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摘　要：知识创新协同指科研机构与高校借助合作网络达成战略、组织及资源的协同，推动知识创新、扩散
及应用的现象。有别于传统知识创新方式，知识创新协同具有其独有的特征。分析了知识创新协同效应
的三大表现形式，概括总结了知识创新协同的两种模式，即合作协议模式与共建实验室（所）模式。通过构
建博弈模型，对科研机构与高校的非合作模式及两种协同模式的最优科技投资水平、期望净利润进行了比
较研究，结果表明共建实验室（所）的经济效率最高。
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０　引言

在传统技术和知识环境相对简单的工业经济时

代，科研机构与高校可以按照自己的利益目标及行为
方式独立发展和生存，两者间合作较少，社会资源也大
量重复配置。随着经济全球化的加剧以及知识经济时
代的到来，知识环境的变化越来越快而且越来越复杂，
大学和研究机构知识创新与管理方面的合作需要日益

强烈［１］。两部分主体科研合作区域呈不断扩大之势，并
通过协同发展推动知识的创新、扩散和应用。目前，在
世界范围内以 ＬＫＮ（Ｌｏｎｄｏｎ　Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）、

Ｂｕｃｋｍａｎ实验室、ＮＨＳ（ＵＫ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｈｅａｌｔｈ　Ｓｅｒｖｉｃｅ）为
代表的知识创新体系就是以科研机构与高校的紧密合

作为基础形成发展起来的，在创造新知识、推动社会科
技发展中所起的作用非常显著［２］，该知识创新体系的
显著标志就是两者间知识创新协同效应现象的发生。

１　知识创新协同效应及其特征

１．１　知识创新协同效应的概念

知识创新是指通过科学研究获得新的自然科学、
社会科学知识的过程。知识创新体系的主体包括科研
机构和高校，其功能在于知识的生产、扩散和传播，其
作用在于把基础和应用研究中获取的知识扩散和传播

到技术创新体系中去，推动新技术、新发明的产生。在
知识经济背景下，知识创新体系的创新能力越来越取

决于各创新主体在知识管理方面的战略、组织、资源的
协同［２－３］。各创新主体通过密切合作，相互影响和作用，
产生了明确的创新目标和创新要素的高度聚集、创新
能量的不断积累、创新体制与机制条件优化组合的高
度协调和互动，降低了知识管理成本，从而使各主体在
合作网络内部最大限度地发挥知识的正外部性效应，
带动知识创新成果的高效产出与扩散，这种现象可以
称之为科研机构与高校知识创新的协同效应。知识创
新协同效应是科研结构与高校间边界日益模糊化、知
识创新体系边界不断扩张现象，其必然在知识获取、共
享和创造方面出现一些有别于传统知识创新方式的独

有特征，这也是判别知识创新协同效应的变现形式与
优势所在。

１．２　知识创新协同效应的特征

１．２．１　双方优势互补，资源相互依赖
双方资源互补是科研机构与高校协同创新效应发

挥的基础。各经济组织是实体资产、无形资产及能力
三大资源的组合，组织的资产和能力决定了组织的效
率，拥有最佳且最适当资源的组织能够实现效率最佳
或成本最低，从而取得成功。因此，组织间的竞争地位
由资源和关系确定，管理的任务就是随着时间及研究
任务的变化来调整和更新这些资源和关系。在一个开
放的体系中，各组织无法占有全部资源，资源获取的需
要在组织与外部组织之间创造了依赖性。研发合作为
科研机构与高校提供了相互利用互补性资产的伙伴关



系，科研机构通过合并或联合高校的科技资源而保留
和发展自身资源，该战略有能力为科研机构创造出一
种借用他人资源，降低技术水平领先决策的成本，同时
由于互补性资源是协同效应存在的基础，使得合作者
往往能够迅速摆脱科研困境，寻找到新的发展机会，掌
握该领域技术研发的主动权［４］。

