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摘要：本文构建了基于产学研合作研发背景下，供应链各主体创新决策意愿与供应链整体创新利益的三种契约模型。研究表明：政府补贴情境下，补贴比率的区间选择决定激励效果；双向惩罚契约对产学研合作供应链决策基本无影响；收益共享契约能有效平衡供应链上下游利润分配问题的同时提高供应链整体收益。创新能力的提高是促进产学研合作创新效率提升的重要保障，合理运用有效的激励契约能进一步提升创新能力在产学研供应链中的价值推动作用。
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Abstract: In this paper, three contractual models are constructed based on the innovative decision-making intention of the various subjects of the supply chain and the overall innovation interests of the supply chain under the background of cooperative research and development of industry, science and research. The research shows that under the situation of government subsidy, the interval selection of subsidy ratio determines the incentive effect, the two-way punishment contract has no effect on the decision-making of the cooperative supply chain of industry, education and research, and the income sharing contract can effectively balance the distribution of profits upstream and downstream of the supply chain while improving the overall profit of the supply chain. The improvement of innovation ability is an important guarantee to promote the efficiency of innovation in cooperation between industry, science and research, and the rational use of effective incentive contract can further enhance the value promotion of innovation ability in the supply chain of industry, science and research.
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1 引言
当前，面对新冠肺炎疫情带来的经济承压、产业重组，如何保持经济高质量可持续增长是当前需要解决的重点问题[1]。哈尔滨工业大学（深圳）经管学院院长刘世锦在第五届创新经济论坛中表示解决科技创新“卡脖子”问题的重点是要由政府牵头，以企业为主体、市场为基础，形成一种新型的政府市场合作新机制[2]。十九大报告中，习总书记重点指出，加快建设一流大学、一流学科的同时加强校企合作，推动科学研究的纵深式发展是当前高校提高创新能力的重要途径。考虑协同创新，资源共享已经成为企业获得新一轮竞争优势的重要来源之一。
协同创新是指以企业、高校和科研院所等多元化的组织为创新主体,将各主体所在领域的知识发散、融合、吸收，突破产业壁垒，使资本、信息、技术、人才等创新要素充分释放，实现合作共赢的过程。
产学研合作是协同创新的重要载体之一，在以企业、高校、研究所为主体的基础上扩展为高校与高校、高校与研究所、企业与企业协同等不同形式[3]。然而产学研合作过程中，信息的不对称性、研发努力的测量困难，利益分配不均等一系列问题都会造成投机行为的产生，从而造成合作供应链的整体失调，即所谓的“社会困境”。因此，如何考虑并设计产学研利益共同体之间的创新制造契约，激励各合作主体的创新努力投入水平，提高合作绩效，成为产学研合作供应链中面临的又一重大问题。
