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摘要：基于共生理论，从共生单元、共生模式和共生环境三个维度分析产学研金合作的共生要素，并提出合作共生要素对企业创新绩效影响的研究假设，以生物制药、化工、电子和机械设备等多个不同领域的376家企业为研究对象进行实证分析，利用结构方程模型对研究假设进行验证。研究结果表明：产学研金合作共生要素中，对企业创新绩效影响最大的要素为共生模式，其次为共生环境，影响程度最弱的为共生单元。针对研究结论提出企业创新绩效提升的建议。
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Abstract: Based on symbiotic theory, this paper analyzes the symbiotic elements of industry-university-research-finance cooperation from the three dimensions of symbiosis unit, symbiosis mode and symbiotic environment, and puts forward the research hypothesis that the symbiotic elements affect the enterprise innovation performance. An empirical study was conducted on 376 enterprises in a number of different fields such as bio-pharmaceuticals, chemicals, electronics and mechanical equipment. Then this paper uses structural equation model to verify the research hypothesis. Research indicates: Among the symbiotic elements of industry-university-research-finance cooperation, the symbiotic elements that have the greatest impact on the innovation performance of enterprises are the symbiosis pattern, followed by the symbiotic environment, and the weakest impact factor is the symbiotic element. Aaccording to the conclusions of the research, it proposes the improvement of enterprise innovation performance.
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引言

产学研合作创新能够实现技术、人才、资金等资源的优化配置，提升企业创新效率和成功率。十九大报告明确提出要建立产学研深度融合的技术创新体系。传统的产学研合作创新体系中，由于产学研合作创新资金的高投入与高风险以及企业存在融资约束等问题，导致合作缺乏及时、充足和持续的资金支持。随着我国创业投资、科技信贷、科技保险、科技担保等科技金融机构兴起，新三板融资平台设立，越来越多的金融机构开始介入产学研创新体系，缓解了产学研合作创新资金不足的问题，提升了合作创新效率，对于有效提升合作企业的创新水平与收益具有重要意义。参与产学研金合作创新从而提升自身创新绩效是当前众多企业的选择，然而我国科技金融发展尚处于起步阶段，企业、学研机构等技术创新单位与科技金融机构形成的产学研金异质性组织合作对企业创新绩效的提升有多大作用？合作伙伴、合作模式以及合作环境等因素对企业创新绩效有怎样的影响？这些问题有待深入研究论证。

应用共生理论分析产学研合作动力、合作模式以及合作效率等问题受到国内外学者广泛关注。已有研究认为产学研具有互利共生关系[1-2]。冯峰、肖相泽和张雷勇[3]从共生单元、共生模式和共生环境等层面出发分析共生现象。张雷勇等[4]构建共生网络和测度共生效率。然而研究金融机构在产学研共生实践中的地位与作用的相关文献较为缺乏，且基于产学研金共生视角针对企业创新绩效的实证研究尚不多见。共生理论中的质参量兼容原理和共生模式原理能够较好地解释产学研金合作创新主体的合作动力与合作模式，同时共生能量生成原理能够进一步解释合作创新主体自身因素、合作模式以及合作环境等因素对于合作创新主体绩效影响的问题。因此本文基于共生理论，旨在将产学研金共生要素与企业创新绩效联系在一起，分析企业、学研机构和金融机构等合作创新主体的合作动力、合作行为以及合作环境等因素对企业创新绩效的影响路径，并进一步得出合作创新企业提升创新绩效的有关管理启示。
1理论分析与研究假设

1.1产学研金合作共生要素分析

共生原指不同物种由于生存需要按照某种模式相互作用和相互结合，形成共同生存、进化的关系。袁纯清[5]将共生引入小型经济的研究领域后，异质性经济组织合作的共生特性逐渐得到广泛关注。产学研合作共生的研究均围绕共生单元、共生模式与共生环境三大共生要素展开论述[6]。借鉴已有研究，本文从共生单元、共生模式与共生环境三个维度对产学研金合作共生要素进行分析。

