知识转移视角下复杂产品产学研协同创新管理机制研究
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摘  要：复杂产品协同创新是一项复杂的系统工程，具有研发周期长、系统组成复杂、技术难度和投资风险大等特点，传统管理模式很难满足其产学研协同创新的要求，需要科学、合理的管理机制作为保障。以知识转移为视角，从关系契约管理和非正式网络管理两方面设计了复杂产品产学研协同创新的管理机制，提出关系契约管理和非正式网络管理在复杂产品产学研创新活动中会协同发生作用，能有效促进创新主体间显性知识和隐性知识的转移，保证产学研协同创新活动的顺利进行。

关键词：复杂产品；协同创新；关系契约；非正式网络；知识转移
中图分类号：F273.1    文献标识码：A
Research on Management Mechanism of Complex Product Collaborative Innovation of Industry-University-Institute from the Perspective of Knowledge transfer
Li Pei-zhe1,2，Jian Li-rong1，Liu Yong3
（1.College of Economics and Management，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing 210016，China；2.School of Business，Shan Dong University of Political science and Law，Jinan 250014，China；3.School of Business, Jiangnan University，214122，China）
Abstract：Complex product collaborative innovation is a complex system engineering. It has the characteristics of long development cycle, complex system composition, technical difficulty and great investment risk, It is difficult for the traditional management mode to meet the requirements of collaborative innovation, and needs a scientific and rational management mechanism as a guarantee. The management mechanism of complex products collaborative innovation is designed from two aspects of relational contract management and informal network management from the perspective of knowledge transfer, The relationship contract management and informal network management are proposed in the complex product innovation activities, and can effectively promote the innovation of explicit knowledge and tacit knowledge transfer, ensure collaborative research innovation activities smoothly.
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0 引言
复杂产品技术和知识密集度高，其研发是一项复杂的系统工程，具有研发周期长、系统组成复杂、技术难度和投资风险大等特点；随着科学技术的日益交叉融合，复杂产品技术创新的复杂性、艰巨性愈来愈大，依靠单个创新主体难以获取创新所需的所有资源，要想突破产业的核心关键技术，必须实现创新模式的变革。产学研协同创新是技术创新体系最重要的实现形式之一，产学研合作一般由企业、高校、科研院所以及政府、中介机构、金融组织等主体构成，通过企业、高校和科研院所等创新主体的合作，能有效利用创新资源，促进科技知识转移，提高创新绩效，是建设创新型国家的重要手段。复杂产品研发因参与的创新主体多，过程复杂，研发受到技术水平、政策环境等多方面的影响，因此，需要科学、合理的管理机制来保障其协同创新的顺利进行。

目前，国际上关于复杂产品协同创新的研究，主要集中在创新过程、创新组织模式及创新阶段等方面。Davies等[1]对复杂产品的产品特征、生产特征、创新过程等进行了研究，指出复杂产品由许多具有复杂界面的模块或子系统组成；Hobday[2]通过案例研究分析了适合复杂产品技术创新的组织形式，将基于项目的组织模式与矩阵式组织结构进行了对比分析，指出在复杂创新系统中最适合的组织结构是基于项目的组织模式；Kash等[3]重点研究了复杂产品的三种创新模式，即变化转换模式、正常模式和跳跃式发展模式，并对创新网络的形成进行了研究；Nujssen等[4]指出创新网络中创新合作伙伴的知识、能力以及与合作伙伴的关系影响产品创新的最终效果；Shannon等[5]指出复杂产品系统制造商通常在创新网络中充当系统集成者的角色，通过对技术来源与市场需求进行有效匹配和多种技术来源的调查、评估和选择进行技术集成。国内对于复杂产品协同创新的研究主要集中在复杂产品创新构成、创新过程等方面。陈劲等[6-7]构建了复杂产品协同创新的过程模型，阐述了复杂产品创新过程中各阶段特点，同时提出了基于模块化的复杂产品创新过程，并结合某地铁交通控制系统案例进行了论证；刘延松等[8]结合复杂产品创新过程的特点，提出了复杂产品系统创新能力的概念、构成要素及其的管理策略；盛亚等[9]基于复杂产品系统创新风险生成机理问题，提出了基于利益相关者权利对称性的风险生成机理研究框架；苏敬勤等[10]认为复杂产品系统创新的动态能力由三个维度组成，包括客户导向的感知能力、多组织协同的控制能力和交互学习能力；闰华锋等[11]提出了基于集成解决方案的复杂产品系统创新模型框架，并以智能电网调度技术支持系统的创新为例进行了分析。
从现有文献看，国内外学者对复杂产品创新的研究做出了许多有益的尝试，取得了较好的效果，对复杂产品创新的理论和实践都起到了较大推动作用。然而整体来看，对于复杂产品协同创新的研究仍处于初步阶段，复杂产品产学研协同创新的系统研究还比较少，研究多集中于创新过程和组织模式，对于复杂产品产学研协同创新过程如何进行科学、有效的管理等方面的系统研究还很少且不够完善。基于此，本文以知识转移为视角，以有效促进协同创新中显性知识和隐性知识转移为目的，从关系契约管理和非正式网络管理两方面设计了复杂产品产学研协同创新管理机制，以期为政府相关决策部门和协同创新主体提供参考借鉴。
1知识转移视角下复杂产品产学研协同创新管理

