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摘要：创新协同不仅会提升企业创新网络的创新绩效，还会提高企业创新网络组织的稳定性，因此研究创新协同的影响因素对于企业创新网络有着非常重要的意义。在文献梳理的基础上，根据企业创新网络的特点和创新过程，从个体层、节点间关系层、企业创新网络内环境、企业创新网络外环境4个维度归纳提炼创新协同的11个主要影响因素，并运用解释结构模型将影响因素划分为4个层级，指出创新协同影响因素的影响路径为：企业创新网络外部环境——个体层因素——企业创新网络内部环境——节点间关系层因素。政府主导在所有影响因素中起关键作用，通过对市场调节与政策制度影响资源配置和协同创新政策支持进而影响创新协同。
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Abstract: The innovation synergy of enterprise innovation network will not only improve the performance of innovation, but also improve the stability of the enterprise innovation network organization. And the influencing factors of innovation synergy for the enterprise innovation network are of great significance for researching. The paper summarized 11 influencing factors of innovation synergy from 4 dimensions based on the literature review. All 11 influencing factors are divided into 4 levels by the ISM, and the path of innovation synergy influence factors is: the external environment of innovation network -- individual level factors -- the internal environment of innovation network -- the relationship between nodes in the enterprise innovation network -- synergy. In all of the influencing factors, government is the core factor which affects the innovation synergy through the impact of market regulation and policy system on resource allocation and collaborative innovation policy support.
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1  问题提出
企业创新网络是企业为克服自身创新能力的有限性和创新资源的稀缺性，主动寻求合作伙伴，形成组织间合作创新的组织形式。该组织形式在协同实现的条件下，可以在创新过程中使得创新资源使用率得到提高、创新成本逐渐下降、与合作伙伴共同分担创新风险并且提升创新进程的速度等重要的作用。由于单个企业难以实现创新所需全部资源，且合作网络具有边际报酬递增的特征，因此该组织形式成为一种备受关注的创新模式，学者们对其的研究也越来越深入。但是，由于合作节点间协同与否识别的困难，在创新网络形成初期，其内部共享资源在创新节点间呈现分布不均、创新资源价值无法得到最大发挥、个别组织“搭便车”现象以及创新网络整体效率低下、发展不稳定等问题日益明显。如何形成合作的高度协同、识别影响协同的因素，建立合作组织则是解决这些问题的关键。协同不仅可以避免创新过程中创新资源的重复投资，还可以提高创新效率，实现单个创新节点所无法实现的“1+1>2”的整体协同效应。
德国物理学家Haken第一次系统地提出协同理论，认为“协同是包含多个子系统的复杂系统内部，各子系统之间的协同行为会产生超越各子系统单独作用，进而形成复杂系统的整体联合作用”[1]。美国的战略管理学家Ansoff也在其著作《企业战略》中强调，在两个或者多个个体组成的系统，如果个体与个体之间都可以有效地实现资源共享、共同协作，可以大大提高系统整体的绩效。但是，在管理领域的实际应用中，协同的理论并没有取得人们预想的成功。正如波特所说，“协同失败的最主要原因是公司没有真正理解它或者没有正确地实施它，而不是‘协同’这一概念本身存在缺陷”[2]。同样，企业创新网络的创新协同没能取得成功，主要源于管理者没能真正理解“什么是创新协同？”“影响创新协同的因素有哪些？”“企业创新网络应当如何实现创新协同？”等问题。目前对协同影响因素的探讨多侧重于定性研究和指标体系的建立，有效的模型和分析方法并没有形成，基于此，本文在定性分析的基础上，采用解释结构模型（ISM）建立创新协同影响因素的框架模型，来阐明影响企业创新网络协同的各因素之间的相互关系。
2   内涵阐释
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2.1  企业创新网络
    学者们从不同视角对于企业创新网络的内涵有着不同的理解。基于对现有文献的参考，本文认为企业创新网络是：企业为了实现创新的目的而主动寻求合作伙伴，与其他创新主体（例如：企业、学校及科研机构、政府机构、中介机构等），通过契约关系连接交互而形成的共享创新资源、共担创新风险的组织间合作网络。企业创新网络的内涵还要强调以下几个要点：（1）创新是企业创新网络的主要目的，网络内节点间主要强调的是不同创新资源的互动和协同关系；（2）企业是创新行为的主要发起者和实施者；（3）企业是网络内的核心主体，也是最重要的经济个体和创新成果得以实施的个体；（4）企业创新网络内的节点只要存在关系联接即可，没有地域的限制。具有一般性的企业创新网络结构如图1所示。
图1 企业创新网络结构
2.2创新协同
协同学最基本的概念是协同，协同效应是不同主体之间的协同作用所产生的结果。协同效应是复杂系统内各子系统之间通过行为和关系的交互协调，为整个系统带来聚增效应，也就是产生超越各子系统单独创造的效益之和的整体效应[3-4]。换句话说，协同可以使系统整体产生1+1>2的“协同剩余”。白俊红等[5]在研究企业内部创新协同时把协同效应看作为一个建制过程，即复杂系统内部的各子系统以创新为中心，在各子系统之间的非线性作用下，逐渐形成鼓励合作创新的氛围，各子系统协同响应并促进创新的发生，使得创新处于自觉的状态，也使处于其中的人们认为创新是一种自觉的行为。许庆瑞等[6]在研究技术创新与市场创新协同时认为，各创新要素的参与是创新协同的基础，它们在创新过程中发挥各自的作用、通过相互作用提高创新的效率，协同效应包括两个部分，分别是：价值增加和创造新的价值。
因此，“创新协同”的内涵不同于“协同创新”，创新协同强调的是一种状态或者一种效应，指的是多个独立个体以整体效益最大化为出发点，在协同机制的协调下更好地衔接起来，使创新自觉、有序地发生，表现为各创新个体之间关系的互动强度与各创新要素结合的紧密程度和有序程度[7]。只有正确理解什么是创新协同后，才能帮助我们更加准确地找到影响创新协同的阻碍因素。
3   企业创新网络创新协同的影响因素分析
企业创新网络的参与节点数量众多,众多节点之间的关系错综复杂；作为一个动态的、开放的复杂系统，企业创新网络还不断与外界环境进行互动，因此，影响其创新协同的影响因素非常多。企业在组成创新网络之后，原来的个体并没有消失，而且会随着创新网络的发展而向着更适应环境的方向进化。在创新网络中，每个个体节点组织与其他节点有着各种各样的正式与非正式关系；同时，创新网络是一个动态开放的系统，它本身又在不断适应环境、与环境进行互动中生存。因此，本研究从个体层、节点间关系层和创新网络的内外环境层4个层次对现有文献中影响协同的关键因素进行提炼归纳，最后得出11个会对企业创新网络创新协同产生影响的因素（见表1）。
表1 企业创新网络创新协同影响因素
	层次
	影响因素
	因素描述
	来源