１．２．２　降低研发风险，获得规模和范围经济
现代科技空前复杂，融合度不断增加，技术周期日

益缩短，科技竞争日益激烈，对知识创新主体的科技能
力要求不断提高，然而即便是许多实力雄厚、规模庞大
的科研组织也难以单独承担科技创新所需的巨额资金

和由此带来的巨大风险。科研机构与高校之间纷纷采
取技术联合、委托开发、合作实体等多种形式进行研发
合作，通过充分整合研发资源、共享科技成果，实现科
技资源的规模及范围经济［５］。各研究单位只需投入相
对于独立研究与开发较少的资金，同时可在其研究与
开发资金总量不变的情况下，将其资金分散到多个不
同研究项目上，从而避免了庞大的科研资金集中于一
个或少数几个研究项目，使研究工作面临经营风险过
高的情况，从而使自己的战略更具柔性。

１．２．３　实现知识共享，提高资源利用效率
组织是一个知识的集合体，组织的知识存量决定

了组织配置资源等创新活动的能力，从而最终在知识
产出及技术市场中体现出竞争优势。知识共享是提高
组织学习效率和实现、传播、保持新知识能力的最节约
成本的方式。科研机构与高校通过合作达成知识共
享，为组织成员带来的利益包括快速、便捷地获得所需
要的信息；对重要的“ｋｎｏｗ－ｈｏｗ”知识能够快速和便
捷地编码、传播与转移；不需要不断地做重复的创新努
力；能够较容易地发现必要的专业知识；集中强化已在
工作实践中被证明是成功的能力［６］。因此，在技术和市
场环境高速变化的情况下，知识共享能够实现个体知
识向组织知识的扩散，使全体成员共有相同和互补的
经验和诀窍，并在共同的愿景和行为惯例下行事，形成
组织层面和具有合作关系的组织之间的显性和隐性知

识。此外，通过合作并着手解决研发设备及成果的专
用性问题，进而将研发产生的知识外溢效果内部化，使
得知识分享的效用达到最大化［７］。

２　知识创新协同的模式及效率比较

２．１　知识创新协同模式

科研机构和高校的协同创新是基于资源和能力互

补，通过技术合作形成系统集成效应的。这种协同效
应的发生受到合作协议的完备程度、伙伴关系互动紧
密程度等因素的影响，从这些因素入手，可以把大学和
科研机构之间的协同创新分为两类：①科研合作协议，
即通过契约形式共同承担或联合承担各类科研课题，
实现科研力量的科学组合、优势互补。在现实中，根据

资源共享和成果共有程度，又可进一步细分为研发协
调形式（成本分担，但信息成果不共享）和研发信息共
享形式；②研究实验室（所）的合作共建，即通过科研实
体的构建，在科研项目、队伍建设、管理建设上互相协
作、互相学习、交流经验、互通科研信息等。在科研合
作协议下，各组织的研发成果得以共享，知识溢出效应
得以内化，然而并没有避免各组织的重复工作；在研究
实验室（所）下，成员不仅信息共享，而且避免了伙伴的
重复工作，极大地降低了研发成本。
上述协同创新模式在实践中广泛存在，然而在理

论研究中，各种模式下知识溢出率如何，知识共享程度
如何，模式选择的创新绩效如何等问题，都未明确。因
此，下文将在对现有理论归纳总结的基础上，构建经济
学模型，对科研机构与高校协同知识创新模式进行比
较研究，以深化对二者协同创新优势及模式选择的认
识，为实践提供理论指导。

２．２　知识创新协同模式效率比较

由于知识创新行为的不确定性和溢出效应的存

在，科研机构单独研发并不能获得科技成果的全部收
益，这在一定程度上会削弱其研发投资的动机。合作
研发通过知识溢出效应内部化，可以有效防止该问题
的出现，提高研发投资效率［８］。当通过合作获得的收益
高于单独研发所得收益时，科研机构将热衷于通过合
作进行知识创新。