2 文献综述
哈肯教授1976年系统提出的协同理论开启了协同创新的新时代。Ansoff是早期接受协同思想的著名学者，其在公司战略中认为协同能力强的企业在子系统之中能发挥部分作用之和大于整体作用。Veronica Serrano 和Thomas Fischer [4]认为协同创新的过程包括整合和互动，创新主体之间在信息共享的基础之上联合策划、共同行动，达到系统同步发展。Schwartz等[5]认为现有企业的创新能力是有限的，企业间的协同创造能力是打破传统创造水平区间，达到更有效创造边界的有效手段。奉小斌等人[6]在协同理论的基础上加入了知识搜索、知识整合的能力，研究了外部知识搜索能力的提升对中小微企业协同创新能力的中介作用。肖利哲、赵赫宇等人[7]运用系统动力学仿真模型揭示了促使创新团队向协同状态演化的8项政策表征，为处在攻坚期的科技创新团队提供决策引导。吴和成等人[8]构建了跨行政区域的创新协同平台，以提升区域品牌核心竞争力为主要目标，设计专业组织结构，促进跨行政区域协同创新的平稳发展。俞立平等人[9]基于面板数据模型、面板门槛回归模型、贝叶斯向量自回归模型对协同创新和自主研发对创新数量、创新质量的影响进行分析，深入挖掘其中的互补或替代关系。
产学研协同创新作为协同创新理论的重要应用拓展，引起了国内外学者的广泛关注。例如，在针对产学研合作创新的影响因素方面，凌守兴等人[10]构建了产学研合作演化博弈模型，研究了合作成本、违约罚金、政府补贴等多重因素对产学研合作的影响机理。盛永祥，胡俊等人[11]分析了企业与学研方的创新意愿与技术成熟度和技术创新度之间的关系，发现创新意愿随两种技术因素的变化而呈现不同变化的特点。成泷等人[12]以电子元器件产业为研究对象，运用Logistic回归模型分析依赖性与嵌入性对产学研合作创新持续性的影响。张华[13]通过演化博弈理论研究了大小群体在长期协同过程中采取“合作”策略的速度差异，并考虑知识溢出效应的影响，为更稳定的产学研合作创新机制的设计提供参考。吴兴宇等人[14]以联盟网络企业调查数据为研究对象，构建中介模型，研究得出联盟网络嵌入、知识刚性等对产学研协同创新视角下的协同能力和创新绩效之间的影响。李林，王艺等人[15]通过研究政府介入对产学研协同创新项目成功的影响，得到政府最优介入度，为项目成功度提供政策建议。
上述学者的理论研究主要从各阶段，各主体的产学研合作创新心理、创新效用的影响因素等角度探讨了产学研合作供应链中的创新质量决策、协同收益共享等问题，但关于产学研供应链协调的研究比较少，只有少数学者研究了产学研供应链中的创新利益分配、契约激励等问题，例如：Katsumasa等[16]以帕累托最优模型为基础，分析了风险共担机制下技术性联盟流动补偿激励机制。李培哲[17]针对复杂产品的产学研协同创新设计了关系契约管理和非正式网络管理两种不同契约管理机制，为创新目标的实现提供了保障。董睿、张海涛等人[18]在产学研协同创新的不同阶段构建不同的知识转移机制的设计模型，选择阶段有效性最高的设计方案，严格规范、激励创新主体。曾祥炎等人[19]分别比较了产品收益分成、一次付款外包、分期付款外包、研发团队入驻企业、复合方式五种分配契约的激励效用，发现分期付款外包契约是实现长期激励的最优选择。梁喜[20]在完全契约和不完全契约的角度分别考虑固定支付方式、产出分享方式、混合方式三种不同的利益分配方案对产学研各成员激励效用，得出最具激励作用的利益分配比例。上述研究主要考虑的是通过分析产学研创新既得收益的分配问题，得到最能激励学研方和企业方进行创新投入的收益分配契约，这些研究并未能够考虑产学研合作双方博弈对创新意愿的影响结果也未从不同主体，不同阶段分别考虑不同激励机制的效果差异。
因此，为拓展研究层次，丰富产学研研究领域的理论成果，本文从以下三个方面做出延伸：第一，考虑现实生活中，产学研企业方市场需求不仅受价格影响，还受到各方创新水平的影响，因此，考虑将关于价格呈线性函数的传统市场需求拓展为关于学研方和企业创新水平和创新产品价格的线性函数；其次，在传统产学研供应链双方决策基础上加入政府补贴激励的影响，考察其对企业方、学研方各阶段决策的影响；最后在无契约作用下的产学研供应链中依次加入政府补贴效用、双向惩罚契约、收益共享契约，分别探讨不同契约的作用范围及激励效果，揭示不同情境下产学研供应链的最优选择，为进一步提高企业、高校双方创新合作意识，进一步提升产学研系统的创新能力和创新效率。
3 问题描述与基本假设






