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摘要：考虑到作为构成创新体系主体的企业的经济特性，因此基于市场因素而不是社会因素来研究企业间协同创新知识共享意愿不足是破解协同创新困境的根本性途径。首先，根据理性行为理论和动机理论，构建了市场因素（市场结构、市场初始需求、市场增长潜力）对企业间协同创新知识共享意愿影响传导模型。其次，以协同创新收益分配比例作为市场结构的替代变量，基于需求函数，将传导模型转化为数理优化模型。结果表明：（1）竞争性市场结构下，市场初始需求量与企业间协同创新知识共享意愿之间呈现“U”型关系；而在垄断性结构下，两者之间则呈倒“U”型关系。（2）竞争性市场结构下，如果初始市场需求量也较小，那么市场增长潜力与共享意愿之间呈负相关关系，否则为正相关；而在垄断性结构下，如果初始市场需求量较小，则两者呈正相关关系，否则为负相关。
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Effects of Market Competition Structure, Technology Absorbing Capacity and Market Demand on Collaborative Innovation Willingness
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Abstract: Considering the economic characteristics of firms which act as the main body of innovation system, the fundamental way to solve the dilemma of collaborative innovation is to study the lack of willingness to share knowledge of collaborative innovation among firms based on market factors rather than social factors. Firstly, according to the theory of rational behavior and motivation, the conduction model is constructed, which reflects the influence of market factors (market structure, initial market demand, market growth potential) on the willingness to share knowledge of collaborative innovation among firms. Secondly, the allocation ratio of synergistic innovation revenue is used as an alternative variable of market structure. Based on the demand function, the conduction model is transformed into a mathematical optimization model. The results show that: (1) under competitive market structure, there is a U-shaped relationship between initial market demand and the willingness of knowledge sharing in collaborative innovation among firms, while under monopolistic structure, there is an inverted U-shaped relationship between the two. (2) under competitive market structure, if the initial market demand is small, the market growth potential is negatively correlated with the willingness to share, otherwise it is positively correlated; under monopolistic structure, if the initial market demand is small, it is positively correlated, otherwise it is negatively correlated.