２．２．１　模型假设条件
为了简化和抽象问题，首先假定下述理想状态：研

究机构与大学之间的合作是在完备协议框架之下，二
者力量均衡，即所有的研发投资或者努力付出都可以
通过条款加以有效规定并实施，合作中不存在控制与
被控制。这也意味着科研机构与大学间的科研合作不
存在交易费用的问题，且合作研发的成果是可以有效
衡量和评价的［９］。因此，在上述条件下，各协同创新形
式的效率区别可以简化为研发投资水平和期望利润的

差异。
假定某科技领域知识溢出率为θ（θ∈ ［０，１］），知

识创新博弈中存在科研机构和大学各一所，科研要素
投入为ｘ。在此双寡头产业结构下，知识创新成功组
织的收益为Ａ，未成功组织的收益为Ｂ，两组织均成功
时各组织的收益为Ｃ。对应有以下分假定：①由于知
识创新结果的不确定性，科研结构与大学对科研项目
投资的成功概率为Ｐ（ｘ），有Ｐ′（ｘ）≥０；Ｐ″（ｘ）≤０；

Ｐ′（０）＝∞ ；Ｐ′（∞）＝０；②知识溢出使创新成功组织

的收益降低，未成功组织获益增加，即Ａ（θ）
θ ＜０，

Ｂ（θ）
θ ＞０；③若知识溢出率为０，未成功组织无法从知

识溢出中获益，即Ｂ（０）＝０；若知识溢出率为１，两组
织获得创新成功的机会相等，获得相同收益，即Ａ（１）

＝Ｂ（１）＝Ｃ；④知识溢出率的增长可能增加伙伴整体
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收益，亦可能减少伙伴整体收益，上述两种情形可分别
表述为：

Ｚ＝
［Ａ（θ）＋Ｂ（θ）］

θ ＞０，Ｚ＝
［Ａ（θ）＋Ｂ（θ）］

θ ＜０［１０］

　　以下将以科研机构与高校的非合作状态为基点，
对合作协议、共建实验室两种模式下科研机构的科研
投资水平和期望利润进行比较，探究科研机构选择不
同知识创新协同方式的经济效率。
２．２．２　科研机构与高校的非合作状态
当科研机构与高校在某一科技领域展开知识创新

竞争时，科研机构的期望净利润为：

Ｅπｎ１ ＝Ｐ（ｘ１）（１－Ｐ（ｘ２））Ａ（θ）＋
　　　　（１－Ｐ（ｘ１））Ｐ（ｘ２）Ｂ（θ）＋Ｐ（ｘ１）Ｐ（ｘ２）Ｃ－ｘ１

（１）
公式（１）右侧首项表示在知识溢出率θ下，科研机

构独自研发成功时可获得的期望收益；第２项表示只
有高校成功时科研机构可获得的期望收益；第３项表
示科研机构和高校均创新成功时的期望收益。若两者
均未成功，则两者的收益均为０。
科研机构可以通过调节科研投入ｘ１ ，从而达到利

润最大化。故科研机构期望利润Ｅπｎ１ 最大化的必要条
件为：

Ｇ１ ＝
Ｅπｎ１
ｘ１

＝Ｐ′（^ｘｎ１）［Ａ（θ）－Ｐ（ｘ２）（Ａ（θ）＋

　　　　Ｂ（θ）－Ｃ）］－１＝０ （２）
由公式（２）可得科研机构的反应函数为：^ｘｎ１ ＝

ｘ^ｎ１（ｘ２，Ａ（θ），Ｂ（θ），Ｃ）。
因此，科研机构期望利润Ｅπｎ１取得极大值的二阶条

件：

Ｇ１
ｘ１ ＝Ｐ″（^ｘｎ１）（Ａ（θ）－Ｐ（ｘ２）（Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－Ｃ））＜

０

　　该式显然成立，二阶条件得以满足。同理，对于高
校，亦有相同结论，其反应方程为：^ｘｎ２ ＝ｘ^ｎ２（ｘ１，Ａ（θ），
Ｂ（θ），Ｃ）。于是，由两个含未知数ｘ１ 、ｘ２ 的方程，可得
纳什均衡解。
由公式（２）得：

