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摘要：产学研协同是促进科技创新转化为产业创新的重要动力，合理分摊创新成本是加强产学研深度融合的重要保障。考虑产学研协同创新中决策者风险偏好差异化情景，本文基于前景理论构建技术研发与成果转化两阶段DEA固定成本分摊模型，并进一步将满意度嵌入前景DEA固定成本分摊模型，探求产学研协同创新的最佳成本分摊策略。研究结果表明：决策者的风险偏好对固定成本分摊方案具有一定的影响，但是这种影响是有限的；与分散决策环境相比，集中决策环境下的固定成本分摊方案更均衡且满意度更高。建议在产学研协同创新过程中，学研方和企业方集中决策、共同协商风险应对方案，切实建立风险共担、利益共享的协同创新机制。
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Cost-sharing strategy of industry-university-research collaborative innovation——Based on the two-stage DEA model of shared input
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Abstract: Industry-university-research collaboration is an important driving force to promote the transformation of scientific and technological innovation into industrial innovation. And reasonable sharing of innovation costs is an important guarantee to strengthen the deep integration of industry-university-research collaboration. In order to explore the optimal cost allocation strategy of industry-university-research collaborative innovation, this paper considers the different risk preferences of decision-makers and constructs a two-stage DEA fixed cost allocation model based on the prospect theory. Then the satisfaction is embedded into the prospect DEA fixed cost allocation model. The results show that the risk appetite of decision-maker impacts the fixed cost allocation scheme, but this impact is limited. Compared with the decentralized decision-making environment, the fixed cost allocation scheme in the centralized decision-making environment receives higher balance level and satisfaction. In the process of industry-university-research collaborative innovation all partners should take the measures of centralized decision-making to establish an effective mechanism to split the risks and profits.
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突破地理和组织边界，构建科技和产业之间互融互通的桥梁纽带，让知识创新与技术创新有效衔接、技术创新与产业创新有效衔接，才能加快推动创新主体优势互补、分工协作、成果共享、风险共担的产学研深度融合格局。习近平总书记在党的二十大报告中指出：“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”。2023年习近平总书记在江苏考察时再次强调 “要加强科技创新和产业创新对接，加强以企业为主导的产学研深度融合，提高科技成果转化和产业化水平，不断以新技术培育新产业、引领产业升级”。一方面，根据全球历年500强企业排行版，我国诸多企业正深度融入世界产业链供应链，地缘政治无法阻挡我国企业在全球范围内广泛开展研发创新合作；另一方面，我国充满活力的中小民营企业受限于人才和技术资源薄弱、先进设备资源与高端人才资源短缺，无法有效开拓发展空间，亟需通过同业合作、产学研合作的方式推动创新与产业升级。因此，各省市、各行业全力推动高技术企业、高校和科研机构构建通用平台，以期达到资源共享、风险共担、收益共享的目的，基于长期稳定合作的需求实现可持续发展。因此，有效化解成果转化风险、创新失败风险是产学研协同创新深度融合的保障，如何制定一个公平、合理的创新成本分摊策略，平衡企业、高校和科研院所各方利益诉求，完善风险共担机制具有重要的现实意义。
1 文献综述
1.1产学研协同创新相关研究
知识产权共享与成果收益分配机制是产学研协同创新研究的热点问题。国外研究中， 
Jing等[1]分析了IUR（即：产学研）协同技术创新主体之间的主要利益冲突，构建了产业、UR和政府的动态博弈模型，分析结果显示：基于完全信息动态博弈模型，企业在产品开发成功后与UR按比例分享利润，该比例通常低于合作开发的比例等等。Wang和Jiang[2]为了解决传统shapley算法在产学研联盟利润分配中存在的不公平问题，针对产学研联盟利润分配的特点，提出了一种基于公平因子优化改进的Shapley算法利润分配模型，该模型考虑贡献因子、风险因子和技术因子等公平指标，仿真结果显示与传统Shapley算法相比，改进后的Shapley算法更公平、更稳定，确保各成员的满意度一致。Liu等[3]选取技术成本补贴系数、利润分配比例和努力程度等参数来反映产学研协作过程，建立完整的信息动态博弈模型，探讨参数之间的关系和最优利润实现方式。Wu和Jie[4]认为传统的shapley值利润分摊方法没有考虑联盟资源的重要性，基于此，充分考虑联盟成员投入的资源和成本量，对shapley值进行改进，构建产学研联盟利益分配模型，结果显示该分配机制实现了产学研利益分摊的公平性、合理性。Tang等[5]分析了不同因素影响下的创新信息共享及演化路径，分析表明合理的创新信息共享和公平的利润分配机制可以改善产学研联盟之间的创新信息共享行为，协同方更关注创新联盟协同创新的利润分配比例，并提出政府方面应制定相关政策，确保联盟的共同利益在各群体之间公平的分配等建议。国内研究中：黄波等[6]对现实中存在的三种收益分摊方式，即：固定支付方式、产出分享方式、混合方式进行研究，并以特用资产替代现款作为预支收益实现对混合利益分摊方式的改进，结果表明基于市场收益的大小，可以选择不同的利润分摊方式，采用产出分享方式时，企业可适当提高研发方的利润分摊比例以深化产学研合作。葛秋萍和汪明月[7]认为公平的收益分摊策略是提高协同方凝聚力的前提条件，探讨了基于不对称条件下Nash谈判修正的产学研利益分摊问题，考虑影响收益分配的主要因素包括协同成员的重要程度、满意度及风险承担程度等，实现收益分摊结果的公平性，提高产学研协同创新关系的稳定性。李恩极和李群[8]建立了政府主导的具有双边激励效应的产学研收益分摊机制，研究显示信息不对称下学研方的投入水平低于最优投入水平，具有双边激励效应的分摊策略不仅兼顾了所有参与者的利益，也有效缓解了信息不对称带来的低效率。李爱真[9]基于创新主体的努力程度、风险承担情况和贡献水平构建了协同创新的利益分配模型，在该模型中考虑风险因子，确保利益分摊的公平性，提出提高各协同方的努力程度、合理控制成本、规避风险措施等建议。赵泽远等[10]根据不确定理论和博弈论相关研究构建产学研协同创新投资收益博弈模型，并提出如下建议：针对博弈双方合作，制定公平合理的利益分配机制、完善相关法律法规等等。
