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美国大学参与技术创新的历史过程及其启示
’

曹 伟 朱建业 王树恩
天津 大 学人文 系科技政策与战略研 究所 天津

大学是从事高等教育和学术研究的主要机构
。

“

二战
”以来

,

随着科学技术的迅猛发展
,

基础研究
成果转化为技术进而应用到生产与军事领域的速
度大大加快

,

体现 出科学与技术相互影响
、

相互促

进的 明显态势
。

在此背景下
,

主要进行基础研究的

大学的重要性愈益突显
,

其成果对产业界的影响也
越来越大

。

由于独特的政治
、

经济 与文化等因素 的影 响
,

美国大学参与技术创新有其历史过程
,

也表现出与

别国的不同
。

一
、

美国大学参与技术创新的历史过程

美 国早期创办的大学与产业 界几乎没有什 么

联系
。

当时美国大学的规模也较小
,

所设专业大多
为人文社会科学和 神学等学科

,

理工科专业很少
。

大学的办学经费主要来源于一些富有的商人
、

州政
府拨款和公众的捐赠

。

此时的美国大学还不算真正
的私立大学

,

完全私立的大学在南北战争之后才 出

现
。

当时美国大学的主要职能是从事本科生的教

育
。

在研究方面
,

只是教师个人按 自 己的兴趣进行
一些纯学术性的研究

,

其 目的并非应用
,

而是教师
表现 自己学术水平的一种手段

,

且这类成果一般要
以论文

、

专著等形式正式发表后才被社会所承认
。

总 的来看
,

美 国早期 的大学更注重 自己 的教育职
能

,

恰如 年美国康耐尔大学校长所言
“

在教

育的殿堂里
,

传授真理的设施和力量要 比发现真理
的设施和力量显得更为重要

” 。

这是美国早期大学

较少参与技术创新的社会因素之一
。

这种因素甚至
到本世纪 年代仍对美国一些名牌大学的教授产

生影响
。

当年美籍华人王安博士在哈佛大学完成计

算机磁芯记忆存贮装置的发现后
,

去 申请专利还担
心其导师会反对

,

因为他的导师一直认为大学的研
究不应有商业 目的

。

南北战争后
,

美国兴起 创办 州立大学热
,

这是
美国高等教育史上的重要事件

。

州立法机构资助成

立 大学 的 原 因
,

是 由于
“

大学对公众有潜在 的 用

处 ”
。

从客观上看
,

南北战争后
,

美国经济发展迅速
,

这对大学在培养人材和科学研究方面都提 出 了新
的要求

。

这一外部因素使得美国州立大学的教学和

科研一开始就注重企业界的需要
,

其实用性倾向 比

早期的大学要大得多
。

密歇根大学
、

明尼苏达大学

和威斯康星大学是当时州立大学的代表
。

虽然如

此
,

美国企业界在相当长时期内给大学提供的科研

经费仍是很少的
。

据美国学者估计
,

本世纪 年代
中期

,

美国企业每年给大学提供的经费 只有 。

万美元
。

年
,

美 国 国 会通 过 了 有 名 的 莫 利 法 案
,日 ,

这一法案允许设立
“
国家授予土地

”

的学院
,

这类学院主要从事农业方面的教育和研
究

,

且其科研直接面向农业生产
,

从而大大加快 了

美国农业现代化的进程
。

这是美国大学涉足生产领

域技术创新的最早时期
,

但此种模式并未在美国高
等教育界引起很大反响

,

因此美国其它类型的大学
仍然很少参与技术创新活动

。

这一状况一直持续到
“

二战
”之前

。

当时美国的技术创新绝大多数由企业
技术人员和个体发明家在 自己的实验室里进行

,

如

年创立的著名的爱迪生实验室及其先后完成
的上干项发明

。

从社会因素考虑
,

当时企业界和政
府对科学的需求还不很大

,

科学与技术的联系也不

很紧密
,

这是美国大学较少从事技术创新的 又一重
要影响因素

。

“
二战

”

期间
,

美国的大学才较多参 与 了技术创

新活动
,

其标志是研制原子弹的
“
曼哈顿

”

工程和第
一 台 电子计算机 一

的研制
。

当时美国许多

大学的教授参加 了上述两个科研项 目
。

事实上
,

人

类第 一个核反应试验堆就是 由费米主持而在芝加

哥大学足球场上建成的 则是 由美国陆军部
与莫尔学院于 年签订委托研制合同后才开始

设计制造并于 年 月完成的
。

自此
,

美国大学

的职能除教育外还增加了技术创新
。

“

二战
”以后

,

美国试图将政府资助军事科研这
一成功模式移植到 民用科研领域

。

虽然这一想法起
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初受到美 国科学界一些头面人物如美 国科学院院

长吉威特等人的强烈反对 —他们害怕政府资助科研后
,

科学家将失去研究的 自由
,

但它得到许多

大学教授和大多数中小科学家的广泛支持
,

最终美
国 国 会 于 年通 过 了 设立

“

国 家科 学 基 金
”

的法案
。

的成立
,

表明美国的科研体制完

成 了从
“

小科学
”到 “大科学

”

