


研究型大学有组织科技成果转化体系研究
——基于麻省理工学院与哥伦比亚大学的案例分析
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摘要: 研究型大学是基础研究的主力军和国家战略科技力量的先锋队，加速科技成果转化是科技强国建设的重要任务。基于有组织创新理论和三螺旋理论，提出“有组织的科技成果转化”。通过比较麻省理工学院和哥伦比亚大学科技成果转化案例，从制度建设和要素投入两方面提出深化构建研究型大学有组织科技成果转化体系的经验启示。需要推进研究型大学技术转移办公室专业化转型升级，加强其概念验证中心建设和学术创业支持力度；针对研究型大学的薄弱环节加大要素投入，包括加强工程师和技术经纪人队伍建设，完善产学研合作平台增加应用场景供给等。
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A Study on the Organized Scientific and Technological Achievements Transformation System in Research Universities: 
Case Study Based on MIT and Columbia University
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Abstract: Research universities serve as the main force for basic research and the vanguard of national strategic technological strength. Accelerating the transformation of scientific and technological (S&T) achievements is an important task for building a technological strong country. Based on the theories of Organized Innovation and the Triple Helix Model, a framework, Organized S&T Achievements Transformation is proposed. By conducting a case analysis of the S&T achievements transformation practice at MIT and Columbia University, experiential insights are provided from the perspectives of institutional construction and resource allocation for the development of the organized S&T achievements transformation system in research universities. It is necessary to promote the professional transformation and upgrade of technology transfer offices in research universities, strengthen the establishment of proof-of-concept centers, and provide support for academic entrepreneurship. Additionally, there is a need to increase resource inputs in the weak links of research universities, including enhancing the development of engineering teams and technology brokers in research universities, and improving industry-academia research collaboration platforms to increase the supply of application scenarios.
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研究型大学是基础研究的主力军和国家战略科技力量的重要组成部分[1-2]，在知识生产与应用、社会发展与经济建设中扮演着重要角色。当前，新一轮科技革命和美西方国家科技封锁带来新的挑战，学科交叉融合不断发展、科技和经济社会发展加速渗透等趋势都对研究型大学的建设提出了新的要求——必须进一步贯彻实施创新驱动发展战略，明确科研方向，优化资源配置，有组织、有目标地开展科研活动。因此，深入理解并构建研究型大学有组织科研体系就显得尤为重要。
美国对有组织科研的关注和实践由来已久，早在二战期间，美国创设“曼哈顿工程”，集结了来自不同领域科学家和工程师，成功开展大规模和复杂的科学研究与实验，确立了美国在核科学与技术领域的领导地位。战后，美国政府意识到科学研究对国家安全和经济社会发展的重要性，将研究型大学视为“公共服务机构”，引导其为政府、产业界和社会提供专业知识和前沿科技成果，同时加大了对研究型大学的资金支持[3]。随着科技的进步与社会问题的日益复杂，美国开始逐步推广跨学科研究小组的科研模式，通过有组织的跨领域交流合作给出重大问题和挑战的综合性解决方案[4]。国内相关概念由赵红光[5-7]率先提出，他认为“有组织科技活动”是指在特定的组织体系中，为实现既定的目标而开展的科学技术活动，并在此基础上探讨了我国有组织科技活动的发展战略，建立了我国政府有组织科技活动绩效评价制度的初步框架。文少保等[8]分析了美国大学“有组织的研究单位（ORU）”作为一种新组织制度安排的发展原因、成效和有效运行的战略保障；潘教峰等[9]提出“有组织的基础研究”概念并分析了其特征和类型，阐明了发展“有组织的基础研究”的原则是以科学目标为导向，以自由探索为科学活动的根本形式，以科学家为主导；万劲波等[10]回顾总结了国内外推进“有组织的基础研究”的基本经验，分析了新时期我国“有组织的基础研究”推进思路，并提出了完善实施机制。
现有研究对有组织科研的特征、意义、战略转型路径已有了较为深入的理解[11-12]，但当前着眼点大多在科学知识的生产环节[8-10]，缺乏对有组织的科技成果转化——研究型大学科研活动的最终产出环节的探讨[13]，对建设高水平研究型大学起到的支撑作用有限。因此，本文旨在扩大“有组织科研”的边界外延，对其内涵进行补充，提出“有组织的科技成果转化”，以更好响应有组织科研模式的系统性、导向性和交叉性特征。在此基础上，通过对麻省理工学院（MIT）和哥伦比亚大学两所高水平研究型的案例分析，完善研究型大学有组织科技成果转化体系的框架与内容，以期为我国加速科技成果转移转化，建设现代化高水平研究型大学提供经验借鉴与启示。
1 文献综述与理论框架
完整的科技成果转化包括把创意转化为知识、把抽象知识转化为样品样机、再将样品样机转化为可量产的产品或装备等多个环节，涉及几个关键的里程碑：（1）基础研究链条中某个科技创意的出现、项目构想的提出；（2）技术创新链条中阶段性成果的产生和产品原型的制造；（3）商业开发链条中产品的诞生、商品乃至整个新产业的最终形成[14]——一项科技成果从实验室成功走向市场绝非易事。
每个里程碑的达成都需要跨越一个标志性壁垒。首先，基础研究链条与技术创新链条之间存在“魔鬼河”（The Devil’s River）壁垒。研究型大学的科研活动更倾向于关注科学目标，对实现可能、应用场景、工程应用中的成本和效率等问题则较少关注。特别是兴趣导向的基础研究，大量的创意、概念止步于纯粹的学术研究环节，难以进入技术开发阶段。其次，技术创新链条与商业开发链条之间横亘着“死亡之谷”（The Valley of Death）。研究型大学通常并不具备创造出可以直接投入生产的原型机的能力[15]，技术成熟度[16]、大学与市场的技术距离[17]、制度障碍[18]等因素也为科技成果进入商业领域增添了困难。最后，商业开发链条的后端是广袤的“达尔文之海”（The Darwinian Sea）。科研人员发起学术创业、成立初创公司是重要的商业开发方式，但大多数大学教师并不具备充足的商业化知识和资源储备，很多创新性的学术创业企业最终只能以失败告终，凭借被誉为“20世纪最重要发明”的半导体晶体管创办仙童公司的肖克利就是典型的例子[19]。
一个重要问题是：如何消除研究型大学科技成果转化路径上的诸多壁垒，实现基础研究、技术创新和商业开发链条的贯通，让研究型大学的创新成果在经济社会中最大程度发挥影响力？过去创新管理方面的研究已经提供了一些思路。Leydesdorff [20]于1997年提出了“三螺旋”（The Triple Helix）创新理论，指出大学通过和政府、产业之间的三螺旋循环互动，将创新思想、技术、发明应用到商业领域，促进与市场和社会之间的交流[21]。大学面向经济社会发展需求变化的及时调适和主动转型，成为改善学术与工业关系、促进知识与技术转化和价值提升的关键途径[22]。例如美国的杜克大学、北卡州立大学与北卡大学教堂山分校通过促进创新人才培养、强化创新模块组织管理和拓展创新合作关系等系统内部升级措施，引领区域协同创新实践；我国的大学通过促进与政府和企业间的三螺旋合作，推动了光刻机产业的建立与发展[23]。
另外一些研究表明，拥有鼓励创新和追求卓越的文化[24]、清晰的愿景[25]、更优的流程设计、与外界信息共享广泛的组织更具有创造性且更容易成功[26]。Curral S C等[27-28]发现“一种通过商业化将科学发现转化为社会效益的系统方法”，构建了“有组织的创新”框架。该框架由“引导好奇心”、“跨边界合作”和“精心策划的商业化”三大支柱组成，大学在基础研究中发挥作用，依靠与工业伙伴的合作，将大学研究人员与商业领域人士对接，获取资金、设备和关键技术，完成概念验证和产品原型的开发，最后向初创企业或者其他现有的企业进行技术许可授权，将产品与服务通过生产、销售带入市场，最终建立起一个完整产业。
在此基础上，本文提出“有组织的科技成果转化”，作为“研究型大学的一种最大程度促进科技成果发挥经济社会效益的系统安排”。面对科技成果转化过程中可能存在的壁垒完善优化顶层设计，一是围绕研究型大学各阶段的科技成果转化活动设置相应组织机构，建设完备的制度体系[29]；二是围绕科技成果转化链条的堵点、难点有针对性地投入资源，对关键缺失要素进行补位[30]，见图1。以下将围绕该框架对MIT和哥伦比亚大学——两所科技成果转化体系建设成熟、成果突出的研究型大学——进行案例分析，通过案例比较重点回答两个问题：（1）研究型大学有组织科技成果转化体系有哪些制度安排；（2）研究型大学有组织科技成果转化体系投入哪些要素。