复杂产品产学研协同创新具有投入高、风险大、周期长的特点，传统的管理模式很难满足这种协同创新的要求，难以实现有效、充分的知识转移和共享。结合复杂产品产学研协同创新的特点，在知识转移视角下，从关系契约管理和非正式网络管理两方面进行分析。
1.1基于关系契约的复杂产品产学研协同创新管理

关系契约是基于未来价值的协议，其不必固守呆板的条款，可以根据项目的合作过程的变化而随时进行调整，遵循“自我履行”的原则，即合作没有经过制度、仲裁者等第三方的干预，主要由项目参与者自行协商完成。关系契约更适合风险较大、结果难以准确预测的复杂产品核心技术、关键技术的产学研协同研制。

对于复杂产品产学研协同创新，由于复杂产品周期长、不确定性大的特点，难以在协同创新开始前就精确地预测将来合作中发生的事情及可能会出现的问题。正式契约由于其本身比较呆板、不灵活的特点，较难适应这种合作创新过程；而关系契约可以通过再协商等灵活的方式解决未预测到的问题，有助于弥补正式契约的不足，能有效解决显性知识转移中出现的问题，更适应复杂产品产学研协同研制过程，是复杂产品产学研协同研制各方维系合作关系的重要机制。复杂产品关系契约式知识转移网络如图1所示。
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图1复杂产品关系契约式创新网络
1.2基于非正式网络的复杂产品产学研协同创新管理

非正式关系网络是指基于共同的社会文化背景基础上建立的人与人之间的社会网络关系，包括企业内部各阶层之间、企业内部员工与大学或科研院所的研发人员、政府工作人员等在非正式活动过程中所建立的公共关系网络或个人之间的人际关系网络，这些关系是在非正式的交流与接触中，基于彼此之间的信任而建立起来的，因此较为稳定。

非正式关系网络是复杂产品隐性知识转移的主要渠道，对复杂产品隐性知识的生产、转移和共享起着至关重要的作用。复杂产品产学研协同创新中存在大量的隐性知识，这些知识大多以未编码化的知识形式存在，内容丰富，涉及面广，不易从正式渠道获得，通过非正式交流，隐性知识可以得到快速有效的转移和传播，而这种基于隐含经验类知识基础上产生的非正式网络也是竞争对手难以复制的。复杂产品创新网络中的非正式联系是协同创新的重要粘合剂，也是协同创新成功的重要保障。非正式创新网络如图2所示。
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图2 复杂产品非正式创新网络

2 复杂产品产学研协同创新途径
2.1基于关系契约的复杂产品产学研协同创新途径
基于关系契约的复杂产品产学研协同研制，包含同行企业、大学、科研院所、政府等创新主体，其合作内容主要是显性知识的转移和共享。