根据上文产学研协同创新问题的描述及现有的关于企业创新激励的研究。本文提出一个基于联合创新意愿的产学研供应链协调模型。本文假定产学研协同创新供应链中包含一家企业（简称开发单位）和一家学研机构，例如高等院校、科研所等（简称研究单位）。其中研究单位投入的资金用于创新研究，投资成本为，开发单位投入的资金用于创新平台的搭建，投资成本为，其中，分别为研究单位和开发单位的创新能力对联合创新成本的影响系数。






研究单位以单位制造成本制造创新型产品，并以批发价格向平台开发单位销售。开发单位以的零售价格销售给消费者。假设消费者对创新型产品具有需求偏好，产品需求受产学研联合创新投入质量的影响，与产学研供应链成员企业的定价和创新投入质量呈线性函数关系，令，其中为潜在市场规模，为创新产品价格对市场需求的影响系数，为产学研双方联合创新质量对市场需求的影响系数。另外，本文主要考虑联合创新对产学研双方决策影响，因此，假定库存成本、缺货成本均不考虑。假设产学研双方决策均基于完全信息，二者均为理性决策主体。图1描述了产学研合作创新的作用机理。

[image: ]

图1 产学研双方联合创新行为机理示意图

4 模型构建及求解
4.1不考虑任何契约的供应链决策
研究单位和开发单位的利润函数分别为：

[bookmark: _Hlk45298702]研究单位：                                         （1）

开发单位：                                     （2）

总利润：                                 （3）本小节仅考虑产学研合作创新供应链各成员进行分散决策时，研究单位和开发单位均




选择按照自身利益最大化原则进行决策。假设研究单位在产学研联合创新的供应链中充当领导者角色，而开发单位作为联合创新的跟随者，双方积极进行长期的纵向联合创新。研究单位率先决定批发价格和自身创新努力程度，开发单位在观察到研究单位的决策后再决定自身在产品后续开发过程中市场投入努力程度和市场售价。



根据逆向归纳法，先考虑研究单位的决策，对式（2）求和的偏导数，得                         （4）

                                                （5）






然后将和代入式（1），并求和的一阶偏导数，联立方程组，求解得                                  （6）

                                                （7）
将（4）~（6）式带入研究单位和开发单位的利润函数，可求得研究单位和开发单位的
最优利润分别为：

                                                （8）

                                      （9）

最优总利润可表示为        （10）
命题1：当开发单位的市场投入努力固定时，研究单位的创新研发努力一定范围内的提



高可以提高研究单位的利润，同时提高开发单位的利润。当时，研究单位的利润随着创新研发努力的增强而增强。当时，研究单位利润达到最优，当时，研究单位的利润随创新研发努力的增强而下降，当创新研发努力总投入超过研究单位总收益时，企业停止创新研发。



证明：公式（1）对的二阶偏导，令，此时技术研发企业

的创新研发努力达到最优：

相应的，为了分析研究单位创新能力对开发单位的影响，将公式（2）对求导得，



，所以是关于的单调增函数。说明开发单位的利润随研究单位的创新努力的提升而提升。因此，命题1成立。
命题2：当研究单位的创新努力固定时，开发单位的市场投入努力一定范围内的提高可



以提高开发单位的利润，同时提高研究单位的利润。当时，研究单位的利润随着市场投入努力的增强而增强。当时，开发单位利润达到最优，当时，开发单位的利润随自身市场投入努力的增强而下降，当其市场投入努力总投入超过开发单位总收益时，企业停止创新产品的市场投入。



证明：公式（2）对的二阶偏导，令，此时开发企业的创

新市场投入达到最优：

相应的，为了分析开发单位的市场投入努力对研究单位的影响，将公式（1）对求导



得，，所以是关于的单调增函数。说明研究单位的利润随开发单位的市场投入努力的提升而提升。因此，命题2成立。
4.2考虑政府补贴的供应链决策


为了有效促进产学研联合创新的积极性，政府会考虑采取一系列措施，目前最普遍的是政府补贴。本节考虑政府对研究单位和开发单位分别进行创新补贴，为简化模型，设补贴率均为，具体博弈过程与无政府补贴模型类似。在政府补贴情境下，研究单位和开发单位的利润函数分别为：

研究单位：                                 （11）

开发单位：                             （12）

总利润：                    （13）


根据逆向归纳法，先考虑研究单位的决策，对式（12）求和的偏导数，得

                      （14）

                                              （15）






然后将和代入式（11），并求和的一阶偏导数，联立方程组，求解得                          （16）

                                         （17）
将（14）~（17）式带入研究单位和开发单位的利润函数，可求得研究单位和开发单位
的最优利润分别为：

                                         （18）

                          （19）

总利润为：   （20）
命题3：在政府补贴情境下，有如下结论：
（1） 


存在和，使得开发单位利润最大
（2） 



当时，存在和，使得研究单位利润最大



证明：1）公式（12）对的二阶偏导，令，开发单位制定







的创新产品市场售价最优，为：，公式（12）对的二阶偏导，令，开发单位的市场投入努力为：，所以，存在和使开发商利润最大。


2）考虑研究单位决策，将和带入公式（11），得









，分别对和的二阶偏导，得，，因，所以当时，存在最优批发价格。所以，存在和使研究单位利润最大。
4.3考虑双向惩罚的供应链决策



为解决信息不对称造成的产学研供应链上存在的双重边际效应，有效地降低决策双方投机可能，实现供应链优化，本节考虑另一种协同激励机制：双向惩罚契约。当产学研合作创新成果不理想时，我们考虑供应链中的研究单位和开发单位共同承担创新失效成本，以此督促产学研双方提高创新投入。假设协同创新供应链中的单位创新失效成本为，研究单位承担的惩罚分担比例为，开发单位承担的比例为。以下为双向惩罚契约情境下，各单位的利润函数。

