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摘要：协同创新以开放、信任、共享为前提，促进创新资源的整合、流动与共享，实现1+1+1>3的协同效应。高校、研究机构和企业等不同主体以及各主体的内部功能单元均可成为网络组织的活性结点，形成多层次的网络组织。基于网络组织这一组织形式，对研发协同创新机制进行研究，提出从战略、契约、资源、利益分享、持续改进等5个方面构建研发协同创新机制。
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Abstract: Collaborative innovation places open, trust and share as preconditions to break the barriers between different organizations, and promote integration, flow and sharing of innovative resources to achieve the synergy of 1 + 1 + 1> 3. Due to the high initial investment, long R&D cycle, easy plagiarism, difficult measurement of innovative results and other characteristics, it is not easy to carry out multi-body collaborative innovation. Therefore mechanisms for collaborative innovation based on network organization are researched. It is found that collaborative innovation mechanisms should be at least composed of five mechanisms: strategic synergy, contract synergy, resource synergy, benefit-sharing synergy, and continuous improvement synergy. Between universities, research institutions and enterprises as well as inside themselves could form network organizations, which means universities, research institutions and enterprises, as well as their functional units all have the ability to become active nodes of network organization. Strategic synergy mechanism enables all nodes’ ideas, objectives and tasks with direction consistency; contract collaborative mechanism enables the formation and implementation of contracts in an orderly manner under the credit guarantee system support; resources collaborative mechanism leads to integration and sharing of resources for innovation; benefit-sharing mechanism allocates benefits based on risk baring, resources inputs, contribution to results of each node; continuous improvement mechanism leads to dynamic adaptive collaborative innovation networks.
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1  研究背景
