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 摘要：本文将企业合作研发模式分为横向合作研发和纵向合作研发，将研发模式选择过程分为研发合作和生产竞争两个阶段，并结合AHP法（层次分析法）和FAHP(模糊综合评价法)，在AJ模型中加入知识影响因素，对影响企业合作研发的知识因素进行评价，分析了知识影响因素对合作研发模式选择的影响。研究表明：在知识影响因素较小时，横向研发合作收益率小于纵向研发合作收益率；随着知识影响因素的逐渐增大，两者间的差距逐渐缩小，当超过一定值时，横向研发合作收益率大于纵向研发合作收益率。
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The choice of enterprise's R & D model based on the AJ model -- a game based on the influence factors of knowledge
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Abstract: In this paper, the enterprise cooperative R & D model is divided into horizontal and vertical cooperative R & D, the selection progress of R & D is divided into R & D cooperation and production competition, combined with the method of AHP (Analytic Hierarchy Process) and FAHP (Fuzzy Comprehensive Evaluation), the influence factors of knowledge are added in the AJ model, this paper evaluates the influencing factors of enterprise knowledge cooperation development, analyzing the selection of cooperative R & D model based on the factor of knowledge. The research shows that: when the knowledge influence factor is relatively small, the horizontal R & D cooperation rate of return is less than the vertical R & D cooperation rate; When the influence factors of knowledge gradually increase, the gap between the two is gradually narrowing, when the knowledge influence factor is relatively large, the horizontal R & D cooperation rate of return is larger than the vertical R & D cooperation rate.
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0引言
当今社会，制造业企业处于剧烈变动的市场竞争环境中，技术的蓬勃发展使得产品更新换代速度加快。仅仅依靠低成本的盈利模式已不适合现今企业，自主研发新产品、进行技术创新成为企业实现盈利、提高竞争力的关键。但在产品研发过程中，企业涉及的知识技术领域广、研究开发项目周期长、成本高、难度大，为了降低成本、规避风险、加快研发效率，企业间建立合作关系，共同进行研发。制造业产业集群在很大程度上降低企业间的地理距离，企业间合作加强，但部分合作未能达到预期目标，有些甚至中途瓦解，究其原因，未能选择合适的合作研发模式是造成该结果的重要原因。
针对合作研发模式，学者做了大量研究，如S.Negassi对法国的企业进行研究分析发现合作研发的深入程度、市场的规模是影响法国企业成功的主要因素[1]；陈畴镛、朱国平将吸收能力作为一个影响因子，构建了基于吸收能力的研发合作两阶段博弈模型，对企业研发合作模式选择进行了分析[2]；方海燕在构建具有研发过程的AJ模型的基础上，从产品价格、企业规模、企业利润等角度出发，研究了不同研发策略下企业战略联盟形式的选择[3]；艾凤义、韩伯棠等提出混合知识溢出的概念，以AJ模型为基础，采用博弈论方法提出了3个阶段的研究模型，对双寡头在生产市场上竞争而在研发活动中选择合作或不合作的行为进行分析[4]。综合学者们观点，目前对合作研发模式的分类还没有达成共识，以AJ模型来分析企业合作研发模式是主体方向，但是大多数学者缺乏从知识影响因素角度来探讨企业合作研发模式。

