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摘 要：知识溢出是产学研协同创新的重要动力机制，很大程度上影响着产学研协同创新的绩效。在对知识溢出相关理论梳理的基础上，结合海尔集团知识联盟、ofo共享单车研发联盟和华为产业园三个案例分析了产学研协同创新知识溢出的虹吸效应、漏斗效应和极化效应。研究发现产学研协同创新知识溢出的三个效应往往并存，对产学研而言既是机遇也是风险，核心企业对于知识溢出效应的激发极其重要。从构建知识产权保护机制，培育社会资本发展和改革政府科技管理职能三个方面提出了政策启示。
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Abstract: Knowledge spillover is an important motive mechanism for Industry-University-Research Institute collaborative innovation, which greatly affects the performance of collaborative innovation. On the basis of combing the theory of knowledge spillover, this paper analyzes the siphon effect, funnel effect and polarization effect of Knowledge Spillover of Industry-University-Research Institute collaborative innovation in the three cases of Haier Group Knowledge Alliance, Ofo Shared Bicycle Research and Development Alliance and Huawei Industrial Park. It is found that the three effects of knowledge spillover are often coexisting. It is both an opportunity and a risk to the Industry-University-Research Institute, and the core enterprise is extremely important to stimulate the knowledge spillover effect. And put forward the policy enlightenment from the three aspects of constructing appropriate intellectual property protection mechanism, cultivating social capital development and reforming government science and technology management function.
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0  引言
我国现阶段的技术创新体系一般表述为：企业为主体，市场为导向，产学研协同。由于没有解决好产学研联盟内部的知识溢出问题，我国产学研协同创新存在着知识资产流失、竞争优势丧失、创新联盟解体等风险，这就要求企业家和科学家良好互动，分析并把握知识溢出对产学研协同创新产生的效应。 
知识溢出不但是产学研联盟形成的重要源泉，还是其演化和发展的关键动力[[endnoteRef:2]]，知识溢出很大程度上影响产学研协同创新绩效和水平[[endnoteRef:3]]。本文基于对知识溢出的理论梳理，通过理论建构与案例研究，分析产学研协同创新知识溢出的虹吸效应、漏斗效应和极化效应，以期得出可操作的政策启示。 [2: [] Prahalad C, Hamel G. Strategic intent[J]. Harvard Business Review, 2014,4(7-8):79-93.]  [3: [] 武开, 徐荣贞. 产业集群内隐性知识溢出与创新研究[J]. 情报杂志, 2012, 31(8):188-193.] 

1 理论基础
自Dougall[[endnoteRef:4]]提出知识溢出的概念以来，国内外关于知识溢出的研究成果已经比较丰富，主要集中在知识溢出方式、知识溢出测度和知识溢出与区域增长关系三个领域。 [4: [] Macdougall G. The benefits and costs of private investment from abroad:a theoretical approach[J]. Economic Record, 1960, 36(73):13-35.] 

  1.1  知识溢出方式  虽然国内外学者对于知识溢出概念并未做出统一的界定，但对于知识溢出方式的划分基本一致，主要归结为人才流动、研发合作、创业交流、商品贸易四种形式[[endnoteRef:5]]。不同形式下的知识溢出参与主体有所差异：人才流动形式的知识溢出是知识人才在不同的地域与周围创新主体之间发生知识互动的过程[[endnoteRef:6]]；研发合作形式的知识溢出是高校研发机构与企业研发部门之间的合作[[endnoteRef:7]]；创业交流形式的知识溢出主要是企业家参与新建企业的成长与发展 [[endnoteRef:8]]；商品贸易形式的知识溢出主要是技术专利的买卖[[endnoteRef:9]]。 [5: [] 赵勇, 白永秀. 知识溢出:一个文献综述[J]. 经济研究, 2009(1):144-156.]  [6: [] 张省, 顾新. 城市创新系统动力机制研究[J]. 科技进步与对策,2012, 29(5):35-39.]  [7: [] 王玉梅, 罗公利, 田恬. 知识溢出对高技术服务业技术创新能力影响的评价指标体系研究[J]. 情报理论与实践, 2013, 36(2):60-63.]  [8: [] 赵文红, 王沛. 企业家资本对知识扩散和地区经济绩效的影响研究[J]. 软科学, 2011,25(3):65-69.]  [9: [] 梁琦. 知识溢出的空间局限性与集聚[J]. 科学学研究, 2004, 22(1):76-81.] 

