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美国研究型大学引领区域协同创新的

实践与范式转型

苟鸣瀚近照

苟鸣瀚,刘宝存
(北京师范大学　 国际与比较教育研究院,

 

北京　 100875)

摘　 要:研究型大学是区域协同创新的逻辑起点与核心动力。 美国北卡罗来纳州充分发

挥杜克大学、北卡罗来纳州州立大学以及北卡罗来纳大学教堂山分校的创新引领作用,从
传统农业经济成功转型为高新技术产业密集的现代型知识经济。 基于五螺旋模型,对北

卡罗来纳州研究型大学引领区域协同创新的实践与范式进行探究,发现在高等教育系统

的内部互动中,研究型大学通过促进创新创业人才培养、提升科研自主创新能力、强化创

新模块组织管理、拓展创新合作关系网络等举措,为知识生产的结构转换与功能升级注入

动力。 在与外部系统的交流互动中,研究型大学与企业、政府部门等创新主体形成边界开

放、高效稳定、健康和谐的协同创新网络。 具体措施包括:第一,紧密贴合企业的人才需求

与技术需求,积极建立资源共享、优势互补的校企合作平台;第二,积极研发环境友好型新

技术,持续推动绿色校园建设与生态治理,助推低碳经济发展;第三,鼓励实践取向的科研

和教学,引导社会民众参与公共事务决策,创建有利于学习、研究和创造的包容性文化氛

围;第四,以区域战略创新的重大需求为导向,绘制学校发展蓝图,发挥资政议政的智库功

能,为政府部门的创新决策提供智力支撑。 在研究型大学的引领下,北卡罗来纳州实现了

区域协同创新的范式转型,具体表现为创新形式由封闭转向开放、创新路径由线性转向循

环、创新方式由个体转向跨界、创新导向由技术理性转向价值理性。 我国研究型大学在促

进区域协同创新的实践过程中存在内生动力不充足、交流联动不协调、对社会人文环境和

自然生态关注度不够等问题,对此,应积极吸收国际成功经验,结合本土实际,探索适切、
有效的协同创新模式,推动研究型大学成为引领区域和国家创新发展的关键角色。
关键词:研究型大学;五螺旋;区域协同创新;创新范式
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一、问题提出
   

大学承担着提升国家原始创新能力、服务国家经济社会发展的重要使命,但伴随世界范围内经济

发展模式的转变,知识生产逐渐从大学向其他社会机构转移,呈现出“社会弥散”(socially
 

distributed)
的特征[1] 。 我国早在《国家中长期科学和技术发展规划纲要(2006—2020 年)》与《国家中长期教育

改革和发展规划纲要(2010—2020 年)》中就明确提出“发展研究型大学,加强高校重点科研创新基

地与科技创新平台建设,推进产学研用结合”的发展目标。 自 2011 年起,我国先后实施“高等学校创

新能力提升计划”“高等学校创新创业教育改革”等教育发展战略,鼓励高校转变人才培养机制与科

研创新机制,建立“面向科学前沿、面向文化传承创新、面向行业产业、面向区域发展重大需求”的协

同创新平台。 2019 年,《中国教育现代化 2035》进一步提出要“加强高等学校创新体系建设,建设一

批国际一流的国家科技创新基地,加强应用基础研究,全面提升高等学校原始创新能力,探索构建产

学研用深度融合的全链条、网络化、开放式协同创新联盟” [2] 。 在国家政策的大力支持下,我国在高

校产学研用一体化、科研成果转化以及创新创业等方面取得丰硕成果,但也面临创新动力不足、组织

对接不畅等诸多困境。 据统计,2021 年我国高校有效专利实施率为 10. 8%,远低于全国 61. 1%的平均

水平;高校发明专利产业化率仅为 3. 0%,远低于全国 35. 4%的平均水平[3] 。 面对新时代的新要求,大学

尤其是研究型大学迫切需要革新传统的知识生产与创新模式,以更加积极的姿态迎接挑战。
   

从国际视野来看,世界各国纷纷通过一系列改革措施来提升大学的知识牵引与创新驱动能力,以
便更好地把握未来发展主动权。 例如,德国积极推动高校、企业与科研机构间的设施共享、教授互聘

与人才联培,形成“双元制模式”“弗朗霍夫模式”等独具特色的协同创新模式[4] ;芬兰、爱尔兰、瑞典

等国关注产学研合作的组织自治,在欧洲一体化的框架下建立协同创新网络联盟;日韩等国聚焦打造

官产学研创新共同体,通过政府委托研究、企业委托培养、联合技术开发等多种合作模式推动本国协

同创新能力的快速提升[5] 。
    

作为产学研合作的发源地,美国自 20 世纪 50 年代开始依托研究型大学建立科技工业园区,现已

形成较为成熟的协同创新合作模式。 其中,北卡罗来纳州充分发挥杜克大学(Duke
 

University)、北卡

罗来纳州州立大学(North
 

Carolina
 

State
 

University,以下简称“北卡州立大学”)与北卡罗来纳大学教

堂山分校(University
 

of
 

North
 

Carolina
 

at
 

Chapel
 

Hill,以下简称“北卡教堂山分校”)3 所研究型大学的

创新引领作用,从传统的农业经济成功转型为高新技术产业密集的现代型知识经济,成为相对落后地

区通过协同创新实现产业结构全面升级的卓越典范。 2021 年的统计资料显示,北卡罗来纳州的科研

创新水平与技术商业化水平分别位列全美第十四名与第十六名,其中杜克大学、北卡州立大学、北卡

教堂山分校 3 所高校累计获得的技术专利数量约占全州总数的 80%[6] 。 因此,本研究主要考察北卡

罗来纳州 3 所研究型大学如何引领区域由浅层次松散合作转向深层次协同创新,以期为我国研究型

大学深度参与区域协同创新提供有益经验。

二、文献综述与分析框架
   

(一)文献综述
   

学界有关区域协同创新的研究主要聚焦于以下 3 个维度:一是区域协同创新的要素构成。 协同

创新是一个全方位的合作过程,其构成包括实体要素和关系要素等。 就实体要素而言,有学者从参与

主体的角度提出,协同创新需要综合发挥政府部门的引导、鼓励和规范作用[7] ,提高产业部门的技术
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共通与集群效应[8]以及高校、科研机构的智力牵引与技术服务功能[9] 。 此外,协同创新不仅对经济

