协同创新视角下英国科技教育的产学研合作机制研究
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摘 要：科技教育是结合产学研合作促进多主体协同创新，加快创新成果转化为生产力的关键所在。本文以协同创新为视角，分析了英国科技教育形成和发展的动态演化过程，探讨了其基于产学研合作的相关特征，并通过构建作用机制模型从内部资源整合和外部主体协同两个层面对产学研合作机制进行剖析，以此提出促进我国科技教育体系发展与产学研合作的政策建议。
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科技教育对于促进资源共享，推动组织模式创新具有重要作用，是实现培育跨学科、跨领域科研教学团队的主要手段与保障[1]。科技教育是科学教育和技术教育的总称，前者更注重理论体系的建立和拓展，而后者更侧重应用实践的经验与积累。英国科技教育作为国家创新系统的重要组成部分，通过知识驱动对国家创新战略和科技研发具有重要支撑作用。2004年7月，英国政府正式颁布《2004-2014年科学与创新投资框架》大力推进科技教育创新，以应对“如何处理大学基础研究、创新知识与市场化知识之间的矛盾”、“如何在全球语境下加强国际科技教育的合作”等挑战[2]。实现了英国科技教育向行政化与商业化的战略转型，奠定了大学与企业协同合作将进一步加强的基本趋势[3]。
通过近年发展，英国基于科技教育的多主体协同创新，充分发挥了产学研合作优势，在人才培养、科技研发及成果转化等方面的创新竞争能力均处于全球领先水平。2011-2012年英国通过知识创新转化、人才培养与专业咨询，在高校与产业协同互动层面的经济效益达3.4亿英镑，同比增长速率为4%[4]。2000-2014年全球竞争力分析报告显示，英国在世界144个国家中稳固保持前10位（基本浮动于8-10位之间），其中高等教育与人力资本培育位于16-18位；2014年，英国科技支撑能力、知识研发能力与产学研研发投入分别位于全球第2位、第7位和第4位[5]。
相对而言，目前我国科技教育领域还存在两个短板：一个是创新研究与经济社会发展实际相脱节的现象还比较严重，另一个是基础研究领域与国际先进水平还有差距[6]。本文结合英国科技教育的动态演化过程，重点剖析了协同创新视角下英国科技教育的产学研合作机制，以期对我国突破当前科教方面的短板效应有所借鉴。
一 英国科技教育体系的发展与演化
经过几个世纪的发展，英国科技教育体系已经发展为一个以大学为中心，结合科技园区、科技中介机构、科研资助体系、创业公司等共同作用的综合性体系[7]。英国科技教育通过政府设立委员会，以立法与资助等形式，进一步强化了企业和高校之间的深度合作，使得高等教育成为了推动英国“创新革命”的先导因素。英国基于政府、市场、高校、企业等多主体协同的英国产学研合作机制与科技教育体系的发展与演化关系密切：通过相关政策总结，英国科技教育体系的建立和发展基本可以演化为三个阶段（如图1所示）：萌芽阶段（13-19世纪）、形成阶段（19-20世纪）、发展阶段（20世纪以后）；


图1：英国科技教育体系发展脉络
（[注]此图参照以下材料绘制：英国创新、大学与技术部.创新国家[R].2008（3）；英国财政部, 英国教育与技能部联系信息.科技与创新投资框架2004-2014[R]；王志强，赵中建.英国教育系统变革的背景、现状与趋势-兼论教育在英国国家创新系统中的作用.全球教育展望[J].2010；高志良.19世纪中后期英国高等教育发展研究[D].河北大学.博士学位论文.2010等）
萌芽阶段：英国教育思想早在文艺复兴时期就存在类似教育机构的场所。直到19世纪，工业革命所带来的科技优势在面临德、美等国的竞争中逐渐弱化，同时英国国内经济、政治、文化的深刻变革对传统古典教育模式提出了严峻挑战。在这种背景下，英国教育倡导者普莱费尔提出要建立以加强理论思想和手工技艺相互联系的教育体系[8]。形成阶段：英国科技教育体系的代表性变革基本可以总结为：（1）方法与学科体制建立：形成了从事物发展变化关系思考问题的研究范式，并以牛津、剑桥大学为代表的高校建立了教授席位设立制度；（2）学科体系建设：打破传统古典教育宗教思想束缚的同时，在苏格兰成立了多所以不同学科为研究专攻的大学，学科体系独立性加深并逐渐演化成学院制；（3）产学研合作模式出现：新大学运动和城市学院运动从根本上了扩大了教育知识传播的范围，在高校创造性地引入股份制，使得学科分支在财力、权力等方面得到解放[9]，形成了多主体有效协同的产学研合作激励。发展阶段：通过扩大学科分支、完善基础设施、学位设置等深化教育改革，高等教育体系的独立性进一步增强。各基金会的支持、诺贝尔奖项的设置、政府的财政支撑，一方面极大的鼓励了以实验为基础的科学学科领域发展，另一方面也强化了大学拨款委员会在国家和教育之间的“中介体”作用。20世纪上半叶发布的《珀西报告》和《巴洛报告》有效的推进了大学技术专业教育体系的完整性，使得英国高等教育的发展保持了充分的生命力[10][11]。