图1 研究型大学有组织科技成果转化体系分析框架
2 美国研究型大学科技成果转化的案例分析
2.1 麻省理工学院科技成果转化举措
MIT技术许可办公室（MIT Technology Licensing Office, 以下简称TLO）负责MIT的技术许可工作，其不以获取利润为主要目标，而是强调将创新和发现从实验室推向市场，造福社会，服务政府，带动就业，培养商业人才，提升学校品牌建设，扩大MIT的全球影响力。TLO设置主管、营销交流、生命科学许可团队、物理科学许可团队、专利管理、办公室运营、财务运营7个部门，全职员工54名，负责新发明披露的接收和评估、专利的鉴别和保护、技术营销和许可、保密协议与受资研究的知识产权条款管理等。根据其年度报告数据，TLO平均每年收到超过700项发明披露，谈判约100个新的许可选项和许可协议，协助成立15~25家创业公司，仅2022年度技术许可总收入8.27亿美元。TLO从MIT所得产品盈利中收取15%的管理费，回收专利和许可成本；剩余85%的收益平均分配给发明人、系所实验中心、学校三方[31]。
MIT技术许可的正式过程遵循技术转移生命周期模式，即从研发投入开始，经过创新发明、创新评估、知识产权保护、市场营销、技术许可、产品开发应用，获得利润重新支持教师科研活动。发明人向TLO提交的发明披露表在一周内分配给TLO技术许可专员，由团队律师或专家完成可专利性审查，对创新成果的技术和市场特性进行评估，再由技术许可专员联系发明人告知后续管理流程，包括完成知识产权保护、在网上发布关于发明的摘要信息、筛选、联系候选公司与投资者继续开发技术并予以监督、协助成立初创公司，或者将创新成果退回。2011年至2021年，TLO的独家许可中62%都授权给初创公司。MIT为初创公司的启动提供概念验证、应用情境分析、创业指导、赞助关系与孵化器等各类资源，帮助初创公司制订商业计划，吸引投资，完成初创公司的启动[32]，具体举措见表1。