增长具有显著拉动作用,还在社会文化层面具有溢出效应,新闻媒介与信息网络等的泛在化影响也是

其重要组成部分[10] 。 就关系要素而言,一些学者认为资本、技术等创新资源的非均衡式分布影响了

区域内的产业结构与功能分工[11] ,协同创新离不开各创新主体之间的时空关联性[12] 、信任[13] 、沟
通[14]和环境[15]等关系要素的支撑。 二是各创新主体间的互动机制。 协同创新的关键在于创新要素

的充分流动、创新资源的充分共享以及知识技术的充分扩散[16] 。 有学者认为,成本共担、风险共摊、
成果共享等利益驱动是协同创新最根本的内在动力[17] ,技术推动、市场竞争[18] 以及知识生产中的附

加价值[19]是牵引协同创新的主要外部动力。 在内外动力的综合作用下,各创新主体需形成“政产学

研用”多位一体的整合机制[20] ,通过知识协同、技术协同、生产协同以及组织协同等提升创新效

能[21] 。 三是研究型高校引领区域协同创新的策略。 国内外学者普遍认为研究型高校需要消除协同

创新的制度障碍和组织障碍,打破不同学科之间、科研与教学之间、学校与企业之间的围墙[22] 。 具体

而言,研究型高校应以市场需求为导向完善科研组织机制,提升研发协同水平与科技成果转化效

率[23] ;推动人才培养机制改革创新,促进理论与实践、学术与应用相结合,探索校校、校企、校院以及

国际化合作等产学研协同育人模式[24] ;优化人事管理机制,加快制定不同层次和类型的人才引进政

策,完善联合聘任制度、人才流动制度与考核评价制度[25] ;加强多主体创新合作机制建设,充分释放

人才、资本、信息、技术等创新要素活力,建立资源汇聚、利益共享的深度合作战略联盟[26] 。
   

总体而言,协同创新受到国内外学者的普遍关注,相关文献为本研究提供了重要的理论基础。 但

是,已有研究大多聚焦于高校与政府、企业之间的创新合作,较少对其他具有创新驱动力的行为主体

进行考察,存在研究对象较为单一、关注视野不够全面等问题。 因此,有必要对区域协同创新的相关

主体做进一步的界定,对各创新主体之间的联动关系及其相互作用机制进一步厘清,以便在一个系统

的理论框架下探讨研究型大学引领区域协同创新的机制与路径。
   

(二)分析框架
   

20 世纪 90 年代,亨利·埃茨科威兹(Henry
 

Etzkowitz)与罗伊特·雷德斯多夫(Loet
 

Leydesdorff)
将生物学中的三螺旋概念引入社会学,建构了以大学、产业和政府为创新主体的三螺旋模型,用以解

释知识生产方式变迁对创新范式的解构与重构。 该模型一经提出便在大学技术转移、创新型大学建

设、大学科技园区开发以及风险资本投入等实践领域彰显出强劲的生命力,但随着经济社会发展和技

术变革加速,三螺旋模型的有效性逐渐受到学界质疑。 有学者认为,三螺旋模型的理论基础源自古典

社会学和制度经济学,很难对当代社会转型过程中出现的复杂因素和创新特征做出及时回应与合理

解释[27] 。 也有学者认为,三螺旋模型对于各主体协同互动关系的解释过于模糊,在知识流动范围不

断拓展、知识参与群体不断扩大的今天难以提供普遍有效的决策参考工具[28] 。
   

在此背景下,一些学者开始尝试对三螺旋模型进行拓展和补充。 2009 年,美国学者埃利亚斯·
卡拉雅尼斯(Elias

 

Carayannis)与大卫·坎贝尔(David
 

Campbell)从社会生态学的角度提出将“基于媒

体和文化的社会公众”作为第四重螺旋。 四螺旋模型弥合了协同创新与社会需求之间的差距,多应

用于公民群体、非营利组织等利益相关者对协同创新系统的影响研究[29] 。 但是,由于缺少对社会与

自然、知识创新与外部环境之间关系的界定,四螺旋模型的动力结构仍旧不够稳定[30] 。 因此,卡拉雅

尼斯与坎贝尔又提出将“自然环境”作为第五重螺旋,从而将生态敏感的视角融入知识生产与创新体

系之中。 总体而言,五螺旋模型是对三螺旋模型和四螺旋模型的继承与拓展,其特殊价值在于将大

学、产业、政府、社会公众以及自然环境作为彼此独立又相互作用的创新主体统一起来,打破知识生

产、财富创造、规范控制、知识民主以及生态交互之间的边界。
   

螺旋理论的演变过程深刻表明,创新生态系统的内在结构正日益复杂化,创新要素及其互动机制
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也在不断变革。 从要素构成来看,高等教育系统、经济系统、自然环境系统、社会系统以及政治系统相

互耦合,共同为五螺旋创新系统提供持续稳定的动力(如图 1)。 从运行机理来看,单个系统内部的优

化调整将带动其他系统的同步升级,各系统之间相互关联、相互促进,在知识循环的过程中不断进行

资本输出,共同构建“知识—共识—创新”的生长空间与再生空间[31] 。 基于五螺旋模型,本研究聚焦

分析北卡罗来纳州 3 所研究型大学如何引领高等教育系统内部的结构转换与功能升级,如何与高等

教育系统外部的企业、自然环境、公民社会以及政府部门等创新主体交流互动、协同演进,并在此基础

上探讨北卡罗来纳州协同创新范式转型的特征与趋势。

图 1　 五螺旋协同创新模型

资料来源:BARTH
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The
 

idea
 

of
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new
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a
 

quintuple
 

helix
 

model
 

of
 

knowledge,
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and
 

innovation
[J] .