大多数学者从利益分摊视角研究产学研协同创新关系，往往忽略了协同创新过程中的成本分摊问题。若创新成本的分摊不合理、不均衡，可能导致协同创新关系破裂，不利于产学研协同创新的可持续发展。围绕产学研协同创新的成本分摊问题，学者大多基于博弈视角进行研究。如：Bao等[11]根据合作博弈和非合作博弈分析,提出了开放式创新的剩余收益分配模型和考虑价格补贴和转移支付制度的研发成本分摊策略，分析结果表明企业方承诺的转移支付比例越高，越能激发学研方的创新能力，其次，与非合作创新方式相比，协作创新能带来更大的回报。国内研究中，早期，鲍新中和王道平[12]基于博弈论相关研究成果分别分析了技术创新成本投入的分配比例问题和协作收益的分摊系数问题，结果显示企业方通过技术创新成本补贴方式可以提高学研方的技术创新能力。陶丹和朱德全[13]构建了四个分阶段博弈模型，分析如何利用协同创新研发成本的协调机制，以及不同条件下的政府鼓励政策，研究表明研发投入成本协调和政府补贴都会对协同创新的研发投入产生积极作用，但二者的作用机制与效果有所不同。近年来，陶丹[14]通过构建充分市场下的多阶段博弈模型研究产学研协同创新成本分摊机制，结果表明轮流出价博弈模型下的成本分摊策略能够有效改善各方收益、并使整体收益达到帕累托最优。陈恒等[15]基于演化博弈理论，构建了涉及企业、学研机构、政府参与下的三方演化博弈模型，结果表明学研机构与企业之间存在动态的联盟成本分担比例和收益分摊比例，且比例区间的合理范围在[0.4,0.6]之间，另外政府的激励力度对产学研联盟的稳定性产生正向作用。李婉红和李娜[16]通过构建随机演化博弈模型，分析政产学研各参与方的博弈演化规律，结果表明创新收益和研发成本的分摊比例对协同方的决策行为影响较大，提出制定合理的收益和成本分摊策略，使分摊比例达到协同方的最优值、政府制定相应鼓励政策等建议。现有文献大多从博弈角度研究创新成本分摊问题，未关注到学研方和企业方风险决策行为对创新成本分摊方案的影响，尚未考虑产学研协同创新过程中创新成本分摊与协同创新效率的关系。
1.2 基于DEA方法的固定成本分摊策略研究
成本分摊是DEA研究的一个重要分值，学者们主要从满意度和公平性两个视角探求最优成本分摊策略。第一，从满意度角度确定固定成本分摊方案。国外研究中，Chu等[17]从集中角度考虑DMU两个阶段之间的竞合关系，将两个阶段视为两个联盟，构建Leader-Follower模型，基于此提出了各联盟对固定成本分摊方案的满意度，最后通过讨价还价博弈模型得到唯一的固定成本分摊方案，结果表明讨价还价博弈模型得出的结果比Leader-Follower模型得出的结果更均衡，并且分摊方案的比例不变性使得分摊结果更加稳定，更能被DMU所接受。Li等[18]提出了一种基于效率排序的决策单元间固定成本分配的新方法，研究表明所有DMU在分配后有效的情况下，都有一个最佳排名为1。进一步Li等[19]试图将固定成本拓展到涉及非期望产出的情况，根据乐观满意度和悲观满意度的凸性组合定义了DMU的全面满意度，通过算例结果对比发现，明确考虑非期望产出会产生更公平的分摊结果，能够减少实施难度和组织阻力。国内研究中，张冉等[20]定义了各DMU各阶段对固定成本分摊策略的满意度，将满意度的最小值最大化以得到公平、合理的固定成本分摊方案，并将该问题应用于两阶段生产系统中，最后通过实际算例验证了模型的可行性和合理性，为决策者提供了一定的决策依据。饶卫振等[21]认为核仁解是解决固定成本分摊问题的公平合理方法，基于此提出了考虑奇偶循环的线性规划成本分摊模型，得到子联盟满意度的联盟均衡解，使得子联盟的满意度向量实现更稳定的状态，更加满意当前的固定成本分摊策略。第二，从公平性角度确定固定成本分摊问题。在国际上，Xu等[22]分别在合作模式下和非合作模式下的固定成本分摊过程中引入公平关注负效用的概念，研究表明决策者对不公平结果的关注越强烈，得到的固定成本分摊结果越公平。Xu等[23]研究了不平等厌恶对固定成本分摊的影响，从乐观、悲观、混合三种不同的角度提出三种不同的模型，最后通过算法得到唯一的固定成本分摊方案。国内研究中，张冉等[24]首先利用min-max思想确定DMU整体的固定成本分摊方案，随后利用Leader-Follower思想，确定两阶段的成本分摊方案，选取两种情况下成本分摊的均值作为各阶段最终的成本分摊方案，研究结果表明占主导地位的阶段分摊的成本更多，该方法使得DMU之间最终的成本分摊量差距比较小，最大程度上确保了成本分摊的公平性。昂胜等[25]基于非自利原则，确定系统整体及各阶段分摊成本的上界，提出效率最大化模型，算例结果表明构建的成本分摊方案是更均衡、更公平的，等等。
以上方法没有考虑到决策者的心理因素对成本分摊的影响，而已有的研究证明心理因素在决策过程中发挥着至关重要的作用，如：Phillips和Pohl[26]从经济学和心理学的角度来研究恐怖分子的选择，以前任独狼恐怖分子的行动结果作为参考点,推断他们可能会选择攻击方法的类型。Wang等[27]构建了一个更清晰的环境来检验前景理论对股票收益的预测, 结果表明前景理论值对后续带有负号的股票收益具有较强的预测能力, 前景理论价值函数中的概率权重成分在B股市场的收益可预测性中发挥了更重要的作用等等。基于前景理论的核心思想，一些学者尝试将前景理论引入DEA模型中，如Yu等[28]构建前景理论和数据包络分析相结合的新的共同权重DEA模型，研究表明该方法有助于从现实角度选择一个更贴合现实的权重方案，产生具有更高总前景值的DMU。Shao和 Wang[29]认为以往前景理论与DEA方法相结合的模型中存在两个问题，忽略了DMU的内部结构和只选择固定的现状作为参考点，因此该文章引入乐观系数，构建动态参考点的前景交叉效率评价模型，等等。综上可知，将前景理论和DEA方法相结合是具有理论依据和实践基础的，具有一定的可行性。
1.3 研究述评
综合现有研究现状，产学研创新协同的利益机制研究较多、成本和风险分担研究较少。虽然DEA固定成本分摊模型已经有较为成熟的研究成果，而将DEA方法引入产学研创新协作机制的研究则很少，如：冯峰和吴勋波[30]将熵引入到数据包络分析(DEA)方法中，考虑了DMU的生产规模和成本分摊后的效率，尝试提出较为公平、合理的产学研成本分摊方案。考虑产学研协同创新主体利益诉求差异化、风险承担能力差异化的现实问题，本文将基于前景理论构建两阶段DEA固定成本分摊模型，探讨风险分担合理方案。首先，将决策者的风险偏好引入DEA固定成本分摊模型中，分别在集中和分散决策环境下构建前景DEA固定成本分摊模型，研究学研方和企业方的风险偏好对固定成本分摊方案的影响；其次，考虑学研方和企业方之间基于竞合关系建立联盟以实现长期稳定合作的需求，将满意度嵌入前景DEA固定成本分摊模型中，构建最终的固定成本分摊模型，以期实现学研方和企业方之间固定成本分摊的公平性、合理性。
2 方法与模型
2.1 考虑固定成本分摊的两阶段系统方法





























