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摘要:采用半结构访谈与书面案例研究及实践现象观察的定性研究方法，提炼出产学研科技创新竞争力的主要影响因素，向固定的对象发放大量的调查问卷，基于结构方程模型的方法，运用SPSS18.0和AMOS7.0等统计软件进行数据分析和假设检验，研究产学研科技创新的竞争力形成机理，得到相关研究结论，并从产学研科技创新竞争力的4个主要影响因素等方面提出相关对策建议。
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Abstract: The article uses the qualitative methods of semi-structured interviews, written case studies and practical phenomena observed to extract the main factors affecting the competitiveness of technological innovation of research integration. Subject to payment of a large number of fixed questionnaire, it makes good use of SPSS18.0 and AMOS7.0 statistical software for data analysis and hypothesis testing to study the competitiveness formation mechanism of technological innovation of research integration based on structural equation model. Then the paper makes some related research conclusions and puts forward some suggestions in terms of four main factors of competitiveness of technological innovation of research integration.
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1  研究背景
产学研科技创新是具有科技创新需求的企业与在某些方面具备科研积累和优势的高校、科研机构联合在一起，针对具体的研发项目开展联合攻关，企业提供来源于市场和实际的科研需求与资金，高校与科研机构主要承担科技攻关的重任，整合三方资源，进行科技创新活动[1]。
产学研合作已经在我国普遍展开，合作面较宽，从高铁、航天、石油石化、电信等国家重点扶持的宏观领域开始向网络科技、食品、生物技术、房地产、物流等与老百姓自身生活息息相关的民生领域蔓延，不仅仅在国企、央企，同时也在运行效率较高的私企获得了大面积推广与应用，取得了显著成效[2]。比如1992年开始原铁道部着手从德国、法国和日本引进高速铁路的先进技术，不断消化吸收，同时联合国内铁路机车车辆、铁路基建、通信信号企业、铁路科研院所与铁路相关高校一起参与高铁技术的消化、吸收、再创新活动，同时政府强力介入、大力扶持、系统整合，经过20年的时间，中国完全系统掌握高速铁路全套技术，同时不断进行改进与创新，使得我国高铁技术不仅仅停留在引进的地步，更实现了完美的超越，开发出高原地带、高寒地带、复杂地质条件下的高速铁路技术，同时相应成本明显低于德国、法国和日本，使得高速铁路领域成为我国第一个完全实现打破国际垄断、掌握自主知识产权的领域，实现了“中国制造”向“中国智造”的华丽转身，在全世界的舞台上展示了中国人自主创新的国家形象与科技面貌。

在当前我国经济结构调整加剧、经济转型的关键时期，科技创新对国民经济增速的拉升作用越来越重要[3]。如何加快科技创新的进程，促进具有市场竞争力的科研成果又好又快地涌现是我们需要重点关注的问题。产学研科技创新表现出的强大竞争力值得我们加强研究，本文的研究对象就是产学研科技创新竞争力的形成机理。通过对产学研科技创新竞争力形成机理研究，总结产学研科技创新的运行规律，指导产学研科技创新更好地发挥成效，为经济结构转型增加动力。
2  主要文献综述
关于产学研科技创新，学术界涌现出了大量的研究成果，总的来看，多集中在产学研科技创新的运行机制、利益分配机制、合作模式、绩效评价等方面，如：付俊超[4]分析产学研合作的动力机制及其影响因素并进行信度效度检验，运用典型案例分析的方法解构产学研合作的运行机制、分析利益分配机制、协同机制和学习机制的作用机理及实现途径；周浩[5]将产学研共同体的创新过程看作是一种信息运动过程，对产学研共同体信息供应链的构成要素、信息供应链的基本结构、演化博弈及其结构特性等基本理论问题进行系统研究，分析产学研共同体信息供应链不同关系主导模式的信息传递活动，探究信息供应链成员组织间信息传递的动力因素、规律及其传递效率，建立产学研共同体创新的信息传递过程的基础理论，为学术界和产业界提供了理论支撑；蒋勋等[6]对1992—2013年我国官产学研合作的文献进行检索和筛选，判断官产学研合作的研究与我国各历史时期政策导向相关，结合文献产出情况将官产学研合作研究划分成3个不同的历史阶段，并分析各阶段的主流观点和研究规律；王浩等[7]探讨产学研合作绩效评价的内涵,并对产学研合作绩效评价的理论模型、构建指标体系的原则和评价方法等有关内容进行了综述；曾萍等[8]从理论视角、合作模式与合作机制3个方面对产学研合作的相关文献进行梳理，在此基础上归纳该领域现有研究的不足，并对未来的研究方向进行展望。政府部门也看到了产学研科技创新的强大竞争力，国家发改委在国家实验室的建设基础上出台了专门的制度规范，管理以产学研科技创新为主体的企业和科研院所、大学共建的国家工程实验室[9-11] 。但从现有文献来看，对于产学研科技创新竞争力形成机理的相关研究较为少见。 