 

International
 

journal
 

of
 

social
 

ecology
 

&
 

sustainable
 

development,2011,2(1):1-14.

三、研究型大学系统内部升级引领区域协同创新
   

高等教育系统的知识生产是五螺旋创新体系的动力源泉。 杜克大学、北卡州立大学、北卡教堂山

分校 3 所研究型大学积极回应区域发展的迫切需要,不断推动自身在人才培养、科学研究、组织管理、
交流合作等方面的结构转换与功能升级,引领高等教育系统内部的创新生长。

   

(一)促进创新创业人才培养
   

进入 21 世纪以来,杜克大学、北卡州立大学与北卡教堂山分校通过一系列人才吸引战略不断扩

大招生规模,为北卡罗来纳州输送了大量创新创业人才。 一方面,3 所研究型大学都设有专项奖学

金,鼓励在校学生创新创业。 例如,杜克大学的“研究生强化培训补助金” ( graduate
 

student
 

training
 

enhancement
 

grants)支持学生利用暑期实习获得与职业相关的专业知识技能[32] ;北卡州立大学的“创

业奖学金”(entrepreneurship
 

scholarships)为创业活动中表现突出的学生提供额外奖励;北卡教堂山分

校的“实干梦想家奖”(dreamers-who-do
 

award)与“1789 学生创投基金” (1789
 

student
 

venture
 

fund)为

有意建立创业公司的学生提供启动经费和无息贷款[33] 。 另一方面,3 所研究型大学将平台建设作为
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一项重要的长期任务,不断拓展学生创新创业的实践渠道,如杜克大学基于校友关系建立的“创新创

业者联系网络”(I&E
 

startup
 

connect
 

entrepreneurs
 

network)、北卡教堂山分校与当地企业组成的“创业

联盟”(entrepreneurship
 

alliance)以及北卡州立大学附属企业合办的“创业创新俱乐部” ( innovation
 

&
 

entrepreneurship
 

club)等。
   

3 所研究型大学在创新创业人才培养方面既有共性,也有各自的侧重点。 杜克大学重点关注“人

文、社会、自然等所有学科及其交叉领域的深度探究”,强调在实践探索中培养具有跨学科适应能力

的创新人才[34] ;北卡州立大学更加注重对创新创业资源的高效利用,目前已在电子学、3D 扫描、3D
打印、切割与铣削、穿戴技术、物联网等六大优势领域建立起完善的理论学习与实践培训体系[35] ;北
卡教堂山分校主张在实践中挖掘学生的创新潜力,不仅定期举办“企业创意大赛” ( inventure

 

innova-
tion

 

competition)等创新创业竞赛,还与当地企业开展合作,使在校学生有机会参与初创公司的技术攻

关与商业运作[36] 。 总体而言,3 所研究型大学致力于打破人才培养的“短板效应”,为区域发展培养

通专兼顾、知行合一的创新创业人才。 正如北卡罗来纳州现任州长罗伊·库珀( Roy
 

Copper)所言:
“大学是最强大的人才磁石和创新来源,它们为北卡罗来纳州的发展培养了大批训练有素的科学、工
程和管理人才。” [37]3

   

(二)提升科研自主创新能力
   

杜克大学、北卡州立大学、北卡教堂山分校将提升科研自主创新能力作为学校发展的核心策略之

一,采取以下三方面措施加强学术师资队伍建设:一是发起战略招聘计划,开通特殊人才入职通道。
北卡州立大学自 2011 年起开始实施“校长卓越教师计划” ( chancellor’ s

 

faculty
 

excellence
 

program),
允许学术团队作为单独的“集群部门”吸纳研究所需人才,截至 2020 年该计划已为北卡州立大学新

添 80 余名讲席教授[38] 。 二是营造兼容并包的学术氛围,促进学术队伍多样化发展。 北卡教堂山分

校成立卓越教师中心(Center
 

for
 

Faculty
 

Excellence)、教师工作坊( Faculty
 

Workshop)等机构,为持有

不同学术观点的教师搭建交流研讨、思维碰撞的学术平台[39] 。 三是多方位支持教师的专业发展。 杜

克大学不仅设有“教师进步种子基金”(faculty
 

advancement
 

seed
 

grants),激励教师进行自我提升,还针对

新任教师、资深教师等不同群体推出一系列职业发展指导、学术领导力培训等方面的研讨课程[40] 。
   

北卡罗来纳州商务部科技创新办公室 2019 年的统计数据显示,杜克大学与北卡教堂山分校的科

研经费约为 11 亿美元,北卡州立大学约为 5 亿美元,3 所大学科研总经费占北卡罗来纳州整体科研

经费的 89%[37]23。 3 所大学基于自身的学科基础和资源优势不断推进前沿创新,如北卡教堂山分校

专注生物医学、制药和健康科学、计算机和数据科学、物理和数学等领域的科研技术开发,在 2020 年

累计完成 149 项发明创造,获得 81 项技术专利[41] 。 此外,3 所大学都高度重视学科融合,积极进行跨

学科与超学科的创新研究。 如北卡州立大学分别于 2012 年、2015 年启动两批交叉学科学术项目,截
至 2017 年底已成功创建生物信息学、碳电子学、转移再生医学等 20 个学科交叉集群[42] 。 在充足的