如图1所示含有共享投入的两阶段系统，假设有个，每个在阶段的投入和，其中为阶段独有的投入指标集合，为阶段、阶段共享的投入指标集合，。阶段产生个中间产品，全部应用于阶段生产，同时阶段投入了与阶段共享的资源，产生个最终输出，在个之间分摊总成本，每个分摊的成本为，两个阶段分摊的成本分别为、且。Cook和Kress[31]将待分摊的成本视为一项新的投入，为了计算方便，Beasley[32]将待分摊成本对应的权重设为1。
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图1  含有共享投入的两阶段系统





根据张冉等[20]提出的相关模型，构建模型，可得阶段的成本分摊区间。


  



              



          

























其中目标函数计算阶段分摊成本的最大值/最小值，分别记为。分别是阶段独有投入、阶段输出、中间产品对应的权重，为阶段、阶段的共享投入对应的权重。第一个、第二个约束条件分别表示阶段、阶段分摊的成本，第三个约束条件表示分摊的总成本为，三个约束条件确保成本分摊后的效率为1。同理可得阶段的固定成本分摊区间。

2.2 考虑风险偏好的前景固定成本分摊模型

Liu等[33]认为前景理论是描述个体在风险下决策行为的理论,决策者通常将结果视为相对于参考点的收益或损失，其参考点的选取以零点、均值、中位数、最差值、最佳值为准则，本文使用最差值和最优值构建前景固定成本分摊模型。





在不同的决策环境下，决策者具有不同的风险偏好。在分散决策环境下，本论文拟将的两个阶段看作两个不同的利益主体即决策者,此时，阶段、阶段的具有不同的风险偏好，同一阶段内各的风险偏好一致。在集中决策环境下，两阶段中所有决策者均具有相同的风险偏好。研究不同决策环境下，决策者的风险偏好对固定成本分摊方案的影响。



