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摘要：本文以联盟管理、社会网络理论为基础，以参与“2011计划”协同创新中心的合作单位为研究对象，从组织声誉、联盟经验和网络中心性三个维度，对高校、科研院所的产学研合作协同创新绩效的影响因素进行了研究。在对国内外相关理论研究进行梳理与回顾的基础上，提出研究问题并建立实证研究模型，并利用二手数据进行分析验证。最终得到以下结论：（1）高校及科研院所的组织声誉与协同创新绩效之间的关系不显著；（2）高校及科研院所的联盟经验与协同创新绩效之间存在显著的正相关关系；（3）高校及科研院所在协同创新合作网络中所处位置的中心性对其联盟经验与协同创新绩效之间的关系起部分中介作用；（4）政府合作对高校及科研院所在协同创新合作网络中所处位置的中心性与其创新绩效之间关系的调节作用不显著。
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The Factors Which Influence Collaborative Innovation Performance of Universities and Academic Institutions——Based on Social Network Analysis
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Abstract: Based on alliance management and social network theory, this paper tests the outcomes of collaborative innovation centers who belong to the network of “2011 plan”. The research question is whether reputation and alliance experience of universities or academic institutions can influence performance of collaborative innovation, in addition, the role of network centrality and government involvement is also taken into consideration. The following are main conclusions of this empirical study:(1)The reputation are not significantly related to their performance of collaborative innovation; (2) Alliance experiences of universities and academic institutions are significantly related to their performance of collaborative innovation; (3) Network centrality of universities and academic institutions mediates the relationship between alliance experience and performance of collaborative innovation; (4) Government involvement cannot moderate the relationship between network centrality and performance. 
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我国的产学研合作经历了计划经济背景下的“政府推动模式”到改革开放后“产学研联合开发工程模式”，合作的机制和模式不断演进成熟[1]。在我国高等教育步入内涵式发展的新阶段，产学研合作的现实问题凸显：传统的产学研合作往往是以项目或地方政府作为驱动力，以企业为中心，高校处于协同单位的地位，难以发挥创新的自主性和积极性。另一方面，高校创新成果与现实需求也存在一定的脱节现象，使得高校的科研成果难以应用到经济社会的发展中[2]。“2011 计划”作为我国的一种产学研模式，则是强调高校及科研机构作为协同创新的组织主体和重要成员，面向国家和社会发展的重大现实需求设计，使高校将研究的目标集中于国际科学前沿领域及行业、区域发展的关键问题上，对国家综合实力的提升起着关键作用。在这种新兴的产学研模式下，影响高校和科研院所协同创新绩效的因素是什么？也就成为当下产学研合作研究需要解决的问题。
长期以来，学术界对产学研合作研究的关注点主要是企业机构，所构建的研究模型也多以企业为研究对象和中心[3-5]。自2012年我国实施高等学校创新能力提升计划以来，我国学者开始关注以高校为核心的产学研协同创新，现有的研究议题基本与传统产学研研究相仿，多涉及协同创新中心的组建、治理以及绩效评价体系方面的研究[6-8]，很少有研究探讨协同创新中心内部各主体间的互动关系。随着产学研合作开始由单一的点对点项目合作转向协同网络模式演化，从社会网络的视角对此问题加以分析就有所必要。 