因此本文构建基于博弈的企业合作研发选择模型时加入了知识影响因素这个参数，对AJ模型下企业的合作研发模式进行分析。并结合AHP法（层次分析法）和FAHP(模糊综合评价法)，对影响企业合作研发的知识因素进行评价。最后以山东省某重型机械制造业产业集群为例，进行了实证分析，并进行研发收益率比较，证明该模型的有效性和可操作性。
1相关研究综述
1.1企业合作研发模式的分类
国外学者Balachandra和Friar等把合作研发定义为由两个及两个以上的主体、机构或者个人构成的为了解决特定任务而形成的联盟[5]，通常采用R＆D Cooperation或 Cooperative R＆D来表示。合作研发不同于委托研发，它是双方共同投入人力、物力进行某项技术的研发，知识在合作的过程中起到非常重要的作用。因此，本文特意对制造业产业集群企业间的合作研发进行分析，按照合作方在产业链上所处的位置，将制造业产业集群企业的合作研发模式分为两类：横向合作研发模式与纵向合作研发模式。
横向合作研发模式是指生产同类型产品企业间的合作研发。虽双方互为竞争者，但是双方具备同类似的知识，具有合作的可能性。Wiethausl在对横向研发合作的企业进行研究中，发现同一行业的企业由于具有相同的技术路径可降低技术的专用性、促进企业间的知识流动、提高企业和行业的利润[6]。袁峰对同一行业产品差异化的企业进行R＆D合作绩效时发现，R＆D合资比R＆D竞争和R＆D卡特尔更能推动产品成本的降低和企业利润的提供[7]。企业间竞争意识较强，但随着政府大力加强公共机构的投入，以及相关知识产权的保护，企业间的横向研发合作开始加强，企业间信任度提升，逐渐选择横向间的研发合作来解决行业间的技术难题，双方在合作过程中共享信息，进行研发合作。
纵向合作研发模式是指企业与位于生产价值链上游或者下游的企业进行的合作研发，即企业与供应商或者与用户的合作研发。制造业产业集群，配套企业与核心制造业企业合作进行研发，可以在技术研发的早期就获得了相关技术信息，提高市场的灵敏度。同时大型制造业企业为了保证其产品的质量和竞争力，也会向中小企业提供必要的技术援助，这缩短了中小企业的技术研发周期，提高了其创新绩效。当技术革新致使某一垄断市场行业标准发生变化，消费者需求发生转变,为了防止生产价值链的上游企业生产的产品不被用户接受或者价值链下游的企业生产的零件不被大型企业需要，从而无法顺利且迅速地完成产品的更新换代致使竞争对手赶超的情况发生，产业链上的企业会进行联合研发,根据技术优势对子项目进行研究创新，最终将研究成果分析集成。
1.2企业合作研发影响因素分析
影响合作研发的因素有很多，按企业特征、产业特征及知识因素可将影响企业合作研发的因素分为三大类。国内学者也做了相关研究，例如，杨梅英，王芳等从企业规模、研发投入、知识吸收能力、信息获取能力、市场竞争程度等方面研究了38家北京高新技术企业的研发合作模式选择[8]。张荣佳，原毅军等从企业规模、研发投入、输入溢出、输出溢出、产业层面的知识产权保护、技术人才、技术能力、互补性等方面研究了226家中国企业合作研发的影响因素[9]。企业特征即为企业所处的生命周期阶段，包括企业市场竞争能力、企业规模、企业风险资金状况等。产业特征即为企业所处外部产业环境，包括行业技术和产业层面的知识产权保护等。知识因素即为影响企业的知识能力，包括企业的知识存量、技术人才、知识存量和研发能力等。
企业特征、产业特征、知识因素影响着企业的合作研发模式选择，但不同影响阶段影响程度略有不同。企业在进行合作研发模式选择前根据企业特征和产业特征对合作伙伴进行初步筛选，合作研发模式选择是在此基础上再确定过程。对于企业而言，合作研发的主要动机就是在于获取合作伙伴的互补知识，实现技术创新。部分企业认为伙伴的技术研发、融资能力越强，就越应与其合作，却未考虑到研发合作主要以共享、运用隐性知识为主，知识的吸收、运用要求接收方必须具备一定的学习能力，才能有效吸纳新知识,双方企业如果知识管理能力差距过大，会最终导致合作失败。知识因素在合作研发模式的再确定过程起着决定性作用。
在企业考虑产业特征、确定合作伙伴后，本文对合作研发模式选择这一过程进行分析，由于该过程主要是合作过程，双方已形成联盟，合作研发模式的确定将主要由双方的知识能力决定，因此，本文将对知识因素影响合作研发的过程进行重点分析。企业合作研发实际上就是知识的外化、转移、内化、整合的过程，是知识在知识输出方（知识源）和知识接受方的动态传递过程。知识是人类对客观事物的认识，根植于人类的思想中，具有稀缺性。本文从知识特性、知识互补、知识转移、知识吸收、知识冲突、交互意愿等方面对影响合作研发的知识因素进行分析。
2 模型构建
2.1知识影响因素的指标构建
结合上述知识因素的分析、并根据制造业产业集群企业的实际特点，采用主观量化法，并遵循评价指标的独立性、可行性、代表性与差异性的特征，根据对知识影响因素的文献梳理，参考徐国东、郭鹏[10]，张睿、于渤[11]，潘杰义、李燕[12]，王兴元、姬志恒[13]等相关的研究指标，考虑到企业实际情况，去除部分重合因素，最终的评价指标体系如表2.1所示。

表2.1 制造业产业集群企业知识影响因素评价指标体系

	准则层
	方案措施层
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能将知识显性表达    ，理解并掌握企业现有知识   ，善于通过各种渠道、形式分享知识   。