定义1：在分散决策环境下，若两阶段的最差固定成本分摊结果为参考点，则阶段、阶段分摊的成本相对于参考点的前景收益值为：


               





其中，分别为阶段、阶段的最差固定成本分摊结果



定义2：在分散决策环境下，若两阶段的最佳固定成本分摊结果为参考点，则阶段、阶段分摊的成本相对于参考点的前景损失值为：


     





其中，分别为阶段、阶段的最佳固定成本分摊结果






   上述定义中，是前景理论中的损失规避系数，值越大，决策者的损失规避程度越高，分别为阶段对待收益、损失的风险态度系数，分别为阶段对待收益、损失的风险态度系数，其中。


对于决策者而言，在固定成本分摊后有效的准则下，其目的是获得更多收益或产生更少损失。因此根据前景理论，构建分散决策环境下的前景固定成本分摊模型：     


 





              



        


























其中表示对决策者而言阶段、阶段的相对重要程度，满足，表示决策者更关注阶段，表示决策者对两者的态度相同，表示决策者更关注阶段。表示对于阶段/阶段而言收益和损失的相对重要程度，满足，表示阶段/阶段更关注损失的情况，表示阶段/阶段对两者的态度相同，表示阶段/阶段更关注收益的情况。


特别地，如果我们考虑模型中参数的可能取值，我们能够得到下列几种特殊情况。




情况1：当时，决策者更关注阶段的收益和损失情况，得到阶段的前景固定成本分摊模型：


  



              



        








情况2：当时，决策者更关注阶段的收益和损失情况，得到阶段的前景固定成本分摊模型：


  



              



        






情况3：当时，我们得到集中决策环境下的前景固定成本分摊模型


  





              



        















决策者的风险态度不同会产生不同的固定成本分摊方案，通过模型/模型得出在分散/集中决策环境下，阶段、阶段分摊的成本区间，分别记为，，，。另外Chu等[34]考虑两阶段间的竞合关系，将两个阶段视为两个联盟，定义联盟、联盟对固定成本分摊方案的满意度，基于此，得到下列满意度：


      


      









其中，分别为在阶段、阶段分摊的最大成本，也反映了分摊给联盟、联盟的总固定成本，，表明联盟不满意/满意固定成本分摊方案。
2.3 嵌入满意度参数构建固定成本分摊模型
为了确保固定成本分摊机制的公平性和适用性，基于博弈论相关研究，尽量保证双方满意度是提高合作效率的基础，即：双方单独决策时优先考虑对方满意度。
假设1：每个参与者都是理性的，都想承担最小的成本。

假设2：每个参与者都要承担相应的成本，所有参与者承担的总成本为。


因此，当阶段制定固定成本分摊计划时，优先考虑阶段的满意度，构建新的固定成本分摊模型


  



              



        




                                                 


                                                 






当阶段制定固定成本分摊计划时，优先考虑阶段的满意度，构建新的固定成本分摊模型


  



              



        




                                                  


                                                 






将上述模型和模型进行整理，可得最终的固定成本分摊模型：


  



              



        




                                                  


                                                 





3 算例分析
3.1 指标选择























本文依据陈莹文等[35]、邹蔚等[36]、张曼和菅利荣[37]方法将高技术产业中应用软件协同创新研发过程分解为技术研发阶段（以学研方为主）和成果转化阶段（以企业方为主），技术研发阶段选取学研方人员折合人力资源投入、经费内部支出、新产品前期开发经费支出作为投入指标，新产品开发项目数、专利申请数作为技术研发阶段的产出指标（也为成果转化阶段的投入指标），新产品销售收入、出口交货值、利润作为成果转化阶段的最终产出指标。从产学研实践角度，技术研发阶段和成果转化阶段都需要投入人员、内部经费、新产品开发经费，由于产学研优势互补、协同创新，较难对这些资源进行清晰的划分，因此，本文假设三项共享投入资源用于阶段、阶段的比例为1/2（即：）。假设江苏省高技术产业中信息技术服务业中有27个学研方和企业方通过构建通用平台致力于应用软件开发，通用平台产生的固定成本费用为8000万元，即，需要在致力于应用软件开发的27个学研方和企业方之间进行分摊，通过一组虚拟数据，利用Lingo编程软件，分别求解模型、模型，求出分散决策和集中决策的固定成本分摊方案，如表1、表2所示，通过该分摊方案找出不同决策环境下所有固定成本分摊方案的最值，分别代入模型,求解不同决策环境下最终的固定成本分摊方案，如表3、表4所示。其中前景DEA固定成本分摊模型中决策者对阶段、阶段持有相同态度(即：)，且设定风险规避系数为固定值(即：)。
3.2 结果分析



表1、表2中的数据表示不同决策环境下固定成本分摊策略和协同创新效率的变化。表1表示分散决策时参与应用软件开发的学研方和企业方具有不同风险偏好，表2表示集中决策时各方具有相同的风险偏好，，其中分别表示学研方技术研发阶段的效率和企业方成果转化阶段的效率，表示产学研协同创新效率。
表1 分散决策环境下的固定成本分摊策略
	