智力支撑下,3 所研究型大学的自主创新能力得到有效提升,共同激活北卡地区知识生产的规模效益。
   

(三)强化创新模块组织管理
   

组织生态理论指出,结构惯性是组织维持自身稳定发展的内在属性,组织在面对环境变化时会自

发产生抗拒或抵制适应性调整的保守倾向[43] 。 杜克大学等 3 所研究型大学致力于消除创新变革的

阻碍因素,从“人事管理—科研管理—成果管理”3 个层面打破组织管理中的结构惯性与路径依赖。
   

首先,3 所研究型大学着力打造扁平化的人事管理架构,通过行政优化促进科研共同体的形成及

其组织效率的提升。 例如,北卡教堂山分校与北卡州立大学都强调“卓越运营” ( operational
 

excel-
lence),前者的改革措施主要包括简化科研人员招聘、规范科研人员培训、提升职能部门对科研需求

的响应速度等
 [44] ;后者在“综合性和跨学科性”“伙伴关系与创新创业”等 9 个重要领域设有专门的
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管理小组,负责营造团队导向的协作文化,促进科研人员跨学院、跨部门和跨系统同步合作[45] 。 其

次,3 所研究型大学积极推动科研管理的数字化升级,通过信息资源共享促进创新要素流动。 例如,
北卡州立大学“研究管理数据与报告”(research

 

administration
 

data
 

and
 

reporting)系统可对科研项目的

整体预算、日常支出、研究进展等进行实时监控[46] ;杜克大学自 2007 年起推行的“研究数据计划”
(research

 

data
 

initiative)允许校方保留部分研究的实验数据,在 6 年的归档期内,校内科研人员可以

申请访问相应的数据集,以此减少研究中的重复性劳动[47] 。 最后,为提高科研成果转化效率,3 所研

究型大学建有专门的成果管理机构与利益调解机构。 例如,杜克大学的“技术转化与商业化办公室”
(Office

 

of
 

Technology
 

Translation
 

&
 

Commercialization)和“利益冲突委员会” ( Conflict
 

of
 

Interest
 

Com-
mittee)全程参与科研成果的应用推广,负责解决个人、团体以及校企之间的利益纠纷问题[48] 。

   

(四)拓展创新合作关系网络
   

高等教育系统的创新升级离不开多方合作带来的整合优势。 一方面,杜克等研究型大学共同建

立“三角研究图书网络”(triangle
 

research
 

libraries
 

network)和“三角纳米技术网络”(the
 

research
 

trian-
gle

 

nanotechnology
 

network),支持基础设施、图书馆藏、尖端仪器等科研资源的互通共享;另一方面,3
所研究型大学形成全面的战略伙伴关系,在信息互通、人员流动、成果共享等方面展开紧密合作。 例

如,杜克大学“临床和转化科学研究所” (Duke
 

Clinical
 

and
 

Translational
 

Science
 

Institute)与北卡州立

大学“比较医学研究所”(NC
 

State’s
 

Comparative
 

Medicine
 

Institute)在人类健康与疾病、医用生物材料

领域签署长期合作协议,双方定期进行人员交换和成果交流,协力为改善区域卫生状况、大规模疾病

防控等提供技术支持[49] 。 此外,3 所研究型大学还共同成立“复兴计算研究所( Renaissance
 

Compu-
ting

 

Institute)”等实体性机构,针对计算机与网络科学、数据科学、生物医学与环境科学等领域开展研

究合作。 截至 2019 年,该研究所已累计发布 17 份研究创新白皮书和 41 份技术报告,年均发表高水

平学术论文 50 余篇[50] 。
   

杜克大学等研究型大学积极拓展与北卡罗来纳州其他大学、地方科研机构之间的合作关系。 在

“北卡大学系统”(The
 

University
 

of
 

North
 

Carolina
 

System)的合作框架下,3 所大学自 2008 年开始先后

入驻“北卡罗来纳州研究园”(North
 

Carolina
 

Research
 

Campus),与北卡中央大学(NC
 

Central
 

Universi-
ty)等 5 所公立大学、大卫·H. 默多克研究所(David

 

H.
 

Murdock
 

Research
 

Institute)等知名科研机构

合作进行生命科学、遗传生理学、临床医学、生物信息学等领域的创新研究[51] 。 此外,3 所研究型大

学还与“北卡罗来纳州社区学院系统”(NC
 

community
 

colleges
 

system)合作开展人才联合培养。 例如,
北卡教堂山分校自 2006 年开始实施“卡罗来纳州学生转学卓越计划”(the

 

Carolina
 

student
 

transfer
 

ex-
cellence

 

program),先后与维克技术社区学院(Wake
 

Technical
 

Community
 

College)等 13 所社区大学签

订转学协议,允许表现优异的学生在完成两年学业后转至北卡教堂山分校继续进修[52] 。 同类型的人

才培养合作项目还包括杜克大学的“美国荣耀计划”(the
 

American
 

honors
 

program)与北卡州立大学的

“社区学院合作”(community
 

college
 

collaboration)计划等。

四、研究型大学与外部系统互动引领区域协同创新
   

卡拉雅尼斯指出,知识生产以高等教育系统为起点,按照经济系统、自然环境系统、公民社会系

统、政治系统的逻辑顺序向外流动[53] 。 北卡罗来纳州研究型大学与当地企业、自然环境、公民社会以

及政府部门紧密互动,成为推动诸系统共同生成区域协同创新的稳定动力。
   

(一)研究型大学与企业的创新互动
   

北卡罗来纳州的研究型大学与企业之间存在一种共生关系,企业代表市场意志向研究型大学提

出技术创新需求,而研究型大学在知识生产的过程中需借助市场途径才能实现技术的应用转化。 一
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方面,工商企业、风险投资公司主动融入大学建立的校企合作平台,如杜克大学的“企业关系网络”
(corporate