	个体
	协同创新意愿
	协作是多个独立个体相互掌握对方的控制权，将自己的行为与他人的行为相结合，只有单个个体愿意相互协作，每个成员的行为才能有机地结合起来
	丹尼尔

	
	自身能力
	只有协作各方都具备一定的创新能力和创新资源，企业间的创新协同效应才能产生
	

	节点间关系
	信任
	只有彼此信任的个体才会愿意与对方分享自己的创新资源
	Kim W C

	
	沟通
	个体之间的沟通可以促进企业创新网络的协同发展，减少彼此的不信任和相互猜疑；沟通的程度也反映了个体之间进行创新资源共享的能力和意愿
	王玉梅等[8]

	
	承诺
	承诺代表着心里认同感，只有对对方有着高度的心里认同，才会愿意与对方培育或者维持协作关系
	De Clercq

	
	合作
	合作指的是多方个体共同组织共同工作以达成共同的目标
	Anderson J C，
Narus J A

	网络内环境
	协同文化
	只有“共赢”意识的达成，形成鼓励协同的文化氛围，才能实现真正的协同
	James A. Cooke,
R.M clvor,
Frank Quinn

	
	利益分配
	协作关系的稳定需要公平合理的利益分配
	

	
	考评与激励
	应该将协同的目标与“协同过程”联系起来，以“过程指标”取代“结果指标”会取得更好的效果
	

	网络外环境
	市场环境
	企业寻求合作伙伴的动力是市场竞争的加剧和技术更新的加快
	Injazz J. Chen,Robert E. Sabath

	
	政策支持
	多创新主体进行协同创新需要国家战略发展方针的政策支持和保障
	王玉梅等[8]