（1）共生单元。共生单元是异质性经济组织共生实践中的基本能量生产与互换单位[8]。产学研金共生实践中，共生单元即为以科技型企业为主的产方、以高校和研究机构为主的研方和以金融机构为主的资方。共生单元之间由于技术、人才、资金、设备以及信息等资源能够形成优势互补而构成产学研金共生的前提。

（2）共生模式。共生模式指共生单元相互结合的形式或相互作用的方式，反映共生单元之间的物质信息交流关系或能量互换关系，共生模式包括共生行为模式和共生组织模式。共生行为模式反映共生能量分配特征，包括寄生、偏利共生和互惠共生模式[5]。从能量分配的均衡性来看，寄生模式和偏利共生模式均存在某一方或者多方不能获得共生能量分配；互惠共生模式中各共生单元均能够获得共生新能量的分配，非对称性互惠共生和对称性互惠共生存在能量分配的均衡程度差异。产学研金共生单元通过参与共生实践满足自身利益诉求是共生成立的基本基本前提，并且各共生单元之间存在多边的资源互换关系，因此产学研金共生模式属于互惠共生模式。共生组织模式反映共生界面特征，包括点共生、间歇共生、连续共生和一体化共生。共生界面是共生单元之间物质信息和能量交流的媒介，共生界面丰富且管理得当则共生单元之间资源交流畅通持续，共生组织模式趋向于连续一体化共生，即产学研金共生单元资源互换持续稳定，或共生单元共建经济实体实现资源内部循环；共生界面单一且疏于管理则共生单元之间资源交流较少且存在阻力，共生组织模式趋于间歇共生甚至点共生，即产学研金合作为偶发性或是一次性的资源交换。

（3）共生环境。共生环境是产学研金共生关系的外生条件，由共生单元以外的所有因素的总和构成[6]。产学研金共生环境一方面为产学研金共生关系的形成提供了外部环境，另一方面也与共生单元之间存在着物质、能量和信息的交换，并与共生单元相互适应和相互改变[4]。对于产学研金共生实践，直接影响共生单元合作行为和共生稳定性的共生环境有政策环境和市场环境。

1.2 企业创新绩效

已有研究指出企业创新绩效是企业的过程创新和产品创新评价[7-8]。借鉴已有的学术成果，本研究认为企业创新绩效指企业过程创新与产品创新的经济收益与创新能力积累。参与产学研金共生过程的企业通过合作，实现企业创新绩效提升即为共生能量的体现。企业创新绩效能否提升也是企业是否持续参与共生实践，产学研金共生活动是否持续稳定的重要影响因素。

1.3研究假设

1.3.1产学研金合作共生单元与企业创新绩效的关系

企业与学研机构、金融机构等共生单元之间由于技术、资金、人才、管理经验等资源具有差异化和互补性而构成产学研金共生的前提，能够互换的资源即为共生单元的质参量，质参量可以互换的特征即为质参量兼容[5]。Lavie[9]强调合作伙伴的资源价值创造效应。质参量兼容的特性使共生单元之间能够通过质参量交流互换提升各方资源的价值增加值能力。罗琳[10]指出研企的知识异质性对于产学研协同创新具有积极影响。企业与学研机构质参量兼容，双方通过知识、技术、人员、资金和设备交互能够提升自身的创新能力与效率，企业借助于学研机构的基础研究成果以及科研技术优势，能够提升产品研发效率，加快创新成果商业化生产和市场化进程；参与共生实践的金融机构往往倾向将资金投向具有技术优势和成长潜力的科技型企业，以期获取丰厚的投资回报，而科技型企业参与的产学研合作项目具有高投入、高风险、周期长的特点，借助于金融机构的资金，企业能够减少利用财务杠杆，从而降低资金成本与财务风险，维持创新资金链的健康运转，满足创新资金规模的需求和资金到位及时性的需求，避免由于资金缺乏引起的产学研合作项目失败，从而提升企业研发强度与创新成功率。因此产学研金共生单元的质参量兼容水平越高，技术、资金等质参量的差异化与互补性越强，通过共生实践能够为企业创新收益带来的提升水平越高。由此得到假设如下：