  1.2  知识溢出测度  Arrow[[endnoteRef:10]]最早利用专利数据对企业之间的溢出知识进行衡量，认为知识溢出是产业专业化的结果，一家企业知识累积到一定程度会倾向于帮助知识密集型的企业。张勋和乔坤元[[endnoteRef:11]]运用面板数据稳健性检验证明，不同地域之间的合作发展动力主要来源于知识溢出。Jacobs[[endnoteRef:12]]通过对各国研发费用及专利申请数量进行了统计，认为大多数国家在国际合作中需要知识的引进，美国、德国和日本是知识输出的主要国家。除此之外，构建知识溢出函数是间接测量溢出知识的方法，Porter[[endnoteRef:13]]将知识生产函数与地方产业知识溢出相结合，表明不同产业领域的知识溢出程度是有差别的。 [10: [] Arrow J. The economic implications of Learning by Doing[J]. Review of Economic   Studies, 1971, 29(3):155-173.]  [11: [] 张勋, 乔坤元. 中国区域间经济互动的来源:知识溢出还是技术扩散?[J]. 经济学（季刊）,2016(3):1629-1652.]  [12: [] Jacobs J. Cities and the wealth of nations: principles of economic[M]. New York:   Vintage Books, 2010.]  [13: [] Porter M. The competitive advantage of nations[J]. Competitive Intelligence Review,  1990, 1(1):1-14.] 

  1.3  知识溢出与区域增长  关于知识溢出与区域增长的研究主要集中在两个方面：一是知识溢出对于组织空间聚合的影响；二是知识溢出对区域经济增长的影响。Fallah[[endnoteRef:14]]以知识、企业、空间范围三个要素为变量构建了关系模型，将知识溢出作为因变量，企业之间的距离作为自变量，该模型认为企业在空间上的集聚可以减少彼此之间溢出知识的耗损。Scherer[[endnoteRef:15]]研究表明，知识溢出效率与地理空间距离成反比关系，这促使企业、研究院所等组织布局集中化。Lucas[[endnoteRef:16]]认为，人力资本外部性在一个城市经济活动与知识增长过程中扮演者重要的角色，它会带动城市中所有关联的经济活动或整个集群产生正向的外部效应。Bairoch[[endnoteRef:17]]运用面板数据及空间分析的方法，对法国格勒诺布尔产业园五年的经济增长与知识溢出联系进行了探索，结果显示知识溢出通过提高生产技术的途径，增加了科技园的整体产值。  [14: [] Ibrahim S, Falla H. Knowledge spillover and innovation in technological clusters[C].  IAMOT,2004,(4):45-52.]  [15: [] Scherer F. Using linked patent and R&D data to measure inter industry technology   flows[M]. London: National Bureau of Economic Research,2011.]  [16: []Lucas R. On the mechanics of economic development[J]. Journal of Monetary Economics, 2007, 22(1):3-42.]  [17: [] Reiner T A. Cities and economic development: From the dawn of history to the    present by Paul Bairoch Christopher Braider[J]. Economic History Review,1990,95(5):212-223.] 

综合以上研究发现，国内外学者对于知识溢出的研究日益完善，但从产学研协同创新的视角研究知识溢出效应的成果并不多见，实证研究更为缺乏。本文在结合学者文献成果基础上，探究产学研协同创新知识溢出效应，主要阐明以下三个问题，即知识溢出对产学研联盟产生了怎样的效应？这些效应在产学研协同创新过程中产生了怎样的风险与机遇？产学研联盟如何才能有效的把握知识溢出的效应？
2 产学研协同创新知识溢出效应
由于产学研知识溢出方式的多样化、创新合作形式的多样化以及跨组织知识联盟构建模式的多样化，使得产学研协同创新过程中产生了不同的知识溢出效应，主要可以归纳为虹吸效应、漏斗效应与极化效应三类。
  2.1  虹吸效应
2.1.1  知识溢出的虹吸效应  虹吸效应又被称为虹吸现象，最早出现在流体物理学中，是指由液态分子间引力与位能差所造成的液体上升后再流到低处的一种现象[[endnoteRef:18]]。结合虹吸效应自身特性，一些学者将其用于解释社会中某些资本流动[[endnoteRef:19]]、区域空间聚散[[endnoteRef:20]]等现象。知识溢出的虹吸效应是指在产学研协同创新过程中，合作方基于知识存量的势差而导致知识在优势方与劣势方之间相互流动的一种现象。由于产学研协同创新过程中虹吸效应发生方向的不同，可细分为知识占优方虹吸与知识劣势方虹吸。 [18: [] Gumerman G, Umemoto B. The siphon technique:An addition to the flotation process[J]. American Antiquity, 1987, 52(2):330-336.]  [19: [] 肖文, 林高榜. 海外研发资本对中国技术进步的知识溢出[J]. 世界经济, 2011(1):37-51.]  [20: [] 王立平. 我国高校R&D知识溢出的实证研究——以高技术产业为例[J]. 中国软科学,  2005(12):54-59.] 