^ｘｎ１
θ ＝－

１
Ｊ
Ｇ′１θ Ｇ′１２
Ｇ′２θ Ｇ′２２

＝
（Ｇ１
θ
Ｇ２
ｘ２

－Ｇ１ｘ２
Ｇ２
θ
）

（Ｇ１
ｘ１

Ｇ２
ｘ２

－Ｇ１ｘ２
Ｇ２
ｘ１
）

　　其中Ｊ为雅可比行列式。由纳什均衡解
Ｇ１
θ ＝

Ｇ２
θ
，Ｇ１
ｘ１

＝Ｇ２ｘ２
，Ｇ１
ｘ２

＝Ｇ２ｘ１

　　于是有 ^
ｘｎ１
θ ＝－

Ｇ１
θ

（Ｇ１
ｘ１

＋Ｇ１ｘ２
）
；且由于Ｇ１

ｘ１ ＜
０，

Ｇ１
θ＝

Ｐ′（^ｘｎ１）［（１－Ｐ（ｘ２）） Ａ（θ）

θ－Ｐ（ｘ２）Ｂ
（θ）
θ

］＜０；且

Ｇ１
ｘ２ ＝－Ｐ′（^ｘｎ１）Ｐ′（ｘ２）（Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－Ｃ）＜

０，可得

^ｘｎ１
θ ＜

０，即在科研机构与高校知识创新的非合作状态

下，科研机构的科技研发投资ｘ^ｎ１ 随着溢出率θ增大而
减小。根据以上推导可得以下命题：
命题１：在科研机构与高校知识创新非合作状态

下，研发投资水平随溢出率上升而下降。

２．２．３　科研机构与高校的合作协议模式
科研机构与大学在某个领域内的科研合作，就研

究投资达成协议，分担研究成本，协调知识创新行为。
下面对成本分担下信息不共享、信息共享两种状态的
合作效率进行分析。为了简化研究过程，假定合作双
方平均分担费用，且费用分担及信息共享等行为的管
理费用为０，即交易费用为０。

（１）仅科研成本分担状态。仅科研成本分担状态，
主要指科研机构与高校仅在某科研领域达成科研投资

的战略性协调方案，或各自承担某一大科研领域下的
子领域课题，且出于保护核心能力的考虑，对各自科研
成果严加保护，但不能排除彼此间的知识溢出效应。
在成本平均分担、信息不共享的情况下，科研机构的期
望利润是：

Ｅπｃ ＝Ｐ（ｘ）（１－Ｐ（ｘ））Ａ（θ）＋（１－Ｐ（ｘ））

Ｐ（ｘ）Ｂ（θ）＋Ｐ（ｘ）Ｐ（ｘ）Ｃ－ｘ （３）

　　利润最大化，研发投资水平最优须满足：

Ｅπｃ

ｘ ＝Ｐ′（^ｘｃ）［Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－２Ｐ（^ｘｃ）

　　　（Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－Ｃ）］－１＝０ （４）

　　下面对成本分担状态与非合作状态下科研机构投
资水平和期望收益的比较。首先，在非合作状态下达
成对称的纳什均衡，科研机构与高校对等投资，由公式
（２）和（４）可知：

Ｐ′（^ｘｎ）［Ａ（θ）－Ｐ（^ｘｎ）（Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－Ｃ）］

＝Ｐ′（^ｘｃ）［Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－２Ｐ（^ｘｃ）（Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－Ｃ）］
（５）

当θ＝１时，Ｐ′（^ｘｎ）（１－Ｐ（^ｘｎ））＝Ｐ′（^ｘｃ）（１－
Ｐ（^ｘｃ）），只有当ｘ^ｎ ＜ｘ^ｃ时才能成立。
当θ＝０时，Ｐ′（^ｘｎ）［Ａ（０）－Ｐ（^ｘｎ）（Ａ（０）－Ｃ）］＝

Ｐ′（^ｘｃ）［Ａ（０）－２Ｐ（^ｘｃ）（Ａ（０）－Ｃ）］，观察可得，只有当
ｘ^ｎ ＞ｘ^ｃ时，上式才能成立。
因为公式（５）两端函数在θ∈ ［０，１］上连续，故存