假设1：共生单元质参量兼容水平正向影响企业创新绩效。

1.3.2 产学研金合作共生模式与企业创新绩效的关系

产学研金共生过程为对称性互惠共生模式与非对称性互惠共生模式的选择与运用，互惠共生的对称性越强，则各共生单元得到的能量分配越均衡，共生阻力越小，共生关系越稳定，从而企业能够持续通过共生活动获得价值增值。共生能量的均衡分配表现为各方满意的均衡利益分配。贺一堂、谢富纪和陈红军[11]认为合理的利益分配能够刺激产学研各方努力程度，从而提升合作创新效率。企业与学研机构之间的利益分配包括知识利益与经济利益的分配，明确合作创新成果以及创新成果市场化收益的分配，能够促使各方加大共生资源投入，创造更多的共生活动产出，企业创新绩效因而得以提升。企业与金融机构之间同样存在利益分配的均衡性问题，黄铎[12]指出企业与投资机构之间的利益分配是企业成长的重要影响因素。共生能量的均衡分配不仅表现为利益的均衡分配，还表现为成本与风险的共担。周媛和魏丹[13]指出合作多赢需要综合考虑收益与风险，合作各方应尽量公平对等的承担风险。收益、成本与风险的均衡分配能够保障共生单元实现共赢，避免共生单元之间矛盾冲突等共生阻力形成，从而提升共生关系的稳定性，企业能够持续通过产学研金共生活动获得创新收益。由此得到以下假设：

假设2：共生能量分配均衡程度正向影响企业创新绩效。

共生界面特征的不同决定了产学研金共生实践基于的共生组织模式有所不同。共生界面包括企业、学研机构和金融机构之间达成共生的契约、跨组织团队、正式与非正式沟通渠道等多种形式。共生界面是传导技术、资金等质参量的媒介，所发挥的媒介效率不同，对共生能量生成水平产生不同程度的影响。黄伟等[14]认为企业、学研机构和金融机构等异质性组织作为市场中理性的经济个体，均有自身利益最大化的利己倾向。产学研金共生单元的利己倾向容易导致其采取投机行为，从而形成共生阻力。因此正式的法律契约能够约束投机行为，为质参量的交流互换提供法律保障，企业因此能够将更多时间与精力投向产学研金共生实践，从而提升共生效率，获得更高的创新收益。产学研金跨组织的管理团队建设也有利于提升产学研金共生单元之间资金、技术与人力资源的交流效率，并形成资源共享的意识，从而可以帮助企业提升创新效率，加快推进产品研发与市场化。Kessler和Chakrabarti[15]研究指出来自不同组织，具有不同专长的人力资源聚集在一起所形成的团队更具活力，完成项目更具针对性，工作效率更高。跨组织团队成员的稳定性对于异质性组织共生可持续性意义也很重大，如果企业与学研机构或金融机构进行沟通交流过程中，负责合作的管理人员发生流动与变更，则不利于共生单元之间的质参量交流畅通，拖慢产学研金共生实践的进程，从而不利于企业创新收益的获取。Cooper和Kleinschmidt[16]指出有效沟通能够显著提升合作效果。共生单元之间形成有效沟通，有利于降低共生阻力，提升共生效率。产学研金共生是基于异质性组织的资金、技术和人员等质参量的交流互换形成的，共生单元之间的沟通机制对于质参量交流的畅通程度影响重大。企业与学研机构、金融机构的沟通机制包括正式与非正式的沟通渠道。共生单元之间资金、技术、人才等质参量交流互换基于的共生界面媒介效率越高，质参量交流互换的损耗越少，从而对共生能量生成乃至企业获取创新收益均具有积极作用。由此得到以下假设：