	转移意愿[image: image2.wmf]2
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愿意将工作经验传授给对方   ，认为对方学习知识对合作有好处   ， 

[image: image151.emf]1


n


iij


j


WC


=


=


å




1niijjWC

向他人传授知识时，也会加深自己对知识的理解   。

	知识吸收[image: image3.wmf]3
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能快速理解新知识   ，接收新知识的同时也能吸收对方有关知识的理解   ，知道该如何有效利用新知识   。

	吸收意愿[image: image4.wmf]4
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愿意向对方表明自己的知识需求   ，愿意接收对方传递的知识和经验   ，
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分配专门的时间进行学习   。

	知识互补[image: image5.wmf]5
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具备相似的人才储备   ，技术问题沟通不存在困难    ，合作技术是否是对方的核心技术   。 

	组织相容性[image: image6.wmf]6
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不排斥对方的行为方式   ，合作方的运营机制效率较高   ，
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组织结构设置差别很大   。
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2.2构建判断矩阵
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根据已建立的层次结构模型，对影响知识影响因素的两两指标重要性进行比较分析，得出判断矩阵          ,如表2.2所示。其中            表示指标[image: image12.wmf]i
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对指标[image: image13.wmf]j
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的相对重要性的判断值；                             ，两两对应指标互为倒数；[image: image14.wmf]1
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，每个因素对其自身的重要性均为1。
表2.2 n阶判断矩阵

	B
	B1
	B2
	B3
	…
	Bn

	B1
	B11
	B12
	B13
	…
	B1n

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	Bn
	Bn1
	Bn2
	Bn3
	…
	Bnn


邀请6名知识管理专家对每一层次的两两指标对于上一层的相对重要性进行评定，运用数字标度1-9进行量化表示，建立对比矩阵，其中数字标准的含义如表2.3所示。
表2.3 判断矩阵中元素的赋值标准
	Bij
	定义
	说明

	1
	同等重要
	对A的影响，Bi与Bj同等重要

	3
	略微重要
	对A的影响，Bi比Bj略微重要

	5
	明显重要
	对A的影响，Bi比Bj明显重要

	7
	非常重要
	对A的影响，Bi比Bj非常重要

	9
	绝对重要
	对A的影响，Bi比Bj绝对重要

	2、4、6、8
	
	上述相邻指标的中间值


2.3计算相对权重系数并检验一致性
（1）确定相对权重系数
根据特征值问题[image: image15.wmf]max
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的特征向量[image: image17.wmf]W

，经归一化即可求出该层各指标对于上一层指标的相对重要性的排序权值。求特征向量除了运用显性代数的方法外，还可以采用其他方法近似得出，这里采用求和法，计算步骤如下：
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的元素按列归一化得到[image: image19.wmf]()
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②将 [image: image21.wmf]B

按行相加，得                        ，其中 
（式2）
③对[image: image22.wmf]W
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（2）检验一致性

虽然构建判断矩阵能较客观地反映两两因子对上一层指标的影响，但综合来看难免存在
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一定程度的非一致性，即                                          （式4）
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因此，我们可以用[image: image24.wmf]max
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对应的标准化特征向量越能真实地反映出因素对指标影响中所占的比重，直至[image: image27.wmf]max
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，完全反映。因此，应对专家提供的判断矩阵进行一致性检验，以判断是否合理。其步骤如下：
1 计算一致性指标[image: image28.wmf]CI

                                     （式5）
2  查找相应的平均随机一致性指标RI,给出n=1,2…,11的RI值，如表2.4 所示 。 
表2.4均随机一致性指标
	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	RI
	0
	0
	0.52
	0.89
	1.12
	1.26
	1.36
	1.41
	1.46
	1.49
	1.52


③计算一致性比例 CR=CI/RI, CR越小，判断矩阵的一致性越好，当CR<0.1时，判断矩阵的一致性是可接受的，否则应对判断矩阵进行适当的修正。
2.4模糊综合评价
从表2.1可知制造业产业集群企业知识影响因素评价体系是一个包含二级指标的评价体系，因此对每一个一级指标即知识转移、转移意愿、知识吸收、吸收意愿、知识互补和组织相容性这六个指标都需要构成一个模糊综合评价过程。首先分别对每个一级指标所分解的二级指标进行模糊综合评价，然后再与一级指标的权重进行模糊综合，便可得到最终评价结果。

根据表2.1得出知识转移效率的评价因素集如下：
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然后建立从[image: image35.wmf]U

到[image: image36.wmf]()