在一定值θ^），使ｘ^ｃ ＝ｘ^ｃｓ 成立。
根据以上推理，得出以下命题：
命题２ａ：溢出率存在一定值θ^，如果知识溢出率等

于θ^，则非合作和成本分担合作状态下科研机构投资相
等；若知识溢出率低于θ^，则非合作状态下投资更高；若
知识溢出率高于θ^，则成本分担合作状态下投资更高。
比较公式（１）和（３），易证明，当最佳投资水平相等

时，非合作和成本分担合作状态下科研机构期望收益
相等；当最佳投资水平不相等时，仅成本分担状态下期
望收益更高。由此得出以下命题：
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命题２ｂ：科研机构与高校的成本分担合作相比非
合作状态下科研机构的期望利润更高。

（２）成本分担及信息共享状态。此状态指科研机
构与高校就某项目的研发成本分担及研发成果共享达

成合作协议。由于知识充分共享下的知识溢出内部
化，因此技术合作伙伴一方知识创新成功，则双方均能
够成功。在该种状态下，仍假定科研机构与高校的科
技资源投入相等，但由于空间地域限制，合作双方并不
能消除重复性的科技资源投入。科研机构的期望利润
为：

Ｅπｓ ＝ ［２Ｐ（ｘ）－Ｐ（ｘ）２］Ｃ－ｘ （６）

　　研发投资水平最优，则须满足条件：

Ｅπｓ

ｘ＝
２Ｐ′（^ｘｓ）（１－Ｐ（^ｘｓ））Ｃ－１＝０ （７）

　　将两种合作协议形式进行比较，由公式（４）和（７）
可得：

２Ｐ′（^ｘｓ）（１－Ｐ（^ｘｓ））Ｃ＝Ｐ′（^ｘｃ）［Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－
２Ｐ（^ｘｃ）（Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－Ｃ）］ （８）

　　若θ＝１，２Ｐ′（^ｘｓ）（１－Ｐ（^ｘｓ））Ｃ＝２Ｐ′（^ｘｃ）（１－
Ｐ（^ｘｃ））Ｃ，只有当ｘ^ｓ＝ｘ^ｃ时成立。若θ＜１，等式（８）右
项对θ求偏导可得：

Ｐ′（^ｘｃ）［（
（Ａ＋Ｂ）
θ

）（１－２Ｐ（^ｘｃ））］＋（^ｘ
ｃ

θ
）Ｐ″［Ａ＋Ｂ－

Ｐ′（^ｘｃ）（Ａ＋Ｂ－Ｃ）］－２Ｐ′（^ｘｃ）２（Ａ＋Ｂ－Ｃ）（^ｘ
ｃ

θ
）

（９）
式（９）中，可 验 证 后 ２ 项 均 为 正。只 有 Ｚ

＝（Ａ＋Ｂ）
θ ＞０且Ｐ（^ｘｃ）＜０．５，或Ｚ＜０且Ｐ（^ｘｃ）＞

０．５时，首项为正，则式（９）为正，原函数为θ的增函数，
故欲使式（８）成立，只有ｘ^ｃ＜ｘ^ｓ。根据以上推理，本研
究有以下命题：
命题３ａ：比较仅成本分担合作与信息共享合作状

态，当θ＝１时，两种状态下最优投资水平相等；当θ＜１
时，若知识溢出增加整体收益，且知识创新概率较小
（＜０．５）时，或者知识溢出降低整体收益，且知识创新
成功概率较高（＞０．５）时，信息共享状态比仅成本分担
状态的最优投资要高。其它情况，结论无法确定。
由式（３）和（６），比较信息共享与仅成本分担状态

下的期望净利润大小：［２Ｐ（^ｘｓ）－Ｐ（^ｘｓ）２］Ｃ－ｘ^ｓ 与
Ｐ（^ｘｃ）［Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－Ｐ（^ｘｃ）（Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－Ｃ）］－^ｘｃ。
若θ＝１，两式相等，两种状态下期望净利润相同；若θ
＜ １，前 者 为 定 值，后 者 对 θ 求 偏 导 可 得：