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宏观背景下，在党的十八届五中全会上，习近平总书记指出：“落实创新驱动发展战略，必须把重要领域的科技创新摆在更加突出的地位。”而在十二届人大三次会议期间习近平总书记进一步提出：“必须推动要素集合，推动协同创新，形成创新力量。”进一步，在党的十九大报告中，习近平总书记强调，要“加强国家创新体系建设，建立以企业为主体的技术创新体系，促进科技成果转化”。由此可见，创新驱动发展、增强自主创新能力已成为国家重要战略，协同创新则成为落实创新驱动发展的重要路径，而企业则成为引领协同创新的主体。
微观背景下，为了应对知识经济社会的挑战，生产和创新中所使用的知识在深度和广度上变得越来越大[1]，企业也发现其自身拥有的知识不足以应付生产和创新，通过跨越边界与外部知识源共享知识变得越来越必要[2-6], 因此，在国家实施协同创新驱动战略的背景下，由企业、大学、科研院所三个基本主体投入各自的优势资源和能力，在政府、科技服务机构、金融机构等相关主体的协同支持下，共同进行技术开发等创新活动，实施产学研协同创新[7]。而从知识流动视角看，知识共享是产学研协同创新过程中知识共享、知识创造和知识优势形成这三个递进演化阶段的第一位[8]，而有效的知识共享则是实现产学研协同创新预期目标的关键[9]。因此，寻求提高科技成果转化和知识整合效率的路径，促进需求驱动下产学研创新主体之间的知识转移成为业界关注焦点[10], 也是协同创新活动中的重中之重，是构筑组织核心竞争力的关键[11]。
由此，关于协同创新中的知识共享问题研究得到了学术界和政府的高度关注和兴趣。一是关于产学研协同创新中知识共享效果的影响因素研究。王欣、刘蔚、李款款根据动态能力理论指出知识自身特性、知识位势、知识源、知识接受方和转移路径等都影响知识的有效转移[12]。艾志红、谢藤指出高校与科研院所的知识转移意愿、企业的学习意愿、企业的吸收能力、双方沟通能力及收益分配比例等都是影响产学研协同创新知识转移的关键变量[13]。朱怀念等基于随机微分博弈模型，发现，知识共享的成本及其创新能力、知识共享的边际收益及其折旧率对创新主体共享的知识量产生重要影响[14]。
二是产学研协同创新中知识共享意愿的影响因素研究。罗琳、魏奇锋、顾新指出，创新主体之间的知识势差、交互信任以及利益分配状况等因素影响着各方参与协同创新的意愿，而组织之间的协同意愿等因素对产学研协同创新的知识协同存在显著的正向影响[15]。赵琴琴认为个体作为知识共享的直接参与者，其知识共享意愿是产学研协同创新成功与否的关键，她以人际关系、自我效能、自主感知为中介变量，分析了信任、互惠、奖励等外部激励因素对产学研协同创新知识共享意愿的影响及其作用激励[9]。胡刃锋、刘国亮则指出移动互联网环境、移动互联网技术应用对产学研协同创新隐性知识共享意愿产生正向影响[16]。
根据对现有文献的梳理总结，我们认为：一方面，从协同创新知识共享的过程来看，协同创新的参与者要具有参与的意愿，才能谈到如何提升协同创新的绩效。因此，协同创新知识共享意愿研究是整个协同创新问题研究的前提。现有的关于协同创新中知识共享意愿影响因素的研究主要集中在信任、互惠、人际关系、自我感知等社会交换行为因素，或者是外部奖励等市场交换行为因素，而后者的研究由于受到知识收益难于度量等问题的困扰，导致收益分配和奖励激励等存在实施效果不佳的困境。进一步，由于企业、高校和科研院所等主体内在的异质性，导致它们对于参与协同创新的动机以及预期收益具有不同诉求，特别是作为创新体系主体的企业，其参与协同创新的动机显然是获取更高的经济收益。换句话说，在影响企业间协同创新知识共享意愿的因素中，市场交换行为因素应作为主要因素，而社会交换行为因素应作为辅助因素。另一方面，从协同创新的参与主体来看，其协同方式包括校企协同、政企协同、企研协同、企企协同等不同协同模式[17]，而目前产学研模式的协同创新获得极大重视，相反以产业联盟为典型代表的企业间协同创新关注度不够。因此，基于以上两点，本文聚焦从市场因素视角研究企业间协同创新知识共享意愿影响因素及其影响机制研究。
1 理论分析框架
协同创新是一个多主体参与的复杂过程，对行为主体参与意愿的影响涉及到众多因素，特别是这些影响因素并不是直接影响协同创新意愿，存在中间环节，因此需要首先明晰其作用传导过程，构建其理论分析框架。根据理性行为理论（theory of reasoned action, TRA），个体参与特定行为的决定依赖于受意愿决定的行为表现[18]，换句话说，意愿决定行为，参与者参与某一个行动的意愿越高，其执行该行为的可能性就越高，是一个正反馈。
