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摘   要：设计激发创新主体积极性的有效机制是构建产学研深度融合的技术创新体系的关键。美国产

业 /大学合作研究中心（I/UCRC）作为产学研融合开展产业竞争前基础研究在制度和实践上的成功

范本，形成的一些高效机制与经验值得我国借鉴。本文通过梳理 I/UCRC 的设立与成效，总结出产业

会员制合作机制、混合经费资助机制、产业需求嵌入机制，以及社会影响力评估机制的四大经验做法，

并提出我国产学研深度融合机制创新的相关建议。
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美国 I/UCRC 计划推动产学研深度融合的经验
与启示
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（中国科学技术发展战略研究院，北京　100038）

党的十九大报告明确提出，着力构建以企业为主

体、市场为导向、产学研深度融合的技术创新体系。

当前，加快建立高效、可持续的产学研融通创新机制，

打通“科技 - 经济”梗阻是党中央的重大战略部署，

也是科技创新支撑现代化经济体系的重要议题和关键

环节。美国较早关注高校 - 产业之间互动关系，已经

形成一些高效的机制和成熟经验，特别是产业 / 大学

合作研究中心（I/UCRC）围绕科学、工程、技术领域，

构建了产业界、学术界和政府之间多成员、持续的伙

伴关系，在一定程度上保证了美国在电子、材料、生

物信息等新兴领域的核心竞争力，被誉为美国创新体

系中推动产学研合作在制度和实践上的典范。本文基

于 I/UCRC 的成效与经验，聚焦新时期科技计划项目

一体化设计的机制创新，提出对我国产学研深度融合、

协同攻关产业竞争前技术的思考与建议。

1　美国 I/UCRC计划的设立及成效

1.1　联邦资助的基础研究要兼顾市场价值逻辑

关于联邦政府的资助与支持如何由单纯的科学

价值逻辑转向兼顾市场价值逻辑，美国各界经历了长

时间的政策讨论和实践探索 [1]。20 世纪 70 年代，随

着技术变革加剧，产业发展涉及的创新问题与日俱增，

建立一种切实可行、可持续发展的大学与产业之间的

新型合作关系迫在眉睫。经过实践探索和不断调整，

高校与产业界联合研究模式实现了产学研深度合作，

形成财政资助逐渐退坡、产业界资金扩大维持运营的

良性循环，其对美国技术创新的积极作用得到政府公

共部门认可，最终以美国国家科学基金会（NSF）资

助的 I/UCRC 计划形式获得政策长期支持。

I/UCRC 在此背景下于 1973 年启动，设立在

美国国家科学基金会下工程部的产业创新与伙伴

关系分部（IIP），属于基于合作机制链接基础研

究与技术创新的联邦资助项目。截止到 2016 年，

I/UCRC 已 经 支 持 设 在 160 多 个 大 学 的 140 个 中

心 [2]，主要资助研究方向介于以大学为主的基础

研究和以企业实验室为主的应用研究之间 [3]。目

前仍在运行的 61 家 I/UCRC 中心，57 家为多大学

中心，4 家为单大学中心。在全部 1 214 家会员单
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位中，52% 为大型企业、27% 为小企业、12% 为