	



	



	




	
	

	

	

	

	

	

	

	

	


	1
	70.404
	0.000
	1.000
	70.443
	0.000
	1.000
	70.444
	0.000
	1.000

	2
	80.347
	6.515
	1.000
	80.400
	6.485
	1.000
	80.402
	6.484
	1.000

	3
	149.457
	5.932
	1.000
	149.560
	5.963
	1.000
	149.561
	5.963
	1.000

	4
	132.467
	0.000
	1.000
	132.588
	0.000
	1.000
	132.589
	0.000
	1.000

	5
	151.799
	0.000
	1.000
	151.863
	0.000
	1.000
	151.865
	0.000
	1.000

	6
	196.342
	81.124
	1.000
	196.307
	81.044
	1.000
	196.304
	81.046
	1.000

	7
	103.877
	27.307
	1.000
	103.967
	27.347
	1.000
	103.967
	27.347
	1.000

	8
	663.439
	146.761
	1.000
	663.517
	146.166
	1.000
	663.516
	146.158
	1.000

	9
	170.007
	91.884
	1.000
	170.035
	91.795
	1.000
	170.037
	91.796
	1.000

	10
	559.332
	46.728
	1.000
	559.255
	46.618
	1.000
	559.251
	46.623
	1.000

	11
	220.225
	55.792
	1.000
	220.377
	55.796
	1.000
	220.377
	55.796
	1.000

	12
	137.275
	36.045
	1.000
	137.394
	36.072
	1.000
	137.395
	36.072
	1.000

	13
	379.909
	85.015
	1.000
	379.995
	84.779
	1.000
	379.999
	84.778
	1.000

	14
	251.580
	27.822
	1.000
	251.535
	27.786
	1.000
	251.533
	27.790
	1.000

	15
	121.549
	54.646
	1.000
	121.559
	54.527
	1.000
	121.560
	54.527
	1.000

	16
	143.137
	52.642
	1.000
	143.169
	52.627
	1.000
	143.168
	52.628
	1.000

	17
	137.470
	46.917
	1.000
	137.518
	46.867
	1.000
	137.519
	46.868
	1.000

	1
	70.404
	0.000
	1.000
	70.443
	0.000
	1.000
	70.444
	0.000
	1.000

	2
	80.347
	6.515
	1.000
	80.400
	6.485
	1.000
	80.402
	6.484
	1.000

	3
	149.457
	5.932
	1.000
	149.560
	5.963
	1.000
	149.561
	5.963
	1.000

	4
	132.467
	0.000
	1.000
	132.588
	0.000
	1.000
	132.589
	0.000
	1.000

	5
	151.799
	0.000
	1.000
	151.863
	0.000
	1.000
	151.865
	0.000
	1.000

	6
	196.342
	81.124
	1.000
	196.307
	81.044
	1.000
	196.304
	81.046
	1.000

	7
	103.877
	27.307
	1.000
	103.967
	27.347
	1.000
	103.967
	27.347
	1.000

	8
	663.439
	146.761
	1.000
	663.517
	146.166
	1.000
	663.516
	146.158
	1.000

	9
	170.007
	91.884
	1.000
	170.035
	91.795
	1.000
	170.037
	91.796
	1.000

	27
	303.005
	0.000
	1.000
	303.050
	0.000
	1.000
	303.048
	0.000
	1.000



表2 集中决策环境下的固定成本分摊策略
	

	

	

	


	
	

	

	

	

	

	

	

	

	


	1
	23.295 
	0.000 
	1.000
	19.096 
	81.019 
	1.000
	15.034 
	52.782 
	1.000

	2
	38.401 
	25.485 
	1.000
	49.975 
	7.922 
	1.000
	31.215 
	17.638 
	1.000

	3
	26.814 
	0.000 
	1.000
	20.752 
	77.351 
	1.000
	26.072 
	51.813 
	1.000

	4
	0.000 
	0.000 
	1.000
	0.000 
	0.000 
	1.000
	0.000 
	4.126 
	1.000

	5
	78.041 
	0.000 
	1.000
	65.428 
	0.000 
	1.000
	54.962 
	0.000 
	1.000

	6
	141.339 
	263.999 
	1.000
	48.741 
	219.358 
	1.000
	105.529 
	213.379 
	1.000

	7
	0.000 
	14.449 
	1.000
	0.000 
	46.454 
	1.000
	0.000 
	35.728 
	1.000

	8
	510.737 
	808.810 
	1.000
	413.702 
	925.499 
	1.000
	467.439 
	925.648 
	1.000

	9
	70.663 
	217.908 
	1.000
	0.000 
	212.816 
	1.000
	10.774 
	191.956 
	1.000

	10
	409.204 
	346.186 
	1.000
	169.477 
	687.238 
	1.000
	295.580 
	509.188 
	1.000

	11
	34.592 
	112.104 
	1.000
	24.984 
	138.019 
	1.000
	36.139 
	128.430 
	1.000

	12
	1.288 
	42.092 
	1.000
	2.904 
	46.013 
	1.000
	2.742 
	44.510 
	1.000

	13
	219.510 
	332.428 
	1.000
	137.053 
	540.459 
	1.000
	144.009 
	465.785 
	1.000