 

relations
 

network)、北卡州立大学的“狼群投资网络” ( the
 

wolfpack
 

investor
 

network)以及北

卡教堂山分校的“卡罗来纳天使网络” ( the
 

Carolina
 

angel
 

network)等。 企业方在寻求商业合作的同

时,也为研究型大学的知识生产注入经济资本,使其学术成果能够更好地满足市场需求。 尽管联邦政

府拨款仍是北卡地区研究型大学科研经费的最主要来源,但当地企业也为其提供了大量的赞助经费。
2019 年的统计资料显示,杜克大学每年约有 22%的科研经费来自企业赞助,其他研究型大学收到的

企业赞助占比在 4% ~ 20%不等,但都呈现出逐年扩大的趋势[37]24。
   

另一方面,研究型大学与工商企业紧密结合知识资源与市场优势,形成“嵌入式”与“集成式”两

种创新合作形态。 例如,位于北卡罗来纳州首府罗利的“百年校园” ( centennial
 

campus)既是北卡州

立大学的一个分校区,又是一个拥有 70 余个实体企业与同行科研机构的高校科技园区。 外部企业与

科研机构直接“嵌入”校园,双方围绕生物信息、再生医学、3D 打印、数据科学等战略领域展开合作,
截至 2021 年已成功孵化近 200 家创业公司[54] 。 “研究三角园” (research

 

triangle)则是北卡地区“集

成式”校企合作的典型代表,该园区汇聚 20 所高等院校和 260 余家企业的创新资源,每年向社会提供

5 万多个工作岗位和 6 万余名毕业学生,是集科学研究、人才培养、招商引资以及生活就业等多种功

能于一体的综合性创新园区。 截至 2021 年,研究三角园已获得农业、清洁技术、生命科学、人工智能

等领域的 3
 

700 余项发明专利,被誉为北卡地区协同创新的动力引擎[55] 。
   

(二)研究型大学与自然环境的创新互动
   

五螺旋体系将自然环境作为第五重螺旋,代表一种生态友好型的生产生活方式。 北卡罗来纳州

研究型大学积极为绿色经济提供技术基础,以实际行动确保区域协同创新的可持续性。
一是在学校层面加强可持续发展教育与绿色校园建设,提出净零碳、净零水和零垃圾填埋的“三

零环境倡议”(three
 

zeros
 

environment
 

initiative)。 北卡州立大学不仅设有“水源与公共卫生” “低碳经

济”等 17 门环保课程,还长期对校园的碳排放量、资源使用量进行监控,近 20 年来校园电力消耗量减

少 37%,水资源使用量减少 55%,预计将在 2050 年实现全校范围内的碳中和[56] 。
   

二是研究开发新型材料和新型技术,减少部门生产带来的资源消耗与环境污染。 2014 年,北卡

教堂山分校发布《可持续发展战略》 (Strategic
 

Sustainability
 

Plan),确立“环境+资源” “材料+废品”
“健康+保健”“社区”“政策+投策” “变革创新”6 个行动领域,并发起湿地修复、雨水管理、废品循环

等一系列环保实践项目。 截至 2016 年,北卡教堂山分校已在基因编辑和人造蛋白领域取得关键性突

破,相关研究团队发明的微生物“细胞工厂”精密发酵技术能够大幅减少农业、畜牧业的温室气体排

放量[57] 。
   

三是参与国际层面的环境治理,为解决气候变化、塑料污染以及能源短缺等全球性环境问题提供

技术支持。 2005 年,杜克大学创立“尼古拉斯研究所”(Nicholas
 

Institution),该机构拥有 40 多支跨学

科研究队伍,致力于新能源技术开发、空气与海洋净化以及保护世界生物多样性等[58] 。 同时,杜克大

学还积极参与联合国、世界银行、大自然保护协会等国际组织在全球范围内的环保实践活动,为各国

应对重大环境挑战提供经济实用的解决方案[59] 。 在研究型大学的引领下,北卡地区更加重视低碳经

济与生态治理,不断驱动自然环境优势向协同创新优势转化。
   

(三)研究型大学与公民社会的创新互动
   

五螺旋体系将公民社会视作协同创新的动力源之一,旨在摆脱由产业市场主导的利益至上思维、
平衡各创新主体的利益格局,使知识社会走向多元化、民主化和公益化[60] 。

首先,北卡罗来纳州研究型大学将社会服务作为大学的一项基本职能,在知识创新的同时注重公

众利益的最大化。 2020 年,北卡教堂山分校发布《卡罗来纳的下一步:为公众利益创新》 (Carolina
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Next:Innovations
 

for
 

Public
 

Good),提出将“为公众消除所有的教育障碍,为公众提供所有的专业知识”
作为知识创新的出发点,统筹推进“共建多样化社区、增强教育公平性、扩大数字与远程教育、促进职

业教育发展、提升基层民众决策参与度”等 8 项重点任务[61]5。 同时,杜克大学与北卡州立大学也先

后成立“连接社区平台”(connect
 

community
 

platform)、“服务罗利”(service
 

raleigh)等志愿团队,鼓励

师生动手解决与民众生活息息相关的实践问题。
   

其次,北卡罗来纳州研究型大学积极鼓励社会民众参与公共决策。 为消除大学、政府、企业与社

区之间的沟通壁垒,北卡州立大学于 2016 年联合 450 余名包括大学校长、政府官员与企业代表共同

发起“公民行动计划”(civic
 

action
 

plan),并在此基础上创建“公民对话” ( civic
 

conversations)交流平

台,为当地民众、基层团体以及第三方组织参加社会重大事务的决策提供渠道[62] 。 此外,北卡罗来纳

州研究型大学还高度重视知识创新背后的价值伦理问题,积极营造有利于学习、研究和创造的包容性社

会氛围。 一方面,研究型大学不断推动公益性教育基础设施建设,加强医疗保健、食品安全等民生领域

的创新成果共享;另一方面,研究型大学倡导通过音乐、文学、戏剧、电影等艺术作品改变公众看待事物

的方式,激发其思维活性与创新动力,使社会民众获得“关于文化的知识”与“关于知识的文化”
 [61]19。

   

