担当。在产业服务方面，实验室可为区域中小企业提供技术咨询、

产品测试、工艺优化等支持，助力地方产业升级；也可参与行业标准制定或技术攻关联盟，提升行业影

响力。在教育反哺方面，应建立产业需求动态反馈机制，及时将技术发展趋势与岗位能力要求传导至高

校，推动课程体系优化与人才培养方案调整，实现教育与产业的同频共振[13]-[15]。 
上述三大功能的协同实现，并非简单叠加，而是依赖于权责清晰、决策高效、激励相容的治理结构。

若仅依靠松散协议或单一主体主导，易导致教学滞后、科研偏离、服务虚化等问题。尤其在光伏等快速

迭代的领域，治理结构的科学性直接决定实验室能否有效响应新工科的功能诉求，实现从“物理聚合”

到“功能融合”的实质性跃升。 

3. 南理光伏技术联合实验室发展初期治理存在问题分析 

南理光伏技术联合实验室于 2021 年立项建设，依托学校“新能源科学与工程”省级重点学科基础与

企业资源，较快完成了场地与设备配置，初步搭建了合作框架。然而，作为校企协同的新兴载体，受双

方合作经验不足、管理逻辑差异及新工科适配过程等因素影响，实验室在治理运行中暴露出一系列阶段

性问题。这些问题在同类实验室建设初期具有一定普遍性，也为后续优化提供了实践依据。 

3.1. 治理主体的协同适配存在偏差 

实验室初期设立了“管理小组”负责日常事务，但由于高校与开发区、企业在管理逻辑和合作默契

上的差异，协同决策机制尚未成熟。例如，《光伏组件技术》课程虽已融入基础实操内容，但未能及时跟
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进企业产线最新工艺的更新，导致部分学生入职后仍需接受短期适配培训。在项目选题上，教师开展的

“光伏材料微观结构研究”虽具学术价值，却与当时企业急需的“组件热斑效应解决方案”存在优先级

错位，反映出需求对接的时效性不足。 
此外，双方对实验室定位的认知尚处于磨合阶段：学校初期更侧重强化学科科研基础，在设备配置

与研究方向上优先满足学术需求；而企业则更关注技术问题的快速响应与人才的岗位适配性，因精力集

中于核心生产环节，派驻人员多限于基础指导，深度参与教学研发的积极性有限。 

3.2. 制度体系建设有待细化 

初期合作协议明确了设备投入、场地提供等基本权责，为实验室启动提供了基础保障。但随着合作

深入，制度细节的缺失逐渐显现。例如，在知识产权方面，因未预判成果转化场景，对联合研发成果的

权属划分缺乏细化约定，导致专利申请时需反复协商，影响进度。在经费使用上，学校标准化的科研经

费审批流程与企业项目对快速响应的需求存在冲突，企业专项经费用于采购专用测试设备时，审批周期

过长，延缓了部分紧急项目的推进。 
人员激励机制亦处于初步探索阶段。学校未将实验室工作单独纳入绩效考核体系，教师参与主要依

赖个人兴趣；企业对派驻人员的实验室工作也未与内部晋升挂钩，双方人员深度协同的动力不足。 

3.3. 与高校内部制度的协同需深化 

高校现有管理制度在适配校企协同需求方面存在一定张力。在人员聘用上，传统职称评审体系对企

业专家的学术背景要求较高，部分具备丰富产业经验的工程师因学术成果不足，难以以兼职导师身份参

与教学，制约了产业经验向课堂的转化。在设备采购方面，实验室急需的检测设备需纳入学校年度采购

计划，经论证、招标等流程后耗时约 1~2 个月，虽符合规范，却难以匹配企业快速响应的工作节奏，影

响了联合测试项目的同步开展。 
在成果评价方面，学校职称评审仍偏重学术论文，对教师在实验室承担的横向课题、技术服务等成

果认可度不高。部分青年教师因专注企业技术服务而论文产出较少，职称晋升受到影响，反映出评价体

系对校企协同成果的包容性有待提升。 

3.4. 评估与调整机制尚未健全 

实验室初期建立了基础运行统计机制，主要关注设备利用率、学生参与人数等量化指标，但对人才

培养质量、企业需求适配度等质性维度缺乏系统评估。2023 年跟踪数据显示，毕业生进入光伏企业后平

均需 2-3 个月专项培训才能完全胜任岗位，说明培养的针对性仍有提升空间。同时，因缺乏常态化的企

业反馈渠道，实验室开展的服务项目在场景适配性上未能充分结合企业实际条件，成果落地进度慢于预

期。 
在资源配置方面，初期未建立设备更新与淘汰机制。部分早期购置的测试设备因技术迭代而使用率

下降，而针对 BIPV (光伏建筑一体化)等新兴方向的专用设备又未能及时补充，反映出资源配置的灵活性

不足。这些问题为后续构建动态评估与调整体系提供了明确优化方向。 

4. 南理光伏技术联合实验室治理结构优化的实施路径设计 

针对上述治理挑战，本文以新工科人才培养目标为锚点，结合光伏产业技术迭代特性与校企双方核

心诉求，从治理架构、制度体系、内部协同、评估反馈四个维度，设计“问题导向–试点突破–迭代优

化”的治理结构优化路径(见图 1)。各维度的核心逻辑详见表 1。 
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Figure 1. Implementation framework for governance optimization of the joint laboratory 
图 1. 联合实验室治理结构优化的实施路径框架 

