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[bookmark: sys39686][bookmark: sys327740][bookmark: sys331743][bookmark: PePindex3]摘要：产学研协同创新意愿是开展创新协同合作及提升创新效率的前提和基础，其中企业参与协同创新的根本动力在于经济利益获取，然而关于市场竞争结构对协同创新意愿的影响机制，尤其是不同结构下不同因素的叠加效应还鲜有研究。据此，以协同创新市场收益作为因变量（意愿的替代变量），以市场竞争结构（垄断/竞争）、市场初始需求量、市场增长潜力、企业技术吸收能力、研发投入为自变量，构建一个数理优化模型进行分析。结果表明市场增长潜力、企业技术吸收能力、研发投入对协同意愿的影响效应受到市场需求的叠加作用，这些作用方向在竞争和垄断不同结构下是相反的：在竞争结构下，企业研发投入与协同创新意愿呈反向关系；而在垄断结构下，两者之间的影响关系随着不同的初始市场需求情况而表现出不同的效应。此外，处于不同市场结构下的企业参与协同创新的意愿是不一样的，且受到其技术吸收能力的调节影响。因此，学研机构与企业合作时，需要综合考虑企业的市场竞争地位、协同创新技术市场前景等因素，以实现利益均衡。
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 Impact Mechanism of Market Competition Structure on the Willingness of Industry-University-Research Collaborative Innovation
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Abstract: The willingness of industry-university-research collaborative innovation is the premise and basis for carrying out innovation collaboration and improving innovation efficiency. Among them, the fundamental driving force for enterprises to participate in collaborative innovation lies in the acquisition of economic benefits. However, there is little research on the impact of market competition structure on collaborative innovation willingness, especially the superposition effect of different factors under different structures. Accordingly, this paper uses the market revenue of collaborative innovation as the dependent variable (surrogate variable for willingness), and the market competition structure (monopoly/competition), initial market demand, market growth potential, enterprises’ technological absorption capacity, and R&D investment as independent variables, constructs a mathematical optimization model to carry analysis. Results show that the impact of market growth potential, enterprises’ technological absorption capacity, and R&D investment on collaborative willingness are influenced by the overlay of market demand, these effects are opposite under different structures of competition and monopoly. That is, under the competitive structure, the R&D investment is inversely related to the willingness to collaborative innovation, while under the monopoly structure, the influence relationship between these two presents different effects with varied initial market demand conditions. Besides, the collaborative willingness of enterprises under different market structures is distinctive, and it is affected by the regulatory effects of their technological absorption capacities. On these grounds, to achieve a balance of interests, research institutions need to comprehensively consider factors such as the company's market competitive position and the market prospects of collaborative innovation technologies when choosing partners.
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[bookmark: pindex17]0   引言