1  理论基础

1.1  产学研合作绩效
很多学者在研究中构建了评价产学研合作绩效的指标体系。根据现有的研究成果，产学研合作产出主要分为显性产出和隐性产出两类。显性产出包含经济收入、新产品、专利、论文、著作等等[9-10]；隐形产出包括企业和学研机构创新能力的提升、技术的进步、新知识的吸收、声誉的提升甚至推动区域的发展[11]。学界也对影响产学研合作绩效的因素也进行了相当系统的研究，主要可以分为以下几类：一是产学研合作组织中各主体的参与动机[11]，这类影响因素为组织在资源或能力方面的特征。二是各合作主体之间的合作行为，很多学者对于产学研合作关系形成后各方的互动进行了深入研究[12-13]。还有学者从社会网络的视角切入，对产学研合作网络的结构特征及社会资本等因素对产学研绩效的影响做了一系列研究[14]。三是外部环境因素。很多学者提出政策环境以及政府对产学研合作的干预会对产学研合作产生重要影响，如政府补贴、提供公共科研机构、行业政策及科研资助、政策支持与引导[8,15-16]。
1.2  组织声誉
学界对于组织声誉的研究视角主要分为两类：一部分学者将组织声誉视作一种主观评价，如 Walker[17]将其定义为组织外部人对组织各方面的综合判断或评价，这种感知基于组织内部或者外部人对组织的行为、特性等各方面的看法[18]。还有学者更侧重于将组织声誉视作组织的某种资源，倾向于用组织的某种或一系列客观属性，如采用机构年龄衡量声誉[19]。研究表明，企业声誉与企业财务绩效呈正相关[20]；企业声誉不仅会对企业绩效产生影响，还会对股东的行为和决策产生影响。还有学者将研究对象延伸至大学或科研机构，如 Sue 等[21]认为学校声誉包含显性和隐形的表示组织存在的标识；Fares 等[22]提出大学声誉对学生忠诚度有显著正向影响；还有学者探究了大学声誉与学生就业的关系[23]。
1.3  联盟经验
随着竞争环境愈加富于变化，当今的各类组织都通过持续建立各类联盟以重塑其竞争优势。组织学习理论认为，组织能从以往联盟活动中学习到各种经验，并将这些经验应用到将来的联盟活动中[24]。很多研究证实了组织的联盟经验对其绩效有着正向影响，如 Ernst 等[25]指出技术经验的积累与研发联盟的绩效之间存在正相关关系。也有学者就联盟经验对联盟绩效的作用机制进行探讨，认为组织通过积累联盟经验从而提升联盟管理能力，进而影响其联盟绩效，如Heimeriks 等[26]证实了联盟经验通过联盟能力对绩效产生影响；Duysters 等[27]指出联盟经验能够调节联盟组合多样性与联盟组合绩效之间的关系。刘景东等[28]认为联盟经验是联盟能力的重要组成部分。
1.4  网络中心性
网络中心性这一概念来源于社会网络研究领域。很多研究通过社会网络分析软件对社会网络数据进行处理分析，得出几类有关网络结构特性的变量，如网络规模、网络密度、网络成员距离、网络中心度、结构洞及凝聚子群等等。其中“网络中心性”是社会网络研究中最为重要的概念，指个人或者组织在其所处社会网络中位置的中心程度，是从社会关系的角度对权力的定量研究。有关网络中心性的研究表明,社会网络中的行动者或者节点由于其所处位置的差异是造成其所拥有或控制的资源和信息差别的基础性因素[29]。周涵婷等[30]对浙江省高校产学研协同创新网络结构特征的分析也表明，中心节点对浙江省产学研组织交流和资源流动的控制力较强。网络中心性对行动者的行为及产出也具有影响。如谢洪明等[31]从知识流出的视角解释了企业网络中心性对其技术创新绩效的影响。也有学者探究了网络中心性的前因变量，此类研究多为个体层次的研究，如Chih-Hising[32]认为大学管理者的学术经验与其社会网络位置（包括网络中心性、结构洞等）存在相关关系。