的转变
。

同时
,

这也使
美国大学的科研必然受政府科技政策

、

法规及导向
的制约

,

国家 目标成为美国大学科研的重要选题来

源
。

闪 起初主要资助各学科
。

的基础研究
,

这是因

为基础研究和多数应用基础研究的早期探索存在
很大的风险

,

且有些研究很难在短期 内取得商业应
用

,

因而私人企业一般不愿资助
。

直到 年代末
,

闪 对美国大学的资助大多属基础研究
。

年
,

前苏联成功发射了人类历史上第一颗
人造地球卫星

,

这使美国朝野和社会各界受到极大
震动

,

由此导致美国 大大加强对火箭
、

卫星
、

通
信

、

自动控制
、

新材料等与航天技术紧密相关的应
用基础研究课题的资助

。

这类基金项 目大部分由大

学获得
。

本世纪 年代 以 来
,

随着第三次技术革命成
果的广泛应用

,

产业结构发生很大变化
。

与此同时
,

西方国家 年代经济高速发展 的
“

黄金时代
”

结
束

,

市场相对狭小
,

国际竞争 日趋激烈
。

而经济竞争
的背后实则是科技实力的较量

。

有鉴于此
,

闪 开

始倾向于资助有一定应用前景的科研项 目
,

并鼓励

大学与产业界联合 申请基金项 目
,

同时对有企业介
入投资开发产品的项 目实行重点资助

。

在组织机构

上
,

将工业科学部与技术创新部合并成工业科
学与技术创新部

,

以 加强对技术创新项 目的

遴选和审批
,

并促使大学注重有应用前景的科研选
题

。

七述措施的实行
,

使得美国大学广泛参与 了企

业界的技术创新活动
。

二
、

美国大学参与技术创新的具体方式

产业一大学合作研究
这类研究课题大多 由大学和企业共同提出

,

或

由其中之一提出而由两者共同承担
。

此类课题的特
点是有 明确 的应用前景

,

属于应 用研究的范畴
,

因

而要求大学的研究人员与企业的科学家和工程师
进行紧密合作

。

这种课题的经费来源一部分由 闪 「

的 计划提供
,

另一部分来 自 相关项 目机
构的拨款

。

这种课题均接受企业的资助 数额多少
不等

。

此类
“

产一学
”