党的二十大报告提出创新是第一动力，要深入实施创新驱动发展战略，要加强企业主导的产学研深度融合，强化目标导向，提高科技成果转化和产业化水平。产学研协同创新能够快速凝聚产业、高校和科研机构的各类创新资源，推动从知识生产到知识商业化各环节相互耦合，有效解决科技与经济发展“两张皮”问题[1]。产学研协同创新作为科技成果转化的主要形式之一，推动其高质量发展势在必行[2]，亦成为落实创新驱动发展的国家战略的重要路径。
协同创新意愿是协同各方的主观心理状态体现，是协同创新的最初动力，较强的协同创新意愿能够触发协同创新行为[3]。协同创新意愿是决定是否展开合作的关键，意愿越强越有助于触发协同创新行为，协同创新效果也越好[4]。虽然合作意愿对科技成果转化不具有显著正向影响，但它是产学研协同创新的前提，是成果转化的必要条件[5]。因此，厘清产学研协同创新意愿的影响因素和影响机制，从而提出有效解决措施促进产学研协同创新发展，成为学术界和政府管理部门关心的焦点。
就目前研究成果而言，影响产学研协同创新意愿的主要因素和影响机制的研究集中在以下几方面：一是技术因素，如盛永祥等[6]提出在技术创新度一定时，技术成熟度越低，企业与学研方的合作创新意愿越高；在技术成熟度一定时，产学研合作创新意愿随技术创新度的提高先升后降；而当技术成熟度和技术创新度同时变化时，产学研合作创新意愿则随着两种技术因素的不同变化情况呈现出不同的变化特点。另一方面，学研之间的知识转移被认为是创新和经济增长的重要驱动器，因为它有利于企业内部科技知识的商业化，因而促进了学研之间的协同创新意愿提高[7]。二是市场因素，如王志奇等[8]指出，相比于政府引导、资金支持以及平台联动机制，市场驱动下产学研协同创新各参与主体之间合作意愿更加明显。从具体变量来看，技术市场厚度不利于企业协同创新，且该作用具有长期效果；而技术市场流畅度能够促进企业协同创新，且该作用的短期效应显著[9]。行业竞争加剧对竞争性企业协同创新意愿存在“U”型非线性影响[10]，而市场需求与协同创新意愿之间存在线性、“U”型和倒“U”型3种不同关系[11]。三是制度因素，例如政府的直接政策与间接政策对鼓励民参军企业开展协同创新更加有效[12]；而来自中央政府的研发经费资助促进了学研合作[13]，政府引导下产学研双方达成合作的部分条件更容易得到满足，因而其引导作用能通过改变协同创新收益、赔偿系数以及协同创新成本对博弈策略的影响效果，进而显著地促进产学研协同创新的实现[14]，特别是金融机构的介入能够有效提高中小企业协同创新的积极性[15]。进一步而言，政府管制可以减少灰色竞争从而促进企业参与协同创新的意愿提升[16]，但是政府参与意愿会随着企业和高校参与意愿的增长而下降[17]。显然，政府的相关制度和支持政策等机制与环境的完善能够显著推动企业的协同创新[18]。四是社会资本，如冉戎等[19]指出地区社会资本对企业协同创新具有促进作用，且这种促进作用在企业机会主义行为问题较为严重的高技术密集型行业和法制环境较差地区更为明显；赵琴琴[20]、Rybnicek等[21]学者认为信任通过促进人际关系平衡了知识学习与保护[22]，从而有效提升了知识共享意愿，相反，刘志迎等[23]、Yang等[24]发现，利益分配、知识产权保护等是阻碍合作意愿提高的主要因素。五是个体属性，除了外部因素之外，个体自身属性因素对协同创新意愿也起到重要影响，例如单纯的企业规模和研发投入大小对产学研合作意愿影响不显著，但是参与国家研发项目产生的影响性更大[25]；企业或大学具有更强的开放度能有效提升合作意愿[26]；而大学与企业所处的地理距离过远则是阻碍合作的重要因素[27]。
已有相关研究为探究产学研协同创新意愿的影响因素和影响机制提供了非常有益的借鉴，但是考虑到产学研协同创新的特殊性，尤其是国家强调要发挥企业在这一过程中的主导性，那么企业的经济属性决定了市场因素会对产学研协同创新意愿产生重要影响。企业参与协同创新的根本动力在于经济利益的获取，而经济收益主要体现于新产品在市场中的表现，因此企业参与协同创新必然受到各种市场因素的影响[11]。然而现有相关研究对市场因素的探究还不够深入，例如还鲜有研究市场竞争结构是如何影响产学研协同创新意愿的，尤其是基于不同市场竞争结构条件下，其他因素（如市场需求、研发投入、市场增长潜力、技术吸收能力等）是否会产生不一样的叠加效应。
[bookmark: sys226876]因此，本研究在其他相关研究的基础之上，将市场竞争结构嵌入产学研合作创新的影响因素中，并考虑不同竞争结构（竞争与垄断）下的因素叠加效应。具体地，以协同创新实施后的收益作为因变量，分析市场竞争结构、市场初始需求量、市场增长潜力、企业技术吸收能力、研发投入等因素在不同竞争结构下对协同意愿的影响。
[bookmark: pindex24]1   基本假设与模型构建
[bookmark: pindex25]1.1  基本假设
影响产学研协同创新意愿高低的关键在于合作收益的大小及分配，协同创新意愿的高低与协同后的经济收益高低成正比[11]。考虑到协同创新意愿难以测度，为便于数理建模分析，采用协同创新前后的超额收益差值作为协同创新意愿的替代变量。
技术创新会对市场带来两种后果【具体描述有3种，前后不一致】：一种是企业通过增大研发投入或合作形成技术进步，进而使产品获得新功能或新品质，因此在产品成本上升的同时，通过提高市场价格获取超额利润；第二种是企业技术进步没有使产品获得新功能或新品质，而是完善了生产能力和效率，在降低了生产成本的同时，通过保持价格不变以避免市场对价格敏感亦能获得超额利润[28]；第三种是【前后描述不一致】通过技术协同创新，产品质量并未显著提升，但是会有效降低产品的生产成本，进而导致产品价格下降，并推动市场需求旺盛[29]。借鉴这一思想【指代不明，第几种？或含括以上3种？】，根据供求关系理论假设产学研协同创新后产品成本下降、价格亦下降，市场需求上升。
企业在超额收益中的分配比例大小反映了合作双方在协同创新中的不同贡献和商业谈判地位[11]。基于这样的思想并进一步拓展，本研究认为所谓的谈判地位即来源于市场垄断性和竞争性地位，亦或说垄断还是竞争即反映在企业能否获得较多的分成。因此，假设企业利润分成比例为λ（0≤λ≤1），λ越小表明议价能力较弱，即可能存在多家可合作企业来争抢学研机构，所以市场处于竞争性；λ越大则表明议价能力较强，即可能只有1家企业与多家学研机构谈判，所以市场处于垄断地位。换句话说，用实施协同创新获得的超额收益分成比例大小来衡量市场结构是处于垄断还是竞争，以超额收益总量大小来衡量协同创新意愿大小。