(四)研究型大学与政府部门的创新互动
   

五螺旋创新体系中的政治系统以政府部门为中心,代表社会发展的官方意志,具有整合各系统创

新资源、统筹全局的指导功能。 北卡罗来纳州政府早在 21 世纪初就与社会各界共同制定了《2030 年

愿景:科学技术引领北卡罗来纳州走向新经济》 (Vison
 

2030:
 

Science
 

and
 

Technology
 

Driving
 

North
 

Carolina
 

into
 

the
 

New
 

Economy),确立依托研究型大学“吸引全球人才,促进科学技术研究,提升北卡罗

来纳州全球创新竞争力”的总体方针[63] 。
   

为实现预期目标,北卡罗来纳州政府部门采取以下措施对科研创新政策进行持续优化:一是完善

科研创新的路线规划。 北卡罗来纳州政府部门综合考察区域科研条件与市场应用前景,于 2006 年至

2021 年接连发布 6 份战略文件,在纳米技术、数据经济、生物信息等新兴领域进行整体布局[64] 。 二是

持续开展对科研创新成果的调查监测。 北卡罗来纳州科学技术与创新办公室( Office
 

of
 

Science,
 

Technology
 

&
 

Innovation)定期发布《跟踪创新》 (Tracking
 

Innovation)系列报告,从经济发展、科研发

展、商业化程度、创新组织、教育与劳动力 5 个维度分析北卡地区的创新表现与未来趋势。 2016 年,
该部门发布《州长大学创新委员会的建议》 (Recommendations

 

of
 

the
 

Governor’ s
 

University
 

Innovation
 

Council),向北卡地区各大学提出创新创业、技术转化、服务收费、商业运作等方面的具体建议[65] 。 三

是联合北卡罗来纳州教育部、商务部、信息技术部等多个部门为科研创新提供保障服务。 2017 年的

统计数据显示,北卡罗来纳州政府部门通过多种渠道为高等教育系统筹集约 30 亿美元的科研经费,

而人才引进与就业政策的配套调整使北卡地区高等教育人才流失率降至 0. 6%,位居全美第二[66] 。
   

北卡罗来纳州政府部门为研究型大学的开放式创新构建制度保障体系,研究型大学则为政府部

门创新决策提供智力支撑。 自 21 世纪以来,杜克大学、北卡州立大学、北卡教堂山分校以区域协同创

新的重大需求为导向制定学校发展战略。 3 所研究型大学积极为各类科学技术创新项目提供技术支

持与专家指导,在“创新北卡罗来纳州” ( innovate
 

NC)、“东南部能源创新联盟” ( the
 

southeast
 

energy
 

innovation
 

collaborative)以及“北卡罗来纳州数据经济机遇”(the
 

North
 

Carolina
 

opportunities
 

in
 

the
 

data
 

economy)等公私部门联合发起的区域协同创新计划中扮演关键角色[67] 。 同时,3 所研究型大学还充

分发挥资政议政的智库功能,相继成立“跨学科智库” ( transdisciplinary
 

think
 

tanks)和“社会变革行动

智库”(think
 

tank
 

for
 

action
 

on
 

social
 

change),为政府部门提供政策制定、劳动力培训、区域可持续发

展等方面的专业建议。
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五、研究型大学引领区域协同创新的范式转型
   

区域协同创新实质上是各部门在实践过程中全面整合资源、突破原有障碍、提高合作效率的互动

过程[68] 。 在研究型大学的引领下,北卡罗来纳州在创新形式、创新路径、创新方式和创新导向 4 个方

面实现了区域协同创新的范式转型,这既代表北卡地区协同创新的特征趋势,同时也是世界创新范式

转型的缩影。
    

(一)创新形式由封闭创新转向开放创新
   

知识生产方式的变革不仅催生出新的创新主体,还使各创新主体之间的互动方式发生深刻变化。
迈克尔·吉本斯(Michael

 

Gibbons)等西方学者曾提出知识生产的“模式 I”与“模式 II”,前者代表以

“大学为本”“学科为本”的象牙塔式知识创新,对应纯粹化、规范化的学术情境;后者强调知识创新的

组织多样性,对应异质化、网络化的应用情境。 随着知识经济的深入发展,知识生产正由“模式 I”和

“模式 II”逐渐向“模式 III”演变,多形态、多节点的“社会情境-自然情境”不断推动科研创新向更广阔

的开放空间前进。 按照知识生产的变革逻辑,创新生态系统中不同创新主体交互合作的重要性正变

得愈发突出。 北卡罗来纳州研究型大学在引领区域协同创新的过程中构建起开放的“知识空间”,并
与工商企业、自然环境、公民社会以及政府部门所代表的“市场空间” “自然空间” “社会空间”以及

“权力空间”交叉重叠,构成新的“创新空间”。 各创新主体在“创新空间”中共同设计创新框架,统一

决定战略发展目标及其相关资源的配置方式,不断推动创新形式由传统的封闭式创新转向边界渗透、
互通互联、资源集中的开放式创新。

   