［（Ａ＋Ｂ）
θ

］Ｐ（^ｘｃ）［１ － Ｐ（^ｘｃ）］。 因 此，当 Ｚ ＝

（Ａ＋Ｂ）
θ ＞０时，前者收益大于后者；当Ｚ＝

（Ａ＋Ｂ）
θ

＜０时，后者收益大于前者。根据以上推理，本研究有
以下命题：
命题３ｂ：知识完全溢出水平下（θ＝１），仅成本分

担和信息共享状态下，企业期望利润相同。若θ＜１，
知识溢出增加整体收益时，信息共享状态的期望净利
润更高；当知识溢出降低整体收益时，仅成本分担状态
的期望净利润更高。
该命题是符合逻辑的。因为，假定科研机构与高

校平均分担研发成本，则两者知识创新成功的概率相
等。如果知识溢出降低整体收益，则两者倾向于尽可
能低的知识溢出水平，仅成本分担形式将占主导。相
反，如果溢出增加整体收益，两者定会选择更紧密的合
作方式。

２．２．４　共建研究实验室（所）模式
科研机构与高校通过共建研究室（所），协调知识

创新行为，共享知识创新成果。在共建的研究室（所）
内，科研机构与高校能够共用实验设施及其它资产，消
除重复性人力、物力投资及大量的重复性工作，且彼此
间知识溢出充分，研发成本降低和研发成果共享均能
达到最大化水平。公共实验室（所）内的科研机构的知
识创新成功离不开高校的协作，两者的知识创新行为
紧密相连。换言之，正是由于共建实验室（所）有效地
避免了重复投资与工作，使得企业从紧密互动中受益，
进而将提高科研机构在特定科技资源投入水平下，进
行知识创新的成功概率。因此，共建实验室（所）的成
本节约与资源利用效率，可以表示为假设（ｅ）：Ｐ（２ｘ）

＞１－（１－Ｐ（ｘ））２ ，其中，ｘ为科研机构的科研投入
量。上式左右两端对ｘ求导，可得假设（ｆ）：Ｐ′（２ｘ）＞
Ｐ′（ｘ）（１－Ｐ（ｘ）），该式表明共建实验室相比伙伴独自
投入状态，其知识创新的边界成功率更高，即共建实验
室状态下，增加单位科技投资所带来知识创新成功的
概率增值更高。

（１）研究实验室（所）共建———信息共享状态。科
研机构与高校共建实验室状态下，双方分别投入科技
资源ｘ，则科研机构所能获得的期望利润为：

ＥＹｌ ＝Ｐ（２ｘ）Ｃ－ｘ （１０）

　　研发投资水平最优，须满足条件：

２Ｐ′（２^ｘｌ）Ｃ＝１ （１１）

　　对共建实验室（所）与信息共享合作状态的科研机
构的投资水平进行比较，由公式（７）和（１１）及假设（ｆ）可
得：２Ｐ′（２^ｘｌ）Ｃ＝２Ｐ′（^ｘｓ）（１－Ｐ（^ｘｓ））Ｃ＞２Ｐ′（^ｘｌ）（１－
Ｐ（^ｘｌ））Ｃ。由于Ｐ′（ｘ）（１－Ｐ（ｘ））单调递减，故ｘ^ｌ＞ｘ^ｓ

，即共建实验室状态下最优投资水平相对更高。
对共建实验室与信息共享合作状态的科研机构的

期望净利润进行比较。由公式（６）和（１０）及假设（ｅ）可
得：Ｐ（２^ｘｌ）Ｃ －ｘ^ｌ ＞ Ｐ（２^ｘｓ）Ｃ －ｘ^ｓ ＞ ［２Ｐ（^ｘｓ）－
Ｐ（^ｘｓ）２］Ｃ－ｘ^ｓ，即Ｅπｌ＞Ｅπｓ，共建实验室状态下科研
机构的净利润水平相对更高。其根本原因在于共建实
验室不仅具备了科研合作协议形式的优点，而且由于
合作伙伴处于同一空间地理位置，最大程度地降低了
成本，增加了资源的利用效率。因此，根据以上推理，
本研究有以下命题：
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命题４ａ：共建实验室（所）比信息共享状态下科研
机构的投资水平和期望净利润更高。