根据供求关系理论，假定p为产品市场价格，市场需求函数为（b＞0，a＞0），其中c（0＜c＜p）表示产品单位成本，θ（0≤θ≤1）表示企业技术吸收能力。
[bookmark: pindex30]1.2  模型构建
根据超额收益是协同创新实施前后产生的利润差的假设，基于企业视角出发，将协同创新过程划为协同创新前和协同创新后两个阶段，参考李文华等[11]、唐厚兴等[29]的建模思路构建模型。记协同创新前为t1阶段，则需求函数和利润函数分别为：

[bookmark: pindex33]                                       （1）

[bookmark: pindex34]                        （2）





式（1）（2）中：、分别表示t1阶段产品的市场价格和需求数量；、分别表示t1阶段市场利润和单位生产成本。
记协同创新后为t2阶段，则

[bookmark: pindex38]                               （3）


式（3）中：、分别表示t2阶段产品的市场价格和需求数量。
协同创新将促使生产成本降低，且创新投入和成本之间存在一定的“U”型关系[28]，由此可以构建两者之间的函数关系式如下：

[bookmark: pindex41]                            （4）


式（4）中：t2阶段产品单位成本为；企业投入的研发经费为I；表示t2阶段产品的市场需求量。
根据假设，此时利润函数为

[bookmark: pindex44]                            （5）
那么，企业参与协同创新前后的利润差为



[bookmark: pindex47]          （6）


式（6）中：令，k表示市场潜在需求（根据假设，协同创新后市场需求增大，因此有），用以表示t1到t2阶段市场需求变动情况，以刻画市场增长潜力。则有

[bookmark: pindex49]             （7）




式（7）中，把作为自变量，则是其一个二次函数。很显然，函数值的高低代表了超额收益大小，即的高低可以用来间接反映各方参与协同创新意愿的高低。而且，根据上述假设，构造包含λ、k、θ、等要素的函数可以探究不同因素对产学研协同创新意愿的影响机制。
对式（7）进行求导可得