 
Table 1. Core logic of each dimension (Problem-Solution) 
表 1. 各维度核心逻辑(问题–解决方案) 

维度 工作内容 

维度 1 
解决“主体协同不足”问题，明确权责分工 
(决策层：理事会–战略协同；执行层：双主任–运营衔接； 
咨询层：专家组–专业支撑) 

维度 2 解决“制度细化不足”问题，规范合作流程 
(核心条款修订；经费/知识产权管理；人员激励试点) 

维度 3 解决“校内协同不足”问题，突破机制壁垒 
(产业教授聘用；采购/经费绿色通道；三元成果评价) 

维度 4 解决“评估机制不健全”问题，实现持续优化 
(四维量化指标；第三方评估；季度反馈调整) 

4.1. 构建“双元主导、多元参与”的治理架构 

该路径以“权责对等、分工协同”为核心，分三级推进架构优化。在决策层，试点建立理事会制度，

由校企双方高层共同担任理事长，成员涵盖学校教学、科研管理部门及企业研发、人力资源负责人，每

半年召开一次会议，实现战略协同。2024 年试点期间，理事会根据光伏产业智能化转型趋势，迅速达成

新增“AI + 光伏故障诊断”研究方向的共识，有效提升了决策响应效率。 
在执行层，推行“双主任”分工机制，由电子信息与新能源学院教授与企业高级工程师分别担任教

学主任与技术主任，通过月度例会协调教学与研发衔接。目前已联合编制《光伏组件测试实操手册》，

并建立学生毕业设计企业命题机制，初步缓解了教学与产业脱节问题。 
在咨询层，引入江西省光伏产业联盟专家组建临时评审组，对人才培养方案进行阶段性评估，为治

理优化提供专业支撑。 

4.2. 完善契约化管理制度体系 

针对初期制度粗疏问题，采取“核心条款先行、配套制度跟进”策略。首先修订《校企联合实验室合

作协议》中的知识产权、经费管理等关键条款，再逐步完善实施细则[7] [11] [16]。目前已试点实施《知

识产权与收益分配细则》，明确联合研发成果按“投入比例 + 贡献度”确权，成果转化收益按“学校 60%:
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企业 40%”分配。 
在经费管理方面，试点“项目制专项经费”模式，企业年度投入经费由双主任联合审批，定向用于

专用设备采购与项目研发。2024 年通过该模式快速完成 EL (电致发光)检测设备升级，解决了采购周期过

长的问题。人员激励方面，选取 3 名教师与 2 名企业派驻人员开展试点，将实验室工作纳入绩效考核，

显著提升了参与积极性。 
试点数据显示，契约化管理细化后，校企合作纠纷从初期的 1~2 起/年降至 0 起，联合研发项目完成

率提升至 80%以上。但在激励标准量化、跨单位考核协同等方面仍需完善，后续拟制定《人员考核激励

实施指南》，形成可参考借鉴的制度模板。 

4.3. 推动学校内部制度适配性改革 

针对校内制度与实验室需求的冲突点，开展三项专项改革试点。在人员聘用方面，设立“产业教授”

特设岗位，突破传统职称评审限制，聘请企业资深工程师主讲《光伏产线工艺》等课程，有效弥补产业

师资短板。 
在设备与经费管理方面，开通“联合实验室绿色通道”，2024 年通过该通道完成多台光伏智能测试

设备的快速采购；经费报销实行“项目负责人 + 技术主任”双签制，简化流程。 
在成果评价方面，试点建立“教学–科研–服务”三元评价体系，将教师参与企业技术服务、指导

学生项目等成果等效认定为科研工作量。目前三项试点已在二级学院推广，下一步拟联合人事处、财务

处制定全校性的校企合作平台制度适配方案。 

4.4. 建立多维动态评估与反馈机制 

遵循“目标导向–指标量化–多元评价”原则，构建涵盖人才培养、技术创新、企业满意度与可持

续性四大维度的“三方评价”指标体系，共设 12 项核心指标，其中 8 项实现量化考核。 
2024 年首次开展第三方试点评估，由江西省光伏产业联盟组织实施。评估结果显示实验室综合得分