3  产学研科技创新竞争力形成机理

3.1  产学研科技创新竞争力的主要影响因素
关于产学研科技创新竞争力的主要影响因素，目前涉及的相关学术文献极少，很难从现有的研究成果中进行借鉴和总结。为了深入分析产学研科技创新竞争力的主要影响因素，通过到目前国内比较著名的产学研科研实体总部，或者邀请一些不同的产学研科研实体中的高层管理者到指定地点开座谈会，采用半结构性访谈的方法，总结归纳出产学研科研实体创新竞争力的主要影响因素；同时考虑到座谈会的次数有限，接触范围还需要进一步扩大，通过总结网络、平面媒体新闻报道以及对现有期刊论文总结提升等，综合提炼出产学研科技创新竞争力的主要影响因素[12-13]。通过中南大学的研究平台，课题组对国内5家较著名的产学研科研实体进行了访谈活动，另外组织了4场座谈会，邀请到15家产学研科研实体中的高层管理者进行座谈，一共涉及到20家典型的中国产学研科研实体、103位产学研科研实体的中高层管理者。这些产学研科研实体的中高层管理者对产学研科技创新竞争力的主要影响因素基本可以形成较为一致的意见，为此，基于半结构访谈的结论，本文提出产学研科技创新竞争力的主要影响因素，如表1所示。
表1  产学研科技创新竞争力的主要影响因素
	类别
	具体内容

	企业具有明确的科技创新需求(CCTIN)
	1.企业的市场部门敏感，能捕捉敏锐的市场需求(CCTIN -1)
2.企业的科技创新意识强烈，愿意投入(CCTIN -2)
3.企业的科技创新经费有制度保障和长久安排(CCTIN -3)
4.企业的研发计划具有战略性,有短、中、长期安排(CCTIN -4)
5.企业的研发管理部门与职责齐备，便于开展工作(CCTIN -5)

	科研实体的科研资源丰富、有保障 (RGARR)
	1.科研实体具有独立的办公地点和科研场所(RGARR-1)

2.科研实体配备固定的专职科研人员(RGARR-2)

3.科研实体能得到企业固定的科研投入(RGARR-3)

4.科研实体的实验室设备先进、配置齐全、运行顺畅(RGARR-4)

5.领军科研人员视野广阔、资历深，科研能力杰出(RGARR-5)

6.科研群体研发力量充足、分工明确、搭配合理(RGARR-6)

	三方的利益分配合情合理(RDB)
	1.三方具备明确的利益分配机制 (RDB-1)
2.利益分配机制长期运行通畅，无纠纷 (RDB-2)
3.针对领军科研人员有相关激励措施(RDB-3)
4.对科研骨干力量有相关激励措施(RDB-4)

5.科研人员收入较高，工作热情高涨(RDB-5)
6.企业的科研投入回报高，三方合作可持续 (RDB-6)

	三方的相互配合和协调到位(MCCRE)
	1.三方有定期集中协调的工作机制(MCCRE-1)
2.三方有研发项目的关键目标和分解任务(MCCRE-2)
3.三方均设有专岗履行相互配合和协调的工作任务(MCCRE-3)