[bookmark: pindex52]                    （8）
  

[bookmark: pindex54]               （9）

    式（8）（9）中：表示最大值或最小值点。

以下分情况讨论的函数：



[bookmark: OLE_LINK2]如果，则，由式（7）可以判断此二次函数开口向上，且截距－λI＜0；依据式（9），则有，因此函数图像如图1中的L1或者L1’所示。
[image: ]

[bookmark: pindex60]图1  时的超额收益函数曲线



因为，令λ=0，根据式（8）可得，因此曲线L1比较合理。


同理，如果，即，根据式（7），二次函数开口向下，且截距－λI＜0，因此其基本图形如图2所示。
[image: ]

[bookmark: pindex64]图2  时的超额收益函数曲线




因为，令λ=1，根据式（8）可得，且k＞1，所以有，因此曲线L2比较合理。
基于以上分析，超额收益函数曲线如图3所示。
[image: ]
[bookmark: pindex68]图3  不同λ值下的超额收益函数

参考唐厚兴等[29]的研究，假设垄断结构时（L1），λ为λ1，竞争结构时（L2）λ为λ2，根据式（8）可得函数对称轴的横坐标分别为

[bookmark: pindex70]               （10）

[bookmark: pindex71]               （11）  


且，则有

    

[bookmark: pindex75]  （12）




由于，，所以应该在的左侧，根据二次函数的对称性，ER2应该在ER3R的左侧，而不是右侧的E’2，所以最终函数图像应该如图4所示。
[image: ]
[bookmark: pindex80]图4  竞争/垄断结构下超额收益函数




如前所述，λ较小表示竞争结构、较大表示垄断结构，而恰好λ描述的是的情况，L2描述的是的情况，是λ值由小到大变化的阈值点，因此L1和L2分别表示竞争和垄断结构下的超额收益函数。
根据本研究的逻辑分析框架和假设，可以分析竞争/垄断对超额收益函数的影响，进而探究竞争/垄断不同市场结构下不同因素对协同创新意愿影响的差异性。
[bookmark: pindex83]2   结果分析
[bookmark: pindex84]2.1  不同市场结构下市场需求潜力对协同创新意愿的影响
[bookmark: pindex85]2.1.1  竞争结构下市场需求潜力对协同创新意愿的影响





[bookmark: sys86037][bookmark: sys8610554][bookmark: sys8619135]依据式（7），市场需求潜力k变动不会改变曲线在纵轴上的截距，即曲线都经过点；依据式（8），如果k变大，则变小，即函数对称轴左移；依据式（9），函数最小值变小，则图像下移。所以k增大将导致图像向左下方移动，如图5所示。由此可见，在竞争结构条件下，如果初始市场需求量较小，则k增大（即移动）将导致超额收益下降，即降低协同创新意愿；如果初始市场需求量较大，则导致超额收益增加，即增强协同创新意愿；另一方面，如果初始市场需求量较小，则k变小（即移动）将导致超额收益增大；反之，如果初始市场需求量较大，则导致超额收益下降。但这两种情况下绝对收益都为负值。
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[bookmark: pindex88]图5  竞争结构下市场需求潜力对协同创新意愿的影响

[bookmark: pindex89]2.1.2  垄断结构下市场需求潜力对协同创新意愿的影响





[bookmark: sys90037][bookmark: sys9010754][bookmark: sys9019136]依据式（7），市场需求潜力k变动不会改变曲线在纵轴上的截距，即曲线都经过点；依据式（8），如果k变大，则变小，即函数对称轴左移；依据式（9），函数最大值变大，则图像上移。所以k增大将导致函数图像向左上方移动，如图6所示。由此可见，在垄断结构条件下，如果初始市场需求量较小，则k增大（即移动）将导致超额收益上升，即增强协同创新意愿；如果初始市场需求量较大，则超额收益减少，即降低协同创新意愿；另一方面，如果初始市场需求量较小，则k变小（即的移动）将导致超额收益减少；反之，如果初始市场需求量较大，则导致超额收益增加。在这两种情况下，绝对收益都为正值。显然，在竞争和垄断不同竞争结构下，市场增长潜力和初始市场需求两个变量对超额收益（协同意愿）产生的影响是相反的。
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[bookmark: pindex93]图6  垄断结构下市场需求潜力对协同创新意愿的影响
    
