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摘　要：高校协同创新是一种制度安排，其目的是从系统层面提高创新效能。根据网络分析结构洞理论，
协同创新是一个发现并填补创新结构洞的活动过程。协同创新表现为创新网络结构的变迁调整，从社会
－认知视角看，其实质是异质性知识、资源和文化相互耦合的过程。基于复杂网络非线性耦合思想，重点
分析了协同创新知识耦合与协同机制，并从知识、资源和文化整合等角度，提出了我国高校协同创新存在
的问题及若干改进建议。
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１　问题的提出

随着经济全球化、科技与经济一体化程度的不断
加深，人们已经深刻认识到创新的开放性和复杂性［１－２］，
跨组织合作创新已成为提升组织创新能力和竞争力的

重要战略手段［３］。２０世纪８０年代以来，美国、英国、日
本等发达国家设立专门计划和项目，建立促进产学研
结合的服务机构和研究机构，鼓励产学研之间开展多
种形式的合作，从制度层面提高创新主体协同创新能
力。产学研合作政策是我国科学技术政策的重要组成
部分。经初步统计，中央政府自１９９０以来出台政策达

１６９项，为协同创新提供了坚实的制度保证，使我国产
学研合作呈现出内容不断丰富、组织形式不断创新、结
合层次不断提高等一系列新特点［４］。特别是“十一五”

以来，在政府系列政策的引导和激励下，全国范围内开
展了促进产学研深度融合新机制、新模式的诸多探索，

为协同创新制度设计进一步积累了经验。科技部、财
政部、教育部等六部门在２００６年开始酝酿一种新型产
业技术创新合作组织和制度安排———产学研战略联盟
（也称为产业技术创新战略联盟）。２００８年１２月，六部
门联合发布了《关于推动产业技术创新战略联盟构建
的指导意见》。２００９年１２月，科技部印发了《关于推动



产业技术创新战略联盟构建与发展的实施办法（试
行）》。２０１０年２月，科技部又颁布了《关于选择一批产
业技术创新战略联盟开展试点工作的通知》，３６家联盟
成为首批试点联盟。
作为一种新型制度性安排，产学研战略联盟更强

调产学研合作的长期性、深入性和稳定性，强调合作的
战略愿景和长远目标，强调长期的契约安排和股权安
排，强调通过体制机制创新，防范有限理性、抑制机会
主义行为，降低不确定性和交易成本，确保利益共享与
风险共担，拓展合作创新深度和广度，实现创新要素的
合理流动与组合。然而，产学研联盟在建设过程中依
然存在诸多问题，集中体现在“政府主导作用不够突
出，部分联盟合作形式大于内容，合作研究层次较低，

合作主体多样性不高”等方面。产学研联盟工作反映
了我国政府在制度层面更加重视产学研合作过程中的

协同性。为了提高产学研合作协同度，优化我国创新
体系，２０１２年我国实施了２０１１计划，从政策层面正式
拉开了协同创新的“大幕”，为“学科交叉融合、创新要
素有机整合、政产学研用紧密结合”开启了一扇新的
“机会窗口”。

作为一种新型制度安排，协同创新产生于中国特
殊语境之中，其目的在于鼓励知识创新主体和技术创
新主体构建合作共赢的新型战略联盟，通过组织间的
非线性耦合效应降低创新成本，实现“跨组织合作创
新”系统最优［５－６］。协同创新实质上是外部资源内部化
的开放式创新，其核心任务在于构建有利于外部资源
内部化的新型跨组织合作新模式。通过组织间合作模
式创新，一方面将部分交易成本内部化，规避市场低效
或失效问题；另一方面，充分发挥科技中介、金融机构
（或政府）等组织的作用，促使协同创新各参与方（产、
学、研、用）与外界环境建立起更加灵活、密切和有效的
信息与资源流动网络，并通过缩短信息和资源流动“距
离”，降低信息、资源流动和交易成本，为参与协同创新
各合作方创造更大的发展空间。
关于跨组织合作创新的研究主要集中在战略联盟

和产学研合作领域。在海量战略联盟和产学研合作研
究文献中，大多聚焦于利益分配、互动渠道、权力、组织
结构、知识特性、组织学习、信任、制度和文化、地理空
间等角度，主要用于分析如何提高战略联盟与产学研
合作能效等问题。近年来，我国协同创新研究也基本
上延续了上述研究视角和框架，多数研究成果重点关
注如何提高企业或高校竞争优势［７］，而忽视了协同创
新的政策目标是提高跨组织创新系统整体运行效率。
本文认为，协同创新研究视角不应局限于参与协同创
新的某一方，而应站在跨组织层面，分析如何降低整个
合作创新系统的交易成本和创新成本，以提高创新效
能。