FV

的模糊映射为[image: image37.wmf]F

:          ,根据德尔菲法由企业双方的项目专家确定单因素隶属度，这里将指标评价分为五个等级，构成评语集[image: image38.wmf]{

}

{

}

12345

,,,,

VVVVVV

==

好

，

较

好

，

一

般

，

较

差

，

差

，评语集对应的数值集[image: image39.wmf]{
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由企业内部10名专家组成的评价小组，对于知识转移评价系统中的“能将知识显性表达[image: image40.wmf]11

C

”这一指标进行评价，2人给出的评价为好，4人给出的是较好，2人给出的一般，2人给出的是较差，1人给出的是差，那么该模糊指标的隶属度为
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按照此方法可以得到整个指标体系的评价矩阵，为了与六个一级指标相对应，得出知识转移的以下六个二级评价矩阵集：
同理得出
[image: image46.wmf]2
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R

 ,[image: image48.wmf]4
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，[image: image49.wmf]5
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，[image: image50.wmf]6
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，形式与上述[image: image51.wmf]1

R

类似，这里不再列出。
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然后根据之前确定的各个因素的权重及他们隶属的向量，经过模糊变化合成模糊矩阵，这里采用“加权平均型”模型，即
2.5 AJ模型中引入知识影响因素的企业合作研发博弈分析
在AJ模型中，假设研发的技术溢出会完全被企业吸收利用并且产品是同质的，但在现实社会中，对溢出知识的吸收取决于合作双方企业的知识管理能力，该模型的运用受到极大的限制。以此为基础，本文在企业研发合作过程中将引入知识影响因素，构建企业研发合作选择博弈模型。
参考AJ模型，将两阶段划分为研发投入与产品产出，第一阶段企业进行研发合作，企业同时确定研发投入，第二阶段分别确定产量。企业与企业间进行的完全信息博弈，排除信息不对等的情况。同时由于为制造业产业，企业间的竞争差距主要来源于技术，不存在固定资源占有而造成的差别，因此生产的产品是具有可同质性的。为了预测企业在横向合作研发和纵向合作研发两种模式下最大收益率，分别对企业横向和纵向两种合作模式进行模拟。企业最终的收益为第二阶段的利润减去第一阶段的成本。以下是本文的基本假设。
假设1：存在两个相互独立的市场A和B，每个市场中存在两个对称的企业，每个市场都存在两家只生产同一种同质产品的寡头企业I,J即：
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其中，  、   分别代表市场A和B两个企业的总产量，
[image: image52.wmf]1
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、
[image: image53.wmf]1
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q

、
[image: image54.wmf]2
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q

、
[image: image55.wmf]2

j

q

分别表示企业I、J在市场A、B的产量。
假设2：已知逆需求函数为四个企业生产的产品均符合线性需求条件，同时进一步假设两市场符合同样的线性需求条件，则
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                                                             （式8）
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其中，    ， 为产品价格。
假设3：由于企业是处于动态环境中的，研发技术的外部性和溢出效益客观存在，企业在进行创新降低成本的同时不可避免的发生知识外溢（此为外生溢出，指的是企业无论采取何种措施都会被其他企业无偿获得），包括来自横向的知识外溢（同一市场中另一企业的知识外溢，设为
[image: image56.wmf]a

）和来自纵向的知识外溢（另一市场中其他企业的知识外溢，设为
[image: image57.wmf]b

）。企业可以通过学习其他企业知识外溢产生的知识而从中受益，但是企业不可能将知识完全的转化吸收利用，这里企业吸收整合的知识设定为
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为知识影响因素参数，
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                                                              （式10）
根据以上定义，企业知识影响因素参数的取值范围为[0，1]。企业通过对其他企业溢出知识的知识转移获益归结为企业生产产品边际成本的降低。则市场A，B中企业
[image: image60.wmf]i

的有效研发投入
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分别为：
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其中
[image: image67.wmf]i

x

、 
[image: image68.wmf]i
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分别表示市场A、B中企业
[image: image69.wmf]i

的研发投入，其中
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a

<<

 ，
[image: image71.wmf]01
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。
假设4：假设企业的初始边际成本均为c
[image: image72.wmf](0)
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,固定资本都是0。企业通过自身的研发活动和知识转移的研发成果获得企业产品成本的降低。则市场A，B中企业单位成本 
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                                                               (式13）
                                                               (式14）
其中
[image: image75.wmf]i
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假设5：如果企业技术不发生突变的情况下，技术研发的每一步提高都需要投入更多的资源，研发投入是规模收益递减的，假设市场A、B中企业
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的单位研发成本是
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。则两个产业中企业的总利润分别为：
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企业研发合作的出发点是为了获得利益，尽管企业在进行选择时会考虑多种因素，但是获得利益最大是它的出发点。因此，从已预测出的企业研发合作收益中选择出最高的合作模式。

