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摘   要：随着科技创新全球化的进程不断加快，国际科技合作成为巩固和提升一个国家科技创新能力

的重要手段，在此背景下国际科技合作出现了一些新的特点以及一些新的需求。文章根据国际科技合

作的广义及狭义概念，结合巴斯德象限中基础研究与应用研究之间的关系，对国际科技合作模式进行

分类：以基础研究为基础的国际科学合作（ISC）、以应用研究为基础的国际技术合作 (ITC)、以应用

基础研究为基础的国际科技合作 (ISTC)。通过研究发现，每种国际科技合作模式并不是独立存在的， 

而是相互渗透、彼此联系、不断进化的。
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随着科技合作在国际合作与竞争中的地位不断

提升，以及网络信息技术的不断发展，国际科技合

作呈现出一些新的特点和趋势，如，从以项目合作

和人员交流为主，向以建立联合研究中心以等合作

基地和合作平台方向发展。由于这些新的特点及趋

势，使得国际科技合作出现了一些新的模式。本文

根据国际科技合作的广义及狭义概念，结合万尼瓦

尔·布什（V· 布什）的一维线性模型以及巴斯德

象限中基础研究与应用研究之间的关系，对现阶段

主要的国际科技合作模式进行分类。

1    国际合作模式分类理论基础

1.1    国际科技合作概念

国际科技合作有广义概念和狭义概念之分。广

义国际科技合作指国与国之间进行的与科学、技术

有关的一切的交流与合作。狭义的国际科技合作指

科学、技术交流合作中前沿科学和先进技术方面的

跨国协作行为。如果说广义的国际科技合作是国际

科学合作和国际技术合作的并集，那么狭义的国际

科技合作可以简单理解为是二者的交集。因此，我

们可以把国际科技合作模式的研究分为国际科学合

作、国际技术合作以及国际科技合作三个角度来分

析。

1.2    巴斯德象限

1945 年，V·布什在《科学——无止境的前沿》

报告中提出：科学研究可以明确地分为基础研究和

应用研究，他把从基础科学到技术成果产出的全过

程概括为“线性模型”：基础研究→应用研究→开
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   图 1   广义与狭义国际科技合作
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发→生产经营。在这种线性模型中，每个阶段的实