综上所述，英国科技教育在形成和发展阶段，注重理论体系建立与实践转化，不但在各高校设立学位授予委员会与教学评估机构，综合加强科技教育质量，而且通过资金募集与教育发展报告，对科技教育发展理念进行了深刻探讨，有效提升了政府、企业、大学等不同主体的协同度，具有鲜明的产学研合作特征。21世纪以后，英国启动了“10年发展规划”，利用科技创新和技术实践相结合，形成了以科技教育为主导的英国创新文化个性特征[12]，在协调人才培养与国家创新系统作用的过程中呈现出了新的发展特点与优势。
二 协同创新视角下英国高等教育的主要特征
协同创新是通过子系统之间的相互作用和协作，经历从“无序→有序”、“旧结构→新结构”的演化过程，以产生协同效应和自组织功能，增强内驱力，实现整体的创新目标[13]。科技教育层面的协同创新更强调基于科技、经济和社会发展的重大需求，产生跨学科、跨组织的知识生产、知识传播与知识转移运行机制[14]。英国从事教育与研究的高等院校共150个，就2013时代周刊高等教育排名，位于世界前200位的高校中英国的高校就多达30个。英国R&D支出占全球总支出的4%，拥有全球4.1%的研究人员，虽然论文发表量仅占全球6.4%，但确拥有11.6%的世界论文引用量（仅次于美国和中国），全球专利引用量占10.9%[15]。通过英国40所高等教育近20年内产学研合作情况的实证分析表明：英国科技教育的多主体协同效应表现为倒U型曲线，而产学研主体间有机协同的最优点处于30-40%之间[16]。如何优化基于协同创新的产学研合作机制与英国科技教育体系的作用特征有密切联系，主要表现在以下几个层面：
基于学科协同的实验研究：不论是注重以实验推导或事物之间发展联系为研究基础的牛津大学和剑桥大学，还是以服务企业需求、在新大学运动中成立的大学与城市学院，英国科技教育形成了以实验基础为主，重视事物质量变化关系的研究方法，提高了科技教育的成果转化能力和实践性。同时因为科技教育体系的出发点比较注重实践，便于科技知识在实际应用中的传播和扩散，通过高校之间形成的学科交叉研究、知识共享和领域专攻，在科技知识传播的深度和广度上都有较为明显的推动作用。
基于激励协同的优势集成：英国科技教育体系形成了技术学院和大学的独立学位授予权，并由全国学位授予委员会进行鉴定和审定，这一教育质量的鉴定体系，即维持了教育平台的公开性，同时也实现了教育质量控制权力的有效配比[17]。基于此形成的多元化教育质量评估体系是其具有正向激励效应的主要体现。除了传统意义上的学位等级等考核制度，辅助有较为丰富的社会基金和具有权威性的国际科研奖项授予体系，如诺贝尔奖等。这些高等教育的质量评估手段通过不同标准、多角度地促进科技教育在高校学生、科研人员、社会工作者等大范围人群中扩散，以此激励高等教育体系的独创性和研究深度与广度正向发展。
基于主体协同的深化合作：英国高等教育体系通过促进委员会等团体组织的自发建立、举行讲座、开展学术研讨会和专题座谈会等形式进行知识扩散。伴随着这种以大学科技教育为中心的推广活动，使得更多参与主体能自主地加入各个学科知识普及的活动中，所产生互动效应是英国形成全民创新氛围的关键所在。同时英国高等教育体系作为国家创新系统的重要组成部分，通过与政府、企业等多主体互动作用，能够产生产学研政经的推动发展效应。
基于导向协同的创新驱动：经过数百年的发展，英国科技教育体系一直保留着由皇家协会组织，不同学科科学家加入进行思想交流与实验讨论的学术氛围，同时由各个高校群落选择不同的学术专攻进行深入，研究成果均达到了世界领先水平。基于此英国科技教育体系不但形成了较为的权威的教育体制和体系运作模式，而且在知识流动和共享方面充分集成多维度导向作用，如企业发展需求、技术创新诉求、市场成果转化、政府战略导向等，形成了教育体系的创新网络。
三 协同创新视角下的产学研合作机制
Henry Etzkowitz于2000年在三螺旋（Triple Helix）创新理论中，将大学的职能定位为两个层面：教学和科研活动延伸的创业行为和技术转移能力的内化结果，以此形成技术、人力资本、知识为来源的创新潜在孵化器[18]。英国科技教育体系之所以能作为英国国家创新系统的重要支撑，主要表现在科教在体系内部和外部环境均有效形成了协同创新驱动效应。两者之间的有机互动，通过整体运作和部分运作的不同循环回路，推动产学研合作。
（一）多主体参与外部协同的产学研合作机制
英国科技教育在有效协同外部主体参与的过程中，形成了较为完整的成果转化链：政策支撑---技术研发---成果转化，因此能够实现整体与子系统之间螺旋式推动效应。在政策支撑层面：政府在研发方面的推动政策很大程度上保证了培育新技术的经费基础，并且通过金融工具实现具有激励性质的金融环境，再加上类似于企业投资信托、技术转移及技术产业化等中介机构，三者相互联系形成了产学研合作的政策支撑系统。如由英国技术战略委员会资助的知识转移网络(KTN)可以增加专门技术领域内公司之间、企业之间、学术机构之间知识交流的广度和深度[19]。
在技术研发层面：企业与大学、研发机构、培训机构的产学研合作，不但使得大学和研发机构在技术研发上实现与市场需求接轨，更重要是将研发和教育培养方向的长期计划与国家战略发展有机地集合在了一起，从而有力推进人力资本体系升级。体现尤为明显的是，在20世纪后期，以城市学院为代表的大学开始逐渐加强教育服务于工业生产的教育理念，通过人力资本流通，加强教育与企业、生产机构等之间的联系。