2  研究假设

2.1  组织声誉与协同创新绩效 
大多数关于企业组织的声誉研究表明，声誉与企业绩效之间存在正相关关系。资源基础观认为，声誉是组织所拥有的一类重要的战略资源[33]。然而组织声誉与绩效之间的正相关关系并不是在任何情境下都成立[34]。Boyd等[35]认为大学等非商业组织的声誉与企业的声誉类似，能为组织带来竞争优势。此外，交易成本理论认为，声誉是一种机制，表明了组织相对于其它组织的内部效率更加突出，是推进组织创新的关键因素[36]。本文认为高校及科研院所的声誉是其拥有的隐性资源，这种资源能为组织在获取外部资源、寻求外部合作等方面提供优势，从而更好地推动创新活动。
H1：高校及科研院所声誉与其协同创新绩效之间存在正相关关系。
2.2  联盟经验与协同创新绩效 
组织学习理论认为，当组织的联盟经验丰富时，组织能够更好地管理当前的联盟活动，从而有助于提升当前联盟绩效。因为组织能够从过去成果或失败的联盟活动中汲取经验，从而更好地进行当前的联盟活动[37]。这是一种经验溢出效应（experience spillover），即将过去的经验转移到目前所进行的活动当中[38]。联盟经验也是一种知识形式的资产（Knowledge-based Asset），对企业的兼并绩效起积极作用[39]。由高校、科研院所、企业和政府机构组成的协同创新中心是一种典型的联盟。对于高校和科研院所来说，过去的联盟经验能够帮助它们更好地参与今后的合作创新活动，提高创新绩效。 
H2：高校及科研院所联盟经验与协同创新绩效之间存在正相关关系之间存在正相关关系。
2.3  声誉与网络中心性 
声誉较高的组织能够吸引更多的合作者，从而建立更多的合作关系。好的组织声誉能够带来信任，这种信任往往能促进组织间的合作[40]。另一方面。随着组织声誉提高，组织合法性也得到改善，外部的合作机遇增多，从而吸引优秀的合作伙伴、投资者及顾客[41-42]，进而卡可以获得更多的信息和资源，成为网络中其他组织的合作对象，容易占据社会网络的中心位置。也有研究指出行动者的网络中心性是各种交换关系的产物，这种交换关系往往是由声誉驱动的，因为声誉往往是基于社会网络中关于行动者的信息形成的[42]。 
H3：高校及科研院所声誉与其在协同创新合作网络中位置的中心性之间存在正相关关系。
2.4  联盟经验与网络中心性 
从企业能力的角度来讲，联盟经验较为丰富的组织往往有能力发起建立新的联盟关系或者管理联盟活动。因为与之合作会更具有合作价值，所以网络成员的合作意愿会增强，组织的网络中心性就得到了提升[43]。从网络嵌入性的观点来看，经验增加了组织获取外部网络资源的能力，同时提升了其在合作网络中的中心性。对于科研机构来说，过往积累的科研经验是一种隐性资产（intangible asset），促进了行动者的领导力，进而占据社会网络的核心位置[44]。此外，从网络中心节点的能力要求来看，知识中介（knowledge broker）角色不仅意味着信息传递功能，还需要具备完善处理各类信息。联盟经验较丰富的组织往往具备较丰富的知识及能力储备。联盟经验越丰富的组织往往处于合作网络的中心位置[45]。 
H4：高校及科研院所联盟经验与其在协同创新合作网络中位置的中心性之间存在正相关关系。
2.5  网络中心性与协同创新绩效 
社会资本理论认为，行动者的网络中心性代表了其社会资本。处于网络中心位置的行动者往往在信息的获得及控制方面具有一定的优势[46]，更容易获得创新相关的信息和资源[47]；能凭借自身的位置优势获得更广泛的知识和资源[48]；能够获得并控制关键的信息与资源[44]，通常能够更快获得有关其他企业创新成果的相关信息[49]；与此同时，这样的企业由于其获得信息渠道的多样性，使得其能够比较各种不同来源的信息，进而整合并获得精准信息，这些优势都将有助于企业的创新活动。同样，处于合作网络中心位置的高校和科研院所能够获得较多的与科研创新相关的信息和资源，从而获得较好的创新绩效。
H5：高校和科研院所在协同创新合作网络中位置的中心性与其协同创新绩效之间存在正相关关系。 
H6：高校和科研院所在协同创新合作网络中位置的中心性对其声誉与协同创新绩效之间的关系起中介作用。
H7：高校和科研院所在协同创新合作网络中位置的中心性对其联盟经验与协同创新绩效之间的关系起中介作用。
2.6  网络中心性与政府合作的交互作用 
很多研究关注的是政府在产学研活动中起到的作用[50]，主要表现在政策支持、资金支持、促进合作关系、提供信息、提供合作机遇或课题等方面。在产学研合作中，政府的支持作用主要是引导性支持与政策性支持。引导性支持主要指的是撮合产学研合作关系、提供产学研合作机遇以及产学研所需各方面信息支持；政策性支持主要是指政府专项资金资助以及人力和物力方面的支持[51]。处于合作网络中心位置的高校和科研院所，往往能够更容易地获得这些信息和资源，同时提升自身创新绩效。
H8：政府合作能够正向调节高校及科研院所在协同创新合作网络中位置的中心性与其协同创新绩效之间的关系。