施均需依靠前一阶段的成果。虽然该线性模型对科

技的发展具有深远的影响，但是其过分强调了基础

科学的作用。科学向技术的流动并不是单向的线性

流动而是双向互动的模式：科学研究的产出成果既

会服务于技术，同样技术发展的需要也会反馈回科

学研究，并且创新研究也不是都源于基础研究。为

此，司托克斯将布什的线性单向模式更新为双向互

动模式 [1]。

在司托克斯的巴斯德象限模型中，平面直角系

的两个坐标轴分别为认识目标和应用目标，平面被

这两个维度划分为 4 个象限：由好奇心驱动的以认

识需求为目标的波尔象限；以实践为目的，不需要

科学理论的参与的纯应用研究的爱迪生象限；代表

在解决实际应用问题过程中引起的基础研究的巴斯

的象限；系统地探索特殊现象研究的皮特森象限”。

在司托克斯象限模型中，每个象限是相互联系的，

并不是彼此隔绝独立存在的。带有应用目的的基础

研究（巴斯德象限）是连接纯基础研究（波尔象限）

与纯应用研究（爱迪生象限）各自发展轨道的枢纽。

依据 V·布什 1945 年提出科学研究可以分为

基础研究和应用研究的观点，我们将国际科技合作

模式的研究分为基础研究方面的合作以及应用研究

方面的合作。而以带有应用目的的基础研究（简称

为应用基础研究）为主的巴斯德象限是连接二者纽

带，所以，在研究基础研究、应用研究方面的合作

的基础上，我们要研究应用基础研究方面的合作。

结合以上理论基础，我们可以把创新驱动发展战略

下产生的新的国际科技合作模式分为：以基础研究

为对象的国际科学合作（ISC）、以应用研究为对

象的国际技术合作（ITC）、以应用基础研究为对

象的国际科技合作（ISTC）。

2    以基础研究为对象的国际科学合作
   （ISC）

布什线性模型的焦点是重视基础研究。虽然基

础研究不能给出解决实际问题的答案，但是包含了

解决问题的指针。因此，我们首先来研究以基础研

究为对象的国际科学合作的模式。

在全球创新战略的推动下，以基础研究为对象

的国际科学合作（ISC）由最初的单纯的学术交流

发展成为以科学问题为导向的，针对未来长期的挑

战、复杂科学问题或共性的产业技术难题进行的以

基础研究为对象的合作 [2]。现阶段的国际科学合作

是非盈利性研究机构间在知识创新过程中产生的非

盈利性、非商业性、不必遵循市场规律的合作，其

成果表现为共享科学数据、联合发表科学论文或共

同拥有一般性专利。

大科学的工程的多边合作，是全球创新驱动发

展战略下的典型的以基础研究为对象的国际科学合

作，其主要特点表现为多种学科交叉、较大的投

资强度、宏大的研究目标、需相当复杂且昂贵的实

验设备等，并且大科学工程的建造和运行往往有许

多国家及科学家的参加。例如，致力于回答宇宙起

源和基本力等问题的平方公里阵列（SKA, Square 
Kilometre Array），由于 SKA 涉及众多学科领域的

交叉以及高科技成果，需要大量经费支持，较优越

的观测环境，因此，其建造只能通过广泛的国际科

技合作才能实现。自 1993 年概念提出 , 全球已有

20 个国家 67 个科研机构的天文学家和工程师参与

SKA 研究。 

由此可见，以基础研究为对象的国际科学合作，

需要全球相关学科的创新源头的协同创新，共同完

成复杂科学问题或产业技术难题方面的基础研究。 

3    以应用研究为对象的国际技术合作
    （ITC）

虽然 V·布什的一维线性模型理论提出已经过

去了 70 年，并且也得到越来越多批评，但是其在

国际科学界的深远影响不能抹杀。其观点强调基础

科学的发现经过应用研究与开发转化为技术创新，

因此在以基础研究为对象的国际科学合作的基础

上，我们要开展针对以应用研究为对象的国际技术

合作，来达到技术创新的目的。

以应用研究为基础的国际技术合作（ITC）是

以获取经济利益为目的的盈利性科研机构为主体的

高科技创业过程的合作；是以应用研究为对象，以

产业需求为导向，围绕知识创新成果价值实现的商

业化、产业化的市场行为；受市场规律及合作方各

国的法律约束；其最终产出为具有市场竞争力的专

利技术、产品设计或服务标准。在全球创新发展战

略驱动下，国际技术合作更多的是分阶段的全球整

·科技与经济·
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合，尤其在前沿技术方面，更多的国家摒弃敌我，