研究单位：                                    （21）

开发单位：                            （22）

总利润：                              （23）


根据逆向归纳法，先考虑研究单位的决策，对式（22）求和的偏导数，得








                     （24）                                               （25）然后将和代入式（21），并求和的一阶偏导数，联立方程组，求解得    （26）                                                  

                                               （27）将（24）~（27）式带入研究单位和开发单位的利润函数，可求得研究单位和开发单位
的最优利润分别为：

                                            （28）

                                 （29）

最优总利润为：       （30）
命题3：在双向惩罚契约情境下，有如下结论：



（1）存在和，使得开发单位利润最大




（2）当时，存在和，使得研究单位利润最大



证明：1）公式（22）对的二阶偏导，令，开发单位制定







的创新产品市场售价最优，为：， 公式（22）对的二阶偏导，令，开发单位的市场投入努力为：，所以，存在和使开发商利润最大。


2）考虑研究单位决策，将和带入公式（21），得









，分别对和的二阶偏导得，，因，所以当时，存在最优批发价格。所以，存在和使研究单位利润最大。
4.4考虑收益共享的供应链决策





[bookmark: _Hlk47021432]在以开发单位为主导的Stackelberg博弈过程中，为达到对研究单位激励的目的，开发单位会选择将一部分创新产品收益与研究单位共享，假设开发单位愿意提高的收益共享比例为。在此情境下，开发单位仍选择优先最大化自身利益，决定创新产品定价及市场投入努力水平，研究单位以收益最大化作为同意协同创新的条件，确定批发价格和创新研发投入，构建了收益共享的Stackelberg博弈模型为：

研究单位：                            （31）

开发单位：                                  （32）

总利润：                               （33）


根据逆向归纳法，先考虑研究单位的决策，对式（32）求和的偏导数，得

                （34）

                                      （35）





 然后将和代入式（31），并求和的一阶偏导数，联立方程组，求解得

           
    （36）                                                                                                                                                         

                                         （37）
将（34）~（37）式带入研究单位和开发单位的利润函数，可求得研究单位和开发单位
的最优利润分别为：

                                       （38）

                                  （39）

最优总利润为：      （40）命题4：在收益共享契约情境下，有如下结论：



（1）存在和，使得开发单位利润最大





（2）当，时，存在和，使得研究单位利润最大。










证明：1）公式（22）对的二阶偏导，令，开发单位制定的创新产品市场售价最优，为：， 公式（32）对的二阶偏导，令，开发单位的创新市场投入为：，所以，存在和使开发商利润最大。


2）考虑研究单位决策，将和带入公式（31），得






，分别对和的二阶偏导得，因，所以当





时，存在最优批发价格。，因，所以当时，存在最优批发价格。所以，存在和使研究单位利润最大。
5 算例分析：






[bookmark: _GoBack]本节将对研究单位和开发单位共同组成的协同创新供应链的stackelberg模型及三种协调契约进行算例分析。结合已有的产学研领域的相关研究[21-23]，给定相关数值参数值如下：。下面将通过改变协同创新能力，政府补贴系数，惩罚分配比例及收益共享比例对产学研协同创新供应链上各主体的决策以及研究单位、开发单位和创新协同供应链总利润的影响，以此分析各契约的协调效果，研究如何签订不完全契约能够调动企业及科研人员的创新积极性，保障利益分配的合理性，为实际产学研合作创新合同的签订带来实际意义。
5.1 无契约情境参数分析：

本节首先研究无契约环境下，产学研供应链的创新质量对市场需求的影响系数如何影响上下游决策。
[image: ][image: ]


图2 无契约情境下对各决策变量的影响    图3 无契约情境下对各单位利润的影响
[bookmark: _Hlk47191612]

由图2可知，随着产学研供应链创新质量对市场需求的影响系数的提高，研究单位和开发单位的创新投入也随之提高，即创新质量对市场需求的影响系数对创新投入具有正向促进作用。同时，由于假设协同创新质量对市场需求的影响程度即投入市场的产品创新需求度，故产学研上下游的努力程度在无契约协调下保持一致。