表1 MIT为成立初创公司提供的资源
	提供资源
	名称
	功能

	概念验证
	德什潘德技术创新中心（DCFTI）
	提供技术开发、概念验证、商业网络、产品开发建议、资金补助（最高15万美元）

	商业指导教育
	马丁·特拉斯特中心
	为MIT学生创业提供所需的专业知识、支持和联系，培养创业精神。

	
	创业指导服务
	指导MIT员工初创公司的创建和资助。

	
	沙盒创新基金项目
	为学生提供创业种子资金以及个性化教育。

	
	TLO实习项目
	通过起草营销摘要、市场分析报告等训练，帮助实习生开拓学科与职业视野、培养商业能力、建立社会关系。

	
	十万美金创业竞赛
	春季商业计划大赛系列活动，对获奖项目发放奖励金。

	
	莱姆尔森-MIT项目
	提供表彰和支持发明家与创新的奖项与指导。

	社会关系/资金网络
	工业联络项目
	企业和MIT之间最大的沟通渠道，促进MIT和工业界合作，鼓励知识和资源在学院和创新公司之间流动。

	
	学术创业交流项目（AVX）
	校际学术-投资交流网络

	法律/政策支持
	外部律师事务所
	与发明人配合起草专利申请等文件，与专利局谈判、确保通过专利局审查

	
	初创企业标准协议
	与斯坦福、哥伦比亚大学、康奈尔、加州理工、卡耐基梅隆大学共同制定的初创公司标准协议

	孵化器
	引擎（The Engine）
	提供孵化器空间，获得办公设施和风险融资。


TLO在知识产权与技术交易方面发挥作用，而MIT在2002年受捐赠成立的德什潘德技术创新中心（MIT Deshpande Center For Technological Innovation, 以下简称DCFTI）则专注于对有商业前景的创新成果的概念验证、产品开发与市场化支持、对初创公司的投资支持，以及MIT研究人员的商业能力培育等等。DCFTI内部设立执行主管、教职主管、营销交流团队、行政助理和指导委员会，其中指导委员由中心创始人、来自业界的投资人、技术顾问、高级教授、企业管理顾问等人员组成，TLO主管也列席其中。截至2022年9月，DCFTI共资助超过190个项目，帮助超过400名科研人员，资助总额超2 000万美元。创建48家衍生企业，筹集超过13亿美元的资金，还在全球范围内产生广泛影响，为数百个大学或政府机构提供刺激创新的实践经验[33]。
DCFTI根据MIT研究人员创新成果的潜在商业和社会影响，从中筛选一些项目给予针对原型开发、创新改进和市场探索的资金补助，见表2；设立的催化剂项目（Catalyst Program）拥有39名具备强大技术背景和深厚专业知识的志愿者顾问，包括仪器实验室的首席技术官Gene Achter，20/20医疗合作伙伴风投公司创始人Hillel Bachrach，柯尔布斯制药公司董事长、波士顿港天使投资人Jeff Arnold等资深企业家和知名技术顾问、投资人。这些顾问参与拨款项目的筛选过程，同时帮助受助者评估市场机会、学习商业化技能，指导其建立初创公司。DCFTI还与外部企业和捐赠人员建立合作关系，通过人员接触和创意流等活动的举办在受助人、风险投资企业之间、具备创业知识的高管之间建立联系[33]。
表2 德什潘德中心拨款资助金与捐赠金
	名称
	金额
	作用
	其他要求