随着学术界关于“中间组织”研究的不断深入，创
新网络自２０世纪后半叶，特别是２０世界９０年代以来，

受到越来越多学者的广泛关注。许多学者开始使用网
络方法分析跨组织合作网络特征、模式以及知识流动
与创新等问题［８－１１］。Ｍａｒｔｉｎ　Ｋｉｌｄｕｆｆ［１２］指出，对组织采
取网络方法进行研究，其潜在应用价值巨大，从研究层
次来说，可从微观层面延伸到宏观层面，从论题来说，

可覆盖诸如组织认知、组织行为、组织战略惯例领域探
讨的各种问题。借助网络方法，可对许多不同层次上
的关系过程和结构进行考察。

网络方法关注的是关系和结构，而并非属性和孤
立的个体［１３］。当前，网络结构如何影响创新绩效是学

者们研究的重点议题［１４］。例如，Ｇａｕｔａｍ　Ａｈｕｊａ［１５］从微
观层面分析了网络结构对企业创新绩效的影响；

ＪｉａｎＣｈｅｎｇ　Ｇｕａｎ和Ｑｉｎｇｊｕｎ　Ｚｈａｏ
［１６］从中观层面分析了

网络结构对产学研合作网络创新的影响；ＪｉａｎＣｈｅｎｇ
Ｇｕａｎ等［１７］以及ＫａｉＲｕｉ　Ｚｕｏ等［１８］从宏观层面分析了网
络结构对国家创新系统创新绩效的影响。上述研究虽
然层次不同，但都十分关注结构洞对创新的影响。不
同于集聚程度、度中心性、接近中心性、中介中心性／中
间中心性等研究，作为网络分析学派的一个分支，结构
洞理论提供了一个分析网络结构的新视角。虽然结构
洞分析本身并不直接研究成本效益问题，但伯特［１９］于

１９９２年提出的结构洞理论始终关注结构洞对市场价格

－成本边际的影响，并指出这种影响是非线性的。在
创新网络中，结构洞的发现和填补（占据）会增加网络
整体连通性，提高整个网络协同性，并通过对网络结构
的优化来增强创新资源耦合效应，进而降低整个网络
创新成本。在填补（占据）结构洞过程中，不仅整个网
络获取了更多收益，占据结构洞的组织也因降低创新
活动交易成本而获取了更多收益。

协同创新政策有效实施过程可看作是对原有创新

网络（创新系统）结构的优化过程，其是一个通过结构
优化降低宏观和微观两个层面创新成本的过程。在这
一过程中，结构洞凸显了单个节点在网络结构优化和
促进创新资源低成本耦合过程中的重要性。虽然交易
成本理论是构建和评价产学研协同创新网络的重要理

论基础，但本文主要从抽象的网络拓扑结构入手，应用
复杂网络思想和结构洞理论，基于“认知－社会”视角，

分析高校跨组织协同创新网络构建与耦合机制。

２　结构洞与高校协同创新网络构建机制

在知识产业化、创新开放化、科技全球化背景下，

全球高校之间的新一轮竞争更趋激烈。无论是新兴的
斯坦福大学，还是老牌的牛津大学，世界一流研究型大
学大多通过“学术资本”化从社会汲取亟需的发展资
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源。知识生产的应用情境更加明显，迈克尔·吉本斯
等人将应用情境中的知识生产模式称为模式２。该模
式强调跨学科、跨组织间的合作与交流，强调科技与经
济社会协同发展。顺应知识生产模式的新变化，协同
创新即是通过调整原有社会系统的结构特征、关系网
络和规范体系，促进具有不同社会功能的组织和资源
的有效整合过程。与产学研合作创新不同，协同创新
进一步强调不同学科、不同组织在合作中的整体协同
性，强调科技、经济和社会互动中的整体协同性，强调
高校在科技创新活动中的引领和支撑作用。

