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[摘要] 科技创新是医院生存和发展的主要动力。在医院科技创新过程中，科研团队中的主体之间以及主体与环境间交互作用和相互影响，体现出复杂适应系统的特征。本文在分析医院科技创新的复杂系统特征的基础上，提出应充分认识医学科技创新的复杂系统特征和科研团队的演化规律，构建医院科技创新系统，探索新型科研管理模式，打造开放的科技创新平台，优化科研项目管理方法，促进多主体协同创新和引导科研团队自组织演化，不断提升科研团队的凝聚力和创造力，促进医院科技创新目标的实现。
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[Abstract]  Scientific and technological innovation plays an important role in hospital development. The process of Scientific and technological innovation in hospital is a Complex Adaptability System because of the interaction of multi-agents in research team and that between agents and their environment. After analyzing the CAS characteristics of hospital scientific and technological innovation system, the paper puts forward the management strategies for research team. For example, setting up hospital scientific and technological innovation system based CAS theory, new research management mode, open scientific and technological innovation flat floor, and collaborative mechanism. 
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科技创新在推动医学发展中发挥着重要作用，对人类健康维护有重要意义。医院承担着医教研任务，是医学科技创新的重要力量，同时科技创新也是医院生存和发展的主要动力。随着现代高科技和医学科学技术的快速发展，各种先进的科学技术都向医学领域渗透，学科交叉融合的势头十分明显，使医学科技创新的领域越来越宽，步伐越来越大，频率越来越快，需要更多的医学主体参与科技创新[1]。在此背景下，多研究主体构成的科研团队成为医院科技创新的重要主体和医学成果转化的重要载体。在医院科技创新过程中，科研团队中的主体之间以及主体与环境间交互作用和相互影响，体现出复杂适应系统的特征。认识医院科技创新的复杂系统特征，加强医学科研团队的管理和自身建设，对提高医学科研质量和创新水平具有重要意义。
1 医院科技创新的复杂系统特征
复杂适应系统理论是霍兰(Holland John)于1994 年提出的，其核心思想是适应性造就复杂性；主要特征是系统具有明显的层次性和开放性，主体具有主动性和适应性，主体之间以及主体与环境之间存在复杂的非线性相互作用，并导致系统整体的涌现[2]。医院科技创新是将新的应用技术类成果推广应用于临床实践，是科学技术转化为直接生产力，以求获得最大的社会效益和经济效益的过程[3]，分为技术创新和知识创新[4]。无论是技术创新还是知识创新，均涉及到人、财、物以及环境诸多方面，具有以下复杂适应系统的特征。
1.1层次性
医院的科技创新团队分为不同的层次。从生态学角度看，医院整体具有生态学系统中群落的特征，可以自我调整和自我适应。在医院内部，个人、各个科室科研团队、跨学科跨领域的协作攻关团队属于不同的层次，体现着生态系统中个体、物种、族群的特点。在科研团队内部，其研究主体也具有层次性，不同的专业、学历、职称和技术水平，构成了协作攻关的群体。每个层次都有各自的复杂性，其组成要素具有非同一性，各个研究主体相互作用、紧密相关却不可相互替代，此外还与其它层次的主体相互作用和影响。这种层内与层间的相互作用导致了系统的复杂性。
1.2 自组织性
科研团队的主体自身具有自组织特性，基于其自身长期学习和科研经历，以及团队内部、外部反馈作用，他们形成了自我学习的能力，不断补充和更新自身知识，自身科研和创新能力也不断增强。同时，科研团队的创新能力和环境自适应性随着研究的深入也是不断增强的，其相互作用有两方面，一是自我激励、自我完善的正反馈作用，使得科研团队呈现从小到大，从弱到强的自我成长过程；二是不良竞争、自我抑制的负反馈作用，使得科研团队存在解散的可能。正是科研团队主体的竞争与合作、正反馈与负反馈作用，使得科研团队处于远离平衡态，从无序的不稳定状态向有序的稳定状态转变，从一种有序状态走向另一种新的有序状态，形成支配整个医院科技创新系统的序参量，使科研团队群体创新实现自组织，医院科技创新系统实现自我完善和发展。
1.3开放性
医院科技创新是一个开放的系统，外部环境条件是影响医院科技创新系统演化方向的外参量，良好外部环境可以促进科研团队与外界的物质、能量、信息交换，科研主体不断从外界吸收有用的知识，运用到科技创新中，并不断收到外界的反馈信息，形成有序良性循环，促进系统向科技创新方向演化。对医院来说，科研创造的新知识可以帮助解决临床医学问题，提高教学质量及人员素质；新技术可以不断应用于临床医疗服务，形成医院专业特色和优势；同时，医院的临床实践为科学研究提供了资料积累和人才储备。临床问题凝练成医学科研问题，科学研究重大突破和成果应用于临床服务，这种科研和临床融合发展的模式，不仅为医院科技创新提供了发展动力，而且对接医疗服务市场，造福人类社会，产生巨大的社会效益和经济效益。