另外根据动机理论（theory of motivation）以及自我决定理论（theory of self-determination）可以得出，企业参与协同创新的动机决定了其知识共享意愿，动机越强，意愿越高，是一个正反馈。司保江等指出，协同创新主体最关心的问题是协同创新活动结束后的收益，此收益是协同创新主体进行协同创新的前提和前进的动力[19]，那么对于以经济利润作为首要目标的企业而言，其参与协同创新知识共享的最根本动机是通过获取急缺的知识，提升产品市场竞争力，最终获取更多经济收益。因此协同创新收益影响协同创新知识共享动机，收益越高，动机越强，也是一个正反馈。然而，正如引言中所述，知识共享的收益很难衡量，因此本文借助唐厚兴的思路，通过将融入共享知识的产品在市场中的销售收入作为协同创新收益的替代指标[20]。
在影响产品销售收入的市场因素中，市场竞争结构、市场初始需求和市场增长潜力是非常重要的变量，特别的是，在不同的市场竞争结构下，市场初始需求和市场增长潜力对产品销售收入的影响是不同的，换句话说，市场竞争结构通过影响市场初始需求和市场增长潜力来间接的影响产品销售收入。
综上，我们得到本文的逻辑分析框架，即市场因素对企业间协同创新知识共享意愿影响传导模型，如图1所示。
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图1：市场因素对企业间协同创新知识共享意愿影响传导模型
2模型构建
2.1 基本假设
第一、根据学者丁祺、张子豪对产学研协同创新模式的项目纽带模式、协作平台模式和战略共同体模式的三种分类和定义[21]，本文的研究对象设定为战略共同体模式，即协同企业之间是一种收益共享、风险共担、共同发展的命运共同体合作模式。
第二，根据这种合作模式，本文考虑两个企业之间的协同创新（多个企业之间协同创新模型可以在此基础上扩展），即一个知识领先企业A和一个知识需求企业B。知识需求企业获得更好地知识来提升产品，而知识领先企业可以借助现有渠道更快扩展产品的市场占有率。
第三、对企业间的协同创新而言，其对市场产生的效果有两种，一是通过技术共享，使得知识落后企业的产品质量得到提升，市场需求旺盛，导致产品市场价格提高。二是通过技术共享，产品质量并没有明显提升，但是会有效降低产品的生产成本，进而导致产品价格下降，推动市场需求旺盛。本文仅考虑第二种情形。
第四、知识转移的价值很难直接体现，因此用产品的销售利润来间接反映技术价值。假设产品的市场价格为p，市场需求函数为
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）是需求价格弹性，表示增加单位需求量，单位价格下降的数量；参数
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）表示，市场承受的最大价格；产品的单位成本为
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），企业技术创新效率为
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第五、本文将市场结构划分为垄断和竞争两类。企业协同创新的知识共享收益表现为对产品利润的分配，当市场结构表现为垄断时，即表明知识领先企业（或企业联盟）面对单个知识落后企业（或企业联盟），此时知识领先企业的议价能力相对处于弱势，其收益分配比例较小。相反，当市场结构表现为竞争时，即表明知识领先企业面对多个知识落后企业，此时知识领先企业的议价能力相对处于强势，其收益分配比例较大。因此，本文用协同创新知识共享后知识落后企业获得的收益分配比例[image: image12.png]
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）作为市场结构的替代变量。
2.2 构建优化模型
根据前述假设，协同创新收益实际是协同创新知识共享这一行为前后产品销售收入的利润差，换句话说，这个前后利润差越大，两个企业参与协同创新的动力就越大。据此本文将协同创新活动分为知识共享前和知识共享后两个阶段，同时考虑到以知识落后企业B为直接研究对象，参考文献[20]的建模思路，本文构建的模型如下：
协同创新知识共享前为
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阶段，此时需求函数、利润函数分别为，
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其中
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分别表示
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阶段产品市场利润、产品单位生产成本、产品市场价格和市场需求量。
协同创新知识共享后为
[image: image22.wmf]2