4.研发进程中的相互配合和协调顺畅，有成效(MCCRE-4)

5.研发进程中无法协调的事项，三方领导能迅速决策解决(MCCRE-5)


3.2  研究假设
前文对产学研科技创新竞争力的主要影响因素进行了分析，但总结出的产学研科技创新竞争力的主要影响因素是否有效和有价值？产学研科技创新竞争力的主要影响因素之间有何关系？产学研科技创新竞争力的主要影响因素与竞争力是如何发生作用？要回答这些问题，必须对产学研科技创新竞争力的主要影响因素和竞争力进行测量，进而提出主要影响因素及其对竞争力的关联假设。依据本文研究的目的，本文提出研究假设如下：

（1）H1：产学研科技创新竞争力的主要影响因素之间的关系假设。包括：
H1a：企业具有明确的科技创新需求正向作用于科研实体的科研资源丰富、有保障。

H1b：企业具有明确的科技创新需求正向作用于产学研三方利益分配合情合理。
H1c：企业具有明确的科技创新需求正向作用于产学研三方的相互配合和协调到位。
H1d：科研实体的科研资源丰富、有保障正向作用于产学研三方利益分配合情合理。
H1e：科研实体的科研资源丰富、有保障正向作用于产学研三方的相互配合和协调到位。
H1f：三方利益分配合情合理正向作用于产学研三方的相互配合和协调到位。

（2）H2：产学研科技创新竞争力的主要影响因素与竞争力之间的关系假设。包括：
H2a：企业具有明确的科技创新需求正向作用于竞争力。
H2b：科研实体的科研资源丰富、有保障正向作用于竞争力。
H2c：产学研三方利益分配合情合理正向作用于竞争力。
H2d：产学研三方的相互配合和协调到位正向作用于竞争力。

基于以上假设，产学研科技创新竞争力的主要影响因素与竞争力之间的作用关系如图1所示。
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图1  产学研科技创新竞争力主要影响因素作用关系模型
3.3  产学研科技创新竞争力的机理形成
基于前文对产学研科技创新竞争力主要影响因素以及产学研三方的相互配合和、协调到位的分析，围绕问卷调查获取的样本数据，展开系统的定性与定量分析，研究样本数据的质量，用结构方程模型验证前文提出的假设。
3.3.1  样本数据收集方案设计
调查问卷的设计目标是验证本文对产学研科技创新竞争力的主要影响因素与竞争力作用的研究假设。问卷调查的目标对象要清晰明确，保证问卷调查的结果的正确性与有效性。

（1） 关于问卷调查指向的单位，主要是根据新闻报道与同行推荐，在产学研科技创新方面成果突出的科研实体。

    （2）被调查对象的选择，主要是选择被调查单位的科研领军人员、科研骨干人员、研发管理负责人、企业研发管理部门负责人、企业负责人，等等。
3.3.2  数据分析
问卷回收后运用SPSS18. 0和AMOS7. 0等统计软件来进行数据分析并对假设进行检验。本次调查实际发放问卷225份，回收134份，有效问卷112份，有效问卷回收率是49.7%。

产学研科技创新竞争力的主要影响因素细分为4个因子：对企业具有明确的科技创新需求，科研实体的科研资源丰富、有保障，产学研三方利益分配合情合理以及产学研三方的相互配合和协调到位。其中，三方利益分配合情合理中的“RDB-6企业科研投入回报高，三方合作可持续”，科研实体的科研资源丰富、有保障中的“RGARR -6科研群体研发力量充足、分工明确、搭配合理”2项数据不符合信度要求，需要剔除；其他数据质量较高，符合进一步开展研究分析的需要。相关数据质量分析如表2 所示。 
表2  产学研科技创新竞争力主要影响因素数据质量分析
	调查变量
	探索性因子分析结果
	可信度分析结果
	a值