假设3：共生界面媒介效率正向影响企业创新收益。

1.3.3 产学研金合作共生环境与企业创新绩效的关系

作为产学研金共生活动存续的场所，共生环境能够直接与共生单元进行物质、信息与能量的交流，共生环境中创新资源充裕，则企业易于以相对较低成本获得创新资源，从而对于企业创新绩效提出形成积极影响。《中华人民共和国科技进步法》明确规定政府通过税收政策、信贷政策和产业政策等支持企业创新活动。价格补贴、税收减免等优惠政策已成为国家扶持企业开展产学研金合作共生活动的常用政策工具。陈志松[17]指出基础设施、政策法规以及税收优惠均能够正向影响企业创新活动效果。政府对于产学研金合作共生活动提供优惠政策扶持，有助于加强异质性共生单元共生意愿，降低合作创新的成本与风险，并在一定程度上减小产学研金合作创新项目的融资约束水平，还可能提升共生单元的创新资源投入力度，从而有利于提升共生能量生成效率，共生能量生成规模与效率越高，则企业通过参与共生实践可能获得的创新经济收益与创新能力积累越多。由此得到以下假设：

假设4：政策环境正向影响企业创新绩效。
产学研金合作共生形成的创新成果，需要通过市场检验才能够转化为经济收益，企业的创新绩效与市场环境息息相关。伍勇、梁巧转和魏泽龙[18]认为市场容量大意味着企业易于获取明确的市场导向性信息。明确的市场信息能够帮助共生单元基于客户需求开发和改进产品，使企业得到高于竞争对手的评价，相应的促进企业创新绩效的提升。Winter[19]认为市场进入难度较大时，已占据市场的企业能够获得更高的创新绩效。市场进入壁垒较高，则企业面临的市场竞争适度，创新成果市场化成功的可能性更大，有利于企业将合作创新成果顺利推向市场并获取创新收益。综合上述分析，企业创新成果的市场容量较大，市场导向性信息明确，市场竞争适度，有助于企业及时根据市场环境调整合作共生活动，顺利推进创新成果市场化，降低市场化的成本与风险，从而企业创新绩效易于得到提升。由此得到假设：

假设5：市场环境正向影响企业创新绩效。

2研究样本与变量测量

2.1研究样本

    样本数据搜集采用问卷调查法，利用“问卷星”网络问卷发放平台发放问卷，问卷覆盖行业范围较广，包括生物制药、化工、电子和机械设备等多个不同领域的知识密集型企业，其中化工占23.49%、生物制药占22.89%、电子占21.69%，机械设备占13.65%，其他占18.28%，调查共发放500份问卷，回收412份，剔除36份无效问卷，最终有效问卷的数量是376份，有效问卷的回收率达到75.2％。

2.2 变量测量

2.2.1 产学研金合作共生要素

共生单元质参量兼容水平，参考陈莉平和石嘉婧[20] 、苟燕楠和董静[21]的研究，采用以下题项：本企业与金融机构、学研机构为合作均投入了有用的互补资源（DY 1）；一旦停止与金融机构、学研机构的合作，本企业寻找新的资金、技术合作方将产生困难（DY2）；本公司和金融机构、学研机构均具有独立能力且合作能够实现的目标无法独自达成（DY 3）。

共生模式从共生能量分配的均衡程度和共生界面的管理水平两个维度选取测量变量，参考Hajek、Henriques和Hajkova[22],Inigo和Albareda[23]等学者的研究，测量共生能量分配均衡程度的题项为：本企业与学研机构能够明确合作经济或知识利益的分配与归属（XW1）；本企业与金融机构能够明确经济利益分配与归属（XW2）；本企业与学研机构、金融机构对合作共同利益追求能够形成高度一致（XW3）；本企业与学研机构、金融机构对合作可能出现的风险与可能增加的成本，能够很好的分担（XW4）。测量共生界面管理水平的题项为：本企业与学研机构、金融机构的合作具有正式的法律契约或第三方机构担保（ZZ1）；本企业与学研机构、金融机构具有跨组织合作团队且团队成员稳定（ZZ2）；本企业与学研机构、金融机构之间正式与非正式的沟通交流频繁（ZZ3）；本企业与学研机构、金融机构应对已发生或可能发生的矛盾纠纷，具有很好的协调机制（ZZ4）。