3  研究设计与数据分析

3.1  样本选取
本文研究对象为参与“高校创新能力提升计划”的高校及科研院所。自2012 年正式实施“2011 计划”以来，国家教育部分别于2013年、2014年认定了两批共38个协同创新中心。本文选择的样本为38个国家级协同创新中心所包含的98所高校及科研院所单位。采样方式基于以下三点考虑：一是国家级创新协同中心是从各地高校建设的协同创新中心中筛选出的代表，也最能反映我国在相关领域的科研创新水平；二是国家级协同创新中心已投入运营，组织机制相对成熟稳定，便于对其创新绩效进行测量；三是国家级协同创新中心均建立了网站对外公布相关信息，国家相关部门也会定期公布有关国家级协同创新中心的监管信息，研究数据相对容易获取，数据的可信度也较高。
3.2  变量测量
因变量为协同创新绩效。对于高校和科研院所而言，最重要的创新产出是知识，而经济或财务方面的产出相对次要。本文将参与“2011 计划”高校和科研院所参与的协同创新中心 2015 年度发表学术论文总数作为高校和科研院所的协同创新绩效，统计了 2015 年发表单位为各协同创新中心的中文论文数量，以及发表在Elsevier、Springer、Wily等数据库所收录期刊上的外文文献数量。将两者之和作为各协同创新中心 2015 年度发表学术论文数量。部分高校和科研院所同时作为多个协同创新中心的成员，将其参与的多个协同创新中心发表论文数量之和作为其协同创新绩效。
自变量为组织声誉、联盟经验。目前学者一般借鉴的是权威机构的排名来测量大学的声誉。但是学界也对此类高校排行榜的合理性和科学性存在较大争议，且这类排名不包括科研院所。因而，本文借鉴前述Meuleman 等[19]的做法，采用高校和科研院所成立时长衡量其声誉。自教育部及财政部正式启动实施“2011 计划”以来，目前认定的国家级协同创新中心大多是从省级协同中心开始培育并发展的。本文通过浏览各省教育主管部门 2011计划专栏网站，统计了各高校和科研院所2012-2014年间参与组建的省级协同创新中心数量，并以此来表征其联盟经验。
中介变量为网络中心性。网络中心性的测量有多种指标，主要包括度数中心度、接近中心度、中间中心度、特征向量中心度（eigenvector centrality）[52]。其中，特征向量中心度既测量行动者在网络中的联系的数量，又反映行动者的合作伙伴在网络中的地位，能很好地刻画节点在网络中的中心性。
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图1 “2011计划”协同创新合作网络拓扑图

本文根据38个协同创新中心包含的98所高校及科研院所的合作情况，建立了协同创新合作网络关系，若两家单位在 38个协同创新中心只有1次合作记为“1”，没有合作则记为“0”，以此类推。并将建立的关系矩阵导入Ucient 6软件，计算得出每所高校及科研院所在网络中的特征向量中心度（详细参见附录1），最终形成的合作网络拓扑结构图1所示。
调节变量为“政府合作”。本文对于各国家级协同创新中心参与单位进行梳理。高校或科研院所在协同创新中心中包含政府机构合作的记作“1”，没有则记为“0”。
控制变量为“机构类型”和“成立时间”。将这两类机构区分开来，高校记作“0”，科研院校记作“1”。由于科研活动需要的周期较长，特别是科研论文发表的周期，因此协同创新中心产出科研成果的数量与其成立的时间存在一定关系，所以本研究将高校和科研院所参与的协同创新中心成立的平均时间设置为控制变量。
3.3  实证分析和结果
从表1各变量间的相关关系的检验结果可以看出高校及科研院所声誉和联盟经验与协同创新绩效显著正相关，这为上文的假设提供了初步的支持。