(二)创新路径由线性创新转向循环创新
   

在传统的创新范式中,政府部门推动经济发展的发力点主要集中在科学技术的供给方面,大学遵

循“基础研究—应用开发—规模生产”的线性模式进行知识生产。 伴随知识生产的社会弥散和创新

系统的对外开放,始于大学系统“科学发现”的知识创新与始于社会其他系统“技术需求”的知识创新

交织融合,创新路径逐渐由单向线性模式向递归循环模式转型。 北卡罗来纳州协同创新以五大系统

为基础,各类创新资本不断流动、不断转化的循环过程是:作为协同创新的逻辑起点,研究型大学负责

科学研究与人才培养,向外输出知识资本与人力资本;企业通过应用创新与技术转化追求商业利益,
向外输出经济资本;自然环境针对可持续发展问题向其他创新主体提出要求,向外输出自然资本;公
民社会代表创新的公益取向,通过参与重大事务的民主决策向外输出社会资本;政府部门统筹全局,
推出新的制度,保障各个创新环节能够顺利进行,向外输出政治资本。 当新的外部资本输入时,研究

型大学再次被激活,进而开启创新资本的下一轮流动转化。 知识资本、人力资本、经济资本、社会资

本、自然资本以及政治资本在五重螺旋系统中递归循环,为区域协同创新带来不竭动力。
   

(三)创新方式由个体创新转向跨界创新
   

随着学科知识专业化、产业结构复杂化程度的不断加深,个体创新的简单堆叠越来越无法解决系

统性难题,只有不断打破组织壁垒,发挥各创新主体资源整合、优势互补的正向效应,才能更好满足经

济社会的发展需求。 北卡罗来纳州不断探索更高效率的协同合作方式,推动创新方式从个体创新转

向跨界创新。 从知识生产的角度来说,除高等教育系统内的各类院校以外,北卡罗来纳州的地方性研

究机构和企业也承担了部分人才培养和科技创新的任务。 大学科研人员、机构专业人员以及企业研

发人员相互配合,在人才培养中注重对学生跨学科、超学科创新能力的培养,在科研合作中建立全领

域、多样化的研究团队,构成知识生产与知识创新的联合体。 从创新互动的角度来说,北卡罗来纳州

高等教育系统在技术商业化、企业孵化等协同创新活动中重视校友网络、企业联盟、社区平台、公私合

作等伙伴关系的构建,通过多主体的跨界合作促进各类资本循环,引领形成大学推动、企业带动、政府
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拉动、社会各界共同支持的协同创新新格局。
   

(四)创新导向由技术理性转向价值理性
   

传统的协同创新范式将技术的应用转化置于首位,重点关注创新成果的产业化效率与经济效益。
但是,对技术理性的过度推崇容易导致利益冲突与行为失范,不利于创新系统的长远稳定发展。 面对

技术理性至上带来的人文价值缺失,五螺旋体系把公民社会和自然环境视作独立的创新主体,进而将

知识生产、技术创新与经济发展纳入更广泛的社会背景和自然背景之中,为协同创新注入新的价值理

性。 为对社会责任和环境责任做出有效回应,北卡罗来纳州研究型大学坚持开展可持续发展教育与

绿色校园建设,积极引导社会文化良性发展,不断加强对自然环境的修复和保护,形成人类、技术与自

然和谐融通的协同创新发展模式。 北卡罗来纳州的经验表明,协同创新需要平衡高等教育系统的知

识性、经济系统的趋利性、自然环境系统的可持续性、社会系统的公益性以及政治系统的规约性,在价

值理性的实践指引下实现经济效益、社会效益与生态效益的有机统一。

六、讨论与启示
   

知识经济时代,组织不再具有牢固的边界,知识生产也不再是大学的专属功能,大学与社会其他

机构的耦合程度决定了创新系统的整体效能。 近年来,我国 31 个省份的区域关键性创新指标增长明

显,但发展不平衡、不充分问题依然存在,大学和科研院所的科技成果转化率整体偏低;东、中、西部创

新能力逐渐“极化”甚至“固化”,南北创新能力差距呈扩大趋势;重点建设的北京、上海、粤港澳大湾

区三大科创中心面临自主创新水平较低、产业互补性不足、一体化建设滞后等挑战[69] 。
   

具体而言,我国研究型大学在推动区域协同创新发展的实践中存在以下 3 个方面的困境:第一,
研究型大学参与协同创新的内生动力不充足。 由于我国尚未在产学研合作中的知识产权、利益分配

等方面形成完善的法律法规体系,研究型高校与外部创新主体往往在价值追求、组织模式、产权归属

与权责划分等方面存在较多分歧,进而造成角色功能错位、内部利益失衡等问题。 此外,部分研究型

高校仍存在重科研轻教学、重成果轻转化的思维惯性和政策导向,这使得教师群体缺少主动从事横向

创新的热情。 第二,研究型大学与其他创新主体之间联动模式较为单一。 我国的区域协同创新主要

以自上而下的线性方式开展,即先由政府部门牵头建立协同创新平台,再由高校和企业围绕各自需求

进行产学研合作。 在此过程中,政府部门的参与程度总体偏低,在对接区域重大需求、协调创新主体

合作关系、制定配套激励政策以及提供后勤支撑保障等方面的作用不够明显[70] ;校企合作大多局限

在“点对点”的中短期项目上,双方之间界限分明,创新要素汇聚不足,高端科研人才与技能型人才的

流动渠道不畅,难以实现资源共享和优势互补。 第三,研究型大学与其他创新主体对社会人文环境与

自然生态的关注不够,缺少稳定可持续的发展动力。 随着我国改革进入深水区,协同创新发展的底层

逻辑正在发生变化,仅靠政策驱动、知识驱动、市场驱动不足以支撑区域协同创新的持续提升。 各创

新主体亟须转变发展观念,将民主共治型创新、生态友好型创新融入区域协同创新体系之中,进一步

释放创新活力。
   

为落实创新驱动发展战略,我国应积极吸收国际成功经验,同时也应注意到中美在经济体制、产
业结构和市场环境等方面存在的差异。 尤其是随着人口红利的逐渐消失,我国应将供给侧要素优化

置于综合改革的突出位置,强调以创新带动需求扩展,提升政府、高校、企业等创新主体的协同水平,
将原本低附加值的劳动密集型产业转变为高附加值的技术密集型产业。 对此,五螺旋理论提供了新