	启动资助金
	5万美元
	帮助研究团队概念验证、原型开发
	仅首年拨款，面向MIT教师和学生。

	续期资助金
	每次5万~15万美元，总额不超过25万美元
	改进和加强创新、系统地探索潜在市场，评估特定应用场景的商业可行性，最终目标是吸引投资
	申请只能采用邀请的方式，面向完成里程碑考核的师生项目。

	J-WAFS 解决方案资助项目
	—
	资助概念验证、技术开发
	面向能源、水、食品、人工智能领域的研究项目。

	能力提升技术项目(TTIA)
	5万美元
	将能够改善唐氏综合症患者和其他残疾人生活质量的技术商业化
	一年内拨款，可续签。

	点火资助
	5万美元
	支持德什潘德中心的可持续运转
	—

	捐赠点火资助金
	120万美元
	
	

	德什潘德中心之友礼物
	10万美元
	
	

	创新补助
	25万美元
	
	


2.2 哥伦比亚大学科技成果转化举措
哥伦比亚大学技术风投办公室（Columbia Technology Venture, 简称CTV）是负责其创新商业化的中心部门，目标是利用商业运作所得支持哥伦比亚大学的研究和教学（to support），以及在创业、知识产权和技术商业化方面提供教育和服务（to educate and serve）。CTV设置执行理事、许可、合约、财务与行政、合规、营销、工业联络、L2M加速器共8个部门，全职员工45名，具体负责专利申请和知识产权管理、技术营销和许可、研究赞助、企业投资与指导以及校企联络等。截至2022年9月，累计管理发明超过4 000项、专利超过1 800项、许可超过500项，成立194家初创公司，知识产权收入超20亿美元。2008年—2018年，许可收入位列全美大学前三，初创公司数目仅次于MIT位列第二。CTV创新成果商业化的总收益在12.5万美元之内的部分，40%归发明人所有，实验室、CTV、学校各得20%；总收益超出12.5万美元的部分，20%归发明人所有，实验室、CTV各得20%，学校得26%，系所、学院各得7%[34]。
CTV技术许可过程经过基础研究、创新成果信息披露、知识产权创新性与可专利性分析、商业潜力评估、专利申请（非必需）、成果公开与市场营销、许可协议谈判7个步骤。随着创新商业化工作持续推进，CTV技术许可对象中初创企业的数量逐年增加。2008年前后，哥伦比亚大学每年成立5~6家初创公司，到2020年前后每年成立15~20家，如今一半以上的排他性许可都授予初创公司。哥伦比亚大学为初创公司提供加速器、创业教育、社会关系、风投关系、人才交流平台等各类创业资源[35]，具体举措见表3。
表3 哥伦比亚大学为成立初创公司提供的资源
	提供资源
	名称
	功能

	概念验证
	L2M加速器网络
	技术应用管理、统筹教育资源、市场推广、活动策划与投资联络

	商业指导教育
	创业者知识产权课程；L2M商业运营强化训练
	为哥伦比亚大学教职工提供的知识产权课程、商业运营训练和创业商业化相关线上视频

	
	哥伦比亚科技创业研究员计划（2006）；哥伦比亚L2M学生创业伙伴计划（SVA, 2019）；CTV/L2M 暑期实习计划（2020）；哥伦比亚多元商业化与创业计划(DICE, 2020)
	为本科生、研究生、博士后提供4个商业化和创业实践项目