表1描述性统计和相关系数矩阵
[image: ]
注：** p<0.01,  * p<0.05

表2假设检验结果汇总表
[image: ]
注：** p<0.01,  * p<0.05

首先对本研究提出的假设 1 和假设 2 进行检验，即用高校及科研院所声誉、联盟经验对协同创新绩效做线性回归分析。检验结果表明：高校声誉与其协同创新绩效之间的线性关系不显著；高校联盟经验与其协同创新绩效之间存在显著的正相关关系。因此本研究假设 1没有得到支持，假设 2 得到了支持。
根据温忠麟等[53]提出的对有调节的中介模型进行依次检验的方法对假设 4、假设5、假设 7、假设 8 进行检验。首先用高校及科研院所联盟经验及政府合作对协同创新绩效做线性回归分析。第二步做高校及科研院所联盟经验和政府合作对网络中心性的回归分析。第三步做高校及科研院所联盟经验、政府合作以及网络中心性对协同创新绩效的线性回归分析。由以上三步检验可以看出回归检验中加入中介变量网络中心性后，自变量与因变量之间的相关系数减小，但依然显著。因此网络中心性在高校及科研院所联盟经验与协同创新绩效之间起部分中介作用。由此，假设 4、假设 5、假设 7 得到支持。最后一步是检验政府合作的调节效应，做高校及科研院所联盟经验、政府合作、网络中心性以及政府合作与网络中心性的交乘项对协同创新绩效的线性回归分析。结果显示，网络中心性与政府合作交乘项系数不显著，因此，政府合作对网络中心性与协同创新绩效之间关系的调节效应不显著，假设 8 没有得到支持。

4  讨论与总结

4.1  结果讨论 
根据数据处理结果，本文得到的主要结论及分析如下：
第一，高校及科研院所的声誉与协同创新绩效之间的关系不显著。这表明较好的声誉并不能为高校及科研院所带来更高的协同创新绩效。本文对创新绩效的测量设计可能是造成这一结果的重要原因。本文仅选取了2015年发表的学术论文来衡量协同创新绩效，时间跨度相对较短，可能并不能较好地体现声誉与协同创新绩效之间的关系。另一方面，对学术研究成果数量的测量并不能反映学术研究成果的质量。声誉较好的高校或科研院所的高绩效可能在更大程度上反映为高质量的学术研究成果。最后，单一的论文测量也许是不足的，可能加入联合专利数据更能完善测算协同创新绩效变量。 
第二，高校及科研院所联盟经验与协同创新绩效之间存在显著的正相关关系。这说明联盟经验较为丰富的高校及科研院所一般能获得较高的创新绩效。联盟经验往往是组织的一种知识甚至是战略资源。这样的知识和资源能够帮助组织获得更多的外部机会及资源，并且更好地管理和实施联盟活动，特别是较为复杂的多边联盟活动。 
第三，高校及科研院所在协同创新合作网络中所处位置的中心性对其联盟经验与协同创新绩效之间的关系起部分中介作用。这表明联盟经验较为丰富的高校或科研院所往往能够更好地管理合作活动，会得到外部合作者的青睐，并获得较多的合作机会，从而提升自身的网络中心性。处于合作网络中心的高校或科研院所往往具有信息和资源的优势，因此其协同创新绩效会相对较高。 
第四，政府合作对高校及科研院所在协同创新合作网络中所处位置的中心性与其创新绩效之间关系的调节作用不显著。这表明目前政府机构对协同创新活动的影响相对有限。可能的原因是目前高校及科研院所在协同创新活动中处于相对主导的地位。另一方面，当前我国政府机构通常仅为产学研合作组织提供资金及政策监管，对科研活动的产出影响相对有限。目前，国家教育部实施了一系列简政放权措施，其中国家教育部删除 2011 计划协同创新中心认定审批事项，这说明政府机构对于高校协同创新活动的把控逐渐放松，高校、科研院所及企业推进合作科研活动的自主性和参与度更强。最后，由于各协同创新中心的成立时间普遍较短，本研究的时间跨度相对较短，也可能是政府合作的调节效应不显著的原因。
4.2  研究贡献
2011 计划是继“985”、“211”工程后又一项重大战略举措，本研究对 2011 计划协同创新中心进行了研究，对现有研究的贡献如下：一是拓展了关于高校协同创新中心的研究深度。目前的研究多涉及协同创新中心的组建、治理以及绩效评价体系方面的研究，本文从社会网络的视角探讨影响高校协同创新绩效的因素。二是以往有关产学研合作的研究多集中于其形成和运行机制，且关注的是产学研合作体中企业的绩效，而本文的研究对象是高校及科研院所协同创新绩效。三是现有研究大多关注组织的显性资源对组织创新绩效的影响，而本研究关注的是组织声誉、联盟经验等隐性资源。四是本文将政府支持的因素考虑进来，以定量研究的方式探讨了政府在产学研合作中起的作用。最后本文关注的是多边联盟的合作绩效，相对于传统研究对双边联盟绩效的关注，亦是一种进步。  
4.3  研究方向
本研究的数据局限于一段较短的时期内，研究的结论还需要置之于一个更长的时间区间内经受检验；同时研究仅以目前教育部认定的国家级协同创新中心为研究样本，样本数量相对较少，待今后数据完善之后，可进行针对更大样本的研究。由于影响协同创新绩效的因素较多，且目前相关研究较少，因此本文可能忽略了一些其他可能的影响因素。  
今后的研究方向可能需要关注以下几点：一是网络中心性与创新绩效之间的关系可能并非是简单的线性相关，有研究指出网络结构特征与绩效之间的关系呈倒 U 形[14]；二是高校及科研院所声誉及联盟经验对协同创新合作网络其他特征的影响，如网络规模、网络多样性、结构洞等；三是本文仅关注了高校及科研院所声誉、联盟经验以及合作网络结构对协同创新产出的影响，今后的研究可关注其对协同创新活动各个阶段的影响，如协同创新中心的形成及演进等问题。
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附录1  文内分析单位名称网络特征向量中心度情况
	北京大学0.287
	中国人民大学0.232 
	电子科技大学0.047    