创新活动的组织方式经历了独立创新、合作创新、协同创新的演变。创新活动一般经历科学发现——技术创新——产品／市场创新的过程，研发投入巨大，需要多元化的互补性资源和知识。近年来，随着技术变革速度加快、技术生命周期缩短，前沿科学向技术创新和产品创新转化的速度加快，科技与产业加速融合；创新从封闭创新走向开放创新，相应的组织形态也呈现出从原来的点对点、点对链，变成了多层次、多方向、多维度的网络组织的新趋势；合作活动从研发外包、技术委托、技术服务等简单的、一次性的方式走向长期的、深度的战略合作，对合作方战略、组织、行为等方面提出了更高的协同要求。
如图1（a）所示，最初高校、研究机构、企业等创新主体之间相互独立，走的是独立创新路线，属于封闭创新；之后出现了产学研合作创新，如图1（b）所示，高校、研究机构和企业之间开始一定程度的合作、交互；而更进一步的是协同创新，如图1（c）所示，高校、研究机构和企业之间有了更深的交互与融合，它们的关系超过合作，呈现出1+1+1>3协同效应。
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         (a)独立创新                (b)产学研合作创新        (c)协同创新
图1 3种创新模式
2    基本概念
在开始研究基于网络组织的研发协同创新机制之前，首先明确两个基本概念：协同创新和网络组织。
2.1  协同创新

1912年Schumpeter[1]在《经济发展概论》中最早定义了经济学意义上的创新，指把新生产要素和生产条件的“新结合”引入生产体系，是一种“破坏性”创造。“协同”这一概念由德国物理学家赫尔曼·哈肯与经济学家格雷厄姆于1971年提出。哈肯[2]认为各种事物普遍存在无序（即混沌）和有序（即协同）的现象，两者在一定条件下会相互转化。陈劲[3]认为协同就是协调至少两个资源或个体，协同一致完成某一目标的过程或能力。Peter 等[4]认为协同创新是由自我激励的人员组成的网络小组形成集体愿景，借助网络交流思路、信息及工作状况，合作实现共同的目标。
2.2  网络组织
20世纪80年代末，网络组织作为一个独立的研究主题登上历史舞台，至今虽然已历经近30载，然而“网络组织”由于其融合性和动态性迄今仍未形成统一定义，较有代表性的观点如下：Jarillo[5]认为网络组织是不同组织基于相同利益，为获得或保持竞争优势，有目的建立起的一种具有长期效果的活动的网络。罗仲伟等[6]认为，网络组织是以专业化联合的资产、共享的过程控制和共同的集体目标为基本特性的组织管理方式。孙国强等[7]14认为网络组织是由两个以上相互独立但又相互关联的活性结点构成，基于一定的目的，依据专业化分工与协作，以各种复杂多样的经济联接和社会联接建立起来的一种稳定的、持久的合作组织模式 。
从网络组织的构成要素看，Powell[8]提出的网络理论模型包括3个基本组成要素:行为主体（结点）、活动的发生（结点之间的联系）和资源。罗仲伟[9]认为网络组织由结构、过程和目的三大要素所构成。李维安等[10]认为网络结构包括3个要素：网络结点、结点间联系和网络整体。
网络组织有两大类：企业间网络和企业内网络[11-13]。网络组织的运行机制包括信任机制、协调机制、决策机制、激励机制、分配机制等[7]21。
3    基于网络组织的协同创新研究综述
不少研究将网络组织视为协同创新的基本前提[14]。目前对网络组织对创新绩效的影响因素研究较多，研究认为主要影响因素有网络结点的活性[15]、网络结点多样性[16]、企业规模[17-18]、企业在网络组织中的地位[19-20]、网络平均路径长度[21]、网络结点间的直接联系和间接联系[22-23]、网络密度[24]等因素。Powell等[25]研究发现创新网络结点的信息披露有利于改善网络创新绩效，这与上文所说网络结点的开放性较为相似。在知识型网络组织或网络组织中的知识流动等方面，Uzzi等[26]基于对银行客户经理及其顾客的案例研究，发现组织间协作能够促进知识转移；Cross等[27]研究发现知识密集型工作者间的跨越组织边界或垂直层次的联系和网络可促进个人创新。
林润辉等[28]通过分析1973—2012年有关网络组织与协作创新的论文发表情况，指出现有研究在对网络结构、治理机制与协作创新绩效的互动、匹配机理等方面存在不足。
综上所述，现有研究的局限主要在3个方面：一是，现有的网络组织协同创新多以企业为主体进行研究，鲜有将高校、研究机构纳入为主要研究对象，而传统的产学研合作研究则未在网络组织这一视阈下开展。二是，目前已有研究中的网络组织主要指企业间网络，而忽视了企业内网络这一重要类型。三是，协同创新的目标多为新产品、新专利等终极指标，忽视了人才协同培养这一内在动力。本文基于对前人研究的学习消化，从目前研究的空白入手，试图发现协同创新网络组织形成条件与运行机制。