遵循同一游戏规则开展前端技术的技术合作。在此

局面下，国际技术合作出现了新的模式，其中国际

创新技术转移、产业技术创新联盟、开放式创新是

典型的以产业需求为导向的、以应用研究为基础的

国际技术合作。

3.1    国际创新技术转移

随着科技和经济发展模式的转变，国际技术转

移近年出现了一些新趋势，如出现了技术经营模式、

技术市场化以及专利资本化、专利标准化等 [3]。这

些国际技术转移的新趋势形成了国际科技合作的新

模式——国际创新技术转移。

国际创新技术转移不是单纯的技术引进，其深

刻内涵在于技术的消化、吸收、创新从而达到转移

乃至扩散的目的。国际技术转移的方式是多种多样

的，比如单项技术输出、合作研制、互通科技情报、

跨国技术转移大会、建立技术转移中心、共建科技

创新园、孵化器、创业基地等，下面以中意技术转

移中心为例说明。

2011 年 4 月，中国和意大利为促进创新技术

的跨国转移，通过整合两国的政务、国际合作渠道、

技术和市场信息、技术转移专业服务等资源，成立

了中意技术转移中心，旨在大力推动中意技术转移

机构间的对接，实现两国成果、人才、资金、项目

等创新要素的流动和优化配置。同以往在双边合作

框架下直接的项目操作不同，该中心更加强化平台

的对接及共享功能。中心通过举办中意创新论坛，

设立中意创新对接专场，实现科技园区与高技术企

业的对接；搭建信息共享平台，动态发布两国企业

及各类参与技术转移机构的技术合作供求信息，以

及提供在线交流服务；搭建以企业为核心的产学研

合作平台，推动中意创新联盟、联合研发中心和联

合实验室的建设。为降低中小企业进入对方市场的

对接初始成本，中心在对接及项目落地时提供各种

增值服务，如接引知识产权服务机构以及金融机构

分别为技术转移主体提供法律及金融服务，整合翻

译、会计、评估等机构介入技术转移的全过程，打

造了一个贯穿技术转移过程的全链条服务网络 [4]。

发达国家通过技术转移，可以解决技术发展不

平衡性，避免出现企业技术过剩，加快研发成本，

并可以和其他国家进行技术研究和创新合作，保持

世界领先地位。发展中国家通过引进较成熟技术性

产业，将这些技术转化为本国技术，可以节省研发

成本，迅速缩短技术差距。

3.2    产业技术创新联盟

随着全球化的深入和信息技术的发展，产业链

越来越长，产业分工越来越细。区域产业集群现象

突出，使得产业内部合作越来越紧密，加快了产业

的全球化进程。在这种产业全球分工布局下，基础

研究、应用研究以及产品研究间的关系日益紧密，

导致相互间的转换周期逐渐缩短，以往的以分担风

险、降低成本为目的组建的产业联盟更需要提升联

盟内主体的创新力。在提升创新力的压力下，要求

企业间资源进行水平式双向或多向流动，这就推进

了产业技术创新联盟的形成。

产业技术创新联盟成员在不同程度上是竞争对

手的关系，但是为完成共性技术创新、建立产业标

准的目标，必须通过成员在竞争中合作实现产业创

新目标。联盟成员不仅仅是产业内的企业，凡是产

业内参与技术创新的组织都可以是联盟的主体，包

括企业间、企业与其他创新主体间以及其他创新主

体间。企业是创新资源投入及成果产业化的主体，

在整个过程中发挥主导作用，其目的是为了获得技

术与收益；高校与科研院所是知识、技术的研发主

体，是知识、技术的主要提供者，其目的是为了将

技术产业化；政府是产业政策、社会规则的制定主

体，主要为了推动国家创新体系的发展而带动整个

产业进步。所以说，产业技术创新联盟在一定程度

上是对传统的产学研合作的延伸与发展。联盟主要

成员及其职责功能如图 2。下面以空中客车联盟来

说明产业技术创新联盟的内涵。

空中客车联盟是为整合产业链上各个关键技

术而组建的由政府引导、企业牵头的产业技术创

新联盟，联盟成员由法国 Aerospatiale 公司、德

国空中客车公司、西班牙的 CASA 公司、英国的

Aerospace 公司组成，其管理和运营主要采取公司

制形式 [5]。2012 年空客母公司欧洲宇航防务集团

形成新的股权结构：法国、德国各持至多 12% 的

股权，西班牙 4%，该持股结构或能减少该航空业

巨头受到政治影响，三国政府仅参与设计国家安全

利益等数量有限的公司重大决定。

近年来，随着经济全球化快速发展及全球民航
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   图 2   产业技术创新联盟主要成员及职责功能图

市场的不断扩大，作为一家扎根在欧洲的民机制造

商，空中客车公司为积极适应日益紧密的各国间彼

此相互联系、相互依存的新变化，提出了全球合作

制作飞机的新思路，逐步从欧洲合作转向全球合作，

与全球各大公司建立了协同合作关系，约 1 500 名

供货商网络遍布全球 30 个国家，发动机、尾翼、

机翼等相关设备甚至燃料都来自不同的合作伙伴。

值得一提的是空客与日本的合作，在 2013 年以前，

日本的大型客机市场一直为波音所垄断，而随着

空客公司与日本研发和技术合作的深入，日本在

2013 年 10 月 7 日与空客公司签署了意向订单。

在与全球客户合作的同时，空客也展开了与竞

争对手针对前沿技术的合作。2012 年空中客车公

司、波音公司、巴西航空工业公司在日内瓦航空与

环境峰会上签署谅解备忘录，三家业界领先的飞机

制造商将开展合作，共同促进生物燃料在航空领域

的使用。三方都致力于通过技术研发来促进航空生

物燃料的开发和实际应用，创新、技术和竞争推动

各自的产品达到最高的性能，减少航空业对环境的

影响是三方的共同愿景，而各方携手合作比各自为

战更能迅速取得进展。

由此可见，空客公司与全球的客户已经不仅是

供应商、竞争对手、客户、组装工厂这种简单的关

系，更多的则是共同研发、创造、生产具有更高附

加值产品的战略合作伙伴关系。

3.3    开放式创新

开放式创新是 2003 年 5 月 Henry W.Chesbrough [6]