2.6 AJ模型中企业合作研发模式的决策
企业的知识影响因素参数确定后，可构建博弈模型进行选择决策。本文模型研究的是企业根据研发需要从横向和纵向合作研发模式中选择其一，选择的标准是使得合作研发的收益率最大化。整个博弈过程分为生产和研发两个阶段，第一阶段四家企业同时确定研发投资水平，然后第二阶段两个市场的企业分别决定自己的产量，进行古诺竞争。
（1）横向合作研发

对于同一市场的双寡头企业而言，两者之间只有竞争和合作的关系。由于垄断会带来商品价格不合理而造成寡头企业巨额利润，各国政府都颁布法律不容许非能源市场的垄断行为。因此，同一市场的双寡头企业只存在竞争关系。对于同一市场的双寡头企业竞争而言，其合作关系只能是第一阶段研发阶段合作，第二阶段生产阶段竞争。企业之间的博弈是从第二阶段先进行产量竞争然后向前一阶段计算研发博弈的过程，通过推导得到博弈纳什均衡。企业再根据第一阶段确定的研发投入水平来确定利润最大化的产量。假定企业都是对称的，即企业产量和研发投入都是相同的，那么企业利益最大化就是求生产产量最大化。
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则可得到企业[image: image83.wmf]i

在行业A中的生产阶段的均衡产出水平：
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将式17代入式15中，可得企业[image: image85.wmf]i

在行业A中的利润方程：
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则企业间横向合作研发的总收益为：
                      [image: image87.wmf]2222
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           （式20）    

企业进行合作的目的是为了实现合作总收益最大，逆向推导第一阶段企业为合作研发博弈，则对于企业[image: image88.wmf]i

最优研发投入为：
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,带入即可得：
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其中[image: image97.wmf]a-c
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，把式22，23，24代入公式21，得到横向合作研发企业 [image: image99.wmf]i
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的最优研发投入水平
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根据最优投入水平[image: image102.wmf]y

x

，得出最优均衡产量[image: image103.wmf]y

q

，最大总收益[image: image104.wmf]y

p

和合作研发收益率[image: image105.wmf]y

g
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（2）纵向合作研发

括号内的内容删掉（决策假定市场A 的企业1决定与市场B中企业1进行合作研发，即处于价值链不同的企业进行纵向研发合作，与横向合作研发类似，四家企业的产量和投入相同。则市场B中企业[image: image106.wmf]i

的利润方程为:
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则市场A的企业1与市场B中的企业1的合作收益为：
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  令双方合作收益最大，即求式30的最值，对式30求导
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   由于假设四家企业是完全对称的，则[image: image108.wmf]x
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                                                  （式32）
由式29、式30、式31和式32最终）
与横向合作研发类似，首先可以求得纵向合作研发的最优解[image: image117.wmf]v

x

，然后可得到纵向合作研发的最优均衡产量[image: image118.wmf]v

q

和最大总收益[image: image119.wmf]v
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[image: image208.wmf]22
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                                                   （式32）                            
（3）合作研发模式收益率比较（以下红色为新增部分）
企业合作的目的是利润最大化，因此使企业合作研发达到最大效益的合作模式是企业的首选。我们假设企业进行合作模式选择的依据只考虑利益这个因素，将不同知识影响因素下企业的纵向研发合作和横向研发合作的总受益率进行比较，得出最佳合作模式。
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为了比较直观的观察不同知识影响因素参数下两种合作研发模式的收益率情况，我们假定企业的[image: image123.wmf]100
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，           ，[image: image124.wmf]50
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，[image: image125.wmf]1
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，并依次将知识影响因素参数取值0、0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9、1，具体的收益率对比情况见表2.5。
表2.5 不同知识影响因素参数下两种合作研发模式的对比
	知识影响因素参数
（S）
	横向合作
研发投入
（[image: image126.wmf]y