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图1 产学研协同创新知识溢出的虹吸效应




如图1所示，在知识占优方虹吸效应中，创新主体会对自身所拥有的知识资源进行判断，在合作收益和大于自我保护所产生的收益和时，知识占优主体会在协同机制下对知识劣势主体进行知识共享。由于得到了知识占优主体的主动帮助，一段时间内知识劣势主体会付出较少的成本而获得较大的收益。协同过程知识生态位的不同是知识劣势方虹吸效应与知识占优方虹吸效应的本质区别。在知识劣势方虹吸效应中，知识劣势方为增加内部隐性知识和显性知识会主动寻求知识占优主体的合作，该过程发生的前提条件有两个（假设社会关系、政府干预等第三方因素的影响为零或较弱）：①知识劣势方判断自身不具备某一方面发展条件或不寻求合作成本远大于合作成本；②知识占优方判断短时间内合作收益要大于合作成本。
显然，知识溢出中的虹吸效应是创新主体为了达到互利共赢而产生的结果，对于产学研来讲，两类虹吸效应都提高了整个联盟的创新水平，主要途径是通过个体知识储备率与创造率的提高带动整体创造力的提升。然而，由于产学研协同创新过程中本身存在风险，使得在两类虹吸效应中，不同的合作机制下会对单方或多方参与者甚至对于整个联盟带来不同程度的损害与潜在威胁。
2.1.2  海尔集团知识联盟的知识溢出虹吸效应  海尔集团是国内目前最大的综合家电制造商，其前身是青岛冰箱厂，1992年更名为海尔集团。由于产品种类单一，技术相对落后，曾一度濒临破产的边缘。然而到2007年底，海尔从一开始仅仅生产bcd-212型号的冰箱一跃成为了国内家用电器种类最齐全的生产供应商。海尔集团的发展，是通过在产学研合作过程中对溢出知识的充分利用，进而增加了企业知识专用率，提高了自身及知识联盟的竞争优势。


海尔在不断的寻求合作过程中构建了以创新为核心理念的产学研知识联盟，通过与其他创新主体合作增强了企业内生增长能力与创新能力。海尔主动与德国利勃尔公司建立知识共享联盟，在这个过程中，海尔明显作是知识溢出的知识劣势方，在海尔并不具备突破性的知识与技术条件且急需解决企业发展困境时，合作收益所产生的压强大于自我保护收益产生的压强，其通过向利勃尔直接购买技术以及间接委托培训的方式，实现了产学研知识溢出中的知识劣势方虹吸效应，这帮助海尔确立了在中国冰箱生产行业中的领先地位，相应地，利勃尔公司也获得了资金、声誉、技术研发等方面的收益。海尔在后续的发展中逐渐将合作伙伴延伸到更加广泛领域的领域，像如地产、服务、软件、金融等，其自身从开始的绝对知识劣势方转变成为了知识占优方或相对的知识劣势方。海尔与其他合作伙伴之间的虹吸效应帮助不同企业开拓了新的业务领域，在减少产品研发成本的同时，提高了市场的占有率，极大的增强了企业的竞争力。






随着海尔的发展，其逐渐转变成为产学研联盟的核心主体，并从绝对的知识劣势方成长为相对知识占优方，如图1所示，海尔的收益由原来的和变为了和。海尔在确保自身收益最大化的同时，通过虹吸效应加速了技术知识商业化进程：通过收购青岛冷冻机总厂与空调厂，最大程度的减少了产学研内部的人才流失，增加了联盟的稳定性；与北京航空航天大学、中国海洋大学等高校与科研院所签订委托协议，为企业的软件与电子技术的研发添加活力。此时对于海尔来讲，合作收益产生的压强依旧大于自我保护收益产生的压强。
在产学研知识溢出虹吸效应中，基于对核心技术、知识产权保护的目的，知识占优方会隐瞒知识，造成知识垄断，这导致合作方之间的虹吸效应大打折扣，背离了合作的初衷。为了分散虹吸效应所产生的风险，海尔集团打破了最初与德国利勃尔单一合作联盟，逐渐扩展成为包括日本东芝、荷兰飞利浦、美国CMold等多家企业和高校研发机构之间的合作。对于东芝、利勃尔等知识占优方来讲，前期在向海尔进行技术出售、员工培训、创新合作的过程中，短期内给自身带来了明显的收益，但随着海尔集团的发展，虹吸效应给知识占优方带来的收益会明显缩水，最直接的表现是市场占有率与竞争力的下降，从这个角度上讲，知识溢出的虹吸效应又会加速产学研联盟的解体。