由图3可知，创新质量对市场需求的影响系数的提高在促使产学研双方选择加大创新投入的同时，也会带来供应链整体利润的提高，这说明由于消费者的创新偏好，产品创新质量的提高能增加消费者对产品的需求量，进而提高产学研供应链的总利润。且由于研究单位在协同创新供应链中充当领导者角色，因此，所获收益在跟随者——开发单位之上。随着不断变大，各单位利润增长也成快速上升趋势。
5.2 政府补贴情境参数分析：


政府补贴情境下，影响产学研供应链最优决策的关键参数为政府补贴系数，因此，下文考虑政府补贴系数对各决策变量及各单位利润的影响。


[image: ]                 [image: ]


图4 政府补贴系数对各决策变量的影响    图5 政府补贴系数对各单位利润的影响







由图4、图5可知，当控制其他变量不变时，随着政府补贴系数的提高，研究单位和开发单位的各要素投入都呈现先增后减的状态，当时，随着政府补贴的提高，变化并不明显，当时，随着政府补贴的提高呈现快速增长。但是这种增长是有限度的，当政府补贴系数大到一定程度时，产学研双方的各要素投入会大幅度下降。这是因为较低的政府补贴并不能弥补企业前期创新所花费的高额成本，所以面对较低的政府补贴，企业仍然选择保持现有的运作流程，各决策参数并不会发生巨大变化，而当政府补贴达到一定数值，协同创新供应链双方出于自身利益最大化的需要逐步加大创新成本投入，各单位利润及供应链总利润也随之升高。然而政府补贴继续提高时，对各单位的边际激励效用逐渐减弱，甚至消失。
5.3 双向惩罚情境参数分析：


双向惩罚情境下，影响产学研供应链最优决策的关键参数为惩罚分配比例，因此，下文考虑惩罚分配比例对各决策变量及各单位利润的影响。

[image: ]         [image: 图片包含 游戏机, 截图

描述已自动生成]


图6 惩罚分配比例对各决策变量的影响    图7 惩罚分配比例对各单位利润的影响


由图5、图6可以看出随着惩罚分配比例的提高，除研究单位的批发价格相应提高外，其他供应链决策并无明显变化。这是因为随着非创新惩罚分摊比例的增大，也即产学研协同供应链创新中研发单位所承担的创新失效惩罚成本越大，其定制的创新产品批发价格也越高，因此将部分惩罚成本转嫁给供应链下游的开发单位。对于整体的产学研供应链来说并无影响，说明惩罚机制并不能提高产学研双方的创新积极性，进而提高协同供应链整体收益。
5.4收益共享情境参数分析：


收益共享情境下，影响产学研供应链最优决策的关键参数为收益共享比例，因此，下文考虑收益共享比例对各决策变量及各单位利润的影响。
[image: ]  [image: ]


图8 收益共享比例对各决策变量的影响    图9 收益共享比例对各单位利润的影响






由图8、图9可知，当收益共享比例时，，此时收益共享契约才具备现实意义，因为前期收益共享比例过低，研究单位批发价格为负，价格低于成本的情况下，研究单位没有理由扩大创新投资。当收益共享比例不断增大，研究单位的创新研发努力呈缓慢下降趋势，而开发单位一方的投资决策包括销售价格，创新市场投入都呈现稳步提升状态。从收益共享情境下的各单位利润而言，随着的提高，研究单位利润快速下降，开发单位利润快速增长，二者利润和呈现先增后减的趋势，这说明收益共享契约更多的是激励创新产品开发单位一方，收益共享契约的协调作用并不能随着共享比例的不断扩大而增加，达到临界值后，产学研双方的收入差距不断缩小，供应链整体利润依靠开发单位拉动。
5.5各契约对比分析：


为了进一步探讨各契约之间的适用范围，本节考虑产学研供应链中决策双方的创新能力，对决策双方及供应链整体利润的影响，综合上述参数设置，计算得到表1.