共生环境从政策环境和市场环境两个维度选取测量变量，采用以下题项测量政策环境：政府为企业合作创新提供资金扶持力度大（ZC1）；政府对于合作创新企业给予的价格补贴与税收优惠力度大（ZC2）；政府对于企业合作创新给予了充分的政策支持（ZC3）。测量市场环境题项为：本企业所处行业成长性较好，市场容量较大（SC1）；本企业所处行业具有较高的技术壁垒（SC2）；本企业合作创新的终端产品市场竞争适度（SC3）。

2.2.2 企业创新绩效

    企业创新绩效的测量，参考谢永平和王晶[8]，Li和Gima[24]的研究并作出进一步完善，采用以下题项：本企业在维持技术持续进步和保持技术竞争优势方面优于主要竞争对手（JX1）；本企业新申请专利数情况方面的表现优于主要竞争对手（JX2）；本企业新产品占据市场份额方面的表现优于主要竞争对手（JX3）；本企业的新产品销售收入占产品总销售收入的比重情况优于主要竞争对手（JX4）；本企业新产品销售利润情况优于主要竞争对手（JX5）；本企业创新资金投资回报率方面的表现优于主要竞争对手（JX6）。

3实证结果与分析
3.1信度与效度分析

为保证问卷调查样本数据的可靠性，采用SPSS23.0通过Cronbach's Alpha系数检验调查问卷研究变量在各个测量题项上的一致性程度。结果显示整个问卷的Cronbach's Alpha值为0.94，大于0.7，表明整体问卷具有良好的信度。对问卷中各个潜变量的信度分别检验，结果如表1所示。

表1信度分析

	变量
	测量题目
	Cronbach's Alpha

	共生单元质参量兼容水平
	3
	0.865

	共生能量分配均衡程度
	4
	0.877

	共生界面媒介效率
	4
	0.891

	政策环境
	3
	0.843

	市场环境
	3
	0.859

	企业创新绩效
	6
	0.856


在效度分析方面，通过KMO样本充分性测试与Barlett球体检验后，采用验证性因子分析检验样本数据，得到分析结果如表2、3所示。分析结果显示，整体结构方程模型以及每个变量KMO 值均大于0. 7，显著性概率均为0. 000，小于0. 001，说明样本适合进行因子分析。因子负荷值均大于0.5，并且累计解释方差均大于50%，表明量表符合效度要求。
表2 各量表KMO 与Bartlett's 检验

	因子
	KMO值
	Bartlett 卡方值
	因素负荷(最小值）
	累计解释方差
	Sig.

	共生单元质参量兼容水平
	0.741
	639.587
	0. 884
	81.857
	0.000

	共生能量分配均衡程度
	0.831
	898.274
	0.878
	76.396
	0.000

	共生界面媒介效率
	0.854
	514.761
	0.771
	63.518
	0.000

	政策环境
	0.749
	683.178
	0. 900
	83.188
	0.000

	市场环境
	0.703
	359.251
	0.871
	84.094
	0.000

	企业创新绩效
	0.854
	514.761
	0.771
	63.518
	0.000


表3整体量表KMO 与Bartlett's 检验

	取样足够度的 Kaiser-Meyer-Olkin度量
	0.8422



	Bartlett的球形检验
	近似卡方
	2545.834

	
	df
	276

	
	Sig.
	.000


3.2假设检验

考虑到本研究中模型的复杂性和自变量之间可能存在的一定的相关性，结构方程模型在解决产学研金共生要素对企业创新绩效的影响这类多因果的实际应用问题时，体现出了较强的适用性，本文采用结构方程的方法对假设进行检验。根据研究假设，将问卷各变量的相关数据输入Amos23.0软件进行估计和检验，并经过在残差之间增加相关路径的方法对模型进行修正，修正前后结构模型的拟合系数比较如表4所示。