  2.2  漏斗效应
    2.2.1  知识溢出的漏斗效应  Martin是最早将人们对于知识吸收运用过程进行细分的学者，他认为人们对于外部环境认知的过程或者创造新知识的过程一般要经历发现问题、剖析问题、方案制定、结果反馈四个阶段[[endnoteRef:21]]。在每个阶段的递进过程中，产学研联盟都会基于对问题或知识的再认识而对其进行选择与排除，这形成了最初的知识漏斗。产学研协同创新知识溢出的漏斗效应是指创新主体对于对联盟内部知识进行层层筛选，淘汰过度冗余或无法适用的知识，形成联盟专用知识。由于知识本身所存在的不确定性和非排他性，容易出现知识广博度与知识适用度悖论[[endnoteRef:22]]，识别内外部所溢出的“新”知识，对于接受者是一个试错的过程，但很有可能是“取其糟粕，去其精华”的过程。基于创新主体对于知识与技术掌握能力的差异，以及知识效用本身具有不同程度的滞后性，知识溢出的漏斗效应在给予产学研联盟及主体带来机遇的同时，也会产生风险。 [21: [] Martin J D, Scott D F. Debt capacity and the capital budgeting Decision[J].Financial Management, 1980, 5(2):7-14.]  [22: [] Mahony M, Vecchi M. R&D, knowledge spillovers and company productivity performance[J]. Research Policy, 2009, 38(1):35-44.
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图2 产学研协同创新知识溢出的漏斗效应
如图2所示，创新主体获取外部溢出技术、管理经验等显性和隐性知识后在产学研联盟内进行知识共享，产学研联盟在知识实际运用过程中进行反复试错和不断修订，最终得到解决某个问题的固定模式形成知识沉淀，成为产学研联盟储备知识。此时，知识溢出的漏斗效应对于产学研联盟具有引导与推动作用，创新主体在对溢出知识认知逐渐加深的过程中会发现新的市场契机。然而由于不同行业领域知识属性千差万别，对其吸收与描述较为困难，在知识获取过程中不可避免的会出现人为错误，这使得创新主体在吸收与应用知识的过程中产生过多的知识冗余，造成知识的不适用和不匹配，这就产生了知识溢出漏斗效应的风险。
    2.2.2   ofo共享单车研发联盟的知识溢出漏斗效应  2016年，以ofo为代表的共享单车快速崛起。截止2017年1月，ofo已进入33个城市，他们的目标则是覆盖100座城市。ofo的成长之路，是通过不断的对周边溢出信息进行萃取，形成内涵因果关系的知识，这是典型的知识溢出漏斗效应。
北京大学的戴威团队在创立ofo之前，发现国内对于骑行的需求非常大，但是面临的现实问题是市民想用车的时候不一定能够得到车。戴威团队从众多伪需求信息中将真正的市场需求筛选出来，并依据巴黎Velib自助自行车的成功经验，提出用自行车去解决问题的想法。在拥有了经验知识与项目方案之后，戴威团队马上寻求投资方，并将项目构思以可行性报告的方式展现给谈判方，最终，他们与深圳市元坤锁业有限公司及杭州氦氪科技有限公司达达成了合作联盟，并得到了上海天使基金的资助。