t

阶段，此时需求函数为：
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其中
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阶段产品的市场价格和需求数量。
根据假设三，并参考文献[20]关于创新投入和成本之间的U型关系，可以得到单位成本与创新投入之间的函数关系式：
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其中，
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表示
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阶段产品的单位成本，
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表示企业B的技术吸收效率，
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表示企业为消化吸收引进的技术所投入的研发经费，
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阶段产品的市场需求量。式（4）表明，从成本的角度看，并不是创新投入越多越好，存在一个最佳规模。
根据假设五，此时企业B的利润函数为：
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其中，
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为企业B获得的收益分配比例。
则协同创新知识共享前后的利润差为：
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令
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（根据假设，协同创新知识共享后市场需求增大，因此有
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阶段，市场需求增加情况，其值越大表明协同创新后市场需求越大，市场潜力越好；反之，则表明市场需求增加潜力不足。重新改写，则有：
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根据式（6），可以把超额利润
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看成是市场初始需求量
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的一个函数，其值越大，表明协同创新带来的超额收益越大，因此知识落后企业越倾向于协同创新，同时基于利润分成原则，知识领先企业也越愿意知识分享，换句话说
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的高低可以用来间接反映企业间协同创新知识共享意愿的高低，正如图1所示。
另外，根据假设，在该函数中
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的大小可以用来反映垄断或竞争的市场结构，
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反映市场增长潜力，
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能反映市场初始需求。因此，该函数实现了将描述性研究问题数量化和模型化的目的，通过该函数可以从理论上分析市场因素对企业间协同创新知识共享意愿的影响情况，从而达到本文的研究目的。
根据公式（6），对函数求导，可以得到
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    其中
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表示函数的极值点，因为
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是一个二次函数，因此也是最大值/最小值点。
    现在基于式（6）判断函数
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的图像：
①如果
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，根据式（6），表明该二次函数图像开口向上，且截距
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根据公式（8），也可知
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图2：
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时的超额收益函数曲线图像
那么究竟哪一条曲线更为合理呢？因为
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所以，选择曲线
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比较合理。
同理，如果
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，根据式（6），二次函数开口向下，且截距
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，因此其基本图形如图3所示。
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图3：
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时的超额收益函数曲线图像
那么究竟哪一条曲线更为合理呢？因为
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，根据式（7）可得
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且
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，因此选择曲线
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比较合理。
综上可得超额收益函数曲线示意图像如图4所示，现在的问题是竞争情形下的曲线选择
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还是
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，哪个更合理？
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图4：不同
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值下的超额收益函数示意图
现在予以证明：假设垄断情形下（
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）的
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为
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，竞争情形下（
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）的
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为
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，根据公式（7），此时它们对称轴的横坐标分别是：
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且有
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则有：
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且
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的左侧，根据二次函数的对称性，ER2
应该在ER3R的左侧，而不是右侧的
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，所以最终函数图像应该如图5所示。
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图5：不同市场结构下的超额收益函数的曲线图
如前面假设，
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的大小可以间接表明垄断/竞争的市场结构，而曲线
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刻画的是
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的情况，曲线
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刻画的是
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的情况，
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值由小到大变化的阈值点，因此本文认为曲线
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可以表示竞争市场下的超额收益函数，而曲线
[image: image106.wmf]2
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可以表示垄断市场下的超额收益函数。
3 影响效应分析
3.1 不同市场结构下，市场初始需求量对超额收益的影响
3.1.1 竞争结构下，市场初始需求量对超额收益的影响   
本部分研究在竞争结构下，市场初始需求量大小对超额收益的影响。根据图5，我们选择L1曲线作为研究对象，如图6所示。我们可以发现，如果企业间协同创新开始前，市场对产品的需求量在（0，q1）区间，那么则有企业协同创新的超额收益为负，换句话说协同创新后的收益不如协同创新前，显然这样的情况压抑了协同创新知识共享意愿。当市场初始需求量处于（q1,q2）区间，此时尽管超额收益在增加，但是绝对值仍然为负，因此企业协同创新知识共享的意愿仍然不足。反之，当市场初始需求量处于（q2，+∞）区间时，超额收益为正，显然此时企业间协同创新知识共享意愿提升。综上，我们可以得出在竞争性市场结构下，市场初始需求量与超额收益呈现“U”型关系，特别的是，当市场初始需求量超过一定阈值时（如图6的q2），超额收益才为正，此时市场初始需求量越大，超额收益越高，也就意味着企业间协同创新的知识共享意愿越高。
如何解释这样的一种现象呢？根据前面假设，竞争结构下，知识需求者较多而供给者少，因此如果市场初始需求量较小，那么技术进步导致的需求量上升可能无法为吸收新知识而支付的成本，因此总收益不增反降。反之，当市场初始需求足够大时，新知识的推广将足以弥补研发引进成本，因此总收益是递增的，该类典型案例如中国八九十年代开始的汽车产业技术引进和合作。
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图6：竞争结构下，市场初始需求对超额收益的影响
3.1.2 垄断结构下，市场初始需求量对超额收益的影响
本部分研究在垄断结构下，市场初始需求量大小对超额收益的影响。根据图5，我们选择L2曲线作为研究对象，如图7所示。我们可以发现，如果企业间协同创新开始前，市场对产品的需求量在（0，q1）或（q2,+∞）区间，类似的有企业协同创新的超额收益为负，则此时企业在协同创新中不愿共享知识。相反，当市场初始需求量处于（q1,q2）区间，此时超额收益为正，特别的是其呈现先增加后减少的倒“U”型关系。综上，我们可以得出在垄断性市场结构下，市场初始需求量与超额收益之间存在倒“U”型关系，且当市场初始需求量在一定阈值内（即图6的（q1,q2）区间），超额收益为正，企业间协同创新知识共享意愿提升。
如何解释这一现象呢？当市场处于垄断结构下，供大于需，即说明知识需求者处于技术引进的主导者，显然当初始需求量太小（即（0，q1）区间）时，收益无法弥补知识成本；反之，当初始需求量太大（即（q2,+∞））时，虽然成本较高，但可以依靠较大的市场需求来弥补，从而使得总收益仍然是增长的，此时引进新技术得到的收益反而不如以前，显然此时企业不愿意进行协同创新知识共享，这从一个侧面可以解释为什么垄断会阻碍创新。
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图7：垄断结构下，市场初始需求对超额收益的影响
3.2 不同市场结构下，市场增长潜力对超额收益的影响
3.2.1 竞争结构下，市场增长潜力对超额收益的影响
本部分研究在竞争性市场结构下，市场增长潜力对超额收益的影响。按照前面假定，参数
[image: image109.wmf]k