联邦政府单位、4% 为州和地方政府单位 [4]。

1.2　促进产学研合作推动基础研究向市场转化

I/UCRC 通过产业界、学术界和政府之间多成

员、持续的伙伴关系，衔接基础研究与技术创新，

主要开展科学、工程、技术等领域前沿研究和行业

主导的竞争前基础研究，重点关注推动对美国创新

和经济发展至关重要的产业及其利益攸关的关键技

术。I/UCRC 的主要目标包括 4 个方面：一是通过

发展产业界、学术界和政府间的长期合作伙伴关系，

推动国家研究事业；二是以美国国家科学基金会基

金撬动产业支持研究生开展产业相关的竞争前研

究；三是通过产业和大学间合作，壮大国家有竞争

力的劳动力队伍；四是鼓励国家的研究通过与世界

各地的学术和工业领袖的积极接触保持竞争力 [5]。

另外，针对国家科学技术优先事项中确定的任何竞

争前研究领域提出建议，对于感兴趣的特定领域可

以通过亲密联盟信（DCL）定期提出。美国国家科

学基金会的拨款仅限于 I/UCRC 的建立和运营，各

中心在 I/UCRC 的项目结束后，最终要实现经济独

立运营。数据显示，73% 的中心在项目结束 5 年

后依然正常运营，62% 的中心在项目结束 10 年后

依然存在 [6]。

1.3　产学研协同创新提升新兴技术的社会效益

I/UCRC 计划由美国国家科学基金会的工程部

（ENG）、计算机与信息科学与工程部（CISE）和

地球科学部（GEO）共同支持，具体由工程部的

产业创新和伙伴关系分部负责管理（见图 1）。

I/UCRC 建立的中心隶属于大学，受美国国家科学

基金会专项资金和会员会费资助，以开展竞争前

图 1　美国 I/UCRC在美国国家科学基金会中的隶属关系
注：IUSE：提高本科 STEM 教育水平计划。NIST：美国国家标准技术研究院。FDA：美国食品和药物管理局。
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研究为主要任务。I/UCRC 计划已经成功孵化出诸