4    研发协同创新网络组织的形成
创新网络的形成基础是资源异质性。大学、科研机构和企业的传统强项分别是基础研究、技术研发和市场化，因此它们有组建协同创新网络的良好基础。大学、科研机构和企业共同开展研发协同创新不仅是必要的，也是可行的，并且在协同创新网络的高校、科研机构、企业间和各主体内部单元之间均可形成网络化协作关系，最终达到1+1+1>3的目的。
4.1  网络组织形成的必要性
自Schumpter开创创新理论以来，创新研究的内涵和边界不断拓展。20世纪70年代，Nelson等[29]基于生物进化的视角开创了演化经济理论，从“技术”与“制度”协同演化的视角研究创新。80年代以来，基于科学创新的新兴产业兴起，知识创造、科技创新在经济发展中的重要性大大提高，知识复杂程度、一体化程度迅速提高，产业融合速度加快，无论政府、产业、高校、研究机构，单个经济部门的知识和资源无法支撑知识创新的需求，战略联盟、研发外包等研发实践开始被很多科技创新公司采用，Freeman等[30-31]学者开创了“国家创新系统”理论，推动了创新活动在区域、集群、网络等层面的研究和发展。创新研究和创新实践发展到今天，经济发展能力和潜力的基本来源是知识创新和能力互补，区域创新能力取决于创新网络的总体质量和水平，而不是单一创新主体的能力[32]，因此，“背对背”创新、单向甚至双向的科技转化活动已经不能满足知识经济背景下创新活动的需求，网络创新、平台创新、产学研用相结合的多主体平行互动的协同创新成为创新活动的主流。
4.2  网络协同创新中创新主体间利益相容性
协同创新作为一项复杂的创新组织方式，其关键是形成以高校、研究机构、企业为核心要素，以政府、金融机构、中介组织、创新平台等为辅助要素的多元主体协同互动的网络创新模式[33]。这种协同创新网络包含宏观、中观、微观多层次、多主体的协作方式，主体之间在创新目标、利益分配是否激励相容是协同创新网络能否发挥预期作用的基础。
（1）校、科研机构和企业之间存在资源和能力上的互补性以及利益上的非竞争性。高校和研究机构在知识储备、研究人才、基础研究等方面具备显著优势，能够提供前沿知识、技术以及科研人才，其在协作创新中的利益需求是将前沿知识和技术转化为“知识资产”，换取科研经费投入未来研究；企业的资源和优势在于技术产品化、产品市场化的过程，体现为创新资金、生产设备、工艺和场所、技术能力、市场能力等，其在协同创新中的需求是前沿技术、科技人才；高校知识创造的使命和企业技术创新的需求构成了协同创新网络最基本的供求关系之一。
（2）企业与企业之间在协同创新网络中的关系分为两大类：竞争性协同与合作性协同。合作性协同一般发生在资源能力互补的企业之间，如供应链上的上下游企业，也可以发生在同类竞争企业之间，如合作研发；竞争性协同创新网络中同质性企业间“背对背”竞争。由于资源的稀缺性，企业之间通过合作进行资源共享和优势互补，降低研发风险，提高创新效率，通过竞争获得在网络组织中的位势，提高创新网络的效率和质量。
（3）政府创新网络中与其它主体之间的关系体现在提供产业政策、研发经费、公共采购市场等方面。政府通过为创新主体提供研发经费、实施创新产品公共采购直接推动创新活动，通过基础建设、科技成果转移转化激励政策、税收调节、人才鼓励、成立中介机构等方式对知识、人才、创新成果的流动进行鼓励、控制、调节，从而到达激励创新、提高社会生产效率、推动经济发展的目标。
4.3  研发协同网络组织模式
基于“资源观”和“能力观”的战略管理理论认为，竞争优势的来源是资源和能力。知识经济时代，以“复杂的、难移复制的知识”为基础和特征的资源和能力才能形成“连续的短时优势”，因此，创新活动的核心是知识，尤其是隐性知识的创新。协同创新的本质是知识增值，合作效率的高低取决于知识增值的效率，而知识增值的效率取决于知识创造、获取、转化、利用的过程，这个过程就是组织内部、组织间知识流动的过程。根据OECD对基于知识的关系主体类型的划分，创新主体之间知识的交流分为购买知识和技术、获取公开信息、创新合作3种，其中，前两种方式交换的一半是可编码的显性知识，而不可编码的隐性知识只有通过合作研发、人员交流互访、合资创办新企业等方式才能实现。协同创新网络组织根据其嵌入的网络不同，有以下几种模式：