	社会关系/资金网络
	高管驻校项目（XIR）
	在哥伦比亚的发明家和技术与经验丰富的行业高管、风险投资家和连续创业者之间建立联系

	
	5AM公司, GE Ventures公司等投资公司关系；年度投资者路演日
	超过900家风险天使投资以及每年提供的资金吸引路演平台

	
	客户反馈会议
	帮助分析技术成果的应用情境和商业价值

	
	学术创业交流项目（AVX）
	校际学术-投资交流网络

	法律/政策支持
	WSGR律所，GOODWIN律所等合作律师事务所
	律师团队与合作律所

	
	小型企业创新研究与技术转移联邦项目(SBIR/STTR)
	为研究人员申请SBIR/STTR政府资助金提供咨询与指导

	
	初创企业标准协议
	与斯坦福、MIT、康奈尔, 加州理工、卡耐基梅隆大学共同制定的初创公司标准协议

	孵化器
	亚历山大启动实验室；哥伦比亚初创公司实验室
	哥伦比亚大学管理的孵化器基地


L2M加速器网络（Lab to Market Accelerator Network, 简称L2M）是哥伦比亚大学的概念验证项目群，支持处于早期阶段的研究团队推动技术进步。自2008年以来，L2M设立了包括生命科学、医疗技术、清洁能源、医学治疗和数字媒体、区块链、网络安全等领域的多个加速器项目，如生物医学技术加速器、转化医学治疗加速器、癌症治疗加速器、肿瘤学联盟、先进材料加速器等，目前还在持续添加。L2M的核心功能包括技术应用管理、教育资源统筹、市场推广、活动策划与投资联络，从为期一个多月的项目申请开始，经过评估面试确定录用项目名单，利用L2M特有的资源加速项目成熟，最终根据路演结果确定后期的发展路径，见图2。L2M还积极邀请其他大学合作并听取反馈，将自身打造为一个信息经验共享平台。截至2022年9月，CTV的L2M加速器网络共资助376个项目的概念验证，发放212份项目奖励金，总额超过1590万美元，实现超过40项技术许可和初创公司商业启动，筹集超过1.52亿美元的外部追踪资助金[36]。


图2 哥伦比亚大学L2M加速器项目标准流程
2.3 案例比较分析
2.3.1 制度建设
两所大学针对科技成果转化的各阶段建立了完备的制度，包括技术许可制度、概念验证制度与学术创业制度，见表4。首先，MIT和哥伦比亚大学都设有专门的机构和部门来负责技术许可等事宜。将研发和创新投入作为起点，通过披露评估、知识产权保护、市场营销等环节实现创新商业化；其次，MIT拥有概念验证机构DCFTI对初创公司进行支持，帮助突破性发明进入市场。哥伦比亚大学的L2M加速器网络同样旨在推动早期研究的技术进步，并为初创公司提供支持。不同之处在于DCFTI与MIT技术转移机构OTL分离运营，而L2M属于哥伦比亚大学技术转移机构CTV的一部分，且并非实体机构。最后，MIT和哥伦比亚大学都有针对学术创业活动的支持制度，例如提供创业基金、设置创业导师，提倡创业文化建设，且都设立由学校负责管理的孵化器，为初创公司提供基础设施和资金吸引等服务。
表4 麻省理工学院与哥伦比亚大学科技成果转化制度安排比较
	制度建设
	麻省理工学院
	哥伦比亚大学

	技术许可制度
	机构
	技术许可办公室（OTL）
	技术风投办公室（CTV）

	
	使命
	将发明从实验室转移至市场，让技术充分发挥影响力
	帮助学术研究从实验室走向社会和市场，获取利润反哺大学，并提供教育与服务

	
	职能
	新发明披露的接收和评估；专利鉴别；技术的营销和许可，知识产权管理等
	专利申请；知识产权管理；技术营销和许可；研究赞助；投资与指导；校企联络

	
	人员
	主管+营销交流+专利管理+办公室+财务+专门学科许可团队
	执行理事+营销+工业联络+合约+合规+财务与行政+许可部门+概念验证部门

	
	流程
	研发投入-创新发明-披露评估-IP保护-市场营销-技术许可（独家授权主要向初创公司）-获取利润-收益分配-循环
	基础研究-创新成果-信息披露-专利与商业潜力分析-申请专利-市场营销-成果许可（由外部企业逐渐转向初创公司）

	概念验证制度
	机构
	德什潘德技术创新中心（DCFTI）
	L2M加速器网络

	
	使命
	将突破性发明带到市场，积极影响社会
	推动早期研究的技术进步，并从实验室推向市场

	
	职能
	创新技术的概念验证；支持产品开发与市场化；支持创设初创公司；商业创业教育
	技术应用管理；研究项目的概念验证；市场推广；吸引投资；商业创业教育；校际交流与信息共享

	
	人员
	执行主管+教职主管+职能部门+指导委员会（含技术顾问；投资人；企业管理顾问；TLO主管等）
	归入CTV管理

	
	流程
	项目筛选-资源支持-建立初创公司
	宣讲-评估面试-资源支持-孵化资助或再加速

	学术创业制度
	创业资金与导师
	依托DCFTI
	依托CTV

	
	创业教育与文化
	创业教育中心；技术许可实习项目；商业计划大赛；创新创业激励项目
	知识产权课程；商业运营加强计划；商业教育线上视频；创业实践项目；初创公司启动实习项目

	
	基础设施
	引擎孵化器（The Engin）
	哥伦比亚初创企业实验室（Columbia Startup Lab）


2.3.2 要素投入
两所大学对科技成果转化的要素投入可以分为人才投入、资金投入与产学研合作关系投入三方面，见表5。在人才投入方面，MIT和哥伦比亚大学都建设了完整的技术型、商业型和管理型人才队伍，但前者在技术人才上提供高级教授和技术顾问，后者则引入了更多的研究生担任技术许可专员；在资金投入方面，MIT获得联邦政府等机构资助，校友和工业界的捐赠等非盈利基金赞助，哥伦比亚大学则更多地从政府和天使投资手中获得资金。最后，两所学校都为创业者提供了多种产学研合作交流渠道，且两校在创新商业化方面有紧密的合作。
表5 麻省理工学院与哥伦比亚大学科技成果转化要素投入比较
	要素投入
	麻省理工学院
	哥伦比亚大学