如增材制造、生物复合材料、压敏电阻传感器、

生物成像技术等诸多新兴技术和新创企业，在推

动美国相关产业领域技术竞争力提升方面效果显

著。最新数据显示，2016—2017 财年 I/UCRC 平

均每个中心的会员数量达到 17 家，会员提供了 5 

300 万美元的经费资助，占全部 I/UCRC 项目资金

的 58%，会员费杠杆比率 1︰33，会员构成中以大

企业为主，还有小企业、联邦政府和州政府的机构，

来自产业界的会员占到 75%[7]。

1.4　合作研究的技术方向与产业发展需求紧密相关

新兴技术领域是美国基础研究一直关注的焦

点，获得美国国家科学基金会资助的 I/UCRC 主攻

的技术方向与新兴产业领域具有紧密相关性。将

美国国家科学基金会资助的 I/UCRC 名称与新兴产

业领域进行对照，结果发现，I/UCRC 主攻技术适

应新兴产业领域关键技术需求。2001 年以来美国

国家科学基金会启动的 73 家中心中，其中 20 个

属于信息技术领域占 27.40%、12 个属于前沿交叉

领域占 16.44%、11 个新材料领域占 15.07%、11 个

属于生物与医疗领域占 15.07%、5 个属于新能源

领域占 6.85%、4 个属于智能交通领域占 5.48%、3 个

属于节能环保领域占 4.11%。图 2 进一步展示出从

2001 至 2017 年按照时间推进设立中心的领域与总

数量情况，可以明显看出，设立 I/UCRC 的技术领

域还适应新一代信息技术广泛渗透性和技术交叉

融合性的趋势。例如，伯克利传感器和执行器中

心（BSAC）成立于 1986 年，致力于利用集成电路、

生物和聚合物技术的进步，对微米和纳米级传感

器、移动机械元件、微流体、材料和工艺进行跨

学科工程研究，2008 年已经能够自给自足独立运

行。2014 年美国国家科学基金会设立的云计算和

自主计算研究中心（CAC），整合了得克萨斯理

工大学、亚利桑那大学和密西西比州立大学中心

的优势。

2　I/UCRC产学研合作研发机制的经验做法

一套行之有效的制度体系是 I/UCRC 得以可持

续运行并有效推动产学研融合的关键基础，美国

国家科学基金会建立了较为完善的制度架构以保证  

I/UCRC 的高效运行。

2.1　会员制的参与合作机制：产业界以缴纳会费

         形式加入，缴费金额决定决策与参与权大小

　　政府、企业以及其他机构与 I/UCRC 开展合作

研究，以缴纳会费成为会员的方式参与、分享科研

成果，加入前与 I/UCRC 中心签订一份会员合同，

规定相关的权利、义务和责任。I/UCRC 中心设立

会员基金，会员分为一般会员和协作会员，协作会

图 2　按技术应用领域划分的 I/UCRC中心（只统计 2001 年以来启动的中心）

　　数据来源：根据 I/UCRC 2016—2017 年度评估报告整理，http://www.iucrc.com。
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员指有明确技术研发需求的企业，需要缴纳更高会

费，高出一般会费部分分配给研究基金。根据会员

资助经费的多寡确定会员级别，并决定其在产业咨

询委员会（Industrial Advisory Board，IAB）的投

票权。I/UCRC 设立多层次的会员资格，每年资助

2.5 万美元的企业为准会员，拥有 0.5 票；每年资

助 5 万美元的企业为正式会员，拥有 1 票；每年资

助 10 万美元的为正式会员，拥有 2 票 [5]。

企 业 以 会 员 制 模 式 参 与 科 研 项 目， 这 为            

I/UCRC 的可持续发展提供了重要的制度保障。会

员费是独立的基金，支持特定项目而不是特定的大

学院系。企业缴纳会费加入 I/UCRC，获得访问披

露项目成果的有限权限，能及时把握基础前沿的研

究动向、分享大学的研究成果，为企业实现技术和

流程改进、减少无效研发投入提供可能。会员会费

充分发挥企业研究资金的杠杆效应，能激发企业参

与项目的积极性。根据 I/UCRC 会员信息数据显示，

I/UCRC 会员单位构成中超过 3/4 来自产业界，大

企业、小企业、联邦政府机构和州政府机构分别占

到 60%、20%、10% 和 4%（见图 3）。

图 3　美国 I/UCRC会员单位构成（2005—2017）

　　　　　　 注：其他包括非营利组织、非美国政府和其他政府。

　　　　　　 数据来源：http://www.iucrc.com.

2.2　混合经费资助机制：I/UCRC 主要经费来源于

　　 会员费，美国国家科学基金会资助以一定的  
　　 会费收入为前提，资助 3 阶段，逐渐减少资

　　 助金额

美国国家科学基金会资助以 I/UCRC 获得产业

会员会费达到一定的额度为前提；如果 I/UCRC 无

法满足利益相关者需求和期望，将被迫解散；而且

美国国家科学基金会的所有资助只能用于中心的行

政管理等支出，不用作研究经费。美国国家科学基

金会的资助周期为 3 阶段，每阶段 5 年，会员会费

收入标准逐段增加，美国国家科学基金会的资助逐

段减少（见表 1）。2015 年规定调整最低会费标准

并增加基金资助水平，如果第一期 5 年内收到 120 万

美元的现金会员费，则在第二期更新时有资格再收

到 22.5 万美元（每年 4.5 万美元）资助。同样，如

果第二期 5 年内收到 120 万美元的现金会员费，则

在第三期更新时有资格再收到 10 万美元（每年 2 万

美元）资助。这种长期性、动态调整、公私合作互

动的资助方式可以促使 I/UCRC 研究贴近产业前沿

技术需求。特别值得关注的是，美国国家科学基金

会在中心创新能力与商业开发等筛选和评估、基

于声望背书的荣誉激励、智力资源网络的技术支

持和年会交流的经验分享等方面，为 I/UCRC 集聚

创新资源起到至关重要的作用。

2.3　产业需求嵌入机制：研究主题由产业会员组

　　 成的产业咨询委员会投票决定

I/UCRC 本身不是研究实体，而是依托美国国

家科学基金会资助的项目作为平台，集合某一研究

领域的研究人员和设备资源，实现优势互补，开展

合作研发。I/UCRC 建立了一套较为完善的组织管
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理机构，内部结构为“一体两翼”，即以担任中心