    （1）基于价值创造的价值网络协同创新组织。基于价值网络的协同创新是一种以“互补性的资产和能力”为基础的创新组织方式，价值网络中的活动主体具有紧密的节点关系，在资源和能力上具备互补性和异质性。这种组织方式是以大企业或平台为核心，基于核心企业的界面规则，供应商、顾客、竞争性企业等价值创造节点企业通过上下游串联、平行互动等方式展开多种形式的竞争与合作。在这种网络组织中，供应商通常掌握关键产品和零部件技术；顾客从传统的“消费者”变成参与设计、生产、使用过程的“产消者”，成为企业可利用的外部创新资源；通过与竞争企业的联合研发，优势互补，可以大大降低创新风险，提高创新绩效。

    （2）基于地理因素的产业集群的协同创新。以产业集群为基础的协同创新往往基于地理因素，利用劳动力市场、知识外溢和上下游产业的投入产出关系等优势形成空间协同，构建紧密相连的创新网络关系。集群内企业通过正式和非正式的关系网络，协同研发,共享知识、技术、信息、人才等创新资源,形成有效的协同创新系统,能够显著降低技术研发成本与风险,从而产生单一创新个体无法企及的整体创新效应。产业集群协同创新最常见的形式是“共享要素平台”[34]，在上游研发环节构建以共享技术平台，从研发创新的形成、流转与应用层次提高集群研发效率，在下游销售环节构建共享市场平台，实现销售规模内生性扩大，以及促进上下游环节间的协同互动。
    （3）基于主体因素的政产学研的协同创新。创新活动是多种主体、多重因素共同作用的结果，多主体协同创新有利于提高创新绩效。各创新主体之间虽然在资源、能力方面存在互补性特征，但有关创新主体的目标、创新的动力机制等方面并不一致，因此导致协同创新网络难以达到预期效果。Etzkowitz等[35]于1995年提出了“三螺旋”理论，即高校（研究机构）、产业、政府三方在保持相互独立的前提下，在创新过程中密切合作、相互作用的机制，三者之间协作以促进科技成果转化、推动科研活动面向产业需求、链接科学创新、技术创新和技术商业化。

5    网络组织的研发协同创新运行机制
基于协同创新的基本架构，研发协同创新机制至少应由战略协同、契约协同、资源协同、利益分享、持续改进等机制构成，指导协同创新健康发展和协同创新活动顺利开展的多层次、多方位支撑系统（如图2）。
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图2 研发协同创新机制洋葱图
5.1  战略协同机制
由于协同创新网络组织由各种类型的多主体共同参与，因此势必是一个多理念、多目标、多任务系统。在战略协同机制中，首先网主有责任引导各参与主体牢固树立创新驱动发展的理念，不断完善协同创新环境，建立多元化、多渠道科技创新投入的稳定增长的长效机制，发挥好财政、金融、企业投入等多元化融资渠道，深入改革创新人才的培养、评价与激励机制，这些是提升模式运行水平的根本前提和保障；其次，协同创新网络组织要在网主引导下达到理念、目标、任务三者一致，才能最终实现战略协同。需要注意的是，这里的“一致”并不是“一样”，而是大方向一致+小方向不冲突的有机统一。
各主体在理念上保持一致是开展协同创新的基础。协同创新网络组织是一种较为松散的组织形式，各参与方努力的方向直接关系到协同创新的整体发展战略以及目标能否达成。不同的组织有不同的组织文化，协同创新由高校、科研院所、企业等主体共同参与，他们的组织文化、发展理念等方面势必存在诸多不同，组织文化是一个组织形成初期就基本确定的，它存在于组织的基因中，很难改变，因此只能从理念入手，让参与者至少在协同创新中能保持努力方向的一致性。比如，高校和科研院所长期以科研为主，在开展研究时表现为研发周期长、成本高、风险高、利益观念弱等特点，而企业更加重以追逐利润，在科研方面追求见效快、成本低、风险小、利润高，这就需要双方有效沟通，提前认识可能的冲突并加以预防。
目标和任务的一致性管理也同等重要。协同创新机构的重要职责就是要引导成员目标服从于部门目标、部门目标服从于组织目标，从而确保组织目标的一致性，确保协同创新网络组织能有序运转。一是要集合各目标的共性，通过过滤、整合，使多目标能够有机统一于合作平台的运行中；二是要处理好各目标的个性与总体目标间的关系，使其在相当程度上与总目标保持一致；三是做到任务服务于目标，通过实现目标的一致性达到任务的一致性，使各方力量得以聚焦。
如图3所示，战略协同在互动维度上是一个沟通—协调—合作—协同的上升过程，具体是指经过各方理念沟通、多目标协调、任务协商制定，最终实现战略高度协同。在此过程中，难免存在权责关系、知识产权、利益分配等方面的分歧，需要协同创新网络的各参与者加强沟通，及时解决研发协同创新中的矛盾和问题。
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       注:参考陈劲、阳银娟的《协同创新的理论基础与内涵》绘制
图3 战略协同机制理论框架

5.2  契约协同机制