合作研究的课题一旦成功
,

其

成果一般都会被参加合作的企业直接用 于产品开

发中
。

的
“

产一学
”合作研究计划重点 资助 的项

目主要是
,

各种工程科学
、

材料科学
、

物理学
、

化学
、

计算机科学和生物科学等
。

这类合作研究成功的例
子有很多

,

如赫克里斯公司
、

斯坦福大学和加 州理

工学院联合研究的氧一电极课题 福特发动机公
司

、

犹他大学和鲁塞勒 合金技术学院

共同 承担的
“
国家需要研究项 目

” 「

闪 旧 闪 硫磺酸钠电池电极与电解

质课题等
。

其中第二个课题的研究成果包括性能先

进的能量转换与贮存装置及新型陶瓷材料
,

它们均

可应用于军工技术领域
。

“

产一学
”合作研究中心

这种研究中心一般 由 和有关企业联合资

助而成立
,

其选题特点是针对某一行业带有普遍性
的技术问题进行探索

,

相当于应用研究
。

研究的早

期一般先由 「资助
,

一旦有所进展并可望获得在
产业领域应用的成果

,

则企业开始追加投入
,

这时
的资助相应减少或停止资助

。

显然
,

这类研究

有明确的应用 目的
,

故研究中心的课题必须符合企

业的要求
。

这种
“

产一学
”
合作研究中心成功的例子

有很多
,

如曼彻斯特大学聚合体研究中心
。

该中心

年 由曼彻斯特大学与 家大企业联合成立
,

包括著 名 的 埃克森 石 油 公 司
、

杜邦
化学公司

、

通 用 电器公司
、

柯达公 司
、

道化学

公司 卜
、

联合碳化物公司
、

西屋 电器

公司 以及阿科 石油公司等
。

这些大公司提

供了该中心所需经费的 以上
。

小企业创新研究

小企业创新研究计划 旨在鼓励小企业 多 为高

技术开发公司
,

人数在 以 下
,

在美国 归 为小企

业 对那些有应用前景并能在较短时间 内开发出高

技术产品的科研项 目进行研究
。

由于这类项 目大多

数有大学的科研人员参加
,

且部分高技术公司直接
由大学创办

,

因此
,

它是美国大学参与技术创新的
又一途径

。

小企业创新研究的项 目一般通过 个阶段来

运作
。

第一阶段
,

设立近 万美元的竟争性奖

励资助
,

以鼓励小企业提出优秀的研究项 目并进行

前期探索研究
。

第二阶段
,

闪 通过进一步遴选对

合适的且有前途的项 目再追加平均约 万美元的

资助
,

此阶段研究周期一般为两年
。

第二阶段的研

究结束后
,

的资助亦完成
。

下面的第
一

三阶段将

依赖大企业以风险投资形式进行资助
。

如果成功
,

则可实现技术创新并由企业转化为产品
。

由于第一

和第二阶段的成功
,

使那些向第三阶段投资的企业
的风险大大降低

。

因此
,

企业一般愿意出资
,

从而大

大加快了技术成果向产品转化的速度
。

由此可见
,

美国大学在这类技术创新活动中起着重要的作用
。

创新中心 一

美国的这种创新中心相 当于我 国高技术产业

一



开发区中的创业服务中心
。

其主要功能在于
,

扶持

大学创办各种小型高技术开发公司
,

加快大学科研
成果向产品的转化过程

。

这种创新中心一般由
资助

。

创新中心通过多种方式扶持这些高技术公司

或技术持有者 个人
,

具体包括 提供开发经费 提
供实验室服务 提供车 间服务 中试时期 提供计

算机房服务 以及有关技术
、

经济
、

法律等方面的咨

询服务等
。

这些措施 旨在帮助高技术公司尽快将其
科研成果产业化

。

另一方面
,

这些高技术公司为使
自己的科研成果早 日带来盈利或尽快 出售给有实

力的大企业
,

因而它们大多侧重于开发研究和应用

研究
,

这使美国的大学更直接地参与产业界的技术
创新活动

。

三
、

美国大学参与技术创新的若干启示

首先
,

国家科技政策的引 导和倾斜在促使美国

大学的科研面 向产业领域的技术创新 上起着重要
的推动作用

。

早期也主要资助基础研究
,

但 自 年代
以来

,

出 于政治
、

军事和经济等方面的考虑
,

则将资

助重点转向了有应用前景的科研课题
。

这是导致美
国大学注重技术创新的主要社会原因

。

其次
,

美国企业界特别是实力雄厚的大企业重
视与大学在技术创新方面的合作

,

使美国大学的科

研工作能与生产紧密相联
。

这种
“

产一学
”合作的科研模式

,

一方面使大学

直接接触到生产领域中存在的各类科学技术问题
,

从而科研更有针对性 另一方面
,

大学可借此机会

获得充足的科研经费
,

加快科研进程
。

第三
,

美国大学创办的高技术公司主要从事技

术开发工作
,

而非一般的高科技 产 品 的 贸 易和 经

营
,

因而这类公 司 能 出很 多科研成果且实 用性较

大
,

其转化为商品的速度也较快
。

总之
,

美国大学参与技术创新的历史过程及其

具体方式对我国高等院校的科研工作和我国的科
技管理工作均有一定的借鉴作用

。
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位吻 合的 日 分子残 留 下来
。

他们发现在

个序列中
,

有两个序列与 丁 酶结合
。 一

个是天然存
在的调控序列

,

另一 个则是新的序列
。

得到的序列

可以通过 技术而大量扩增
。

戈尔德等发现新的

序列具有阻遏多聚酶活性的效果
。

如果制 出足

够多的新的序列大概就可以 用于防止 丁 感染
。

应
用分子进化是基于传统进化理论形成的一个新的

生物技术领域
,

具有广阔的应用前景与潜在的 巨大
的商业价值

。

有朝一 日
,

它或许可能生产出从疫苗
到工业用触媒

,

且本质上无限多的甚或全新的生物
高分子

。

有的学者认为它的重要意义可能远远超过
今天的 重组技术

。

当然
,

为使应用分子进化不
以幻想告终

,

需要有好的设计
、

高新技术装备和 为

生成符合设计的相应的序列所需的巨大开支
,

还需

要应用分子进化者具有超乎寻常的毅力与耐性
。

应用分子进化的主要宗 旨在于应用
,

而非探讨

进化机制与生物系统类缘关系
。

从这个意 义上讲
,

也可 以认为应用分子进化研究算不 仁是分子进化

学的一个动 向
。

不过
,

也有学者试图应用此方法探
讨理论 问题

,

如 为验证生 命起源 的 假

说
。

这种方法正被用于寻求那些在生命起源中发挥

过重要作 用但在后来进化过程中消失 了的 分

子
,

以解开生命起源之谜
。
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几点探索性见解

最后
,

我们想对未来生物进化问题的研究提出

如下三点初步 见解
,

以供各界学者进一步探讨时思

考

在未来的生物学基本理论研究中
,

应考虑时
间对生物的制约作用

。

这是生物学区别于物理学与

化学的根本特征
。

对于生物的个体或生物的不同分类级别而
言

,

它们都是有一定寿命的
。

所以值得注意的是 在
它 们的早期

,

它们的生命力 是旺盛的
,

它们的可塑

性很强
,

因此常常 出现辐射演化现象或大爆发现
象 但在它们的晚期

,

由于生 命力微弱
,

可塑性 自行
消失

,

所以它们那几个残存的分枝的命运只能是逐
渐走向衰亡

,

最后绝灭而 已
。

在地球的历史上
,

不仅存在着
“
回归年

” ,

而

且还存在着各种不同尺度的气候变迁的
“

大年
” 。

而

大年的冬末春初乃是各级生物进化事件发生的时
刻

。

过去 万年 内 次生物进化事件的发生可
以 用这个观点去解释 在此 以前的各种生物进化事

件
,

也许也 可以 用这个观点去解释
。
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