	
	初始负载0.61
	最终负载KMO=0.62
	初始CITC
	删除测试项后
	

	企业具有明确的科技创新需求

	CCTIN-1企业的市场部门敏感，能捕捉敏锐的市场需求
	0.63
	0.63
	0.61
	0.60
	初始a=0.769最终a=0.769

	
	CCTIN-2企业的科技创新意识强烈，愿意投入
	0.79
	0.79
	0.76
	0.76
	

	
	CCTIN-3企业的科技创新经费有制度保障和长久安排
	0.81
	0.81
	0.79
	0.76
	

	
	CCTIN-4企业的研发计划具有战略性,有短、中、长期安排
	0.53
	0.54
	0.52
	0.52
	

	
	CCTIN-5企业的研发管理部门与职责齐备，便于开展工作
	0.56
	0.55
	0.56
	0.55
	

	科研实体的科研资源丰富、有保障
	RGARR-1科研实体具有独立的办公地点和科研场所
	0.59
	0.58
	0.56
	0.56
	初始a=0.812最终a=0.832

	
	RGARR-2科研实体配备固定的专职科研人员
	0.57
	0.57
	0.52
	0.53
	

	
	RGARR-3科研实体能得到企业固定的科研投入
	0.64
	0.64
	0.60
	0.60
	

	
	RGARR-4科研实体的实验室设备先进、配置齐全、运行顺畅
	0.71
	0.70
	0.68
	0.68
	

	
	RGARR-5领军科研人员视野广阔、资历深，科研能力杰出
	0.61
	0.60
	0.57
	0.58
	

	
	RGARR-6科研群体研发力量充足、分工明确、搭配合理
	0.31
	删除
	0.29
	删除
	

	三方利益分配合情合理
	RDB-1三方具备明确的利益分配机制
	0.51
	0.52
	0.50
	0.51
	初始a=0.878最终a=0.96

	
	RDB-2利益分配机制长期运行通畅，无纠纷
	0.62
	0.62
	0.58
	0.58
	

	
	RDB-3针对领军科研人员有相关激励措施
	0.68
	0.68
	0.64
	0.64
	

	
	RDB-4对科研骨干力量有相关激励措施
	0.63
	0.63
	0.60
	0.59
	

	
	RDB -5科研人员收入较高，工作热情高涨
	0.60
	0.61
	0.57
	0.57
	

	
	RDB-6企业的科研投入回报高，三方合作可持续
	0.48
	删除
	0.44
	删除
	

	产学研三方的相互配合和协调到位
	MCCRE-1三方有定期集中协调的工作机制
	0.52
	0.53
	0.50
	0.52
	初始a=0.772最终a=0.772

	
	MCCRE-2三方有研发项目的关键目标和分解任务
	0.63
	0.63
	0.61
	0.61
	

	
	MCCRE-3三方均设有专岗履行相互配合和协调的工作任务
	0.68
	0.68
	0.65
	0.64
	

	
	MCCRE-4研发进程中的相互配合和协调顺畅，有成效
	0.71
	0.70
	0.65
	0.65
	

	
	MCCRE-5研发进程中无法协调的事项，三方领导能迅速决策解决
	0.53
	0.54
	0.52
	0.53
	

	累计可解释信息量/%
	73.423


3.3.3  检验假设
（1）选取检验系数。根据研究的目的，择优选择经过组合的拟合指数开展所需要的拟合分析研究，比较拟合指数CFI，规范拟合指数NFI、卡方X2、近似误差均方根RMSEA，修整拟合指数IFI，拟合优度指数GFI和调整拟合优度指数AGFI满足本次研究的需要。
（2）检验假设H1。图2展示了运用AMOS7.0统计软件进行的一阶验证性因子分析，该分析基于结构方程模型，通过直观的定量研究，验证了本文提出的产学研科技创新竞争力的4个主要影响因素相互之间的作用关系基本成立，一定程度上揭示了产学研科技创新竞争力的形成机理。
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 图2  产学研科技创新竞争力一阶验证性因子分析模型及其求解结果
一阶验证性因子分析模型的拟合指数均大于0.8，因此模型的拟合效果基本理想。产学研科技创新竞争力主要因素构成维度之间的相关系数如表3所示。
表3  产学研科技创新竞争力主要影响因素构成维度之间的相关系数
	假设关系
	标准路径系数
	显著性（P）
	假设结果