（２）研究实验室（所）共建———仅成本分担状态。
对共建实验室（所）与仅成本分担合作状态的科研机构
的投资水平进行比较。由公式（４）和（１１）可得：

２Ｐ′（２^ｘｌ）Ｃ＝Ｐ′（^ｘｃ）［Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－２Ｐ（^ｘｃ）
（Ａ（θ）＋Ｂ（θ）－Ｃ）］ （１２）

　　若θ＝１，则有２Ｐ′（２^ｘｌ）Ｃ＝２Ｐ′（^ｘｃ）（１－Ｐ（^ｘｃ））Ｃ
＞２Ｐ′（^ｘｌ）（１－Ｐ（^ｘｌ））Ｃ，由于Ｐ′（ｘ）（１－Ｐ（ｘ））单调
递减，故ｘ^ｌ＞ｘ^ｃ。若θ＜１，对式（１２）右项求导，即

（（Ａ＋Ｂ）
θ

）Ｐ′（^ｘｃ）（１－２Ｐ（^ｘｃ））

　　若（
（Ａ＋Ｂ）
θ

）Ｐ′（^ｘｃ）（１－２Ｐ（^ｘｃ））＞０，则式（１２）

右项单调递增，欲使等式成立，必有 ｘ^ｌ ＞ ｘ^ｃ，即当
Ｚ＝（Ａ＋Ｂ）

θ ＞ ０， 且 Ｐ（^ｘｃ） ＜ ０．５， 或

Ｚ＝（Ａ＋Ｂ）
θ ＜０，Ｐ（^ｘｃ）＜０．５时，有ｘ^ｌ＞ｘ^ｃ成立。

因此，根据以上推理，本研究有以下命题：
命题４ｂ：当知识溢出增加整体收益（Ｚ＞０），且创

新成功率较低（＜０．５）时；或当知识溢出降低整体收
益（Ｚ＜０），且创新成功概率较高（＞０．５）时；或θ＝１
时，共建实验室（所）比仅成本分担状态下的科技投资
水平更高（^ｘｌ＞ｘ^ｃ）。
对共建实验室与仅成本分担状态下科研机构的预

期净利润进行比较，由式（３）和（１０）得，Ｐ（２^ｘｌ）Ｃ－^ｘｌ＞
Ｐ（^ｘｃ）（１－Ｐ（^ｘｃ））Ａ（θ）＋ （１－Ｐ（^ｘｃ））Ｐ（^ｘｃ）Ｂ（θ）＋
Ｐ（^ｘｃ）Ｐ（^ｘｃ）Ｃ－ｘ^ｃ。分析其成立条件，若θ ＝ １，

Ｐ（２^ｘｌ）Ｃ－^ｘｌ＞Ｐ（２^ｘｃ）Ｃ－^ｘｃ＞［２Ｐ（２^ｘｃ）－Ｐ（^ｘｃ）２］Ｃ
－^ｘｃ则上式成立，即ＥＹｌ＞ＥＹｃ。若θ＜１，ＥＹｃ求导结

果：（（Ａ＋Ｂ）
θ

）Ｐ（^ｘｃ）（１－ Ｐ（^ｘｃ）），分 析 可 得，当

Ｚ＝（Ａ＋Ｂ）
θ ＞０，或Ｚ＝

（Ａ＋Ｂ）
θ ＜０且θ大于某

一定值θ^时（由于Ｚ＜０，右项单调递减，故存在一定值

θ^，使ＥＹｌ ＝ＥＹｃ），使得ＥＹｌ ＞ＥＹｃ 成立，即共建实验
室比仅成本分担合作状态的期望净利润更高。因此，
根据以上推理，本研究有以下命题：
命题４ｃ：当知识溢出增加整体收益（Ｚ＞０）或当