3.1企业创新网络个体层影响因素
很多情况下，企业创新网络协同失败并不在于技术问题，而在于节点组织本身。创新协同的形成需要创新网络内各节点的参与，协同状态下创新网络内各节点共享包括核心资源的所有创新资源，但是，企业创新网络内各节点之间的关系既存在合作又存在着竞争，节点是否愿意把自己的创新资源拿出来共享，取决于节点的协同创新意愿，因此，协同创新意愿是企业创新网络实现创新协同的前提和基础。
企业创新网络中节点的个体能力包括学习能力、创新能力、资源储备能力、信息接收能力等等。企业创新网络中各节点的成长路径不同，因此各节点的能力也不会完全均衡，这种能力的不均衡也会对创新协同造成影响。企业与其他节点进行协同创新的过程也是合作伙伴之间实现资源优势互补的过程，朱英明认为，企业所具备的能力在一定程度上可以使其形成竞争优势，能力越强所形成的创新效应越大[9]。如果合作主体之间所拥有的资源和能力悬殊过大，不仅会对彼此间的沟通造成影响，最终还会影响高能力节点的协同意愿，而不愿与低能力节点进行协同创新，以免发生低能力节点“搭便车”的现象。
3.2企业创新网路关系层影响因素 
许多学者从不同的理论视角研究了创新网络中的伙伴关系。蔡继荣等[10]指出，关系性资产会直接影响战略联盟协同，并通过联盟系统结构间接影响战略联盟协同。从现有文献中分析创新网络中节点间关系形成的原因，本文提炼出4个与创新协同相关的因素：信任、沟通、承诺与合作。
（1） 信任。“信任”是众多学者在分析创新网络关系中使用频率最高的一个词语，被定义为企业会相信其他合作伙伴在遇到决策时将会采取对企业有利的行为，而不是只考虑伙伴自身做出对企业不利的举动。信任虽然是节点间保持长期合作的桥梁，但是信任是在合作的过程中逐渐建立的，基于创新节点之间的关系和情感，创新节点之间的协同意愿与它们之间的信任程度呈正相关，创新资源的共享与协同意愿也呈正相关，因此，高度信任可以促进协同创新目标的实现[11]。如果企业创新网络内节点之间只存在很低程度的信任，那么，节点在投入创新资源过程中必定会有所保留，影响创新目标的实现，也难以使创新资源产生最大的协同剩余。
（2） 沟通。Anderson和Narus把沟通定义为：企业之间彼此有意义的信息通过正式或非正式的方式来进行及时的分享就是沟通[12]。沟通对企业创新网络节点间关系的建立和改善非常必要，有效的沟通对企业创新网络的协同非常必要。沟通不畅，不仅会扰乱创新网络的发展，还会造成节点间相互猜疑的氛围，进而阻碍创新协同的形成。
（3） 承诺。承诺反映了创新节点对彼此间协作关系的认同，愿意为加强或维持彼此间的协作关系作出努力，也反映了在协同创新过程中愿意与其他节点共同面对创新的不确定性，并进行持续性的创新资源投入的意向。企业创新网络内，作出承诺的节点组织会自愿投入创新活动所需的特殊资源，这些投入对于稳定企业创新网络的协同有帮助[11]。
（4） 合作。合作即两个或者多个个体一起工作，以达到共同目的。企业创新网络中各节点在为共同目标合作的同时，作为独立个体，为争取自己的利益也会存在冲突，所以，合作的状态不表示不存在冲突。而是说节点组织在进行合作时愿意彼此包容矛盾、化解冲突，可以使企业创新网络很好地达到协同。
3.3企业创新网络内部环境层影响因素