契约协同机制是以信任为基础建立的。多元化网络的主体之间容易滋生机会主义行为，如果相互之间缺乏信任，协同过程中无法实现有效沟通，信息无法准确传递，特别是隐性知识更不容易被挖掘，于是知识交流、共享、转移和创造就更加无法实现，这必然会增加交易成本，影响协同创新的合作绩效。
如图4所示，契约协同机制包括契约的形成、契约机制的运行与维持以及作为保障的信用体系。其中，影响契约形成的主要因素有政府安排、推荐介绍、合作历史、声誉影响等方面；在履行契约的过程，主要靠规章制度、法律、道德、交流沟通等约束或促进因素来实现契约机制的运行和维持；在整个契约运行机制中贯穿始终、渗透于各方面的有力保障就是信用体系，主要涉及双方关系、历史行为、履约能力、身份特质等方面。由于信任是可以传递的，信任的形成和运行能够形成良性循环。
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图4 研发协同创新中的契约协同机制
协同创新的多元主体之间基于契约协同机制，在不断的互动和博弈中形成一种长效良性循环，为实现跨组织、跨区域的协同创新奠定基础。
5.3  资源协同机制
资源整合是协同创新的核心，各行为主体的资源异质性正是协同创新的动力所在。基于网络组织的研发协同创新也必须建立在资源整合的基础上，因此资源协同的机制设计和制度安排是体现整合资源核心地位的必要抓手，是为整合资源和提高资源利用效率服务的。
根据管理学的定义[37]，通常所说的资源包括人、财、物、信息、技术五大类，但是在研发协同创新中，还有一个非常重要的资源——知识，协同创新中的知识管理是一个积累—共享—交流—创新的过程。六大类资源涉及的具体方面包括（如图5）：
一是人，主要包括科研人员、教师、教辅、学生等，需有岗位聘任、退出机制、培养机制等人事制度和人才培养制度作保障。

二是财，主要来源有国家拨款、学校自筹、科研机构自筹、企业自筹等方式。

三是物，主要包括仪器设备、实验室、图书杂志、电子资料等物质保障。

四是信息，主要包括价格、成本、竞争情报、政策等内容。
五是技术，分为共性技术、个性技术。
六是知识，包括显性知识和隐性知识。其中显性知识便于分享与传播，体量更为巨大的隐性知识需要深入挖掘才能产生价值。
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图5 研发协同创新中的资源
六类资源之间的关系如图6所示，自下往上看，在财、物的支撑下，经过人的协同性、创造性劳动，形成技术和知识的增加与增值，进而实现预期绩效；同时，绩效也有反向促进作用，从上往下看，为实现既定目标、提高协同创新绩效，需要以知识为土壤培育出新的技术，新技术的发展又将带来人、财、物等创新资源的增加。信息流在协同创新的过程中无处不在，很多失误或失败都是信息不对称造成的，因此保证信息的双向、畅通流动至关重要。由于创新资源在网络组织中以分布式状态存在，各结点需通过信息流获取创新资源的所在位置与占用状态，并基于各自权限共享资源。
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图6 研发协同创新各资源间的协同关系
一般而言，在技术研发能力、专业知识方面，高校比企业具有优势；在技术市场前景、流程管理水平、成果产业化能力、资金实力等方面，企业比高校更具优势。由于立场及出发点不同，双方都有利用自身优势追求最佳收益的心理预期，当合作不能达到预期时，便会产生矛盾。因此，需要牢牢把握高校、科研院所和企业之间研发协同创新的目标和根本利益的一致性需求，将协同创新各方的资源进行有效共享，充分利用闲置资源，优势互补，发挥最大效用，减少重复投资，促使资源向利用率高的领域转移，充分发挥资源的潜在效率。在研发协同创新的初始阶段，各创新主体应将涉及协同创新的人力、财力、物力、信息、技术、知识等资源进行整合梳理，建立分布式资源池，并将资源在协同创新网络中的位置共享给各主体，使资源能动态分配与共享，使这些资源在协同创新中得到充分利用，提高协同效率。
5.4  利益分享机制
价值创造贯穿于协同创新过程始终，它直接关系到可分享利益的数量。“价值链”的概念最早由哈佛商学院波特教授提出，他把企业内外价值增加的活动分为基本活动和支持活动。并非价值链上各环节都创造价值，一个组织要保持的竞争优势，实际上就是要在真正创造价值的环节上保持优势。
基于波特的“价值链”理论以及当今组织网络化的趋势，我们将创新涉及的各环节形成一个“价值网”，如图7所示，“价值网”的战略层、业务层、资源层、行政层分别包含以下内容：战略层，包括短期、中期、长期战略；业务层，涉及创新的各个环节，如研发、成果转化、批量生产等；资源层，包括人、财、物、信息、技术、知识；行政层，包括IT支持、人力资源、办公室、后勤等。