	人才投入
	技术型
	技术顾问；高级教授
	高级技术许可官；研究生许可专员

	
	商业型
	企业高管顾问；职业投资人
	风险投资人；企业顾问；高级技术许可官

	
	管理型
	财务、营销与行政人员；知识产权律师
	财务、营销、签约、合规与行政人员；知识产权律师

	资金投入
	资金来源
	联邦政府资助；校友与社会捐赠；工业界赞助；非盈利基金赞助
	政府资助；超过900家天使投资

	
	资金分配
	基础研究经费；概念验证项目拨款；创业项目奖金；TLO、发明人、系所与学校收益
	研究经费；概念验证资金；初创公司补助；创业项目奖金；CTV、发明人、实验室、系所与学校收益

	产学研合作关系投入
	
	校企合作关系办公室；AVX学术-投资交流网络；初创公司标准协议
	年度项目路演；企业高管人才联络；客户反馈会议；AVX学术-投资交流网络；初创公司标准协议


3 美国研究型大学科技成果转化案例的启示
3.1 深化创新驱动发展的研究型大学有组织科技成果转化体系构建
研究型大学的科技成果转化是一项系统工程，包括基础研究、技术创新与商业开发多个链条，涉及概念验证、技术许可与学术创业等关键途径。深化构建创新驱动发展的研究型大学有组织科技成果转化体系对于促进科技成果实用化、市场化和集成化，促使研究型大学为国家科技创新与经济发展做出更大贡献有重要意义，见图3。从战略目标的角度看，研究型大学有组织科技成果转化体系服务于三大议程：一是满足国家战略需求，研制国之重器解决国家面临的战略性技术难题，如MIT的林肯实验室；二是满足市场需求，将科技成果进行商业化，为工业经济发展注入新活力；三是满足社会需求，通过科技成果转化解决社会问题，实现在全社会范围内的 价值[37]。本文后续内容围绕体系的框架结构进行剖析，并对框架内容加以补充。
基础研究是科技创新的源泉与科技成果转化的基石，对于一些技术成熟度较低、应用场景不明晰、不容易被企业接受的基础研究成果，要凭借科学的概念验证制度加速挖掘其市场潜力，并在一定程度上帮助科研人员确定后续的科技成果转化方式，为技术许可、学术创业活动奠定基础。技术创新是更进一步的工艺设计和开发阶段，对于技术成熟度较高、应用场景较明确的科技成果，要依靠明确的技术许可制度把科技成果许可、转让至企业，并保证成果转化的合法性和正当性。商业开发是将已经验证并优化的科技成果转化为适应市场需求的产品的阶段，对于投资回报周期较长、研发人员创业意愿较高的科技成果，要依靠完备的学术创业制度分拆孵化初创公司，实现研究型大学科技成果就地转化、自主转化。从要素投入的角度看，科技成果转化全程都离不开充足的资源投入。通过科学合理投入并分配特定资源，例如加强关键人才队伍建设、吸纳管理资金输入与利润回流、完善校企、校际交流合作网络等产学研合作平台，才能保障科技成果转化顺利进行，有效衔接基础研究、技术创新和商业开发三个链条，创建一个创新知识生产、开发、应用的有机整体。