x

）
	纵向合作
研发投入
（[image: image127.wmf]v

x

）
	横向合作
研发总收益
（[image: image128.wmf]y

p

）
	纵向合作
研发总收益
（[image: image129.wmf]v

p

）
	横向合作
研发收益率
（[image: image130.wmf]y

g

）
	纵向合作
研发收益率
（[image: image131.wmf]v

g

）
	收益率差值
（[image: image132.wmf]yv

gg

-

）

	0
	100
	28.57
	10000.00
	2460.3
	100
	86.11
	13.89

	0.1
	74.66
	34.90
	5322.96
	2545.51
	71.30
	72.95
	-1.65

	0.2
	56.74
	39.27
	3166.81
	2372.62
	55.82
	60.41
	-4.60

	0.3
	43.77
	41.00
	2102.24
	2023.80
	48.03
	49.36
	-1.34

	0.4
	34.21
	40.01
	1537.70
	1632.83
	44.94
	40.81
	4.14

	0.5
	27.04
	36.92
	1215.61
	1302.82
	44.96
	35.29
	9.67

	0.6
	21.56
	32.61
	1018.52
	1068.67
	47.25
	32.77
	14.48

	0.7
	17.30
	27.88
	890.19
	917.33
	51.45
	32.90
	18.55

	0.8
	13.95
	23.28
	802.21
	821.50
	57.52
	35.29
	22.22

	0.9
	11.27
	19.08
	739.45
	758.31
	65.64
	39.75
	25.89

	1
	9.09
	15.38
	693.30
	713.35
	76.26
	46.37
	29.90



[image: image133]
图1 研发模式收益率对比图
以知识影响因素参数为自变量，横向、纵向合作研发收益率为因变量画折线图，如图1所示。具备转移和吸收知识的能力是企业能够参与市场竞争的前提，但由于存在外部环境干扰及技术限制，企业不可能完全转移吸收外部知识，因此[image: image134.wmf]s0

¹

且[image: image135.wmf]1

s

¹

，把处于两端的值剔除后，对比可发现，当企业所处的外部市场环境一定时，随着知识影响因素参数的减小，不论横向合作还是纵向合作，企业的研发收益率都呈现先下降后上升的趋势。研发收益率随着知识影响因素变动而改变，在知识影响因素参数s取值较小时，横向合作研发收益率小于纵向合作研发收益率；随着知识影响因素参数s取值逐渐较大时，两者间的差距逐渐缩小，当超过一定值时，横向合作研发收益率大于纵向合作研发收益率。
3  实证分析
3.1数据收集以及结果评价

山东某制造业产业集群位于渤海地区与山东半岛的连接地带，地下卤水总储量约60亿立方米，可用于原盐、纯碱、烧碱、氯化镁、硫酸镁、硫酸钙、氯化钾、溴素等基础性化工原料的生产。拥有丰富的石油、天然气资源以及工矿存量用地，在发展化工产业方面有得天独厚的优势和条件。
该集群以成套装备制造为主攻方向，拥有船舶修造、汽车及零部件、工程装备制造这三大产业。集群内企业众多。例如，在汽车及零部件制造，以潍柴动力、福田诸城汽车、凯马汽车、荣昊汽车等企业为龙头，依托北汽福田新能源汽车、比德文动力、广生新能源等骨干企业，加快一批整车和配套产业的自主化品牌。集群内企业研发意思强，企业与企业间的合作较多。本文以该制造业产业集群的核心企业福田雷沃重工及其合作企业为研究样本，运用上面设计的知识影响因素评价方法及合作研发模式对合作双方进行研究。因此，本文以该制造业产业集群为研究背景，选取与八家与福田雷沃重工进行过合作研发的企业A、B、C、D、E、F、G、H,对这些企业进行分析。
本文以A公司为例，对其知识能力进行评价。邀请该公司的一研发合作部门的7位工程师3位经理进行问卷调查，对该公司的知识转移效率进行测评，将收集到的数据进行汇总，基本情况如表3.1所示。
表3.1 A公司的知识能力测评表
	目标层
	准则层
	权重
	方案措施层
	权重
	评语

	
	
	
	
	
	好
	较好
	一般
	较差
	差

	A
	B1
	0.127
	C11
	0.201
	0.1
	0.2
	0.5
	0.2
	0

	
	
	
	C12
	0.707
	0.2
	0.1
	0.4
	0.2
	0.1

	
	
	
	C13
	0.092
	0
	0.1
	0.7
	0.2
	0

	
	B2
	0.071
	C21
	0.648
	0.3
	0.1
	0.5
	0.1
	0

	
	
	
	C22
	0.230
	0.2
	0.6
	0.1
	0.1
	0

	
	
	
	C23
	0.122
	0.1
	0.3
	0,6
	0
	0

	
	B3
	0.342
	C31
	0.575
	0.2
	0.2
	0.6
	0
	0

	
	
	
	C32
	0.082
	0.2
	0.3
	0.5
	0
	0

	
	