主任的牵头大学为核心，建立学术政策委员会和产

业咨询委员会（IAB）。产业咨询委员会是产业界

管理和监督研究中心的关键，由会员单位组成，每

年召开两次会议，探讨产业界的最新动态和总结过

去一段时间的研究成果。产业咨询委员会会议对研

究项目筛选、评估、战略规划等具有投票决定权，

会议不对外开放，以保护知识产权。研究计划是产

学研合作所依托的载体，通常由聚焦于产业兴趣的

多个具体研究项目组成，由中心教师或者联合产业

界共同起草研究，提交产业咨询委员会，以投票表

决方式确定是否获得资助。以电子成像联合研究中

心为例。其由罗彻斯特大学、罗彻斯特理工学院、

纽约州政府以及理光、柯达等多家公司于 1992 年

共同发起。在组织管理上，其决策管理成员涵盖大

学政策委员会、产业咨询委员会、纽约科学技术基

金会、美国国家科学基金会等，同时设立研究合作

部、技术部、产业创新部和对外联络部 4 个部门。

2.4　社会影响力评估机制：美国国家科学基金会

　　 以技术研发产生的社会效益为价值导向，开

　　 展 I/UCRC 影响力评估考核

美国国家科学基金会对 I/UCRC 的评价主要集

中在研究的质量和影响、大学对合作的满意度和产

业界参与者的满意度等方面 [9]。I/UCRC 年度评价

报告主要考察 I/UCRC 的直接客户的经济价值以及

科技成果商业化对社会的经济效益，而不是以论文、

专利数量为主的量化指标。美国国家科学基金会在

北卡罗来纳州立大学成立 I/UCRC 计划评估项目中

心，指导美国国家科学基金会委派和聘任社会科学

家开展评估，包括指导方针、评估程序、评估工具

和其他资源，形成年度评估报告，通过总结、反馈

和分析来提供相关建议。

美国国家科学基金会对 I/UCRC 中心的考核以

科研产出对会员企业的影响力和经济收益为主。

2012 年美国国家科学基金会对资助过的 I/UCRC 开

展全面影响度评估，对会员企业的影响力评价指标

主要包括：研发效率提升、改进工艺或者提出新工

艺、改进产品或者开发新产品、用户收益等等（见

表 2）。评估主要考察财务报告、有价值的合作关系、

R&D 直接经济价值以及突破性技术描述等。这种

评估考核方式形成 I/UCRC“从美国国家科学基金

会结项的条件是将一系列前沿技术孵化并引领一个

新的产业”的价值导向。

实践证明，获得 I/UCRC 计划支持的一系列前

沿技术被孵化并开拓出新市场，引领了新产业。表

3 列出较为成熟 I/UCRC 主要情况，评估数据显示，

智能维护系统中心、伯克利传感器和执行器中心

（BSAC）和高级表面活性剂研究中心（IUCS）3 个

中心对产业会员企业的收益投入比分别为 238.3︰1、

36.2︰1、2.8︰1[11]。例如，智能维护系统中心由辛

辛那提大学、密歇根大学和密苏里科技大学合作建

设，会员企业包括来自 15 个国家和地区的超过 90 家

企业，覆盖了航空、轨道交通、装备制造、能源、

半导体等多个工业领域。该中心对当今工业界最前

沿的技术创新起到了催化作用，其中包括智能信

息服务和工业互联网等。2013 年，智能维护系统

中心在美国国家科学基金会的 ICorps 项目资助下

在美国成立了 Predictronics 公司，为遍布全球的企

表 1　NSF对 I/UCRC的资助模式（万美元 / 年）

注：无论哪种类型的中心，第一期整个中心必须总共获得 30 万美元 / 年以上的会费收入；第二期必须总共获得 35 万美元 /

　　年以上的会费收入。

资料来源：根据 NSF 官方网站资料整理。

中心类型 NSF 资助与要求 第一期 第二期 第三期

建在一所大学的中心
产业会员费收入标准 40 40 17.5

NSF 资助标准 8 6 2.5

多所大学联合建立的中心
产业会员费收入标准 15~30 ≥ 30 20~35 ≥ 35 17.5

NSF 资助标准 ≥ 6 ≥ 8 4 6 1.5
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表 2　会员企业调查与被调研企业所提供的经济影响度结果