[bookmark: pindex95]2.2  不同市场结构下企业技术吸收能力对协同创新意愿的影响
[bookmark: pindex96]2.2.1 竞争结构下企业技术吸收能力对协同创新意愿的影响





[bookmark: sys97031][bookmark: sys979931][bookmark: sys97191114]依据式（7），θ变动不会改变曲线在纵轴上的截距，即曲线都经过点；依据式（8），如果θ变大，则变大，即函数对称轴右移；依据式（9），函数最小值变小，则图像下移。所以θ增大将导致图像向右下方移动，如图7所示。由此可见，在竞争结构条件下，θ增大（即移动）将导致超额收益下降；反之，θ减小（即移动）将导致超额收益上升。这揭示出在竞争结构下，企业技术吸收能力与超额收益（协同创新意愿）两者呈负相关关系。由于θ变大，说明企业技术吸收能力强，对引入技术易消化吸收，成本下降将更多，收益也将更多，但可是因为是竞争关系，获得的分成比例λ值较小，收益大部分被学研机构获取，所以实际收益还不如协同创新前，尤其是在市场容量较小的时候超额收益出现负数。值得注意的是，当市场容量大的时候，尽管超额收益增长的趋势下降，但为正数，意味着价格的损失可以用产品数量增加（市场）来弥补，这也再次说明市场的重要性。
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[bookmark: pindex100]图7  竞争结构下企业技术吸收能力对协同创新意愿的影响

[bookmark: pindex101]2.2.2  垄断结构下企业技术吸收能力对协同创新意愿的影响





[bookmark: sys102031]依据式（7），θ变动不会改变曲线在纵轴上的截距，即曲线都经过点；依据式（8），如果θ变大，则变大，即函数对称轴右移；依据式（9），函数最大值变大，则图像上移。所以，θ增大将导致图像向右上方移动，如图8所示。由此可见，在垄断结构条件下，随着θ增大（即移动），超额收益则不断上升；反之，θ减小（即移动）将导致超额收益下降。这表明：垄断结构下，企业技术吸收能力与超额收益（即协同创新意愿）两者呈正相关关系。θ变大，说明企业技术吸收能力强，对引入技术易消化吸收，成本下降将更多，收益也将更多，且因为是垄断关系，获得的分成比例λ值也较大，那么实际收益也增多，因此有协同创新的意愿；反之θ变小，说明企业技术吸收能力弱，对引入技术不易消化吸收，投入过多的资金进行协同创新不合算，还不如依靠垄断获得更多的收益，因此缺乏创新意愿和动力。
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[bookmark: pindex105]图8  垄断结构下企业技术吸收能力对协同创新意愿的影响

[bookmark: pindex106]2.3  不同市场结构下研发投入对协同创新意愿的影响
[bookmark: pindex107]2.3.1 竞争结构下研发投入对协同创新意愿的影响






[bookmark: sys1088531][bookmark: sys10815894]依据式（7），I变大导致截距向下移；依据式（8），I变大，则变大，导致函数对称轴右移；依据式（9），函数最小值变小，则图像下移。所以，I增大将导致图像向右下方移动，如图9所示。由此可见，在竞争结构条件下，I增大（即移动）将导致超额收益下降。这表明，在竞争结构下，企业研发投入越多，获得的超额收益反而不断减少，两者呈负相关关系。由于I变大，说明企业研发投入增大，间接使得技术吸收能力也变强，显然产品成本下降将更多，收益也将更多，但可是因为是竞争关系，获得的分成比例λ值较小，收益大部分被学研机构获取，所以实际收益反而下降；另一方面，在总体竞争条件下，随着I不断减小（即移动），超额收益也不断上升。但值得注意的是，如果较大，则超额收益是正值；反之，如果较小，则超额收益是负值。侧面说明了虽然企业分成少导致收益减少，但是可以通过扩大市场需求来弥补这一损失。换句话说，创新技术越有市场前景，企业越愿意进行研发投入，越愿意与学研机构协同创新。
[image: ]
[bookmark: pindex110]图9  竞争结构下研发投入对协同创新意愿的影响