（1）与同行企业的合作
尽管企业与同行之间更多的表现为竞争关系，但在复杂产品协同创新中，基于关系契约的合作关系也会同时产生，比如技术引进、共同研发等。以我国典型复杂产品大型客机研制为例，大型客机制造行业不同于普通产业，需要长期、稳定、持续、积累式的发展，这就需要客机的主研发企业“商飞”必须走国际合作道路，积极与波音、空客等世界著名客机制造企业进行合作，引进和吸取它们先进的技术以及科学的管理理念；同时，由于“商飞”的目标是生产拥有自主知识产权和国际竞争力的民用飞机，打破波音和空客在大型飞机市场上的垄断，因此在引进和学习先进技术的同时，也应注重自身的研发能力、人才队伍建设。
（2）与大学、科研机构的合作
对于复杂产品研发企业来说，大学与科研院所是其获得知识和信息的重要途径，尤其是科技创新需要的理论和基础知识，在研发创新中发挥着重要作用。对于基础研究，其协同研制网络一般以高校、科研院所为主，与高校、科研院所的关系契约类型主要包括技术开发合作型、技术转让型、共建实体型等，只有签订更加完善的关系契约，选择合适的合作类型，才能更好地保证产学研协同创新，使目前较为分散的企业、高校、科研院所的优势资源整合，促进合作与交流，激发出创新的思想火花，开发具有自主知识产权的技术，才能有机会参与世界范围内的竞争。以我国大型客机协同研制为例，参加研发的有北京航空航天大学、西北工业大学、上海交通大学、南京航空航天大学等国内重要的航空领域高等院校以及中航第一飞机设计研究院、中国商飞上海飞机设计研究院、沈阳飞机设计研究所和中国飞机强度研究所等科研机构。国外大型客机企业的研发为我国客机产学研合作提供了宝贵的经验，空客和波音在中国建立了多个技术研发中心，也与中国的高校、科研院所展开了生物燃料、航空通讯技术等多方面的项目合作，天津建立了空客A320的总装线，西飞、成飞、沈飞等已经成为波音的供应商。因此，加强与大学、科研机构的合作，实现知识的有效转移，对于关键技术的研发尤为重要。
（3）与政府的合作
政府可以为复杂产品产学研协同创新提供良好的政策环境，比如为研发创新提供政策优惠、资金支持以及创建知识交流学习的平台，复杂产品研发企业要充分利用这个平台，在政府的支持和牵头下，开展知识创新与技术创新。比如，1985年之后，我国与空客和麦道公司进行了合作，这种国际化的合作方式，也正是基于政府相关部门的大力支持和推动，与这两家大型企业的国际合作使我国积累了大型客机制造的相关经验。目前，政府对大型客机的研发创新支持力度很大，在政策、资金以等方面都给予了很大保障，有效促进了合作各方的知识共享，为我国大型客机的研制创造了良好环境。
2.2基于非正式网络的复杂产品产学研协同创新途径
对于复杂产品产学研协同研制，可以通过专业网络、客户网络、休闲网络等途径促进协同创新过程中知识特别是隐性知识的交流。

（1）专业网络

专业网络主要是围绕相同的技术知识自愿建立的知识转移网络，是一种技术性较强的非正式网络。对于复杂产品技术的合作研发，一般是参与研发的科学家、工程师、技术人员等以实现创新为目的建立起来的一种非正式关系网络，复杂产品产学研合作各方可以通过非正式网络，采用技术交流、学术研讨或定期举办各种科技活动等方式，邀请专业领域内的科技人员参加，创造机会促进研发人员的沟通和交流，实现隐性知识的快速有效转移，进而推动复杂产品科技创新的进程。
（2）客户网络

客户网络的一个重要作用是信息的反馈，客户网络可以为复杂产品研发者和客户建立一种沟通的桥梁和渠道，通过调查客户的实际需求和偏好以及对新产品、新技术的应用情况，了解创新中存在的问题和客户的真实需求。因此，产品、技术研制成功推向市场以后，需要与客户建立良好的、稳定的关系网络，通过客户网络，不断吸收使用者的意见建议，解决产品存在的问题。客户网络有利于隐性知识的传播和扩散，是企业与客户间有效沟通的桥梁。复杂产品的客户一般相对集中，更容易与客户建立密切、良好的关系，通过客户网络的信息反馈，进一步对产品进行改进和完善。

