出國報告（出國類別：其他）

國科會牟中原副主委與企劃處王永壯處長赴美與海外院士就我國推動前瞻及應用科技研究交換意見，並就創新研發之推動經驗進行交流
服務機關：行政院國家科學委員會

姓名職稱：牟中原副主任委員、王永壯處長

派赴國家：美國

出國期間：102年6月11日至16日

報告日期：102年7月18日
摘　　要

　　牟副主委、王處長及中研院何建明研究員赴美訪問，主要目的如下：

 (一)與王佑曾院士就國家策略計畫(National Strategic Plan)、公共天使基金(Public as Angel Fund)、宏圖計畫(Great Expectations)及萌芽計畫(Germination Project)的推動進行討論並交換意見。

(二)參訪美國南加大(USC)史蒂芬創新中心(Stevens Center for Innovation)就創新研發之推動經驗進行交流。

(三)參訪加州大學爾灣分校(UCI)電訊及資訊技術中心就產學合作經驗交換推動作法。

　　活動日程表如下：
(一)6月11日晚，由台北出發於美國時間約20:30抵達舊金山。本會駐舊金山科技組汪庭安組長接機，便餐後赴旅館check in。

(二)6月12、13日議程為與王佑曾院士就國家策略計畫、公共天使基金、宏圖計畫及萌芽計畫進行討論並交換意見。

(三)6月13日下午轉赴洛杉磯。

(四)6月14日上午赴南加大Stevens Center for Innovation參訪。
(五)6月14日下午赴加州大學爾灣分校、電訊及資訊技術中心(Calit2)參訪。
(六)6月15日搭機離美返台。

(七)6月16日抵台。
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一、目的
　　牟副主委、王處長及中研院何建明研究員赴美訪問，主要目的如下：
(一)與王佑曾院士就國家策略計畫(National Strategic Plan)、公共天使基金(Public as Angel Fund)、宏圖計畫(Great Expectations)及萌芽計畫(Germination Project)的推動進行討論並交換意見。
(二)參訪美國南加大(USC)史蒂芬創新中心(Stevens Center for Innovation)就創新研發之推動經驗進行交流。

(三)參訪加州大學爾灣分校(UCI)電訊及資訊技術中心就產學合作經驗交換推動作法。
二、過程

(一)6月11日晚，由台北出發於美國時間約20:30抵達舊金山。本會駐舊金山科技組汪庭安組長接機，便餐後赴旅館check in。

(二)6月12、13日議程為與王佑曾院士就國家策略計畫、公共天使基金、宏圖計畫及萌芽計畫進行討論並交換意見。
　　由於政府組織再造後國科會將轉型為科技部，在科技部組織法（草案）中，推動應用科技研究、重大科技研發計畫及產業前瞻技術研發之推動、管理，皆是科技部職掌。因此，如何透過補助計畫來推動重大研發計畫及產業前瞻技術研發佈局是非常重要的工作，對未來台灣經濟的發展亦會產生重大衝擊。
　　目前在美國研發補助有3種模式：

1. The NSF 模式：自由型基礎研究。

2. The DARPA模式：問題導向之R&D研究。

3. The Bell Labs模式：從頭到尾(end-to-end)的研究。

　　以上三種模式皆非常成功，基礎研究使美國研究型大學的研究成果為世界所羨慕，DARPA模式則解決一些重大問題，並帶來突破性研究進展，例如：網際網路。Bell Lab的模式造就了今日通訊及電子領域一些有遠見的技術。美國能源部則融合DARPA及NSF研究及工程中心的作法，去推動再生能源的研究（附件一），美國這些推動重大計畫的作法，皆值得台灣參考。
　　未來科技部推動應用研究，對國家重大貢獻目標之一即是希望提高（創造）就業率，創造就業率即是促進經濟成長。

　　在技術密集之經濟體中，創新經濟可確保經濟持續成長及創造就業率，此亦即研究、補助的新方向。為此，我們討論了如何推動國家創新策略方案(National Strategic Initiative for Innovation) ，此方案可以包括4個計畫：1.研究議題確定之策略規劃(Topic Specific Strategic Planning) 2.天使基金3.宏圖計畫4.萌芽計畫
1.國家策略計畫