图3研究型大学有组织科技成果转化体系
3.2 研究型大学有组织科技成果转化的制度体系
有组织科技成果转化的制度体系是研究型大学面对横亘在科技成果转化面前的“魔鬼河”、“死亡之谷”和“达尔文之海”壁垒，针对处于不同阶段的各类科技成果转化活动（包括概念验证、技术许可转让和学术创业）可能面临的风险挑战而做出的系统性安排。必须要强化目标导向，依靠全面、精细且有效的制度保障研究型大学各阶段各类型科技成果转化活动畅通、高效运行。
3.2.1 建设专业化的技术转移办公室，打通科技成果转化的“最后一公里”
近年来，国内不断推行建设专业化技术转移机构的相关政策，越来越多的大学开始建立自己的技术转移办公室（OTL/TTO），但目前还普遍存在建立时间短、运行经验少、发明披露与评估制度等工作流程不完整、科技成果专利质量管理比较粗放、专业人士选聘任用缺乏、行政级别赋予考虑不足等诸多问题[38]。一方面，要让技术转移办公室成为研究型大学的常设机构，代为管理、统一处置并主导研究型大学科技成果转化相关工作。另一方面，要借鉴国外经验，提升技术转移办公室的专业化水平，查漏补缺优化制度。例如，科技成果的摘要信息要通过一套规范的文件向技术转移办公室报告，如MIT的信息披露表和CTV的Invention Report File，并在规定时间内分配给技术许可专员完成可专利性与商业潜力的审查评估，并以面谈形式向发明人反馈。要根据创新成果涉及的资源、设施和资金使用情况来认定知识产权，由技术许可办公室与研发人员签订正式的知识产权信息协议，强化技术许可的规范性，如MIT的Inventions And Proprietary Information Agreement。要加强对法律、财务等业务人士聘用，或者与外部有资质的业务机构合作，为技术许可或转让活动提供专业全面支持。
3.2.2 建好用好概念验证中心，跨越科技成果转化的“最初一公里”
自《促进科技成果转化法》修订以来，我国研究型大学在技术许可、转让方面取得了一定成就，技术成熟度比较高、容易被市场接受的科技成果很快被转化进入商业领域。同时，国家安全、经济与社会发展比过去任何时候都更需要研究型大学发挥独特作用，尽快完成基础性、源头性创新成果转化，解决当前关键核心技术“卡脖子”问题。因此，亟需将科技成果转化工作的目光投向处于创新链更前端的基础研究成果上来。概念验证能够充分发掘基础研究成果的商业潜力，对于降低原始性成果商业化早期风险有重要意义。我国研究型大学概念验证体系尚处于初步发展阶段，必须加快明确概念验证工作的重要性和具体方式。首先要积极与校友、社会公益慈善组织、天使投资人建立合作关系，设立专门的基金或奖励机制，鼓励研究人员提交概念验证项目申请。要设立概念验证项目评审机制，综合考虑申请项目的技术成熟度与商业潜力进行初步筛选，为通过的项目提供起始拨款和特殊项目奖励金等形式的资金支持。要提供客户发现、客户反馈会话等服务帮助科研人员进一步明确科技成果应用情境。要建立具有激励性的评价体系，对概念验证项目的成果进行跟踪评估，并根据评估结果给予续期拨款等合理激励。此外，可以通过项目路演等方式宣传概念验证工作成就，提高研究型大学概念验证工作的知名度和影响力。
3.2.3 加大对学术创业活动的支持力度，培优做强学术创业企业
学术创业不同于一般的商业创业活动，具有其独特的性质，如创业团队组成结构复杂，涉及知识产权问题和学者-创业者双重角色问题，而且常常需要跨越不同学科领域的合作，创业难度和失败风险很大。可以在以下几方面加强研究型大学对学术创业活动的支持：（1）设立创业基金，为学术创业活动提供启动资金。（2）设立创业孵化器，提供实验和办公场所，并引入专门的风险投资机构帮助学术创业者吸纳后续投资实施市场推广。（3）建立学术创业导师制度，聘请具有实际经验的学术创业导师为不具备足够创业经验、同时有创业意愿的科研人员提供专业指导。（4）加强学术创业文化建设，通过创业教育课程、相关商业比赛、创业学生协会、创新沙龙等宣传和推广方式培育科研人员商业意识和创业能力，营造良好的学术创业文化氛围。（5）建立完善的知识产权保护机制、职务与创业分离管理机制，创设校际、地区通用的初创公司标准规范，确保学术创业在知识产权和法律等方面的合规性。
3.3 研究型大学有组织科技成果转化的要素投入体系
除前文提及的资金、商业教育、支援网络、设施场地等资源外，加速研究型大学科技成果转化还应“有的放矢”地投入“人、财、物”等要素，对大学和教师不具备的科技成果转化资源进行有组织、有目标地补位，通过制度建设与要素投入的协同实现有组织科技成果转化体系的全局优化。
3.3.1 加快建设研究型大学工程师队伍