	清华大学0.349 
	中山大学0.308  
	北京邮电大学0.047  

	南京大学0.188 
	重庆邮电大学0.047  
	中国医学科学院0.036  

	安徽大学0.152
	湖南农业大学0.000  
	河南省农业科学院0.000 

	上海大学0.000  
	江西农业大学0.000  
	国家广播电影电视总局广播科学研究院0.035  

	四川大学0.121
	武汉科技大学0.000  
	中国科学院声学研究所0.035  

	河南农业大学0.000
	北京航空航天大学0.094
	国家统计局统计科学研究所0.033  

	北京交通大学0.002 
	北京理工大学0.023  
	中国社会科学院历史研究所0.152  

	天津大学0.042
	华东理工大学0.040  
	中国文化遗产研究院  0.152 

	中国政法大学0.057  
	华中科技大学0.035  
	中国社会科学院台湾研究所0.029  

	中南大学0.007 
	重庆理工大学0.003  
	中国科学院大连化学物理研究所0.066

	浙江工业大学0.020 
	西安电子科技大学0.016   
	中国科学院物理研究所0.049   

	苏州大学0.020
	中国科学技术大学0.177 
	中国航空动力机械研究所0.007  

	南京工业大学0.068
	华东师范大学0.002  
	中国社会科学院边疆史地研究中心0.100

	郑州大学0.026  
	东北师范大学0.007   
	中国科学院地理科学与资源研究所  0.097   

	外交学院0.026 
	华中师范大学0.007  
	中国科学院过程工程研究所0.075  

	大连理工大学0.037 
	陕西师范大学 0.007  
	中国科学院半导体研究所0.103  

	厦门大学0.171 
	西南大学  0.007  
	中国科学院微电子研究所0.068   

	复旦大学0.238 
	首都师范大学0.157  
	中国科学院上海硅酸盐研究所  0.068  

	武汉大学0.067
	哈尔滨工业大学0.092 
	中国科学院上海技术物理研究所  0.040  

	东南大学0.070 
	国防科技大学0.029  
	中国科学院合肥物质科学研究院  0.053  

	北京科技大学0.000 
	福建师范大学0.135   
	中国科学院电子学研究所  0.016  

	东北大学0.005 
	吉林大学0.176 
	中国南海研究院0.097

	浙江大学0.259 
	贵州大学0.007 
	中国教育科学研究院0.002

	西安交通大学0.033
	南京邮电大学0.108
	中国铁道科学研究院0.001  

	上海交通大学0.115 
	沈阳工业大学0.005 
	深圳华大基因研究院0.096  

	同济大学0.043
	大连交通大学0.005 
	中国科学院苏州纳米技术与纳米仿生研究所0.027  

	重庆大学  0.003  
	湖南大学0.259 
	中国科学院福建物质结构研究所  0.066  

	北京师范大学0.002
	西北工业大学0.033 
	中国科学院计算技术研究所  0.101  

	南开大学0.075 
	河南工业大学0.000
	中国空气动力研究与发展中心计算空气动力学研究所0.096  

	西南交通大学0.001 
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