（3）休闲网络

由于共同的爱好，各创新主体中的研发人员聚集在一起，形成一种非正式的沟通网络，可以为成员间交流提供机会。在休闲网络中，除了休闲交流以外，由于群体的特殊性和专业性特点，很可能会产生创新的思想，碰撞出灵感的火花；而且，对于没有机会在正式场合探讨的技术问题，在这种轻松愉快的环境下，可以更好的进行交流，有利于隐形知识的传播，而自由、宽松的环境也利于创新灵感的产生。复杂产品的协同研制比普通产品难度更大，知识更为密集，通过这种休闲网络，可以有效促进复杂产品创新中隐性知识的交流和传播。因此，复杂产品研发参与主体应更多的创造机会，多给研发人员提供一些集体休闲活动，保持大家身心愉快的同时，有效促进研发人员科技信息的沟通和交流。
3复杂产品产学研协同创新管理机制
由于复杂产品协同创新具有不确定的特征，再加上创新主体的风险规避态度，运用关系契约的相关规则以及非正式网络隐性知识流动方式可以对研发过程进行保障和控制，有效促进知识转移，降低成本并减少合作风险。复杂产品产学研协同创新管理机制如图3所示。
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图3 复杂产品产学研协同创新管理机制
3.1基于关系契约的产学研协同创新管理机制

（1）信任机制

信任是关系契约最基础的治理规范，对保证复杂产品产学研协同创新的顺利进行起着关键性的作用。复杂产品产学研协同创新往往周期较长且充满不确定性，特别是出现风险的情况下，只有合作各方彼此信任，为实现共同的创新目标而努力，才能尽可能的将风险降到最低。复杂产品产学研合作各方应理性的看待协同创新，相互信任，对于创新可能产生的风险有一定的预期，建立良好的关系契约合作关系，以更大的热情投入到研发中去，以降低成本，提高研发成功率和成果价值。因此，复杂产品合作创新主体之间良好的信任关系，能使创新合作各方自觉的视对方为利益整体，最终为实现整体的共同利益做出最优行动。

（2）沟通机制

沟通是保障关系契约有效进行的重要规范。复杂产品创新具有很高的复杂性和风险性，一个细节可能会影响整个创新的成败，有效沟通可以实现信息对称，使产学研合作各创新主体及成员之间充分了解，有效实现信息和知识的共享。关系契约不像正式契约可以将每个阶段和细节都描述的非常明确，存在许多不确定因素，如果没有良好的沟通作为前提，在协同创新过程中很可能会产生误解和矛盾，如果这些误解难以及时消除，会影响整个创新活动的进程。因此，复杂产品产学研合作各方应建立有效的沟通机制，保证信息通畅，实现资源、信息和知识的共享，这也是维系复杂产品产学研协同创新的重要手段。
（3）声誉机制

关系契约不像正式契约那样对违约有明确的处罚规定，维持这种契约就需要一种间接的惩罚手段。对于复杂产品产学研合作各创新主体而言，声誉是获得支持、取得对方信任的重要基础。一旦声誉丧失，创新主体就可能在社会上形成不良信誉和消极影响，这种消极影响往往一时难以消除，导致失去许多重要的合作机会和伙伴，这对于企业或者其他创新主体来说都是致命的，会造成严重的损失。复杂产品协同研制是一个长期的过程，长期的收益远远大于短期收益，而违背约定获取短期效益的结果是名誉受损，可能会受到永久惩罚，最终导致协同创新的失败。因此，良好的声誉机制是复杂产品各创新主体维持长期合作关系的有效方式。
（4）联合制裁

联合制裁是在协同创新中对违约者的一种惩罚，包括私下议论和短期驱逐等。由于复杂产品产学研协同研制周期性较长，创新合作方为了当前利益，可能会违背最初的约定规范，破坏规则，影响整个创新的顺利进行，由于关系契约不像正式契约有政策法律的正规约束力，所以很难诉诸于法律程序予以解决。一旦出现违约情况，其他创新主体一般会联合起来，共同抵制，进而去惩罚和制裁，从而强迫创新各方去执行合作规范，否则，会让违反约定者付出惨痛代价。这种联合制裁机制在维持关系契约中发挥着重要作用，在某方面代替了法律的作用，而且这种制裁机制更加灵活且难以预测，在某种程度上可以取得更好的制约效果；通过联合制裁，可以有效约束复杂产品协同创新各方的行为，使成员能更好的履行职责，防止出现机会主义倾向。
3.2基于非正式网络的产学研协同创新管理机制