(1)形成架構

　　特定議題策略規劃之形成過程架構，其中含括重要問題如下：
a.整體規劃程序為何？

b.社會整體目的為何？
c.如何去選擇主題？

d.如何設定挑戰性目標？

e.如何建立可行策略方案之架構？

f.如何檢定各方案可行性？

g.如何發展執行計畫？

h.如何設定達成目標及基準？

i.如何建立社群參與架構及執行制度？

(2)規劃過程

　　策略規劃之目的在建置一共識且可很快聚焦，發展出可執行之計畫以達成特定可驗證之目的。通常規劃是由一中度規模之團隊於一兩天內親自發展訂出。在NSC，這目的是一樣但執行形式可能非常不一樣。我們可能尋求很大規模團隊之共識，且規劃不可能由所有參與人親自執行，故院士建議規劃過程分成3階段，每一階段由不同團隊執行，這3團隊為：決策者、專家及社群；每一團隊參與之方法及所要考慮之問題不同。這過程可能有順序但有某種程度重覆

a.決策者群：

(a)包含資深官員及顧問，負責組織及執行策略規劃

(b)規模小於20，但可因主題不同而不同

(c)主要工作在：配合及決定上述所列問題如何解決，特別是要定義「專家群」及「社群組」所需要做的事

b.專家群：

(a)具有特定主題專業知識及經驗的人，最好是無利益衝突，但這樣可能很難找出適當人，因此應考慮選擇國外人士，如以台灣為基礎之「Big Data」專家組已形成

(b)不管其是否無利益衝突。若未從該領域國際主流活動找出專家，則其專家代表性也是有某種程度令人質疑。每一次決策者群特定主題之專家應符合策略規劃接下來要斡旋調解之部份，這最好採retreat方式由有經驗之帶領者（curator）來做。

c.社群組（community）

(a)對特定策略規劃主題有興趣者，人多且分散，但是重要的組

(b)可來自業界或學界，將來扮演策略規劃執行者角色，self-interest是不可避免，且也應該可容許

(c)因是很大群組，不可能親自參與，建議採社會網絡（social network）

(3)社會效益

　　目前台灣最重要任務是創造就業機會，這問題應在決策者群討論且很快決定，強烈建議此目標要具體非模糊如「提升台灣國際研究聲望」。
　　選擇適當主題及具挑戰性目標，為決策者群及專家群之工作，且會重覆。一開始決策者群要提出一些不會太小且也不會太廣泛之適切主題（Goldilocks” topics），如生技或電腦科學就太廣泛，protein folding或影像處理就又太窄，如big data 及synthetic biology就恰如其分適當。

　　將該等主題分給該領域之專加群，由其建議5年具挑戰性之目標，最後之主題清單將以可達成5年具挑戰性目標及社會目標。所選定之主題在上述retreat活動決定其最後要達成之延伸目標。

(4)策略

　　每一retreat之產出是挑戰性目標及可行策略，事先做好相關工作，在retreat時，目標是很容易決定，該retreat重點應放在策略，所建議之策略應是立基於可驗證之假設且預測其為樂觀可行。其可行性必須由社會網絡（social networking）之crowd sourcing技術檢定。

(5)時間（暫定）

a. 7月1日：決策群選定且召開第一次會議（可用skype）

b. 8月1日：收到專家群對具挑戰性目標之意見

c. 8月中旬：召開retreat

d. 10月1日：完成retreat且啟動crowd sourcing

e. 11月1日：訂出每一主題策略規劃

f. 12月1日：結論

2.公共天使基金

　　新創事業是將新技術轉成新事業最佳引擎。台灣目前所創事業並不活躍，如何藉由公共天使基金當觸媒來催化此事業非常重要。政府官員或學術界對篩選案源並不內行，建議可藉由一群有創業經驗退休人士組成一天使俱樂部來篩選案源及當導師，投入政府資金當種子並輔導案源的成功，這群人士決定政府天使基金投入時，自己也一定要投入資金，如此才能慎選案源。