	14
	174.415 
	162.889 
	1.000
	51.178 
	353.466 
	1.000
	112.404 
	247.395 
	1.000

	15
	80.458 
	188.194 
	1.000
	45.893 
	183.267 
	1.000
	51.663 
	180.513 
	1.000

	16
	51.462 
	128.171 
	1.000
	0.000 
	215.631 
	1.000
	31.303 
	174.070 
	1.000

	17
	54.222 
	107.399 
	1.000
	15.786 
	115.631 
	1.000
	20.845 
	109.776 
	1.000

	18
	7.834 
	151.079 
	1.000
	20.247 
	84.693 
	1.000
	33.917 
	122.602 
	1.000

	19
	46.925 
	99.470 
	1.000
	43.061 
	85.187 
	1.000
	51.125 
	100.047 
	1.000

	20
	277.277 
	875.712 
	1.000
	131.470 
	750.601 
	1.000
	178.754 
	773.947 
	1.000

	21
	135.346 
	267.397 
	1.000
	78.539 
	250.010 
	1.000
	104.838 
	249.391 
	1.000

	22
	23.716 
	54.260 
	1.000
	83.100 
	39.325 
	1.000
	50.182 
	80.147 
	1.000

	23
	40.949 
	56.585 
	1.000
	37.168 
	0.000 
	1.000
	19.305 
	20.209 
	1.000

	24
	160.960 
	186.632 
	1.000
	45.372 
	232.603 
	1.000
	101.431 
	184.727 
	1.000

	25
	115.248 
	331.041 
	1.000
	76.407 
	474.820 
	1.000
	107.182 
	438.873 
	1.000

	26
	108.068 
	122.776 
	1.000
	140.102 
	75.251 
	1.000
	94.798 
	119.882 
	1.000

	27
	186.341 
	87.833 
	1.000
	118.020 
	318.915 
	1.000
	172.450 
	237.746 
	1.000



表3和表4是嵌入满意度后的成本分摊方案，与仅考虑风险偏好的成本分摊策略（如表1、表2所示）相比，该方案的最值之差较小，表明同时考虑协同方的风险偏好和满意度的成本分摊策略是更均衡的，在一定程度上确保成本分摊方案的可接受性。其中，表3中2-4列（6-8列）表示学研方认为收益和损失同样重要，企业方认为收益更重要（或损失更重要）的决策；表3的10-12列表示学研方更关注收益，企业方更关注损失的情况下，两者得到的固定成本分摊方案及满意度。由表3可知分散决策环境下，企业方和学研方具有不同的风险偏好会引起固定成本分摊策略的变化，这表明不同风险偏好对固定成本分摊方案具有一定的影响，但是这种影响是有限的。表4中的数据表示集中决策环境下双方具有相同的风险偏好，从规避风险到寻求风险过程中，固定成本分摊方案及满意度的变化。分析结果显示与分散决策环境相比，集中决策环境下的学研方和企业方的满意度更高，成本最值偏差较小，说明集中决策环境下具有相同风险偏好的协同方更能获得公平的成本分摊方案，且分摊结果更易被协同方所接受。
由表1-表4可知，首先，无论在集中决策环境下还是在分散决策环境下，企业方和学研方的风险态度变化都不会引起协同创新效率的变化，即协同创新效率始终为1，表明不同决策环境下的成本分摊方案始终保持产学研协同创新效率最优，资源配置在合理区间范围内，有利于构建通用平台，强化知识溢出效应，激发科技创新活力。另一方面，基于协同方的生产规模进行固定成本分摊，贴合实际，具有一定的现实可行性。第二，在高技术产业产学研协同创新过程中，若学研方和企业方之间具有不同的风险偏好，分开决策，可能会造成不公平、不协调的现象出现，不利于高技术产业产学研协同创新关系的深度融合。因此，在产学研协同创新过程中应当加深协作、调整风险偏好、统一决策。

表3 分散决策环境下，考虑满意度的固定成本分摊策略
	


	



	



	




	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	1
	57.513 
	37.506 
	0.205 
	1.000
	57.570 
	37.596 
	0.204 
	1.000
	57.570 
	37.596 
	0.204 
	1.000

	2
	65.550 
	25.649 
	0.205 
	1.000
	65.615 
	25.516 
	0.204 
	1.000
	65.615 
	25.515 
	0.204 
	1.000

	3
	122.158 
	47.840 
	0.205 
	1.000
	122.279 
	47.783 
	0.204 
	1.000
	122.280 
	47.782 
	0.204 
	1.000

	4
	108.246 
	0.000 
	0.205 
	1.000
	108.353 
	0.000 
	0.204 
	1.000
	108.353 
	0.000 
	0.204 
	1.000

	5
	123.924 
	61.386 
	0.205 
	1.000
	124.046 
	61.043 
	0.204 
	1.000
	124.047 
	61.042 
	0.204 
	1.000

	6
	160.613 
	86.458 
	0.205 
	1.000
	160.771 
	85.990 
	0.204 
	1.000
	160.772 
	85.989 
	0.204 
	1.000

	7
	84.920 
	59.276 
	0.205 
	1.000
	85.003 
	59.086 
	0.204 
	1.000
	85.004 
	59.086 
	0.204 
	1.000