首先提出来的。随着全球化竞争的日益加剧，传统

的强调单个企业自力更生，包揽从创意到技术研发

到产品上市，自己提供服务及资金、技术支持“一

条龙”的完全依赖企业自身资源的封闭式创新模式

已不再适应时代的发展需求，而强调多个创新主体

的网络化、全局性的协同合作，通过他人的基础研

究、与其它企业合作、或将自己的研究成果授权给

其它企业开发等开放式创新成为国际科技合作发展

的必然趋势。

在封闭式创新模式下，企业以传统的自给自足

方式进行线性推进的创新活动。但是在资本全球化

及知识经济的要求下，仅靠企业内部资源是无法满

足技术创新所需的全部的知识、技术以及资源。随

着创新过程复杂性、产品生命周期的缩短、持续增

强的个性化需求，创新形态呈现出新的特征——从

封闭到开放、从无序到有序、从独立完成到协同合

作、从内部到外部、从区域到全球，这就是典型的

开放式创新模式 [7]。

为适应资本全球化及知识经济的创新要求，各

跨国企业在寻找新的创新模式，积极体现开放式创

新的应用价值。如 IBM 通过“特许经营和开放源

代码”方式与优秀企业合作，打破本企业资源内部

流动的壁垒，对外部企业开放自身优秀资源；英特

尔的“开放的探索性研究”政策，也从技术角度体

现了创新资源在不同组织之间的流动、共享 [8]。

4    以应用基础研究为对象的国际科技合
     作（ISTC）

随着基础研究与应用研究、科学与技术联系的

日益紧密，对社会发展日益重要的领域产生了越来

越多的由应用研究引起的新知识，也就是说基础研

究与应用研究是紧密缠绕在一起的。带有应用目的

的基础研究不断地发展，依于此，我们将以应用基

提供政策支持

政府机构

产业技术创
新联盟

提供资金、制定
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础研究为对象的国际科技合作进行单独分析。

国际科技合作（ISTC）是借助国际科学合作

中的前沿基础科学及国际技术合作中的前沿应用技

术，以前沿科技创新及其产业化为合作内容，以应

用基础研究为导向进行的既符合创新规律又符合创

业规律的产学研一体化的国际合作。其最终目的是

实现合作方的科技上的优势互补及经济上的互利共

赢。国际产学研创新联盟、“项目 - 人才 - 基地”

一体化是典型的以应用基础研究为基础的国际科技

合作。

4.1    国际产学研创新联盟

为满足新形势下科技发展以及创新驱动发展战

略的要求，产学研合作从过去单纯的项目合作，逐

渐发展成为一种融技术、资本、人才为一体的全方

位的形态——产学研创新联盟。该联盟是企业、大

学、科研机构间以市场为导向，充分发挥各自创新

优势，追求最大创新效果而形成的伙伴关系。其与

传统产学研合作的主要区别就在于联盟要求成员之

间实现风险共担、利益共享，是产学研合作向纵深

发展到一定阶段后形成的合作方式。

目前，美国、芬兰、瑞典、瑞士等国际上公认

的创新型国家，都通过产业内创新源头与市场主体

见不同程度的合作组建国际产学研创新联盟。如麻

省理工大学（MIT）与国际相关产业界建立了多种

形式的短中期产学研合作联盟，已经与全球 30 多

家大型能源公司建立了合作伙伴关系 [9]。德国的西

门子公司其合作伙伴遍布全球，与世界 70 个国家

的 600 多所不同等级的大学或研究机构建立合作关

系。下面以西门子的知识互换中心为例说明产学研

合作的主要特点。

为了能对产业内的相关领域进行更深度的研

究，由西门子提供运作资金在世界几所科技大学成

立知识互换中心。该中心主要人员为大学研究人员，

发展战略由高校与西门子共同管理及制定。知识互

换中心倚重学校的强项设置特定的知识领域，集中

这一特定的领域开展跨学科的研究。西门子通过资

金投入支持大学相关产业研究，进而产生该领域的

新的基础知识以及实践技术知识，以此提高企业创

新能力；同理，通过创新，知识转化为产业技术，

实现了知识增值，增加了西门子的实际利润，从而

有更多的经费投入相关产业的研究 [10]。简言之，

通过知识互换中心，实现了资本、研究、知识、创

新的良性循环。具体线路见图 3。

根据西门子知识互换中心知识与资本的良性循

   图 3   西门子知识互换中心循环图

环图，可以看出 , 产业研创新联盟的知识与资本的

变化，具体见图 4。由图可以看出，企业投入资金

支持产业研究，大学研究产生的新技术、新知识通

过技术创新实现知识增值，提高企业的竞争优势和

创新优势，企业资本得到积累，实现资本增值，继

续进入下一个知识——资本循环。在这一循环中，

企业和大学都可以成为活动起点。当循环结束时，

知识和资本都得到不同程度的积累，也就是说，不
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论是大学还是企业，随着知识和资本的良性循环互