ofo研发联盟在产品运营阶段的前期面临着许多问题。首先，戴威团队对市场反馈信息做出了总结之后，将数据与信息提供给合作的生产厂家、风投机构等，经过多方共同讨论之后，敲定了以下四个亟待解决的问题：①车辆如何防盗；②如何防止恶意损坏；③如何才能停取方便；④怎样制定合理价格。其次，根据以上四个问题，产品主设计方戴威团队与其他合作方通过借鉴欧洲第三代公共自行车系统，采用互联网控制技术、防盗防破坏锁以及价格管理经验，对共享单车进行了初步的构思与设计。
然而，ofo研发联盟在初期将市场定位在校园，产品方案也是为校园市场设计的。校园市场具有以下四个特点：空间相对封闭，距离相对较小；用户相对集中，且素质较高；学生对价格敏感；单车上座率高。局限于以上信息知识的把握，ofo共享单车并没有GPS定位，也没有设计这个功能，以为这在封闭的校园内是可以接受的，并且只需要一定数量的投放就可以实现供需平衡，走出校园以同样的产品方案去打开放市场发现漏掉了这个关键功能设计，这削弱了ofo在同类产品中的竞争力。近期ofo出现的运营问题反映出知识溢出漏斗效应的风险性，产学研创新主体在吸收溢出知识时，很少考虑到知识的适用度会随时间与空间的改变而改变，筛除掉的某些看似无关紧要的知识点和信息元，却有可能非常重要。
  2.3  极化效应
    2.3.1  知识溢出的极化效应  随着知识更新速度加快，研发周期缩短，产学研联盟之间知识资源配置方式发生了较大的变化，这也加大了产学研联盟之间知识资源的“贫富”差距。创新主体本身存在的趋利性导致人员流动、技术扩散、高校及科研院所建设、企业选址呈现出不同程度的地域聚合趋势，知识溢出方向出现一边倒的现象。在产学研协同创新过程中，知识的流动出现了三种趋向，趋向基础设施完善区、趋向更多机会窗口区以及趋向人才、资金、技术密集区，三种趋向是产业集群形成的关键驱动力。对于基础条件与知识吸收利用能力相对较弱的产学研联盟及成员，会因为知识累积较少导致市场占有率逐渐降低、资金周转力减弱和技术能力落后，这种状况会恶性循环，这就是知识溢出的极化效应。
[image: 极化效应2]
图3 产学研协同创新知识溢出的极化效应
极化效应表现为在产学研协同创新过程中，由于知识在创新主体之间的流动方向不同，以及不同企业、高校及科研院所自身获取、吸收、利用溢出知识能力的差异，导致不同产学研联盟的竞争力差距逐渐拉大。如图3所示，极化效应中劣势方B在最初阶段表现出局部落后及追赶标杆联盟困难的现象，如市场竞争力下降、组织内部人才流失、创新活力减弱等。在极化效应的中后期，劣势端B会丧失某一细分市场并逐步失去参与竞争的机会，这会导致B退化为B-甚至产学研解体。对于极化效应的优势端A来讲，由于拥有组织结构、人才资源和制度红利等优势，溢出知识转化成竞争优势，吸引周边企业、高校等产生空间集聚，进而形成产业集群，A演变成A+。
    2.3.2  华为产业园的知识溢出极化效应  华为1987年创立于深圳，最初研发面向酒店与小企业的交换机技术。上世纪九十年代，华为抓住时机，成为了农村通信设备最大的供应商，并在深圳龙岗区逐渐形成自己的产业园区。
华为产业园的成长主要依靠以下三个方面：①扩展各个地区的研发中心，设立新产品研发部门；②加强与国内外不同领域的先进企业合作，包括服务业、金融业、地产业等领域；③建立企业内部的人才培训中心。产业园以自身优质服务与产品快速夺取国内的市场，奠定了企业的发展优势，基于自身的知识、技术、市场优势，不断吸引外部企业、研究院所主动寻求合作，以相对优质的用人待遇及个人发展空间，为产业园吸引了大量的技术与管理人才。华为产业园的与图3中A联盟的发展路径相吻合，在这个过程中，华为产业园的知识存储量在不断的上升，质也得到了明显的提高。后续近三十年的发展过程中，华为产业园先后在北京、上海等国内一线城市设立研发中心，并且与英国电信、德国沃达丰、西门子等国外知名企业建立合作伙伴关系，由原来的A类产业园升级成为A+型更加综合稳定的产业园区。