代表市场增长潜力。根据式（6），
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的变动不影响截距，即曲线都经过点
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；根据式（7），当
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变大时，
[image: image113.wmf]1
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变小，即图像对称轴左移；根据式（8），函数最小值
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减小，即图像下移；因此，随着
[image: image115.wmf]k

不断增大，则图像不断向左下方移动，如图8所示。从图中可以看出，在竞争结构下，一方面，随着
[image: image116.wmf]k

不断增大（即
[image: image117.wmf]'"

111

LLL

®®

的移动），如果初始市场需求量较小，则超额收益则是不断下降；而如果初始市场需求量较大，则超额收益不断增加，或者说获取正的超额收益所对应的市场初始需求量逐步减少。正如3.1节所解释的那样，初始需求量较大时，
[image: image118.wmf]k

不断增大意味着未来的市场需求更大，因此这种增量完全可以弥补协同创新的投入成本，此时企业间协同创新知识共享意愿增大。考虑到企业间协作创新只有在有利可图的情况下才能持续（即意味着此时只考虑第一象限），那么市场增长潜力与超额收益之间存在正相关关系。
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图8：竞争策略下，市场增长潜力对超额收益的影响
3.2.2垄断结构下，市场增长潜力对超额收益的影响
本部分研究在垄断性市场结构下，市场增长潜力对超额收益的影响。根据式（6），
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的变动不影响截距，即曲线都经过点
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；根据式（7），当
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变大时，
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变小，即图像对称轴左移；根据式（8），函数最大值
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增大，即图像上移；因此，随着
[image: image125.wmf]k