企业创新网络的网络内环境主要是通过影响个体节点的心理安全与公平感对创新协同产生影响的，网络内环境对创新协同的影响因素主要包括：协同文化、考评与激励机制和利益分配机制。
(1)协同文化。协同文化是创新网络内的创新氛围和隐性规则的形成，这些规则虽然不具备强制力，但企业创新网络的节点组织都愿意遵守，使之成为创新网络内交流沟通以及解决矛盾纠纷的非正式准则。现阶段国内理论界比较认同的协同文化结构是“三层同心圆”结构，其中，精神层是同心圆的核心层，包括节点的共同目标、价值观、创新与合作精神等[13]。要想实现企业创新网络的协同，首先要统一目标和观念，目标和观念的统一可以减少创新节点间的矛盾，加强节点行为的一致性。因此，协同创新文化是影响企业创新网络协同的关键因素。
(2)考评与激励机制。协同创新文化的形成并不是一朝一夕的，需要制定相应的政策或者制度来进行引导培育。如果没有正确的考评与激励措施，网络内节点为了协同创新而作出的改变也维持不了太久。因此，要实现真正的协同，必须建立合理的考评与激励制度，突破企业的界限，考虑对整个企业创新网络发展的影响。
(3)权责利分配机制。公平感是企业创新网络实现创新协同的重要保障。创新节点作为独立的个体存在于企业创新网络当中，彼此之间存在异质性，因此它们的创新目标也不尽相同，所以说，企业创新网络中权责利的分配问题是调动创新网络各节点积极参与协同创新的关键，也是制约企业创新网络创新协同的关键问题。
3.4企业创新网络外部环境层影响因素
企业创新网络是一个开放系统，创新从发起到实施都在于外部环境进行着互动。外部环境的变化，不仅影响企业创新网络内节点的状态，也会对企业创新网络的结构和行为方式产生影响。马娟等[14]指出外部因素主要包括制度因素和环境因素。Pavlou等[15]和胡恩华、单红梅等[16]都认为，良好的市场环境能够促进企业的协同创新。此外，Thorgren等[17]研究得出，政府的相关政策也有利于推动企业的协同创新。
4  企业创新网络协同影响因素的ISM模型
4.1  ISM与企业创新网络协同影响因素研究之间的嵌入机理
企业创新网络是一个由大量节点组织所组成的复杂系统，企业创新网络的协同受到许多因素的影响，影响因素之间也有着相互影响的关系并且存在层次性，厘清这些因素之间的层次结构是本文的研究重点。解释结构模型（ISM）的基本思想是，提取问题的构成要素，通过矩阵和有向图等对各要素及其相互关系进行处理，以比较直观的多级递阶型的结构模型和文字说明来取代结构非常不清晰的复杂系统，以提高对问题的认知程度和理解程度[18]。本文的研究内容与解释结构模型的基本思想是吻合的，因此，本文认为ISM与企业创新网络协同影响因素的研究具有很好的契合性。
4.2模型构建
根据ISM的工作程序，根据如下步骤构建企业创新网络协同影响因素的解释结构模型：
（1） 生成邻接矩阵。在对现有文献的梳理与专家征询的基础上，从个体、关系、网络内环境与网络外环境4个层次总结提炼出11个影响因素，并判断各影响因素之间的关系：如果两个影响因素之间是相互影响的，那么我们就看谁对谁的影响更大一些，而把影响比较小的忽略。根据影响因素的相关性，可以生成邻接矩阵A，其中A=（aij）的元素aij定义如下：
[image: image1.wmf]î