	H1a：企业具有明确的科技创新需求正向作用于科研实体的科研资源丰富、有保障
	0.801
	0.003
	支持

	H1b：企业具有明确的科技创新需求正向作用于产学研三方利益分配合情合理
	0.768
	0.012
	支持

	H1c：企业具有明确的科技创新需求正向作用于产学研三方的相互配合和协调到位
	0.253
	0.546
	不支持

	H1d：科研实体的科研资源丰富、有保障正向作用于产学研三方利益分配合情合理
	0.603
	0.009
	支持

	H1e：科研实体的科研资源丰富、有保障正向作用于产学研三方的相互配合和协调到位
	0.671
	0.014
	支持

	H1f：产学研三方利益分配合情合理正向作用于三方的相互配合和协调到位
	0.742
	0.016
	支持


从表3可以看出，假设H1a、H1b、H1d、H1e、H1f这5项假设的标准路径系数均大于0.5，P值均小于0.05，上述假设获得支持；假设H1c的检验系数却不能满足要求，该假设未能获得支持。因此，假设H1获得部分支持。

（3）检验假设H2。有了产学研科技创新竞争力形成机理的一阶验证性因子分析结果以后，还需要针对二阶验证性因子展开分析，结果如图3所示。二阶验证性因子分析模型的拟合指数也均大于0.8，因此模型的拟合效果也是理想的。产学研科技创新竞争力形成机理的二阶因子中4个一阶因子的标准化参数如表4所示。从表4可以看出，产学研科技创新竞争力主要因素与竞争力关系构成维度的标准路径系数均大于0.5，P值均小于0.05，假设H2获得支持。
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图3  产学研科技创新竞争力二阶验证性因子分析模型及其求解结果
表4 产学研科技创新竞争力主要影响因素与竞争力关系构成维度之间的相关系数

	假设关系
	标准路径系数
	显著性（P）
	假设结果支持

	H2a：企业具有明确的科技创新需求正向作用于竞争力
	0.874
	***
	显著支持

	H2b：科研实体的科研资源丰富、有保障正向作用于竞争力
	0.928
	***
	显著支持

	H2c：产学研三方利益分配合情合理正向作用于竞争力
	0.914
	***
	显著支持

	H2d：产学研三方的相互配合和协调到位正向作用于竞争力
	0.001
	***
	显著支持


注：***表示P<0.001

4  研究结论
随着我国国民经济增速的放缓，企业要维持一定的业绩增速，科技创新面临更大的压力和阻力，科技创新的过程管理也需要适应市场的新形势与挑战，之前简单的技术模仿与浅层次的技术改良已经不能满足市场竞争的需要了，市场需要更能满足用户需求的高科技产品与服务，产学研科技创新的绩效面临更大的考验。作为企业的管理者，需要了解产学研科技创新竞争力形成与发挥的机理，需要运用相关理论研究更好地为产学研科技创新服务，力争创新成果又好又多，少花钱多出成果。
（1）产学研科技创新竞争力的形成与企业具有明确的科技创新需求、科研实体的科研资源丰富和有保障、产学研三方利益分配合情合理以及产学研三方的相互配合和协调到位4个方面的因素密不可分，具有明确的因果关系，因此要加快形成产学研科技创新的竞争力，必须要在以上4个方面的因素及其下属分支内容上下功夫。
（2）企业具有明确的科技创新需求未必能促进产学研三方的相互配合和协调到位，这说明我国目前产学研科研实体的管理体制远没有达到运行顺畅的程度，存在企业具有明确的科技创新需求但产学研三方的相互配合和协调不尽人意的情况，影响产学研科技创新竞争力的形成与发挥。
（3）产学研科技创新竞争力的4个主要影响因素相互影响、相互作用，具有明确的因果关系，任何一方面的工作欠缺都会影响其他因素发挥正常作用，因此，产学研科技创新是一项系统工程，需要方方面面到位才能事半功倍，否则事倍功半。
（4）企业科研投入回报高不是产学研三方合作顺畅的前提，这说明在当前市场竞争加剧的情况下，企业投入科研经费不一定能换来企业期望的市场竞争力强的产品与服务，只有企业源源不断地投入科技创新，才有可能在激烈的市场竞争中站稳跟脚，产学研科技创新才有可能取得一定突破，因此产学研科技创新的成功在当前的市场竞争环境下有门槛。
（5）科研群体研发力量充足、分工明确、搭配合理不是产学研科技创新竞争力形成的关键因素，这说明领军科研人员，也就是首席科学家发挥的领头羊作用远比我们想象中要大，科研实体光有团队合作是不够的，杰出科学家发挥的作用更为重要。这与上述第（4）点结论都反映出目前市场竞争白热化的趋势。
5  对策建议
基于以上研究结论，为进一步提升我国产学研科技创新竞争力提出相关对策建议如下：