路向。 一方面,协同创新需要关注高等教育系统内部的结构转换与功能升级,充分发挥研究型大学强

劲的智力与人力优势,在人才培养、科学研究、社会服务等方面丰富创新合作内容,提升跨校耦合能

力;另一方面,协同创新要激发各创新主体间交流互动的活力,建立一种创新要素有机融合、灵活流动
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的新机制[71] 。 要处理好不同创新主体的角色定位、合作分工、利益平衡以及社会责任问题,推动构建

相互促进、良性循环、可持续发展的协同创新网络。 正如三螺旋向四螺旋、五螺旋的动态演进过程一

样,未来的区域协同创新必将形成更加多元、更加复杂的创新共同体。 研究型大学还需不断融合内外

部优势,承担引领区域协同创新发展的关键角色。
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Abstract:Research
 

universities
 

are
 

the
 

logical
 

starting
 

point
 

and
 

core
 

driving
 

force
 

of
 

regional
 

collabo-
rative

 

innovation.
 

North
 

Carolina
 

in
 

the
 

United
 

States
 

has
 

made
 

full
 

use
 

of
 

the
 

positive
 

roles
 

of
 

Duke
 

Univer-
sity,

 

North
 

Carolina
 

State
 

University
 

and
 

the
 

University
 

of
 

North
 

Carolina
 

at
 

Chapel
 

Hill
 

in
 

innovation
 

cooperation,
 

and
 

successfully
 

transformed
 

from
 

a
 

traditional
 

agricultural
 

economy
 

to
 

a
 

high-tech
 

industry-in-
tensive

 

knowledge
 

economy.
 

Based
 

on
 

the
 

theoretical
 

model
 

of
  

quintuple
 

helix,
 

explorations
 

on
 

the
 

operation
 

mechanism
 

of
 

the
 

three
 

research
 

universities
 

leading
 

regional
 

collaborative
 

innovation
 

can
 

be
 

found
 

as
 

fol-
lows.

 

In
 

the
 

internal
 

interaction
 

of
 

the
 

higher
 

education
 

system,
 

the
 

research
 

universities
 

inject
 

impetus
 

in-
to

 

the
 

structural
 

transformation
 

and
 

functional
 

upgrading
 

of
 

knowledge
 

production
 

by
 

innovating
 

talents
 

train-
ing,

 

enhancing
 

scientific
 

research,
 

upgrading
 

organization
 

management
 

and
 

establishing
 

cooperative
 

relationships.
 

In
 

the
 

interaction
 

with
 

external
 

systems,
 

research
 

universities
 

cooperate
 

with
 

enterprises
 

and
 

government,
 

jointly
 

forming
 

an
 

open- border,
 

efficient
 

and
 

healthy
 

innovation
 

network.
 

The
 

specific
 

measures
 

include:
 

First,
 

the
 

universities
 

are
 

close
 

in
 

line
 

with
 

the
 

talent
 

needs
 

and
 

technical
 

needs
 

of
 

enter-
prises,

 

establishing
 

a
 

school-enterprise
 

cooperation
 

platform
 

with
 

resource
 

sharing
 

and
 

complementary
 

advantages.
 

Second,
 

the
 

universities
 

develop
 

environmental-friendly
 

new
 

technologies,
 

promote
 

green
 

cam-
pus

 

construction
 

and
 

ecological
 

governance,
 

and
 

emphasize
 

on
 

low-carbon
 

economic
 

development.
 

Third,
 

the
 

universities
 

encourage
 

practice-oriented
 

scientific
 

research
 

and
 

teaching,
 

guide
 

the
 

public
 

to
 

participate
 

in
 

public
 

affairs
 

decision-making,
 

and
 

create
 

an
 

inclusive
 

cultural
 

atmosphere
 

conducive
 

to
 

learning,
 

re-
search

 

and
 

creation.
 

Fourth,
 

drawing
 

a
 

blueprint
 

for
 

the
 

development
 

of
 

the
 

school
 

guided
 

by
 

the
 

significant
 

needs
 

of
 

regional
 

strategic
 

innovation,
 

the
 

universities
 

give
 

full
 

play
 

to
 

the
 

function
 

of
 

think
 

tank,
 

and
 

pro-
vide

 

intellectual
 

support
 

for
 

the
 

innovative
 

decision-making
 

of
 

government
 

departments.
 

Under
 

the
 

leadership
 

of
 

research
 

universities,
 

North
 

Carolina
 

has
 

achieved
 

a
 

paradigm
 

shift
 

in
 

regional
 

collaborative
 

innovation,
 

which
 

can
 

be
 

illustrated
 

as
 

a
 

transition
 

from
 

closed
 

to
 

open,
 

linear
 

to
 

reiterative,
 

individual-based
 

to
 

cross-
border,

 

and
 

technology-orientated
 

to
 

value-oriented.
 

In
 

the
 

process
 

of
 

promoting
 

regional
 

collaborative
 

inno-
vation,

 

Chinese
 

research
 

universities
 

are
 

facing
 

problems
 

such
 

as
 

motivation
 

shortage,
 

uncoordinated
 

commu-
nication,

 

insufficient
 

attention
 

to
 

social
 

culture
 

and
 

natural
 

environment.
 

It
 

is
 

necessary
 

to
 

absorb
 

international
 

successful
 

experience,
 

explore
 

appropriate
 

collaborative
 

innovation
 

models
 

in
 

local
 

context,
 

and
 

promote
 

research
 

universities
 

to
 

become
 

the
 

key
 

factor
 

in
 

leading
 

regional
 

and
 

national
 

innovative
 

development.
Key

 

words:research
 

university;
 

quintuple
 

helix;
 

regional
 

collaborative
 

innovation;
 

innovation
 

para-
digm
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