í

ì

=

有直接影响

对

没有直接影响

对

j

i

j

i

ij

S

S

S

S

a

1

0

。根据各影响因素之间的关系判断，得到邻接矩阵A:
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 A=
（2）求得可达矩阵。我们将上面生成的邻接矩阵A加上一个同阶的单位矩阵I得到新的矩阵（A+I），通过Matlab2010软件编程按照布尔运算法则（即0+0=0, 0+1=1, 1+0=1, 1+1=1, 0
[image: image2.wmf]´

0=0, 0
[image: image3.wmf]´

1=0, 1
[image: image4.wmf]´

1=1）进行运算，直到M=(A+I)n+1=(A+I)n≠(A+I)n-1为止，得到可达矩阵M=(A+I)4，可达矩阵M如下所示：

   M=
（3） 可达矩阵的分解。根据可达矩阵可以得到各影响因素的可达集R(Si)和前因集A(Si)，计算R(Si)∩A(Si)见表2，根据公式（1）对可达矩阵进行层级分解：
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表2  企业创新网络创新协同各影响因素的可达集、前因集、交集
	i
	R(Si)
	A(Si)
	R(Si)∩A(Si)

	1
	1,7
	1,10,11
	1

	2
	2,8
	2,10
	2

	3
	3
	3,7,8,9
	3

	4
	4
	4,7,8,9
	4

	5
	5
	5,7,8,9
	5

	6
	6
	6,7,8,9
	6

	7
	3,4,5,6,7
	1,7
	7

	8
	3,4,5,6,8
	2,8
	8

	9
	3,4,5,6,9
	9,11
	9

	10
	1,2,10
	10
	10

	11
	1,2,9,11
	11
	11


其中L1中的要素位于解释结构模型层级的第一层，将L1中的要素从可达集中划去，继续执行公式（1），由此循环层层抽取直到划分完毕。根据层次划分结果以及各因素之间关系，得到企业创新网络创新协同影响因素之间的逻辑层级关系如图2所示。
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图2 企业创新网络创新协同影响因素的逻辑层次关系
4.3模型分析
根据解释结构模型梳理可知，企业创新网络创新协同影响因素之间的逻辑关系可以从图2这个4级递阶结构来进行说明。
第一层是外部环境层因素，是创新协同形成的动力因素，包括：市场环境、政策支持。市场环境的竞争越是激烈，越能给企业带来创新的紧迫感，使得企业必须努力提高个体能力，否则面对激烈的竞争只能被能力比较强的对手所淘汰；技术的飞速发展加快了产品更新换代的速度，企业个体面对激烈的市场竞争会发现自身创新能力的不足，就会产生寻求合作伙伴进行协同创新的意愿，进而促进企业创新网络的形成。政策支持对于企业创新网络协同创新过程的顺利进行起着重要的激励和辅助作用，通过对企业创新网络中节点的资源配置来影响节点的个体能力和协同创新意愿；另外，企业创新网络为了响应政府的方针政策，其内部考核与激励制度也会相应受到影响。
第二层是个体层因素，是创新协同形成的根源因素，包括：个体能力、协同创新意愿。创新协同的形成需要创新网络内各节点的参与，以创新资源协同为前提，所以说，节点个体能力的高低和协同创新意愿是企业创新网络实现创新协同的前提和基础。正如本文前面所提到的，创新网络中的创新资源都是共享的，个体的协同创新意愿影响了创新资源的共享程度，进而会影响创新网络的协同创新文化的形成。而节点的个体能力也会直接影响到节点在创新网络中的位置和权责利的分配情况。
第三层是网络内环境因素，是创新协同形成的中坚因素，包括：权责利分配机制、协同创新文化、考评和激励机制。正如本文前面已经提到，创新网络内部环境主要是通过影响个体节点的心理安全和公平感来对创新协同产生影响的。公平的权责利分配机制、良好的创新协同文化氛围、合理的考评和激励机制直接影响着网络节点的心理安全与公平感，只有网络节点感到公平与安全，才能减少节点间的矛盾和冲突，使各节点与其他节点都能很好地进行沟通和合作。
第四层是节点间关系层因素，是创新协同形成的直接因素，包括：信任、沟通、承诺、合作。创新协同是创新网络内节点间在创新过程的频繁互动中逐渐形成的，节点之间的信任、沟通、承诺与合作直接影响创新协同的形成。良好的沟通可以打破节点之间的相互猜疑和不信任；彼此的信任可以促进创新资源共享程度提高；承诺可以提高个体节点与其他节点的合作关系的认同感；合作直接影响创新工作的开展，顺利达成创新目标。
纵向来看，创新协同影响因素的影响路径为：企业创新网络外部环境——个体层因素——企业创新网络内部环境——节点间关系层因素。第一层网络外环境因素是创新协同影响因素中的不可控因素，企业创新网络所处的市场环境与政府制定的政策支持等通过影响资源配置对上面3个层次中各影响因素的属性进行影响；上面3个层次的影响因素是影响创新协同的、企业创新网络内的可控因素，第二层个体层的因素（个体能力和协同创新意愿）会对前面两层因素造成影响，最终影响整体创新协同的形成，因此，个体层因素是企业创新网络内创新协同影响因素中虽不是最直接的，却是最关键的。
5   结论与建议
企业创新网络节点构成的多主体、异质性的特点决定了创新协同效应的形成会受到许多因素的影响，减少影响创新协同的障碍，实现企业创新网络协同有序的发展，需要厘清影响因素之间的逻辑层次。本文在创新网络理论的基础上，从个体、节点间关系、企业创新网络内环境与企业创新网络外环境4个维度梳理了创新协同的影响因素，概括出包括个体能力、协同创新意愿等11个主要影响因素；根据解释结构模型理论，将企业创新网络协同影响因素之间的逻辑关系进行了分析，影响协同的因素被划分为4个层级，分析了每层因素在对创新协同产生影响的过程中的不同作用及其作用路径，得出网络外环境即市场环境与政策制度是通过影响资源配置和协同创新政策支持对创新协同起影响作用的结论。
根据当前我国经济的发展现状，在创新网络的创新协同效应的形成过程中，市场环境和政策制度也就是政府主导起了关键的作用，并主要是通过政策制度的制定、市场环境的调节、创新资源配置来促进企业创新网络的形成，实现其在公平的环境、协同的文化氛围、良好的节点关系中完成创新目标、获得网络整体的发展，因此，加强政府主导作用，提高政府科学制定政策制度的能力，施行合理的资源配置与市场调节，是促进企业创新网络协同发展的重要举措。
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