表1 研究单位创新能力对各单位利润的灵敏度分析
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	
	1
	28.741
	14.475
	43.216
	18.274
	9.183
	27.458 
	38.007
	12.776
	50.783

	
	1.5
	28.671
	14.405
	43.076
	18.243
	9.152
	27.396 
	37.921
	12.719
	50.640

	
	2
	28.636
	14.370
	43.007
	18.228
	9.137
	27.365 
	37.879
	12.690
	50.569

	
	2.5
	28.616
	14.349
	42.965
	18.219
	9.128
	27.346 
	37.853
	12.673
	50.526

	
	3
	28.602
	14.335
	42.937
	18.212
	9.122
	27.334 
	37.836
	12.662
	50.498





	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	
	1
	28.741
	14.475
	43.216
	18.274
	9.183
	27.458 
	38.007
	12.776
	50.783

	
	1.5
	28.602
	14.405
	43.006
	18.212
	9.152
	27.365 
	37.921
	12.740
	50.661

	
	2
	28.533
	14.370
	42.902
	18.182
	9.137
	27.319 
	37.879
	12.722
	50.601

	
	2.5
	28.491
	14.349
	42.840
	18.163
	9.128
	27.291 
	37.853
	12.711
	50.564

	
	3
	28.464
	14.335
	42.799
	18.151
	9.121
	27.273 
	37.836
	12.704
	50.540






越小说明企业创新成本越小，企业创新能力越高，由表中可知，当不变，越小，即研究单位的创新能力不断提高，带来的不仅是研究单位自身利润水平的提高，同在一条供应链上的开发单位利润也相应增长。横向比较下，从供应链整体利润上来看，政府补贴机制和利益共享机制下整体创新收益对企业能力的敏感度高于惩罚机制。无论是提高研究单位还是开发单位的创新能力，收益共享机制下的供应链的均衡利润绝对值大于其他几种契约情境下的利润，因此，考虑在提升供应链上下游企业创新能力的同时，采取合理的收益共享机制更能带动合作创新的积极性，形成经济高效的合作组织形式。另外，惩罚机制的不当使用很有可能造成供应链利润的整体下滑，造成适得其反的效果，因此，要慎重考虑惩罚机制，以免带来适得其反的效果。

在政府补贴和双向惩罚契约环境下，研究单位与开发单位的利润差不断增大，说明这两种协调契约并不能有效的缓解创新能力悬殊带来的利润鸿沟，长此以往可能会造成产学研供应链的发展扭曲，而收益共享契约很好的弥补了利润分配不均的缺点，随着的不断减小，即研究单位创新能力的不断提高，收益共享契约能有效拉动开发商利润的增长，缩小供应链利润差，为实现产学研产业平稳、高速发展，实现上下游共赢提供保障。
6 结束语：
本文在国家大力推动产学研校企合作创新背景下，构建了以研究单位为主导的产学研协同创新供应链模型，分析了无契约环境下的创新供应链决策，并以此为基础，依次考虑政府补贴情境、双向惩罚情境和收益共享情境下供应链的协调优化，为新冠肺炎疫情全球蔓延带来的全球产业链、供应链、价值链的深度重组重构，促进产业创新的纵深发展提供实践价值。本文通过数值、算例分析的出以下结论和建议：
（1）一般情况下，产学研协同创新的动力来自于市场对创新产品的偏好，创新产品质
量的提高带动市场需求的提高，促进上下游主体加大创新投入，开发单位直接获利，研究单位间接获利，推动产学研合作的产生与发展。
[bookmark: _Hlk47359106]（2）政府补贴对产学研协同创新供应链的协调作用有限，补贴过低，产学研双方创新意愿不高，补贴过高，社会资源浪费，供应链整体收益降低，需要根据不同层次变化设计相应的政府补贴范围以最大化创新激励，提高政府补贴的协调作用。双向惩罚契约操作不当容易损害协同创新供应链的整体收益，且会存在由于分配比例不均造成的收益差距两极化现象，需要慎重考虑，以此提高双向惩罚契约的协调能力。收益共享契约能有效平衡供应链上下游利润分配问题的同时提高供应链整体收益，但共享比例的确定需要综合考虑研究单位及开发单位的现实情况。
[bookmark: _Hlk47359674]（3）创新能力的提高是促进产学研合作创新效率提升的重要保障，合理运用有效的激励契约能进一步提升创新能力在产学研供应链中的价值推动作用。因此，对内积极深入开展合作，提高创新能力，对外签订合理契约是产学研供应链走向平稳、可持续发展的必经之路。
本文研究产学研供应链的定价与协调问题，希望对各科研院所、各高校及创新型企业的合作共赢提供借鉴意义，同时为产学研创新改革及政府相关政策的落地提供参考。通过不同契约的组合模式，有助于各科研院所加快创新研发，创新产品制造业加快技术研发的投入。通过不断提升创新产品质量和企业创新能力能够有效增加市场需求进而促进产学研合作扩张，降低单位产品的开发成本，提高产学研供应链的合作效率。
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