在成果转化方面：要保证知识创新的流动与循环，就必须有力的推动科技成果转化，形成一定的市场反馈机制。英国政府设立高等教育创新基金(Higher Education Innovation Funds,以下简称HEIE)，通过合同研究、合作研究、咨询服务有效加强大学-企业合作，以提升知识转移与成果转化的合作效率[20]。由市场选择、企业合作、园区聚集组成的成果转化系统实现这一目标。当这三个层共用发挥作用时，便可从不同维度在多主体之间形成网络驱动力，强化协同创新的产学研合作机制。
（二） 科技教育体系内部协同的产学研合作机制
英国科技教育体系内部也具有较为完善的运作模式。要将不同产业领域的人才聚集并形成生产力并非易事，因此通过政策支撑与成果转化层面实现领域交叉和学科融合是比较困难的。但要将掌握了不同领域核心技术的尖端科研人才聚集到同一张桌子上，参与学科交叉讨论，并以此为基础展开研究却具有充分的可行性。英国科技教育系统的开放性和世界顶级高校网络的密集性就可以将其变为现实。如具有全球性影响力的创新管理与研究中心“SPRU”，通过苏克塞斯大学与布莱顿大学之间的互动合作实现资源共享，进行咨询、高等教育和创新管理方面的研究；这一平台形成了从目标分析、学科交叉创新到技术成果转化的闭合回路。以英国高校为研究切入点的英国科技教育体系，通过多学科、多维度和多领域的学科交叉平台，实现资源、信息和技术等知识资源的深度共享，并结合模型分析、系统模拟和辅助演示的研究平台，深度整合了科技教育的产学研合作优势，达到科技教育体系的内部协同，实现了研发成果转化。


图2：协同创新视角下的产学研合作机制模型图
由此可见，以科技教育体系为主线所形成的创新驱动力，通过企业、政府、市场和科研机构的产学研合作，形成了协同驱动的创新网络，有效的实现了创新资源优化配置，保证了国家创新系统中各个链条运作的统一性。这种内、外部协同互动的系统作用，充分地刻画了协同创新视角下英国科技教育的产学研合作机制。
四 对我国产学研合作的主要启示
1. 实现科技教育体系作用路径的多元化：英国科技教育体系之所以在知识传播路径和创新能力的应用上有很大的灵活性，是因为多主体参与形成的网络效应较为明显。相对而言，我国科技教育体系主要还是通过传统的教学模式进行运作，多主体互动效应较少，运作模式较为单一。英国科技教育体系采用的学术界与产业界互动交流、科研性质的产业岗位设置、以跨国公司为基础形成的国际科研机构等运作形式，都具有一定的借鉴意义。
2. 提升科技教育体系内外资源协同的有效互动：英国产学研合作所发挥的创新驱动力，很大程度上是基于科技教育体系和国家创新系统之间的互动与协调实现的。比较我国目前科技教育体系的发展现状，普遍存在高等教育培养与实际运用相错位的现象，宏微观之间的互动和联系还有待进一步加强。这样既可以提高科研成果的实践性、提升成果转化的能力，又可以实现科技教育体系和国家创新系统之间的螺旋式推动效应。
3. 建设以高校群落为特色的学科交流平台：英国科技教育体系注重形成以高校群落为依托的学术交流平台，主要表现在学术与产业知识共享的大学科技园区，学科交叉知识共享的大学合作平台。这样便于形成从市场需求导向、高校科研分析、创新成果转化的良性循环路径。而我国北京、上海、南京、西安、广州等地，高校密度大、学科分支多、城市产业氛围较好，形成校际之间的学科交叉知识共享平台具有一定的可行性，可以参考英国科技教育体系的发展路径和运作模式。
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Abstract: Science-technology education is the essential basement of multi-agents collaborative innovation through industry-university cooperation and transformative production capacity of innovation achievement. This paper analyzes the dynamic evolutionary process and related characteristics of UK science-technology education system from the perspective of collaborative innovation, describes the industry-university cooperation mechanism from internal resource integration and external agents collaboration by building an interaction model. And then the policy suggestion would be proposed to promote the development of science-technology education and improve industry-university cooperation in China.
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