为优秀等级，人才培养维度得分最高，75%以上的毕业生进入光伏相关企业就业。同时，通过专项座谈会

收集校企意见，据此新增“无人机光伏巡检”实操课程，进一步提升了教学适配性。后续计划将评估周

期固定为每两年一次，形成“评估–反馈–优化”的治理闭环。 

5. 讨论：实施路径的科学合理性与优化 

5.1. 实施路径的科学合理性论证 

南理光伏技术联合实验室提出的“四维协同”实施路径，其合理性可从协同治理理论、新工科教育

理论及产业技术创新规律三个层面得到支撑。 
从协同治理理论视角看，“双元主导、多元参与”架构契合多主体共治的本质要求：理事会促进校

企高层战略协同，有效缓解信息不对称与权责失衡；引入第三方专家咨询机制，则突破单一主体决策局

限。该设计呼应奥斯特罗姆(Elinor Ostrom)的公共事务治理理论[17]，强调通过多元行动者自主组织、协

商规则与监督执行，实现公共资源的可持续治理，避免“政府失灵”与“市场失灵”，为校企联合实验室

这一准公共平台提供了制度韧性与协作合法性。 
从新工科教育理论看，路径深度契合 OBE 理念：契约化制度中的“教学–研发–服务”联动条款，

保障了产业需求向教学内容的有效转化；“产业教授”“三元评价”等改革举措，有助于打破产教壁垒；

动态评估的多维指标体系，则落实了“持续改进”的要求，形成完整的教育闭环。 
从光伏产业规律看，路径适配技术密集型产业的快速迭代特征：“双主任月度例会”能将企业技术
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痛点迅速转化为教学或研发课题，显著缩短响应周期；设备采购“绿色通道”则确保实验室设备与产业

技术水平同步，匹配产业创新节奏。 

5.2. 实施过程中的共性问题分析 

在路径落地过程中，仍存在三类共性问题。一是双元协同的稳定性问题：校企战略重心可能分化(如
学校侧重学科评估，企业聚焦短期攻关)，导致理事会决策效率下降，此问题在合作初期尤为突出。二是

考核激励的一致性问题：高校注重长期成果，企业追求短期效益，易在联合成果贡献度认定上产生分歧；

若“双轨制评价”在全校推广时被院系弱化权重，可能削弱教师参与动力。三是资源供给的稳定性问题：

光伏产业受政策与市场波动影响较大，企业可能收缩投入；若核心资源过度依赖单一企业，一旦其技术

路线调整，易造成设备闲置。 

5.3. 路径优化的具体方向 

本文提出的优化路径目前处于初步实施阶段，尚未形成完整的成效评估体系。但在 2024 年试点过程

中，已通过运行日志、参与主体问卷及结构性座谈收集了初步反馈，可作为方案可行性的佐证。 
(1) 在协同机制方面，“年度发展白皮书”与前置沟通会制度试行后，理事会决议事项的启动执行率

提升至 80%以上，校企在教学内容更新与课题选题上的共识度明显增强。企业普遍反映合作预期更清晰，

响应流程也较为顺畅。 
(2) 在考核一致性方面，《校企联合成果贡献度量化手册(试行)》发布后，教师参与横向项目和企业

指导的积极性有所提高。试点学院教师申报校企合作任务的数量同比增长逾 50%，部分院系已开始探索

将技术服务纳入绩效核算。企业亦表示，派驻人员的工作被纳入内部考核参考后，参与稳定性有所改善。 
(3) 在资源保障方面，设备采购“绿色通道”使专用仪器到位周期缩短约 40%；“购买 + 租赁 + 共

享”的梯度更新策略初步缓解了技术迭代快与预算刚性之间的矛盾。同时，产教融合联盟筹建工作已吸

引多所高校与企业达成资源共享意向，为降低单一依赖风险奠定基础。 
总体来看，尽管尚缺乏长期量化数据，但试点期间的流程效率改善、参与意愿提升及制度适配反馈，

初步验证了所提优化方向的操作合理性，也为后续制度固化提供了实践依据。 

6. 结束语 

在新工科背景下，技术密集型领域校企联合实验室的治理优化，是推动产教深度融合的关键环节。

本文以南理光伏技术联合实验室为案例，针对其建设初期存在的治理主体协同不足、制度体系粗疏、校

内适配性弱及评估机制不健全等问题，设计并论证了“双元主导治理架构、契约化管理制度、校内制度

适配、动态评估反馈”的“四维协同”实施路径。该路径在协同治理理论、新工科教育理念及光伏产业创

新规律三个层面均具有合理性。同时，本文梳理了实施中可能出现的协同稳定性、执行一致性与资源供

给等共性问题，并提出了针对性优化方向，形成了“路径设计–合理性论证–问题优化”的完整分析框

架。 
需要指出的是，本文基于单一案例开展研究，结论的普适性存在一定局限。未来可开展多案例比较

研究，验证不同情境下治理路径的适用性，进一步提炼更具一般性的治理规律。期待本研究能为同类应

用型高校校企联合实验室的建设与发展提供参考。 
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