	
	C33
	0.343
	0.1
	0.4
	0.4
	0.1
	0

	
	B4
	0.342
	C41
	0.268
	0.2
	0.4
	0.3
	0.1
	0

	
	
	
	C42
	0.195
	0
	0.2
	0.5
	0.2
	0.1

	
	
	
	C43
	0.537
	0.1
	0.1
	0.3
	0.5
	0

	
	B5
	0.058
	C51
	0.098
	0.2
	0.2
	0.4
	0.1
	0.1

	
	
	
	C52
	0.568
	0.2
	0.1
	0.4
	0.2
	0.1

	
	
	
	C53
	0.334
	0.1
	0.1
	0.6
	0.1
	0.1

	
	B6
	0.059
	C61
	0.236
	0.3
	0.2
	0.4
	0.1
	0

	
	
	
	C62
	0.594
	0.2
	0.3
	0.3
	0.1
	0.1

	
	
	
	C63
	0.170
	0.3
	0.2
	0.2
	0.3
	0


并对二级指标进行模糊运算:
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[image: image218.wmf]61

C

则该企业的知识影响因素参数为
同理分别计算其他七家公司B、C、D、E、F、G、H的知识影响因素参数，计算结果分别为0.73，0.33，0.55，0.43，0.68，0.65，0.19。
根据对这8家公司的知识影响因素参数，运用本文构建的博弈模型，分析对比这8家公司横向合作研发和纵向合作研发模式的收益情况。
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 ，考察这8家公司企业横向和纵向合作研发模式的收益情况,结果如表3.2所示。
表3.2企业两种合作研发模式的对比
	企业
	知识影响因素参数（s）
	横向合作研发投入