调查指标 主要内容 企业会员的案例

研发效率提升 主要发生在产品预研阶段，主要体现为节省
开支、提高运行效率

—

改进工艺或者提出新工艺 主要发生在中心研究完成后的几年后 比如智能维护系统中心在全球机构所应用的
理念和技术，在对某公司的调研报告中，体
现出每年 5 亿美元的回报，主要包括提升产
量和避免维修费用

用户收益 经济价值产生不局限在直接客户价值的产生，
还在于中心的研究成果是否能商业化

一个食品流程化公司通过采用高级加工和包
装研究中心（CAPPS）许可技术，在 2010
年获得 700 万美元收益

业提供工业数据预测性分析和智能产品研发咨询服

务。

3　启示与建议

I/UCRC 也存在会员不稳定、跨学科合作难、

高度依赖中心主任等现实问题 , 但随着不断调整

改进，I/UCRC 成为美国创新系统中产学研协同创

新在制度和实践上的典范，推动美国的大学学术

研究成为经济发展的引擎。当前，我国科技体制

不断深化改革，以解决产业核心关键技术供给不

足造成的受制于人的局面，目前已经建立起产业

技术创新联盟、国家技术创新中心、重点研发计

划等多种形式的产学研融合模式。基于此，笔者

认为完善产学研深度融合的产业竞争前共性技术

联合研发机制是下一步改革重点，可以借鉴美国      

I/UCRC 在产学研联合计划项目方面的机制框架与

成熟经验。

（1）产学研联合攻关要实现可持续运行，关

键在于选择合适的产学研融合模式，形成各创新

主体的价值共识与规范等系统性框架。一是明确

产学研联合创新的主要功能，以解决产业竞争前

技术、产业共同挑战问题为出发点。二是明确创

新主体在产业共性技术攻关中的角色，厘清政府

前期财政配套资助、大学（科研机构）科研供给

·科技计划与管理·

中心名称 所属机构 核心研究

智能维护系统中心
（IMS）

辛辛那提大学、密歇根大学、密苏
里科技大学

嵌入式和远程监控领域的前沿技术、预测技术
和智能决策支持工具

伯克利传感器和执行器中心
（BSAC）

加州大学伯克利分校、加州大学戴
维斯分校

利用先进集成电路技术，针对微纳米级传感器、
移动机械元件、微流体、材料和工艺等进行跨
学科工程研究

高级表面活性剂研究中心
（IUCS）

哥伦比亚大学 开发和表征工业应用的新型表面活性剂

聚合物科学和工程合作研究中心
（CUMRP）

马萨诸塞州立大学 研究开发聚合物、复合材料等材料领域相关工
程、工艺方法和化学成分等

电子成像合作研究中心
（URCEI）

罗彻斯特大学、罗彻斯特理工学院、
纽约州立政府与理光、柯达等多家
公司共同发起

核心研究领域为电子成像技术，3 个战略目标
是通过企业带动区域经济发展，提高电子影像
科学的应用研究和基础研究水平，为大学和企
业提供双向的教育和研究机会

表 3　代表性成熟 I/UCRC中心的基本情况

注：作者根据文献 1、8、10 相关资料整理。
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与行业技术需求三者间的关系和合作方式。三是