换，其竞争能力和创新能力都在不断加强和提高。

因此，产学研创新联盟实际上是大学、企业间的知

识——资本的循环互换。

国际产学研创新联盟与产业技术创新联盟虽然

都是以市场为导向，从产业内企业的内在需求出发

而组建的联盟，但是二者又有区别。从主体看，产

业技术联盟的主体包括所有产业内参与技术创新的

组织，而国际产学研创新联盟的主体是企业、政府、

大学及科研机构；从主体的主导地位来看，产业技

术创新联盟中企业占主导地位，是真正的创新主体，

政府往往是引导方，而产学研创新联盟中企业的主

导地位不是那么明显，各主体都有可能主导联盟的

发展方向，并且政府在该联盟中的影响越来越大；

从组建目标来看，产业技术创新联盟的有明确的技

术创新产出目标，即为解决产业共性技术问题、满

足国家战略目标以及区域重点产业发展要求；从契

约约束角度看，产业技术创新联盟具有法人身份，

受到合同法等相关法律约束和保障。从某种程度上

说，产业技术创新联盟是产学研创新联盟更进一步

发展的产物。

4.2  “项目 - 人才 - 基地”一体化

“项目 - 人才 - 基地”一体化是指通过优先

支持科研项目的方式，设立相应的国际科技合作基

地，促进科技以及人才交流，聚集更多的全球创新

资源。在人才、基地、项目一体化过程中，三者的

   图 4   产学研创新联盟知识与资本的互换

作用都是不可或缺的，是相辅相成、共同发展的。

共建联合研发平台是促进“项目 - 人才 - 基地”

有机结合的有效手段，是国际科技合作的高级体现，

是科技创新体系的重要组成部分，是服务于基础研

究和企业技术创新的基础条件和资源保障，是覆盖

基础研究、应用研究和试验发展而建立的以共享机

制为核心平台。创新驱动发展战略下的共建联合研

发平台的国际科技合作模式，其实质就是借助前沿

基础科学研究以及前沿的应用技术进行的应用基础

研究方面的科技合作。国际科技合作的双方或者多

方，通过共同建立联合研发平台这一载体，带动项

目的落地以及人才的交流。

近年来，共建联合研发平台也出现了新的合作

模式，比如，中美两国政府于 2009 年 11 月签署

《关于中美清洁能源联合研究中心合作议定书》中

美双方同意在未来 5 年内共同出资 1.5 亿美元，双

方各出资一半，主要针对清洁煤、清洁能源汽车和

建筑节能等三个优先领域的合作研发 [11]，此种新

型合作模式称为平行资助模式。平行资助模式顾名

思义是指合作双方或多方共同出资，出资比例为

1:1, 共享科研成果的合作模式，这是近年来我国科

研实力高速发展的结果。

在国际科技合作中，联合研发只是一个阶段，

或者说是临时借助的工具，其目的还是要通过联合

研发的推动、助力，不断消化吸收，不断提高自身

的研发能力，向自主研发跳跃，以适应创新驱动发
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Classification of International Scientific and Technological
 Cooperation Patterns from the Perspective of Pasteur’s

 Quadrant
LI  Xiang,   ZHAO  Jun-jie,   ZHANG  Yi-yan

（Institute of Scientific and Technical Information of China,   Beijing   100038）

Abstract: With the rapid progress of scientific and technological innovation globalization, international 
scientific and technological cooperation has become a significant means of improving the national scientific 
and technological innovation. Under this background, some new features and demands have emerged in the 
cooperation. In this essay, under the background of the economic, scientific and technological globalization, 
according to the generalized and narrow concepts of international scientific and technological cooperation, 
with the combination of relationship between basic research and applied research in the Pasteur’s Quadrant, the 
international scientific and technological cooperation model has been classified, which can be divided into: ISC on 
the basis of basic research, ITC on the basis of applied research and ISTC on the basis of applied basic research. 
The study has found that every kind of international cooperation model on science and technology cannot exist 
independently, and they permeate and associate with each other.

Key words: international scientific and technological cooperation；Pasteur’s Quadrant；models

展战略的要求。

5    结论

随着新一轮科技革命和产业变革的兴起，全球

科技合作呈现出新的发展态势和特征。传统意义上

的基础研究、应用研究的边界日趋模糊，以应用为

目的的应用基础研究日趋明晰，国际科技合作也从

要素导向和研发导向的合作向市场导向、社会应用

导向的合作延伸，贯穿整个创新链条的“产学研用”

合作模式正在形成。没有哪种合作模式是独立存在

的，也没有绝对属于某种目标导向的合作模式，各

模式间是相互渗透，彼此联系，不断进化的。 我

们需要继续探索不同的合作模式，摸索出适合我国

发展的国际科技合作模式。■
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