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图7 研发协同创新中的价值网
协同创新各主体进行利益分配前需要明确以下问题：(1)谁是利益相关者；(2)参与方之间的关系；(3)风险承担与资源投入；(4)价值创造的贡献程度；(5)动态分配。进行利益分配的主体就是利益相关者。为了对创新利益进行合理的分配，应该明确各方在利益创造过程中所处的地位，包括承担的风险、资源投入，以及对成果的贡献程度，如图8所示。只有明晰了利益分配，才能对创新体系进行更好的监督和管理，引导组织中各成员在协同创新体制中最大限度地发挥自身作用，基于协商性原则，保障创新体系的公平公正。
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图8 研发协同创新中的利益分享机制
此外需要注意的是，研发协同创新中创造的是难以衡量价值的技术或是还未在市场上流通的产品和服务，但它们实际上已经具有客观的经济价值和社会价值，所以这里不应只计算最终产品价值（类似GDP的做法），即不以最终产品和服务的销售收入作为利益计量的方法，而是应该以实际创造的“价值”为基础，类似于财务管理中将存货价值考虑在内的思路。
5.5  持续改进机制
研发协同创新涉及到多元化主体，它们作为一个个活性结点共同构成网络组织，由于网络组织的一大优势在于动态性，因此仅有静态的机制是不够的，需要对初期建立的战略协同、契约协同、资源协同、利益分享等机制进行动态的持续改进。持续改进机制是指持续改进协同创新网络的组织结构与内在运行方式，以及组织与外部环境之间所形成的互动关系的总和，具有整合驱动、自我学习、自动适应、不断更新等功能。
持续改进机制最基本的一点是必须进行过程控制，即以自发的、有序的、系统的改进为基础，因此本文根据自动控制原理，设计出带反馈的持续改进机制，以实现研发协同创新网络的自我调节功能。如图9所示，一个正常的研发协同创新网络的生命周期可分为建立、发展、运行、成熟4个阶段。在研发协同创新网络成立之初，逐步建立明晰的组织结构，以及战略协同、契约协同、资源协同、利益分享等基本机制；随着研发协同创新网络的发展，通过自查自纠和外部检查，发现机制中的缺陷并进行针对性改进。在运行过程中如若出现运行偏差、创新任务推迟完成、资源协同不到位、利益分歧等小扰动事件，则进行微调以将组织运行拉回正轨；如若出现战略方向严重偏误、创新目标无法实现、资源协同失灵、利益纠纷等大变动，则回到发展阶段，重新开启缺陷模式，即发掘缺陷并不断修正、改进。研发协同创新网络进入成熟阶段的标志是它可以进行自适应调节，使之在成熟阶段稳定运行。
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图9 研发协同创新中的持续改进机制
持续改进的内容包括但不限于组织结构、组织内部工作程序、运行机制、组织与外部环境的交互与协调制度等。持续改进的推动力可能来自于技术进步的压力、创新任务的压力、市场与竞争的压力以及政府强制的推动力等多方面因素。
6    总结与展望
网络组织是实现协同创新的组织保障，资源互补性是实现协同创新的前提。现有的网络组织协同创新研究主要将企业间研发合作作为研究对象，而传统的产学研合作研究则未在网络组织这一视阈下开展。本文基于高校、科研机构和企业在人才培养、基础研究、产品研发和产品开发上的优势，从战略协同、契约协同、资源协同、利益分享、持续改进等方面构建研发协同创新机制。战略协同机制使各结点理念、目标、任务具有方向一致性，契约协同机制使契约的形成与执行在信用保障体系支持下有序进行；资源协同机制突破高校、研究机构、企业等不同主体间的壁垒，兼顾不同主体间网络和各主体内网络，针对创新资源在网络组织中分布式存在的状态，使不同结点通过信息流获取创新资源的占用状态，并基于各自权限共享资源，实现优质创新资源在各结点间的整合、流动与共享；利益分享机制实现基于承担风险、资源投入、成果贡献的利益分享；持续改进机制实现协同创新网络的动态自适应。
基于网络组织的协同创新是未来组织内和组织间创新和研发协作的重要方式，是激励高校科研活动市场化、提高企业自主创新能力、构建国家和区域创新系统的重要渠道。未来的研究将逐步深入，探讨以高校、研究机构、企业、政府等不同主体为中心构建的协同创新网络结构、运行机制、创新绩效的差异性，以及合作方之间的收益分享机制、监督约束机制等。
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