1.4 非线性
医院科技创新所投入的科研人员、科研经费、知识技术等要素具有不确定性，要素间的相互关系是非线性的。一是科研人员是科技创新的主体，也是复杂的非线性个体。科研团队中的各个主体在团队中发挥不同的作用，其行为和行为模式是相互依赖和相互影响的，他们之间的相互关系、相互作用均是非线性的。二是科研经费的投向投量、科研课题的等级划分、科研成果的应用和转化程度，以及科学技术的发展和市场等作用不是简单的线性叠加关系，对系统产出是非线性的整体涌现。因此，外部环境的不确定性和科研团队内部结构、运作方式的复杂因素作用使得医院科技创新具有明显的非线性特征。
2 医院科研团队的建设与管理策略
科研团队是指为了实现共同的科研目标而互相协作、互相承担责任，并且有共同行为规范的科研工作者组成的群体[5]。科研团队中的各个主体能够在与其它主体的交互中，随着获得的信息不同而对自身进行取长补短，是具有适应性的主体，也正是主体的这种适应，促进系统演变和进化，从而实现医院科技创新。因此，应充分认识医院科技创新的复杂系统特征和科研团队的演化规律，拓宽管理思路和方法，不断提升科研团队的凝聚力和创造力，促进医院科技创新目标的实现。
2.1构建医院科技创新系统，建设多主体协同的科研团队
医院科技创新具有明显的复杂系统特征，它是科研团队多主体及其所处的外部环境的基础上形成和演化的，科研团队主体间的复杂博弈决定了系统的演化方向。其中，主体多样性及其利益需求复杂性，是医院科技创新系统演化的基础，主体对环境变化做出的反应是系统演化的动力，不同主体的学习过程和选择机制，是系统演化的重要因素。因此，应当遵循医院科技创新的复杂系统特征和规律，建立复杂系统管理思维，构建卫生行政部门、医学院校、医学科研单位、医院、医药企业、交叉学科团队等多主体构成的医院科技创新系统，促进多主体协同的科研团队生成和成长，以发挥多主体协同创新作用，实现医院科技创新。一方面综合考虑外部的医疗卫生体制改革、卫生政策制定、医学科技发展、医学科研项目和资金的投向投量、科技成果的专利保护等因素对医学科研团队的影响，积极为科研团队多主体协同创新创建良好的运行环境；另一方面也应在医院内部建立与医院科技创新及多主体协同创新相适应的理念和文化、激励约束机制、学科建设战略、人才培养模式等，从系统内外部共同促进医学科研多主体的合作博弈，推动科研团队的协同创新，从而促进医院科技创新的开展和实现。
2.2 探索新型科研管理模式，引导科研团队自组织演化
团队 “自组织”能力是指团队能够自发地产生新的演化模式的一种复杂适应组织，当科研环境的条件改变时，它能够自行转变其运行模式，以适应科研环境的需求[6]。一是从科研管理部门来讲，应按照自组织原理，不仅了解科研团队的成长生命周期大致分为组建期、成长期、成熟期、衰退期等四个阶段，而且应按照生命周期理论，针对科研团队的生命周期各个阶段，从人力资源、物力资源、绩效、激励等方面提出相应的管理机制[7]，促进系统各要素之间相互制约、相互耦合，产生协同效应，将科研活动内原来有序度低的各要素变成有序度高的 “自组织”动态组织[8]。二是从科研团队内部管理的角度来讲，也应注重自我管理，明确团队成员之间合理的分工，加强团队成员之间的关联性，引导成员自我完善和自我抑制，消除与科研发展目标相抵触的种种不利因素，使整个科研团队趋于成熟和稳定。
2.3 打造开放的科技创新平台，提升科研团队整体创新能力
只有当科研团队研究主体之间、主体与外部环境之间保持足够的开放性，才能不断地从环境中获得负熵，当得到的负熵大于自身增加的熵时，系统将向有序方向发展，从而产生整体涌现性，有利地推动医院科技创新的实现。此外，知识创新是技术创新的基础，医院科技创新的主要动力来自隐性知识和显性知识的相互作用和转化，而隐性知识的流动与共享是医院科技创新的关键[9]。因此，建立符合医院科技创新要求的开放性信息共享平台和知识管理系统，鼓励实体科研组织与虚拟科研团队并存，是系统开放和远离平衡态的有效途径。具体的说，就是一方面应建立包括以管理机构为主导的科技创新推动机制，以重点实验室建设为依托，搭建科技创新研究平台，以信息化为基础搭建科技资源共享平台，以产学研有机结合搭建科技成果转化平台[10]。另一方面还应加强医院科技创新的知识管理。在医院科技创新中，隐性知识比显性知识更宝贵、更能创造价值[9]。因此，医院不仅要强化显性知识的共享和传播，更应强化隐性知识的交流和共享，促进医学科研团队知识积累和运用，从而不断提升科研和创新能力。
2.4 优化科研项目管理方法，推进科研团队持续建设
以项目或者课题为中心组成的自发性松散型科研团队是科研活动中的最基本单元，科研项目管理与科研团队的建设密不可分。对科研项目的有效管理和控制可以促进科技创新系统的整体涌现，是科研团队持续发展的基础。一是运用多项目管理方法促进科研团队的持续建设。科研团队在承担一个科研项目的同时，也在承担着其他的项目，并在为承接更大规模、更高等级和水平的科研项目做准备，因此，按照项目管理理论众多项目管理思想进行科研团队的建设，能够保证科研团队健康持续地发展[11]。二是运用精细化管理方法加强科研项目的过程管控和团队长期建设。树立精细化管理理念，按照精细化管理方法，制定明确的团队目标和个人目标，远期目标和阶段目标，并强化科研项目的过程管理，采用有效的管控措施使整个科研工作始终处于有序运转，目标按时间节点实现，从而促进科研团队的持续发展。三是完善项目负责制的管理机制和方法。建立基于项目负责人制的矩阵式科研管理模式，健全配套的团队内部沟通管理机制、权利分配机制、风险测评和监督保障机制[12]。通过项目负责制的管理组织、方法、手段的全面优化完善来提高管理的科学决策水平和效率，从而通过管理创新不断推动科研团队创新能力提升和持续发展。
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