(
[image: image139.wmf]y

x

)
	纵向合作研发投入

(
[image: image140.wmf]v

x

)
	横向合作研发总收益

(
[image: image141.wmf]y

p

)
	纵向合作研发总收益

(
[image: image142.wmf]v

p

)
	横向合作研发收益率

(
[image: image143.wmf]y

g

)
	纵向合作研发收益率
(
[image: image144.wmf]v

g

)
	收益率
差值
([image: image145.wmf]yv

gg

-

)
	应选择合作研发模式
	实际选择合作研发模式

	A
	0.27
	39.57
	32.622
	1549.70
	1368.99
	39.16
	41.97
	-2.80
	纵向
	纵向

	B
	0.73
	17.34
	21.18
	569.14
	565.73
	32.83
	26.72
	6.11
	横向
	横向

	C
	0.33
	34.84
	32.78
	1258.06
	1219.21
	36.11
	37.20
	-1.08
	纵向
	纵向

	D
	0.55
	23.18
	27.89
	736.11
	751.29
	31.75
	26.94
	4.81
	横向
	横向

	E
	0.43
	28.67
	31.41
	948.55
	975.70
	33.09
	31.06
	2.03
	横向
	纵向

	F
	0.68
	18.75
	23.06
	604.20
	603.06
	32.22
	26,15
	6.07
	横向
	横向

	G
	0.65
	19.67
	24.20
	628.72
	629.97
	31.97
	26.03
	5.94
	横向
	纵向

	H
	0.19
	47.59
	31.16
	2160.88
	1535.91
	45.40
	49.29
	-3.88
	纵向
	纵向


3.2结果分析

从表3.2中可以发现，删掉括号内部分（当企业所处的外部市场环境一定时，随着知识影响因素参数的减小，不论横向合作还是纵向合作，企业的研发收益率都呈现先下降后上升的趋势。研发收益率随着知识影响因素变动而改变。在知识影响因素参数s取值较小时，横向合作研发收益率小于纵向合作研发收益率；随着知识影响因素参数s取值逐渐较大时，两者间的差距逐渐缩小，当超过一定值时，横向合作研发收益率大于纵向合作研发收益率，并且）8家企业中除了2家企业外,其余应选择合作研发模式与实际情况基本相符。当合作双方企业的知识影响因素较大时倾向于选择横向合作研发模式，而当知识影响因素较小时企业倾向于选择纵向合作研发模式。这是因为企业主要考虑以下两个方面：
第一，为了应对市场变化，移动互联网技术使得当今社会的网络资源、信息、物体和人之间实现了物联网及服务互联网，工业4.0悄然而至，企业要想在日新月异的时代里仍保持较强的竞争力，需要从外界获取新知识，逐渐向“服务提供商”转变。同时，来自外界的特别是跨界的异质性知识是诱发企业进行突破性创新的关键因素，知识技术的多元化迫使企业内部进行跨越式的学习，为企业进行多元化发展奠定了基础，这也是为企业长久立足于市场打下知识积累。具备丰富知识存量的制造业企业能够快速整合技术，生产出市场需要的多技术、复杂度较高的产品，拓宽新的市场。当知识影响因素较大时，具有较高的知识转移能力的企业每单位转移、吸收知识的数量较多，对外界知识学习能力较强，能够快速、掌握并且运用新知识，具备更好的市场灵敏度，因此会倾向于选择横向研发合作模式。
第二，制造业产业集群独特的地理群聚降低了企业间的知识流动成本，集群内企业间知识流动较多，但是独特的地理群聚也会造成集群内企业“闭门造车”，形成技术壁垒，固步自封。为了避免由于同一领域同质性知识的积累导致的企业创新能力惯性问题，减少企业“两耳不闻窗外事”式的创新，降低由于技术进步导致的基础知识的急剧贬值而使企业被淘汰的可能性的发生，企业会选择纵向研发合作模式，例如加强与客户的纵向合作，重视客户交互。我们可以从实际调研中发现，在制造业产业集群中，部分处于知识转移能力较低的制造业企业在获利不大的情况下仍会选择纵向研发合作，这是因为企业特别是配套企业为了防止生产出的不符合市场需要的产品，进而会与生产链的上游或者下游的企业进行合作，会选择纵向研发合作模式进行创新。
从上述8家企业的实证分析中，我们可以更直观地认识到知识能力对企业的重要性。企业要想在市场上获得成功，知识管理能力起着决定性作用，因此企业应提升自身的知识能力。企业应在企业内部搭建完善的知识库和专家库，将现有知识进行显性表达，同时完善企业内部员工学习机制，创造学习氛围，进行人才储备。只有企业自身知识管理能力得到提升，企业学习外界知识的能力才得以提升，这样才能更好地进行研发创新。
4  结论与展望(以下红色为新增部分)
4.1结论

相似企业合作研发选择的模式大有不同，这与企业自身内部因素有关。本研究通过分析知识因素对企业合作研发模式的影响，对比知识转移和研发合作过程，发现知识管理能力对研发合作伙伴的选择、合作过程的稳定性及不同研发模式的预期收益有着影响作用，企业会根据自身知识管理能力选择合作研发模式。在AJ模型上加入知识影响因素，将研发模式选择过程分为研发合作和生产竞争两个阶段，分析了知识影响因素对合作研发模式选择的影响，得出以下几点结论：
第一，当企业所处的外部市场环境一定时，随着知识影响因素的增强，不论横向合作还是纵向合作，企业的研发收益率都呈现先下降后上升的趋势。研发收益率随着知识能力变动而改变。在知识影响因素较强大时，横向研发合作收益率大于纵向研发合作收益率；随着知识影响因素的逐渐降低，两者间的差距逐渐缩小，当超过一定值时，横向研发合作收益率小于纵向研发合作收益率。因此，当企业的知识管理能力较低时，企业应选择纵向研发合作模式，当知识管理能力较高时，企业应选择横向研发合作模式，以达到收益最大化。 
第二，当今中国制造业产业正处于结构调整的阶段，附加值低的发展模式已不适合企业发展，提高企业创新能力，自主研发成为企业必选之路。但中国中小企业较多，研发水平参差不齐，选择合适的研发合作模式提高竞争力是企业面临的重要问题。因此，企业应对自身知识转移能力有清晰的认识，知识管理能力决定着创新知识的整合能力，并与企业研发合作模式的选择密切相关，关系着企业的最终收益。因此，企业应建立高效的学习机制，提高知识管理能力。
4.2展望

本文研究了制造业产业集群企业知识因素对企业合作研发模式选择的影响，对AJ模型的假设条件进行了一定的放宽。但对于集群内的企业而言，研发合作是个集政府、科研结构、企业自身于一体的复杂战略决策问题，需要从不同角度、不同层面进行深入研究，因此，本文在研究中难免有不足之处，仍然有很多问题尚需考虑和解决。
第一，企业处在不断变化的动态环境中，市场环境、技术变化等都会对企业研发模式选择产生影响，在实际情况要多方位思考。
第二，本文主要以企业的角度进行分析研究，未从政府层面的政策导向方面进行思考，具有局限性。
第三，模型假设每个市场都只有两个寡头企业，并假设企业完全对称，但在实际情况上不同企业之间是有所差异的，实际运用时还要具体情况具体分析。
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