和华为产业园相比较，后期入驻龙岗区的长虹产业园类似于图3所示的B。由于华为产业园所累积的成功经验，吸引了众多的高新技术企业聚集到园区附近，如富士康科技集团、特利康科技公司等，并以华为坂田产业园区为中心，汇聚了上雪科技园、吉通工业园、大丹工业园等十几个产业园区，还吸引了深圳近一半的高校与研究院所，这使的以华为为中心的产业园形成了巨大的发展梯度极化优势。长虹产业园虽然也拥有产学研基本架构，但相较于华为产业园，二者的差距进一步拉大。这使得长虹产业园由入驻以来的B退化为了B-，最终产业园在人才流失、技术落后的条件下逐渐解体。
3 结论与启示
  3.1  研究结论  本文以产学研协同创新中的知识溢出为研究对象，基于海尔集团知识联盟、ofo共享单车研发联盟及华为产业园三个案例，分析了知识溢出对产学研整个联盟及各创新主体产生的效应，得出以下结论：
    一是产学研协同创新知识溢出效应创造机遇同时也带来不同程度的风险。产学研成立初衷就是推动知识在企业、高校、科研院所等组织之间流动，大多数知识溢出效应会提高产学研协同创新的绩效。不可忽视的是，知识溢出的负面作用也同时存在：某些知识与技术的溢出会削弱相对知识占优方的竞争优势；长期依赖溢出知识与技术会让相对知识劣势方忽视自身研发创新能力的培养；知识溢出会让产学研在某个地域内被“锁定”。
二是产学研协同创新知识溢出虹吸效应、漏斗效应、极化效应往往并存。产学研联盟内部成员的知识生态位不同导致虹吸效应的发生，海量知识冗余使得知识溢出出现漏斗，知识盟主的知识优势会吸引各类创新资源依附和聚集，这三种效应往往同时发生在同一个产学研联盟内部，交互作用贯穿于产学研的整个生命周期。
三是产学研联盟中的核心企业对于知识溢出效应的激发极其重要。从文中的三个案例（海尔、ofo、华为）可以看出，核心企业占据着创新价值链的关键环节，并控制着创新联盟中众多中小企业、研发机构的创新分工与协作，其知识溢出效应的发挥不仅可以加快联盟整体知识积累和扩散速度，也逐渐形成了内嵌于本地社会文化及惯例之中的商业环境。
  3.2  政策启示  本文结合三个案例分析产学研协同创新知识溢出效应，旨在揭示知识溢出机理机制，具有鲜明的政策启示。
    一是构建适宜的知识产权保护机制。我国的高科技企业正处在成熟技术应用和模仿创新阶段，相对灵活的适宜性知识产权机制能够在促进原创创新行为的同时，最大限度地降低产学研创新成本和知识溢出成本。可以考虑构建“以小换大”知识产权交易机制，充分利用后续专利与在先专利法的比较优势，这样既保护了源头创新，也让知识接收方从知识溢出中获益。
二是培育社会资本发展。在中国这样一个充满关系契约、非正式制度的国家，知识资源的优化匹配在很大程度上依赖于社会资本的丰厚。知识溢出过程中高校知识转移和企业知识吸收要更加重视协会和行业联盟“结网”的作用，同时要给科技人员身份管理“松绑”，让创新社会网络密度更大也更具弹性，让产学研联盟累积更多的社会资本。
三是改革政府科技管理职能。知识溢出是把双刃剑，政府的作用是主导建立产学研协同创新信息平台，避免创新成员间的冗余关系，缩短知识流动时间，防止“知识孤岛”出现。除此之外，政府不应再直接管理科技项目，而是通过公开统一的国家科技管理平台宏观统筹，具体委托专业机构来管理。在科技体制机制改革的驱动下逐渐“捆绑政府的手，放开市场的腿”，逐步建立起以企业为“龙头”，高校和科研机构为“躯干”，政府为“尾翼”的创新系统。
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