表4结构方程模型拟合度

	拟合指标
	CMIN/DF
	RMR
	RMSEA
	GFI
	AGFI
	NFI
	IFI
	TLI
	CFI

	原始统计值
	1.712
	0.051
	0.044
	0.933
	0.911
	0.938
	0.973
	0.968
	0.973

	修正统计值
	1.270
	0.049
	0.027
	0.938
	0.917
	0.954
	0.990
	0.988
	0.990

	判断标准
	<3
	<0.05
	<0.08
	>0.9
	>0.9
	>0.9
	>0.9
	>0.9
	>0.9

	结论
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
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从表4可以看出修正后的模型拟合效果较好，经修正以后，RMR降低至0.05以下，且各项拟合指数均有所改善，与初始模型相比，修正模型是可以接受的。用Amos23.0软件对修正后的模型再次进行行估计和检验，得到修正后的结构方程模型图，如图1所示。

图1 产学研金合作共生要素对企业创新绩效影响的结构方程模型修正图

修正后结构方程模型的路径系数大小、临界比C.R.以及对应假设检验结果如表5所示。

表5结构模型路径估计及检验值

	路径
	标准化系数
	S.E.
	C.R.
	P
	假设

	企业创新绩效
	<--
	共生单元质参量兼容水平
	.133
	.050
	2.730
	.006
	成立

	企业创新绩效
	<--
	共生能量分配均衡程度
	.347
	.050
	6.829
	***
	成立

	企业创新绩效
	<--
	共生界面媒介效率
	.260
	.048
	5.052
	***
	成立

	企业创新绩效
	<--
	政策环境
	.154
	.048
	3.179
	.001
	成立

	企业创新绩效
	<--
	市场环境
	.259
	.037
	5.434
	***
	成立


根据表5的拟合结果，可以看出本文的假设模型得到了验证：在5%的置信水平下，各路径的拟合系数均在可接受范围内，各可接受路径的路径系数的C.R值.均大于1.96，具有统计显著性。说明本文的研究假设均得到了数据的有效支持。企业创新绩效的影响因素中，影响程度按路径系数高低排序，依次为：共生能量分配均衡程度、共生界面媒介效率、市场环境、政策环境和共生单元质参量兼容水平。

4研究结论与建议

4.1 研究结论

本研究基于共生理论构建了产学研金合作共生要素对企业创新绩效影响的理论模型，分析了共生单元、共生模式和共生环境对企业创新绩效的影响，并通过实证研究验证了本文提出的假设。研究结论如下：①共生模式维度对企业创新绩效的影响最大。其中共生能量分配均衡程度正向影响企业创新绩效，均衡的利益分配以及成本与风险共担能够显著提升企业创新绩效；共生界面媒介效率对企业创新绩效也具有显著的促进作用。②共生环境对企业创新绩效具有显著的正向影响，其中相较于政策环境，市场环境对企业创新绩效的正向促进作用更为明显。③共生单元维度对企业创新绩效的影响程度显著低于共生模式与共生环境两个维度。共生单元质参量兼容水平对企业创新绩效具有一定程度的促进作用。

4.2 建议

根据实证研究结论，要提升企业创新绩效，需要从以下几方面加以考虑：①建立均衡合理的共生能量分配机制，保障产学研金共生关系的稳定性。注重利益分配的均衡性与公平性，达成各方利益满足感均较高的共生利益分配方案，确保各共生单元维持共生意愿和持续投入共生资源，从而企业能够通过和学研机构、金融机构的共生实践持续获得共生能量分配。注重共生过程中成本与风险共担的公平性，确保各共生单元能够协同应对增加的共生成本与可能出现的共生风险，减小因成本与风险加大带来的共生阻力，提升共生效率。②形成科学有效的共生界面管理，提升质参量交流效率。通过签订合作契约、建设跨组织管理团队、有效利用正式于非正式沟通渠道等方式，减少由于共生单元的投机倾向和沟通不畅等问题形成的共生阻力，使各共生单元将更多的精力和资源投入到共生活动，从而提升企业从共生实践中获得的创新经济与知识收益。③灵活应对共生环境变化，充分寻求共生环境资源支持。企业首先应充分调查市场信息，选择应用前景广阔、产品竞争适度的细分市场，根据终端客户需求和自身优势所在开展相关产品与技术的合作创新。同时充分利用政府的优惠政策，发展政策引导的创新领域，通过获取政府的价格补贴和税收优惠，降低创新成本，提升创新绩效。
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