3.宏圖計畫

　　有關宏圖計畫（Great Expectations）：
(1)宏圖計畫定義

a.機會趨動（opportunity driven）之不定期計畫

b.宏圖計畫是針對重大之原創性研究發現，由此計畫之資助，加速突破（make breakthrough happen）找到其應用端，使該項研究發現能完整，故本質是是應用導向之概念驗證之研究（proof of concept），但不應為基礎設施性質之研究。

c.計畫之時程可為18個月內，計畫規模約1,500萬左右，若延期最多半年，且原則上經費不再增加。

d.每年最多3~4件。

e. KPI可由負責審查之常設委員會(standing committee)，明確要求陳述該計畫預期要達成之目標（如舉辦記者發表會說明該重大創新突破等）

(2)提案（Nomination）

任何人都可提，但要避免自行提名（self-nomination）。
(3)審查

a.初步篩選：同仁依據check list篩選(消除不合格申請案)

b.指定某人（最好是國外人士）做深度親自面談及實地訪視審查，由該國外評審人提出完整審查報告，向常設委員會提案。

(4)常設委員會(standing committee)

a.由傑出人士組成。

b.由該委員會對審查結果投票做最後決定，向國科會建議：
(a)同意原審查委員意見。
(b)若不同意原審查意見：再進行第2次審查。

4.萌芽計畫

(1)有關萌芽個案計畫

a.原始目的：

(a)發掘具商業化潛力之原創性研究成果，使其商業化潛力能實現。
(b)驗證假設（hypothesis），使該假設能實現，填補技術缺口。
b.個案可分類為：

(a)可立即商業化

(b)可商業化，但商業化潛力不大

(c)顯著重要成果，可商業化且商業化潛力大，該缺口可藉由政府資助來填補（這類才為萌芽計畫標的）

(d)顯著重要成果，可商業化，但該缺口很大，政府無法投資該巨額來填補（如相關基礎設施）

c.個案計畫評估考量：

(a)假設驗證(Test the assumptions)：這是新市場？或額外市場？或取代之市場？若為取代，要取代什麼市場？如何驗證？（validate）

(b)退場（exit）機制說明：明確說明個案計畫執行可完成之成果如：做出prototype或商業發展計畫等等，因這計畫之補助，所要做的事之成果要明確說明出來。

(2)萌芽功能中心：

a.應針對核心功能運作，其核心功能就是案源探勘（prospecting），發掘好的案源是最重要功能。

b.以成果為導向（outcome driven），而非過程導向

c.引導研究人員參與，著重在要研究人員做的事，對個案計畫初步篩選後，如50%通過後，再請研究人員提1頁左右proposal，組成panel，針對該proposal再面對面詳細問，勿僅依賴書面審查。

d.採親自力行之管理（hands-on management），這panel當為champion，協助申請人準備對委員報告之資料。

(3)其他建議（供執行中個案之參考）

a.由假設開始，驗證該假設，針對所設定之退場目標（exit）努力，至於exit可從創投社群之觀點來看

b.要驗證之假設，應更具體化，應致力於訂出更具體化之目標

c.目前似尚缺乏市場方面之驗證，應即早進行。執行過程中可更善用業師（make mentors more useful），由業師處得到進一步相關訊息。

d.市場方面之驗證，必須是可執行之商業發展計畫（an executable business plan），非給商學院學生實習之作業

(三)6月13日下午轉赴洛杉磯。

(四)6月14日上午赴南加大Stevens Center for Innovation參訪。
　　該中心之任務在使南加大創新者以其創意對社會產生影響，其核心價值為：
1.影響（Impact）：藉由創新、領導及分享，以創造最大可能之價值

2.服務（Service）：藉由主動協助及相互尊重，提供超過預期之服務

3.夥伴（Partnership）：藉由合作及結盟，創造雙贏關係

4.創造力（Creativity）：藉由實驗及吸收風險以汲取機會

5.正直（Integrity）：形塑及倡議信任、透明、可靠及嚴守倫理準則

　　要使創意變成廣泛影響，該創意必須源於要滿足真實世界中尚未被滿足之需求，且要將該創意由概念轉換至真實世界運作。該校創新中心係在校長室下所設全校共用之資源，其設立目的在促進及提升創意及突破性研究對社會之影響，發展出研究型大學之創新新模式。此中心在南加大是列為優先推動，並與校園內外夥伴共同合作。

　　創新可能源於藝術、社會科學、工程及醫學，可創造新產品、新服務、新事業，其型態可包括創投資助之新創事業至非營利組織及新組織型態，創新是南加大重要策略規劃之一，因為滿足社會需求為其三大使命之一。該中心目前員工約30人，由有技術移轉20年經驗之Ms. Jenifer Dyer所帶領，分為財務及營運、行銷及公關、新創及結盟、技術促進及授權、專利等部門。該中心所推出三大創新方案，茲分別說明如下：