不断增大，则图像不断向左上方移动，如图9所示。
从图中可以看出，在垄断结构下，随着
[image: image126.wmf]k

不断增大（即
[image: image127.wmf]'"
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的移动），如果初始市场需求量较小（例如L2曲线对称轴的左侧），则发现超额收益不断上升，此时市场增长潜力与超额收益呈正相关关系；相反，如果初始市场需求量较大（即L2曲线对称轴的右侧），则超额收益不断减少，此时市场增长潜力与超额收益呈负相关关系。
如何理解这一结论呢？当市场初始需求较小时，即使企业此时处于市场垄断地位，但由于需求量太小使得总收益并不理想，此时通过协同创新使得市场需求提升，新的市场增量能带来更多收益，因此超额收益增大，企业间协同创新知识共享意愿增加。相反，当市场初始需求较大时，此时通过市场垄断已经能获得较高收益，通过协同创新获得的新市场增量并不能弥补价格下降带来的冲击，导致此时整体超额收益为负，因此企业间协同创新知识意愿下降。
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图9：垄断结构下，市场增长潜力对超额收益的影响    
4 结论与未来工作
企业之间的协同创新本质上来说是新知识在创新主体之间的共创与共享，因此如何推动企业之间这种协同创新能有效且持久地运行是最重要的问题，然而如何使得企业具有参与协同创新的意愿或动力则是解决这一问题的前提。从企业的经济属性出发，企业采取任何行为的根本动机都是为了企业获取最大经济收益，因此市场因素是影响企业间协同创新知识共享意愿的主导因素，而社会因素则是辅助因素。
本文将市场结构、市场初始需求以及市场增长潜力这三个表征市场因素的变量融入到一个优化模型中，并且通过协同创新企业之间的利益分配比例作为市场结构的替代变量。理论分析结果表明：（1）正如传导模型所展示的，三个市场因素之间并不是孤立的，市场初始需求和市场增长潜力对企业间协同创新知识共享意愿的影响在不同的市场结构下具有不同的效应，特别的是市场增长潜力对企业间协同创新知识共享意愿的影响受到市场结构和市场初始需求的共同作用。（2）竞争性市场结构下，市场初始需求量与企业间协同创新知识共享意愿之间呈现“U”型关系；而在垄断性结构下，两者之间则呈倒“U”型关系。（3）竞争性市场结构下，如果市场初始需求量也较小，那么市场增长潜力与共享意愿之间呈负相关关系，否则为正相关；而在垄断性结构下，如果初始市场需求量较小，则两者呈正相关关系，否则为负相关。
本文的结论表明，政府部门或者企业管理者可以通过自身产品所处市场情况来推动企业间的协同创新活动，因而具有重要的实践应用价值。例如，中国的汽车产业市场是一个典型的竞争性市场，市场初始需求量和市场增长潜力都很大，按照上述结论第（3）点，竞争性结构下，如果市场初始需求量大，则市场增长潜力与共享意愿之间呈正相关关系，换句话说企业之间具有参与协同创新意愿的积极性。
2010年吉利汽车对沃尔沃的并购与合作的典型案例进一步验证了本文结论的有效性。根据曹昱亮、李秀媛整理的相关案例资料显示[22]：中国汽车产业经历了初期的快速发展之后（反映了市场初始需求大），近年来竞争日趋激烈（反映了市场处于竞争性结构下），核心技术成为竞争的关键，吉利汽车不足以在跨国竞争中获得优势，而2008年的国际金融危机导致福特公司经营困难不得已出售沃尔沃股权（反映了知识需求方对技术的要求，知识提供方对市场的需求，使得协同创新知识共享存在潜在的可能）。尽管吉利收购了沃尔沃，但即使吉利公司拥有沃尔沃的全部股权，也并不能完全使用沃尔沃的技术，因此为了提升自身技术实力，吉利汽车与沃尔沃汽车成立了CEVT（吉利汽车欧洲研发中心），构建了共同开发小型车的研发平台，2017年8月成立了吉利控股与沃尔沃分别占50%股份的“宁波时空方程技术有限公司”，将吉利控股、沃尔沃所有存量的核心技术整合，彻底完成了吉利控股旗下技术资源的共享和协同研发（反映了技术引进并不是单纯的购买，而是双方的协同创新、知识共享、利益共享），且吉利再次将公司50%的收益权交给沃尔沃，使得沃尔沃董事会、小股东、工会和地方政府的利益均得到满足（反映了收益分配比例较大，市场处于竞争性结构下）。并购5年之后的2016年和2017年，吉利汽车销量快速增长，同比增加73.69%和56%（反映市场增长潜力大，也反映了协同创新知识共享后的超额收益增大）。上述案例表明：在竞争性市场结构下，且市场初始需求和市场增长潜力都很大的情况下，企业间的协同创新知识共享意愿确实提升了，且这种协同创新模式真正实现了创新协同、（核心）知识共享、收益共享，相较传统的“以市场换技术”策略更加有效。
当然，影响协同创新知识共享效果的因素并不仅仅是市场因素，还有知识需求方的技术吸收能力、研发投入水平等，本文未来的工作将综合考虑这三者之间的相互作用关系，以及其对协同创新知识共享意愿的综合效应。另外，则是需要对模型进一步拓展，如考虑多个参与主体的情形，分析现有结论是否仍然成立，并进一步基于案例分析方法验证本文结论的有效性。
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