形成创新主体之间的价值认同和权责平衡，确定

财政资金与社会资本的联合资助方式、产业界研

究项目的筛选机制、内部组织管理架构、项目评

估体系等。

（2）产学研联合攻关产业竞争前技术的财政

资助，要避免违反相关国际规则，减少对市场运行

的干扰。面向经济主战场、解决社会需求的重大科

技问题以及行业关键共性技术问题，需要产学研融

合形成“科学共同体”与“产业共同体”的创新合

力。尽管美国国家科学基金会的 I/UCRC 计划的主

要任务在于解决产业竞争前的基础研究与前沿技术

问题，但是该计划没有将研究中心建在企业而是建

在大学，以规避“政府一般不应直接资助企业”

的国际惯例。此外，大学具有丰富的科研资源和

人才培养的优势，以项目为平台，可增加科研人员

和学生参与产业应用创新的机会，形成人才供需的

良性互动。同时向所有大中小企业开放的模式，增

加了公平性和互通性，这值得我国在设计促进大学、

科研机构和企业融通创新的机制时借鉴。

（3）有效的大学、企业和政府间的良性持续

互动，关键在于合作机制的创新。一是探索多元

投入方式，发挥财政资金撬动社会资本的杠杆作

用，推动公私合作攻关基础应用研究和产业共性

技术。二是构建满足企业参与约束条件和激励相

容约束条件的合作机制，分担研发成本，攻克行

业会员共同关心的产业基础性问题，共享科研成

果。三是产业咨询委员会的嵌入式决策机制确保

精准对接产业共性技术需求，由产业会员主导的

产业咨询委员会筛选研究项目，增加企业研究开

发的话语权和合作的积极性。同时企业在创新链

前端更早地参与引领性、前沿探索性的基础研究，

可以保证政府支持的财政经费真正投入到产业发

展需要的应用基础研究中。四是强化社会经济效

益的评价导向。对于面向经济主战场解决产业共

性问题的项目，要以“市场为验金石”关注产业

实际技术问题的解决，评价指标应强化社会效益，

弱化学术价值。将会员企业技术改进、效率提升

等实际收益反馈纳入评价指标，甚至可以鼓励企

业“用脚投票”，增加技术的市场应用性。

（4）创新组织机制，完善保障机制，扫除由

权责不清、成果收益不明导致的创新主体合作不

畅。我国产学研联合攻关的项目涉及的相关权责

制度、知识产权分配等一般以非正式的协商协议

居多，无形中增加了合作的不确定性，不利于产

学研合作的可持续性。一是设立以产业会员制为

基础的类似合作研究中心项目。探索在国家自然

科学基金、重点研发专项下设立相应的子计划或

者项目，试点产业会员制的制度架构，以限期配

套方式资助产业竞争前的基础研究，形成由行业

出题出资、大学（或科研院所）承担研发任务、

中央财政配套资助的产学研合作机制，通过财政

“杠杆效应”撬动社会资本参与，实现可持续的

自我驱动协同模式。二是优化产学研合作的保障

细则，完善产权归属、成果共享和利益分配的相

关配套制度；特别是受财政资助的攻克产业共性

技术问题的产学研合作研发项目，在计划项目立

项前以合同明确知识产权归属、成果的扩散与传

播，以及政府监测与介入的方式。■
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Promoting Integration of Industry, University and Research in 

USA
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Abstract: It is the key to design an effective mechanism to stimulate the initiative of innovators for building 
a technological innovation system with deep integration of Industry-University-Academy. Industry and 
university cooperation research center (I/UCRC) is a successful model in institutions and practice by industry-
university-academy integration to carry out basic research before industrial competition. It has formed some 
efficient mechanisms and experiences which are worth of reference. This paper summaries the establishment 
and effectiveness of I/UCRC, and summarizes four experiences in practices which are industrial membership 
participation and cooperation mechanism, mixed funding mechanism, industry demand embedding mechanism, 
and social impact evaluation mechanism. Finally, it puts forward some suggestions for the innovation of the 
industry-university-academy integration mechanism in China.
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