1.點亮創意方案（Ideas Empowered Program）

(1)目的

    本方案目的在降低具潛力之研究發現發展及投資之風險，且將研究發現轉譯至產品(或服務)所必要之元素結合在一起，使計畫結束後一年內能吸引外界資助。藉由此計畫，研究團隊需決定所提出產品/服務之可行性，發展出要至市場之策略，以證明該技術之可行性。成功之計畫可衍生成立高成長之新創公司、授權給公司將該智財轉換為產品或服務，或造成組織運作新模式。

   此方案必須由全職人員且必須有一研究助理、博士後、研究生且其要負責在1~2年內將技術推向市場。

(2)評估標準

a.團隊能力及熱誠（commitment）

b.對該產品/服務之價值主張

c.該創意之重要性及可行性

d.決定商業可行性及獲得資助之規劃

e.參與相關訓練課程 

(3)程序

a.提構想書申請，由南加大代表、創業家、產業及投資者組成之委員會評審

b.若獲通過，需參加業師及行銷分析，以評估其構想之適當性

　　計畫書需說明團隊分工、價值主張、潛在市場及如何使用補助金。對通過之計畫，該中心將協助推薦業師及MBA學生，以幫助其尋找顧客、市場分析及milestone設定及規劃等。 

　　團隊需參加4場點亮創新方案研討會，且要報告。

2.轉譯研究夥伴方案(Translational Research Partnership Program)

    本方案針對臨床實驗應用方案，典型之計畫聚焦在應用已發展之技術去解決尚未滿足或尚未提供之臨床需求等。其評估標準在臨床優點、對健康照護潛在及重大影響、商業化時程、及可進一步獲得轉譯為解決特定健康問題之投資。本方案不補助發現研究。

3.創新實習方案(Innovation Intern Program)

    本方案提供科學、工程及商學研究生可體驗第一手將技術推向市場之經驗。主要領域為工程/物理科學授權、生命科學授權、及新創事業

(五)6月14日下午赴加州大學爾灣分校、電訊及資訊技術中心(Calit2)參訪
1.Calit2的成功原因

　　Calit2的成功因素為：分權負責的管理方式、解決問題的思考模式、來自大學的協助等。由於徹底的分權負責，對於研究人員從事的研究工作、職涯發展給予充分的尊重，提供研究資源以及系所無法提供的跨領域合作環境，盡力給予研究人員所需的彈性。

　　Calit2的成員的工作態度是「解決問題」，當遇到問題時，就尋找解決問題的方法，讓研究人員及業界夥伴都能成功。Calit2與加州大學的其他系所有相當密切的合作與互動，尤其是加州大學聖地牙哥分校及爾灣分校的工程系。Calit2協助工程系的研究人員解決複雜的問題，而且大約50%隸屬於Calit2的研究人員，同時也隸屬於工程系，所以工程系也很樂意幫Calit2尋找經費來源。

　　由於獲得加州大學、聖地牙哥分校、爾灣分校校長的支持，讓Calit2可以不受加州大學行政官僚體系的限制，聖地牙哥分校的Fox校長說他們對於Calit2的領導團隊有信心。由於校長們的支持，相較加州大學裡面其他的研究單位而言，Calit2最不受學校行政官僚體系的限制。

　　在美國一流的理工領域大學之中，加州大學聖地牙哥分校算是比較年輕的學校，Calit2的成功，部分可歸功於加州大學聖地牙哥分校的創業文化。

2.評估方式

　　評估方式不外乎量化指標，例如：Calit2的研究人員數、業界夥伴數、政府及業界的補助金額等，目前這些達成值均已超過當初設定的目標，顯示Calit2是在一個持續穩定發展的狀態。

　　到目前為止，Calit2吸引了超過700位加州大學聖地牙哥分校及爾灣分校24個不同系所的研究人員、超過250個業界夥伴，自2000年以來，業界提供超過一億美元的經費資助。