	8
	541.865 
	185.630 
	0.205 
	1.000
	542.400 
	186.002 
	0.204 
	1.000
	542.402 
	186.003 
	0.204 
	1.000

	9
	138.979 
	119.768 
	0.205 
	1.000
	139.116 
	119.548 
	0.204 
	1.000
	139.117 
	119.547 
	0.204 
	1.000

	10
	457.381 
	220.111 
	0.205 
	1.000
	457.833 
	219.937 
	0.204 
	1.000
	457.834 
	219.936 
	0.204 
	1.000

	11
	180.047 
	76.221 
	0.205 
	1.000
	180.224 
	75.977 
	0.204 
	1.000
	180.225 
	75.976 
	0.204 
	1.000

	12
	112.221 
	53.534 
	0.205 
	1.000
	112.331 
	53.304 
	0.204 
	1.000
	112.332 
	53.303 
	0.204 
	1.000

	13
	310.327 
	191.375 
	0.205 
	1.000
	310.633 
	191.692 
	0.204 
	1.000
	310.634 
	191.694 
	0.204 
	1.000

	14
	205.800 
	108.918 
	0.205 
	1.000
	206.003 
	108.908 
	0.204 
	1.000
	206.003 
	108.908 
	0.204 
	1.000

	15
	99.303 
	58.763 
	0.205 
	1.000
	99.401 
	58.754 
	0.204 
	1.000
	99.401 
	58.754 
	0.204 
	1.000

	16
	117.111 
	86.036 
	0.205 
	1.000
	117.227 
	85.995 
	0.204 
	1.000
	117.227 
	85.994 
	0.204 
	1.000

	17
	112.310 
	83.683 
	0.205 
	1.000
	112.421 
	83.525 
	0.204 
	1.000
	112.421 
	83.525 
	0.204 
	1.000

	18
	160.104 
	88.192 
	0.205 
	1.000
	160.262 
	87.654 
	0.204 
	1.000
	160.263 
	87.652 
	0.204 
	1.000

	19
	143.524 
	116.098 
	0.205 
	1.000
	143.666 
	115.540 
	0.204 
	1.000
	143.666 
	115.538 
	0.204 
	1.000

	20
	397.090 
	220.111 
	0.205 
	1.000
	397.482 
	219.937 
	0.204 
	1.000
	397.484 
	219.936 
	0.204 
	1.000

	21
	188.069 
	124.258 
	0.205 
	1.000
	188.255 
	123.841 
	0.204 
	1.000
	188.256 
	123.839 
	0.204 
	1.000

	22
	200.604 
	109.580 
	0.205 
	1.000
	200.802 
	109.132 
	0.204 
	1.000
	200.803 
	109.131 
	0.204 
	1.000

	23
	147.201 
	90.223 
	0.205 
	1.000
	147.346 
	89.710 
	0.204 
	1.000
	147.347 
	89.708 
	0.204 
	1.000

	24
	302.673 
	150.593 
	0.205 
	1.000
	302.972 
	149.951 
	0.204 
	1.000
	302.973 
	149.949 
	0.204 
	1.000

	25
	276.888 
	189.961 
	0.205 
	1.000
	277.161 
	189.927 
	0.204 
	1.000
	277.162 
	189.927 
	0.204 
	1.000

	26
	141.520 
	91.064 
	0.205 
	1.000
	141.660 
	90.799 
	0.204 
	1.000
	141.661 
	90.798 
	0.204 
	1.000

	27
	247.694 
	114.134 
	0.205 
	1.000
	247.938 
	114.082 
	0.204 
	1.000
	247.939 
	114.082 
	0.204 
	1.000



表4 集中决策环境下，考虑满意度的固定成本分摊策略
	


	

	

	


	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	1
	27.090 
	56.778 
	0.500 
	1.000
	22.538 
	61.718 
	0.487 
	1.000
	24.547 
	59.363 
	0.505 
	1.000

	2
	30.876 
	63.436 
	0.500 
	1.000
	25.688 
	68.747 
	0.487 
	1.000
	27.978 
	66.348 
	0.505 
	1.000

	3
	57.540 
	107.105 
	0.500 
	1.000
	47.871 
	117.015 
	0.487 
	1.000
	52.139 
	112.533 
	0.505 
	1.000

	4
	50.987 
	54.716 
	0.500 
	1.000
	42.419 
	62.755 
	0.487 
	1.000
	46.201 
	59.444 
	0.505 
	1.000

	5
	58.372 
	134.400 
	0.500 
	1.000
	48.563 
	144.977 
	0.487 
	1.000
	52.892 
	139.964 
	0.505 
	1.000

	6
	75.653 
	192.067 
	0.500 
	1.000
	62.941 
	204.375 
	0.487 
	1.000
	68.551 
	199.125 
	0.505 
	1.000

	7
	40.000 
	108.196 
	0.500 
	1.000
	33.278 
	115.225 
	0.487 
	1.000
	36.245 
	111.985 
	0.505 
	1.000

	8
	255.234 
	434.253 
	0.500 
	1.000
	212.346 
	475.043 
	0.487 
	1.000
	231.275 
	457.983 
	0.505 
	1.000

	9
	65.463 
	198.169 
	0.500 
	1.000
	54.463 
	209.158 
	0.487 
	1.000
	59.318 
	204.313 
	0.505 
	1.000