（1）为了保障企业具备明确的科技创新需求，企业应该单独设立科技创新的管理部门，建立该部门与企业的市场部门工作联动机制，同时联合优秀的市场调查公司不定期地进行特定或者不特定的客户市场调查，力求敏锐地捕捉市场需求变化，牢牢把握市场变化的主动权；同时持续关注发达国家同行产品的最新研发趋势，定期制定和更新短、中、长期研发计划和安排，保障企业的主打产品持续引领业界潮流。
（2）建议企业为产学研科研机构设立一定额度（例如当年销售额0.1%）的利益补偿基金，为解决合作中三方出现的利益纠纷提供一定程度的补偿，进一步团结合作团队，提升团队工作的和谐程度，为产学研科技创新的竞争力加码。
（3）丰富科研实体的科研资源，鼓励企业持续投入科研经费，政府部门出台相关财税减免机制。对于参与一定规模或者级别以上的产学研科研机构的企业而言，第1～3年享受额度为当年投入科研经费的双重税收减免，第4～6年享受额度为当年投入科研经费的三重税收减免，促进产学研科技创新源源不断获得成功。产学研科研机构联合相关重点大学培养硕士与博士生，积极申报博士后工作站，吸引稳定的科研骨干力量，壮大科研团队，形成分工明确、搭配合理的科研群体研发力量；对于一定规模或者级别以上的产学研科研机构的首席科学家，国家需要在政策层面给予足够的重视，对于科研成果产生亿元以上经济效益或者由销售额（合同额）超10亿元的企业参与的产学研科研机构聘请的首席科学家，建议政府给予其国家外国专家局聘请外籍专家的相应待遇，为科研成果源源不断涌现奠定人才基础。
（4）建立产学研合作三方协调的长效机制。设立产学研科研实体的员工直接向合作三方高层领导进言谏策的沟通渠道、合作三方高层领导定期的碰头会、不定期的员工座谈会、各项科研计划的定期汇报会等工作协调机制，确保三方合作稳健持续有成效。
产学研科技创新在我国的国民经济发展过程中日益发挥着重要的作用，是企业敏锐地捕捉市场需求、完善自身产品与服务、调动市场资源来进行科技创新的重要途径。企业自身的科技研发部门的功能是有限的，只适合满足短、频、快的研发需求，更多偏向于操作层面的技术改良；高校可以发挥自身的专长，更擅长进行基础理论研究，为面向市场的科技创新奠定理论基础，为重大技术创新寻求根本的突破口，做好科技创新的理论储备与经验积累；科研机构偏向于科技创新的中期积累，有效衔接企业与高校，发挥了科技创新的桥梁与纽带作用。企业、高校与科研机构三方之间的高效合作，属于各自在市场竞争的环境中进行的科技创新再定位的过程，是科研资源的重组与优化，在产学研科技创新的过程中会形成“1+1+1〉3”的格局，产生巨大的竞争力，在市场经济的浪潮中不断推陈出新、勇创佳绩。
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