　　業界的資助有不同的形式，例如：提供經費進行研究計畫、現金捐款、非現金捐助(例如儀器設備、產品、服務、授課、共同參與政府補助的研究計畫等)。業界資助的計畫中，有超過450件政府補助計畫共同合作推動，其中許多計畫的政府補助金額是超過一百萬美元的，政府補助金額總計超過六億美元。政府補助經費讓Calit2開創新的研究主題，例如911事件後有關國土安全的研究。

　　美國國家科學基金會及國衛院給予超過二千萬美元的補助，進行有關公共安全與國土安全方面的研究。2002年至2004年期間，在激烈的競爭下，Calit2獲得美國國家科學基金會資訊科技領域金額最大的補助計畫。其他的補助經費來源還包括非營利機構(五千七百萬美元)及國際合作計畫(一千三百萬美元)。

　　獲得世界各國的學術同儕的重視、其他大學的教授出席Calit2研討會的人數，亦是相當有意義的指標。

　　加州大學校長室於2006年進行五年期的評估，以便瞭解Calit2原規劃的預期績效達成情形。經過許多會議的討論、廣泛聽取各方建議之後，Calit2的發展方向定位為醫療、能源、環保永續、文創等四大領域，並藉由無線通訊、光電、奈米及微機電系統、網際空間四項核心技術的協助，協助四大領域的發展。Calit2新的任務是結合加州大學聖地牙哥分校及爾灣分校的研究人員、學生以及合作企業、政府部門，將資通訊領域的重要研究成果應用於提升國家經濟發展及人民生活品質。

　　或許有人會認為評估及策略規劃過程耗時過久，但是經歷這樣的過程是有其意義的，例如可以讓爾灣分校的教研人員更加緊密互動，讓研究人員更深入的思考如何更加彰顯研究成果的效益。

3.未來發展

　　經過績效評估的過程，讓Calit2瞭解到目前為止的進展以及未來將面臨的困境。在充滿挑戰的21世紀，Calit2希望能創造獨一無二的重大貢獻，包含在醫療照護、能源、氣候變遷等領域。

　　加州大學相當支持Calit2營造跨領域研究的環境。加州大學聖地牙哥分校及爾灣分校是研究型大學，基本上是鼓勵學者培養獨立研究能力，助理教授升聘的審查通常會導致其專注在某一個研究領域上，Calit2則是鼓勵研究人員與其他系所進行跨領域的合作研究。在Calit2，不僅要求與不同領域的學者合作，同時也要求與另一分校的學者合作，Calit2的重要角色之一就是要降低學校合作的障礙。

(六)6月15日搭機離美返台。
(七)6月16日抵台。
三、心得及建議
(一)美國研發補助的三種模式皆非常成功，基礎研究使美國研究型大學的研究成果為世界所羨慕，DARPA模式則解決一些重大問題，並帶來突破性研究進展，例如：網際網路。Bell Lab的模式造就了今日通訊及電子領域一些有遠見的技術。美國能源部則融合DARPA及NSF研究及工程中心的作法，去推動再生能源的研究，美國這些推動重大計畫的作法，皆值得台灣參考。

(二)國家策略計畫規劃過程中必須選擇適當主題及具挑戰性目標，整體規劃程序我們將以巨量資料為例來進行pilot run.

(三)新創事業是將新技術轉成新事業最佳引擎。台灣目前所創事業並不活躍，如何藉由公共天使基金當觸媒來催化此事業非常重要。政府官員或學術界對篩選案源並不內行，建議可藉由一群有創業經驗退休人士組成一天使俱樂部來篩選案源及當導師，投入政府資金當種子並輔導案源的成功，這群人士決定政府天使基金投入時，自己也一定要投入資金，如此才能慎選案源。

(四)宏圖計畫是針對重大之原創性研究發現，由此計畫之資助，加速突破（make breakthrough happen）找到其應用端，使該項研究發現能完整，故本質是是應用導向之概念驗證之研究（proof of concept），但不應為基礎設施性質之研究。
(五)要使創意變成廣泛影響，該創意必須源於要滿足真實世界中尚未被滿足之需求，且要將該創意由概念轉換至真實世界運作。美國南加大創新中心係在校長室下所設全校共用之資源，其設立目的在促進及提升創意及突破性研究對社會之影響，發展出研究型大學之創新新模式。此中心在南加大是列為優先推動，並與校園內外夥伴共同合作。
(六) Calit2主要是學界提出需求，中心整合學校相關系所，透過跨領域資源提供solution，值得我們參考。
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