	10
	215.440 
	437.626 
	0.500 
	1.000
	179.238 
	475.043 
	0.487 
	1.000
	195.216 
	457.983 
	0.505 
	1.000

	11
	84.807 
	177.695 
	0.500 
	1.000
	70.557 
	191.602 
	0.487 
	1.000
	76.846 
	185.618 
	0.505 
	1.000

	12
	52.859 
	120.379 
	0.500 
	1.000
	43.977 
	129.182 
	0.487 
	1.000
	47.897 
	125.333 
	0.505 
	1.000

	13
	146.173 
	316.983 
	0.500 
	1.000
	121.611 
	341.895 
	0.487 
	1.000
	132.451 
	330.742 
	0.505 
	1.000

	14
	96.938 
	202.668 
	0.500 
	1.000
	80.649 
	219.525 
	0.487 
	1.000
	87.838 
	211.829 
	0.505 
	1.000

	15
	46.775 
	108.839 
	0.500 
	1.000
	38.915 
	116.301 
	0.487 
	1.000
	42.384 
	113.186 
	0.505 
	1.000

	16
	55.163 
	143.004 
	0.500 
	1.000
	45.894 
	152.372 
	0.487 
	1.000
	49.985 
	148.193 
	0.505 
	1.000

	17
	52.901 
	144.102 
	0.500 
	1.000
	44.012 
	153.241 
	0.487 
	1.000
	47.935 
	149.095 
	0.505 
	1.000

	18
	75.414 
	198.400 
	0.500 
	1.000
	62.742 
	210.559 
	0.487 
	1.000
	68.334 
	205.423 
	0.505 
	1.000

	19
	67.604 
	212.283 
	0.500 
	1.000
	56.244 
	224.200 
	0.487 
	1.000
	61.258 
	218.690 
	0.505 
	1.000

	20
	187.041 
	437.626 
	0.500 
	1.000
	155.612 
	466.145 
	0.487 
	1.000
	169.483 
	454.866 
	0.505 
	1.000

	21
	88.586 
	237.695 
	0.500 
	1.000
	73.701 
	252.497 
	0.487 
	1.000
	80.270 
	246.001 
	0.505 
	1.000

	22
	94.490 
	227.847 
	0.500 
	1.000
	78.613 
	244.058 
	0.487 
	1.000
	85.620 
	236.754 
	0.505 
	1.000

	23
	69.336 
	186.363 
	0.500 
	1.000
	57.685 
	198.443 
	0.487 
	1.000
	62.827 
	192.918 
	0.505 
	1.000

	24
	142.568 
	327.540 
	0.500 
	1.000
	118.611 
	351.932 
	0.487 
	1.000
	129.185 
	340.971 
	0.505 
	1.000

	25
	130.422 
	323.810 
	0.500 
	1.000
	108.507 
	345.542 
	0.487 
	1.000
	118.179 
	336.033 
	0.505 
	1.000

	26
	66.660 
	169.962 
	0.500 
	1.000
	55.459 
	181.631 
	0.487 
	1.000
	60.403 
	176.270 
	0.505 
	1.000

	27
	116.671 
	226.996 
	0.500 
	1.000
	97.066 
	247.618 
	0.487 
	1.000
	105.719 
	238.059 
	0.505 
	1.000



4 结论与建议
4.1 结论
本研究考虑产学研创新中协同方决策者心理因素对成本分摊结果的影响，首先，通过刻画学研方和企业方的心理变化确定不同风险偏好状态下的固定成本分摊方案，确保成本分摊后的协同创新效率为1。第二，考虑公平性定义了企业方和学研方对分摊方案的满意度，确定最终的固定成本分摊方案。相较于传统的固定成本分摊策略，本文从非理性角度研究固定成本分摊问题，丰富了固定成本分摊方法。研究结果表明，企业方和学研方的风险偏好对固定成本分摊策略具有一定的影响，但是这种影响是有限的。与分散决策环境相比，集中决策环境下的固定成本分摊方案具有更高的满意度和更均衡的分配结果。因此，对于学研方和企业方而言，统一决策、深化协作是最佳选择。
4.2 建议
在探索产学研协同创新深度融合模式过程中，应充分考虑成本分摊等风险分担机制，保护各方的协同创新的能动性和积极性。第一，学研方和企业方在协同创新合作前应明确固定成本的分摊原则与标准，构建相应的费用分摊系统。第二，在协同创新过程中，学研方和企业方统一决策、风险偏好一致化，推动学研方的知识和创新能力向企业方加速溢出，实现技术创新上、下游的对接与耦合，提高产学研协同创新的技术研发效率和成果转化效率。第三，政府应加大产学研协同创新的支持力度，如：信贷补贴、减息免息、现金补贴等，降低协同方的协同创新成本，提高学研方和企业方的积极性和参与度。地方政府应当具体问题具体分析，根据当地情况进一步制定和完善产学研协同创新政策，引导构建产业技术创新联盟，推动跨领域跨行业的协同创新，促进科技与经济深度融合。第四，制定完善的协同创新项目合作法律法规，为产学研的协同创新发展提供良好的政策环境，提高产学研协同创新项目的成功率，保障学研方和企业方的合法权益，进一步促进高技术产业产学研的协同创新发展。
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