（1）信息共享机制
在复杂产品协同创新体系中，需要科学、合理的途径进行知识和信息的共享。通过搭建信息技术共享平台，将相关技术创新的知识、信息以及相关数据资料集中到平台上，研发人员可以方便的在平台上进行阅读或下载，也可以明确采用哪种途径可以解决面临的技术难题，从而降低劳动成本，提高知识转移效率。比如，波音公司在供应商管理中就运用了全球协作平台，取得了很好的应用效果。除此之外，还应建立多种方式的技术交流渠道，减少技术交流的难度，比如，知识地图、知识库、案例库的建设以及举办经验交流会、研讨会等，这些方式都可以为知识流动提供信息技术共享平台。

（2）有效激励机制

复杂产品产学研协同创新具有较大的不确定性和风险性，传统的激励机制难以发挥作用，需要建立科学合理的激励机制，提高研发各方分享知识的热情。首先，从政策制度上积极引导创新主体进行隐性知识的共享和交流，促使他们获得不断创新和发展的动力；其次，应建立科学的评价指标体系来衡量创新主体的贡献，依据评价结果，使创新各方得到应有的利益，进一步促进利益分配机制的完善。在复杂产品研发体系中应鼓励创新、鼓励学术自由，建立良好的、宽松的文化环境，先进的创新文化会加速创新网络的形成，有利于创新效率的提高，促进合作研发主体间的技术共享。

（3）动态组织机制
复杂产品产学研协同创新的复杂性决定其需要诸多领域专业人才的支撑，同时由于复杂产品协同创新中隐性知识难以描述、难以观察的特点，传统单一的组织模式难以实现技术创新的目的。因此，为实现复杂产品的研发目标，可以将企业、高校、科研院所等不同领域具有不同知识和技能的人员集合于一个特定团队中，建立动态矩阵式组织结构，在项目研发的过程中，有效实现知识的转移、整合及共享，提高科技创新的研发效率。
（4）非正式调控机制

在复杂产品产学研创新网络中，可以借助非正式手段对创新主体的行为进行协调和控制。由于创新各方具有共同的目标和行为规范，很容易达成一致，即使出现意见不统一的情况，也会为维持关系或者考虑社会影响而相互谦让，这种 “无形”的约束，往往比正式调控机制的效果还要明显，而且非正式调控机制不是强制性的，是靠自身的行为约束实现的，影响更加持久。因此，在复杂产品研发网络中应注重保持信任、友谊等良好的社会关系，建立有效的非正式调控机制，增加违约成本，对合作网络中各创新主体进行有效约束，使成员在这种约束下严格遵守合作规范，从而保证产学研协同创新的顺利进行。
4 结论

本文在相关学者对产学研协同创新研究的基础上，结合复杂产品的特性，以知识转移为视角，从关系契约管理和非正式网络管理两方面设计了复杂产品产学研协同创新的管理机制。主要结论如下：
关系契约更适合风险较大、结果难以准确预测的复杂产品核心技术、关键技术的协同创新，有助于弥补正式契约的不足，有利于促进协同创新中显性知识的转移，是复杂产品产学研协同研制各方维系合作关系的重要方式；对于复杂产品产学研协同研制，可以通过与同行企业、大学和科研机构及政府的合作，有效聚集资源，促进创新目标的实现；并从信任机制、沟通机制、声誉机制、联合制裁等方面提出了基于关系契约的复杂产品产学研协同创新管理机制。
非正式的关系网络是复杂产品协同创新中隐性知识转移的重要渠道，完善的非正式关系网络能有效促进隐性知识的转移和共享，是协同创新的重要粘合剂；对于复杂产品产学研协同研制，可以通过专业网络、客户网络、休闲网络等途径促进研发过程中知识特别是隐性知识的交流；并从信息技术共享平台、有效的激励机制、动态组织模式、非正式调控机制等方面提出了基于非正式网络的复杂产品产学研协同创新管理机制。

关系契约管理和非正式网络管理在复杂产品产学研创新活动中会协同发生作用，复杂产品产学研协同创新中应将关系契约管理与非正式网络管理相结合，有效规避产学研协同创新中可能遇到的风险，促进创新主体间的知识转移，保障协同创新目标的最终实现。
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