知识溢出降低整体收益（Ｚ＜０），且知识溢出率较高
（＞θ^）时，共建实验室（所）比仅成本分担状态下的知
识创新净利润更高。
由此命题可知，科研机构与高校的合作在共建实

验室与仅成本分担的合作模式中选择时，受两种条件
的影响。共建实验室使得科研成本节约与知识溢出效
应达到最大化。当知识溢出增加整体收益时，科研机
构自然倾向于选择更紧密的合作方式———共建实验
室；而在面临知识溢出降低整体收益时，科研机构需权
衡合作对其收益的影响，由于知识溢出很高，科研机构

从后续研发中的获益将大大降低。因此，科研机构将
更倾向于选择共建实验室模式。

３　结论与讨论

科研机构与高校是知识创新的主体，研究机构侧
重于应用科学研究，大学侧重于基础科学研究，二者基
于资源和能力的科研合作促进基础研究成果向应用研

究转化，是知识创新的一个重要途径［２］。本研究从知识
创新主体构成及协同发展趋势出发，对科研机构与高
校知识创新协同效应的特征进行了归纳，进而总结出
科研机构与高校知识创新的协同模式，并构建了经济
学模型，比较研究了各知识创新协同模式的经济效率。
研究结论如下：

（１）科研机构与高校协同知识创新优势突出。科
研机构与高校间通过科研协作，可以实现资源互补，减
少重复性投入，降低知识创新的不确定性和创新风险，
并经由知识溢出效应内部化减少市场失灵的影响，能
够与快速发展且不断融合的知识体系相适应。故双方
合作关系日益密切，合作创新领域不断扩大，彼此边界
日益模糊而使得整个知识创新体系的边界不断扩展。

（２）科研机构与高校共建实验室（所）的知识创新
协同模式经济效率较高。通过对科研结构与高校的非
合作状态、合作协议模式（包括仅成本分担和信息共享
模式）及共建实验室（所）模式的比较，从科研机构的收
益考虑，合作更受偏好，特别是当知识溢出增加合作体
整体收益时，共建实验室的期望净利润更高；而从科研
机构的研发投入水平角度考虑，合作模式选择较为复
杂，但主要受知识溢出率的影响，一般而言，在知识溢
出水平较高的情况下，企业倾向于选择更为紧密的合
作模式。
必须指出，虽然本研究从知识溢出角度构建的理

论模型分析结果显示，科研机构与高校合作模式中共
建实验室（所）是相对较优的知识创新协同模式，但这
并不能否定合作协议模式的现实广泛存在性。其原因
在于科研机构在寻求对外合作，选择知识创新协同模
式时，必须考虑相互间信任程度、信息交流程度、跨边
界管理成本等多重因素，并结合自身发展实际考虑。
合作协议形式往往以科研项目为依托，合作领域较广，
但存在短期化、临时性的特点，人员的流动性不强，合
作关系比较松散，然而其便于操作管理，且不易暴露核
心能力，故为广大合作者普遍采用［８］。而共建研究院
（所）的实体创新协作模式，虽然使知识创新主体更加
紧密地结合，各方优势资源能有机结合，并可带动多方
位的深入合作，然而由于交易成本以及潜在的核心能
力暴露风险，因此对科研机构的跨边界组织协调能力
及知识管理能力提出了更高的要求［１１］。尽管从科研机
构与高校知识合作创新的发展实际来看，协同效应的
发挥并没有固定统一的模式可以借鉴，但有一点可以
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肯定，发生了协同效应的知识创新体系，均经由合作研
发协议模式向共建实验室（所）模式方向发展。因此，
科研院所与高校协同知识创新下一阶段要结合协作创

新发展实际，增强两者间的良性互动，培育知识创新协
同体系，从而推动一部分有条件的科研院所与高校的
合作知识创新向促进协同效应发挥的高级协同模式转

变。
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