相比于无形的概念和知识，研究型大学制造出有形的样机产品会更容易被企业认可，进而提升商业化的成功率。然而，研究型大学的教师和学生通常并不具备工程实践经验与相应工程问题的解决能力，样机开发必须依靠工程师才能完成。因此，有必要在研究型大学建设工程师队伍，将理论知识与工程实际相结合，利用工程师队伍具备的多种专业背景、多领域知识技能加速问题解决方案的形成，培养和提升研究型大学的原型样机制造能力。首先要建立人才引进机制，吸引有经验和成就的工程师教师和研究人员加入，提高工程师队伍整体水平，调整工程相关专业的招生规模和计划，吸引工程领域的优秀学生。其次要优化工程类专业的课程设置，增加实验、实习和项目实践等教学活动，通过“干中学”培养学生的创新能力、问题解决能力和工程实践经验。此外，要加强研究型大学学科团队、工程师队伍和外部企业、科研机构间的交流，建立密切合作关系，促进基础研究与技术创新之间的互动与融合[39]。
3.3.2 建设专业化的技术经纪人队伍
概念验证项目的评估、筛选，科技成果的市场需求匹配与营销，学术创业活动中的资源整合与商业运作，都需要兼具技术背景、市场洞察和商业管理技能的人才发挥作用。然而，研究型大学的教师、学生通常专注于学术研究，商业活动的精力和经验有限，在研究型大学建设一支同时具有技术专业知识和商务能力、能够理解和解释复杂的技术概念和商业需求、更好发挥沟通和协调优势的技术经纪人队伍愈显重要。自建技术经理人队伍与学校内部的教师、学生有着更密切的联系，可以更好了解和利用学校科研成果和技术专长，甚至按照特定需求进行针对性建设，良好适应学校科技成果转化目标和战略规划。其次，自建技术经纪人队伍与校内科研团队有长期合作关系，容易建立信任和合作基础，更便于信息共享和科技成果转化工作推进。最后，自建的技术经纪人队伍有机会与学校的教育和培训体系结合，通过实习、项目合作和课程等形式把学生培养和发展为兼职技术经纪人。在具体实施时，要注意明确技术经纪人的角色和职责，确保其与其他科技成果转化机构的工作有良好的协调和衔接。要加强技术经纪人的专业培训，强化其与研究人员、产业界人士间的合作与交流，使其跟上快速变化的技术发展和市场趋势。此外，要设立与学校技术创新战略相一致的技术经纪人绩效评估机制，激励技术经纪人的积极性和创造力，促进技术创新和商业开发链条融合。
3.3.3 完善产学研合作平台加快场景供给
应用场景是新技术成果转化和商业化运作的新孵化平台，代表了一种真实的背景和实际的需求。场景为科研活动指明问题的关键点和解决方向，有助于研究型大学聚焦实际问题开展定向研发，从源头提升科技成果的实际应用价值，提高市场接受度[40]。同时，场景是进一步优化科技成果的“实验室”，既能实测和验证科技成果的价值，也能通过“用中学”机制，结合场景的独特需求有针对性地改进创新成果。当前我国的场景供给部署刚刚兴起，还存在跨部门协同不到位、核心技术和重点产业应用场景缺乏、对新技术研发推广的需求拉动作用不够等问题。因此，亟需加强应用场景建设统筹工作，从政府主导建设转向多方联合推进，形成政府、产业界、科技界等协同合作的场景创新体系。研究型大学作为前沿性、创造性、颠覆性科技成果的生产者，要主动积极参与到产学研场景创新合作中。注重与政府相关部门合作，提升政府建设应用场景的技术前瞻性和创新性。与企业、行业协会等产业界代表建立长期稳定合作关系，如MIT和哥伦比亚大学共同参与的AVX学术-投资交流网络，通过市场调研、定期召开讲座和研讨会明确区域、产业需求痛点。探索研究型大学面向企业、全社会征集重大科技成果应用场景的揭榜挂帅模式，推动高质量应用场景加速涌现，反哺研究型大学的科技成果转化工作。
4 结语
本文提出“有组织的科技成果转化”，扩展了“有组织科研”概念的边界。首先分析了研究型大学科技成果转化的路径和壁垒，根据“三螺旋”创新理论与史蒂文·科拉尔等人提出的“有组织创新”范式，建立了研究型大学有组织科技成果转化分析框架。其次，基于麻省理工学院和哥伦比亚大学两所高水平研究型大学的科技成果转化案例，从制度设计和要素投入两个层面完成案例比较分析。最后，结合我国实际情况，借鉴美国研究型大学的先进做法，给出深化创新驱动发展的研究型大学有组织科技成果转化体系构建的启示，并针对其中的制度体系和要素投入体系构建给出具体建议，即在研究型大学建立专业化技术转移办公室、概念验证中心与完备的学术创业制度，同时加大对工程师队伍、技术经纪人队伍和应用场景等研究型大学所缺乏的成果转化资源的投入。
未来的研究可以继续深入探讨研究型大学有组织科技成果转化体系建设的具体问题，例如：技术转移办公室与概念验证中心应当建立怎样的行政与业务关系？如何拓宽概念验证资金来源渠道？针对学术创业活动是否需要成立专门的管理机构？如何集成现有科技成果转化制度，形成制度合力？如何实现技术经纪人在各技术转移机构间的科学分配与合理流动等等。学术界对“有组织的科技成果转化”进行更多的讨论将促使研究型大学的科技成果在国家、经济、社会发展中发挥更大的影响和效益。
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