[bookmark: pindex111]2.3.2 垄断结构下研发投入对协同创新意愿的影响




依据式（7），I增大导致截距下移；依据式（8），I变大，则变大，导致函数对称轴右移；依据式（9），函数最大值增大，则图像上移。所以，I增大将导致图像向右上方移动，如图10所示。由此可见，在垄断结构下，I增大（即移动）将导致超额收益下降，然而如果此时恰好市场需求量比较大，那么超额收益则上升。本研究认为，尽管技术的引入会降低单位生产成本，但是研发投入会增加总成本，只有市场需求量达到一定数量，总成本才能被摊薄，使得平均成本增量较小，总体利润由此提高，超额收益也增加了；反之，市场需求量小的时候，过多投入研发经费不合算。另一方面，在垄断结构下，随着I不断减小（即移动），超额收益则是不断下降的。
[image: ]
[bookmark: pindex114]图10  垄断结构下研发投入对协同创新意愿的影响
[bookmark: pindex115]3   结论
本研究考虑到市场竞争结构在产学研协同创新意愿中的重要影响作用，特别是其他因素在不同结构下的叠加效应，通过构建数理优化模型进行验证并得出如下具体结论：
（1）市场增长潜力在不同的市场初始需求条件下，对产学研协同创新意愿产生不同的影响，但是在竞争和垄断的不同结构下，这些影响效应方向是相反的。
（2）在竞争结构下，企业技术吸收能力与协同创新意愿成反向关系；而在垄断结构下，其成正向关系。
[bookmark: sys1192640]（3）在竞争结构下，企业研发投入与协同创新意愿成反向关系；而在垄断结构下，两者之间的影响关系随着不同的初始市场需求情况而表现出不同的效应。
上述结论为明晰产学研协同创新中存在的一些困境以及可能采取的对策措施提供了如下启示：
（1）影响产学研协同创新意愿的因素众多，且各因素与协同创新意愿之间并不是简
单的线性关系，不同因素之间会产生叠加效应，体现出系统复杂性。
（2）对企业而言，产学研协同创新的最大动力在于经济收益，因此市场需求或者说创新技术的未来市场潜力是决定其是否愿意参与到这一活动中来的极度重要因素。比如在竞争结构下，尽管企业获得的收益分成比例小导致超额收益不足，但是在高市场需求下，可以通过市场销量的增加来弥补这一缺陷，因此企业是否愿意增加研发投入到协同创新中来取决于产品市场需求大小。换句话说，协同创新技术越有市场前景，企业就越愿意参与进来。
[bookmark: sys124046]（3）处于不同市场结构下的企业参与协同创新的意愿是不一样的，且受到其技术吸收能力的调节影响。当处于竞争结构时，低技术吸收能力迫使企业对外寻求帮助，因此协同创新意愿高，即竞争增加了创新压力和动力；反之，高技术吸收能力导致其更愿意独立创新，因为自我创新能力高使得与外部协同的收益不合算。当处于垄断结构时，垄断确保了企业获得超额收益，因此虽然企业技术吸收能力低，但却不愿意去外部寻求协同创新资源帮助，因此企业参与协同创新意愿不强，表明垄断惰化了企业的创新压力和动力；反之，高技术吸收能力说明企业本身创新能力就强，如果此时外部协同可以获得更多收益，那么企业更愿意参与到协同创新中来。
（4）学研机构在寻找最佳产业合作伙伴时，需要综合考虑企业的市场竞争地位、协同创新技术市场前景、企业研发实力等，并据此获取合适的回报，实现利益均衡，从而更好地促进产学研协同的实现和可持续发展。
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