创新网络是以大学、企业、研究机构为核心，以政
府、金融机构、科技中介组织和用户等为支撑的多元主
体协同互动网络。创新网络构建和优化过程即为罗纳
德·伯特（Ｒｏｎａｌｄ　Ｂｕｒｔ）所说的结构洞的发现和填补过
程。伯特认为，“社会网络中某个或某些个体与有些个
体发生直接联系，但与有些个体不发生直接联系或关
系间断，从网络整体看好像网络结构中出现了洞穴”的
现象称之为结构洞。这就需要引入与“结构洞”两端都
有联系的第三方将两者联接起来，即所谓“搭桥”，从而
跨越“结构洞”，使两侧信息资源得以交流互动。他认
为，结构洞占有者可以获得累积且非重复的信息利益
和控制利益，在竞争环境下，结构洞信息和资源控制优
势尤其明显［１９］。因此，组织及其个人均要争取占据结
构洞中的第三者位置。根据结构洞理论，协同创新构
建过程首先是一个发现、填补原创新网络中结构洞的
过程，其次才是实现创新网络优化的过程。通过上述
两个过程，才能达到创新行动在效率和利益调整上的
“帕累托改进”［２０］。

在一个国家、区域或部门，创新网络中大量结构洞
的存在是高校开展协同创新的前提条件。在协同创新
网络知识和创新资源配置过程中，相当大比例的知识
和创新资源需要流经结构洞，才能保证整个网络中知
识和创新资源在各创新主体之间流动总路径最短；也
即，结构洞是实现创新网络资源流动路径最短的关键
节点。在创新网络中，如果存在过多的结构“空洞”，就
会导致知识和资源难以合理流动与整合。反过来看，

这也意味着需要协同创新机会和价值，暗示着协同创
新目标———填补结构洞（实现资源的合理流动和最优
配置）。不同协同创新组织所填补的结构洞具有显著
差异，这种差异反映了该组织的性质特点。

构建和优化高校协同创新网络的核心工作是发现

和填补结构洞。其中，发现结构洞的实质是一个最短
路径的信息搜索过程，即搜索某一高校（科研院所、企
业或用户）所对应的创新网络节点Ｖｉ和另一高校（科研
院所、企业或用户）所对应的创新网络节点Ｖｊ 之间是
否存在最短路径（见图１）。填补结构洞的实质则是使
原来创新网络中节点Ｖｉ 与Ｖｊ 间的距离最小化。就发

现和填补结构洞而言，发现结构洞更为关键，只有发现
结构洞才能了解协同创新网络构建目标和方法。

对于一个已经建成的协同创新网络而言，其结构
洞一般可采用有效规模、效率、限制度、等级度４种方
式，以测量网络中哪些创新主体占据结构洞。在某一
协同创新网络中，若与网络中某节点Ｖｈ（创新主体）直
接联系的其它节点Ｖｊ（其它创新主体）越多，且这些节
点之间的联系越少，那么该节点Ｖｈ 所占据结构洞的有
效规模ＥＳｈ 就越大［２１］，相关管理部门对该节点对应的
高校、企业、用户或科技中介机构也应给予越多关注和
支持。见式（１）。

图１　通过结构洞的最短路径

ＥＳｈ ＝∑
ｊ

（１－∑
ｑ
ＰｈｑＭｈｑ），ｑ≠ｈ，ｊ （１）

　　改革开放以来，随着我国科技政策的不断调整，高
校科技体制改革正在不断深化，高校科研组织形式也
随之不断变化。特别是随着经济和社会发展对创新需
求的不断扩大，以及国家科研投入的不断提高，我国高
校组建了一批跨学科、跨组织、跨部门研究中心和研究
院。但是，长期以来，我国高校科研组织学科交叉程度
不高，甚至流于表面形式，跨学科创新平台战略执行能
力较弱，科技创新平台资源整合度不高。为此，构建我
国高校协同创新网络一方面需借助一些高校已经建立

的创新网络，对其进行优化；另一方面也要对一些流于
形式、缺乏实质合作的创新网络进行重组。

为此，需要使用新方法发现“潜在”协同创新网络
中的结构洞，从而构建一个有效的协同创新网络。为
了描述结构洞的发现过程，本文假定存在两个关联不
大的创新网络，以这两个网络为基础，创建一个协同创
新网络。如果在网络１和网络２之间存在结构洞，那么
网络１中任意一个节点Ｖｉ 与网络２中任意一个节点

Ｖｊ 之间的距离要想最短，就必须经过结构洞，见图１。
也即，在给定的复杂网络中存在结构洞，那么节点Ｖｉ与

Ｖｊ 存在经过结构洞的最短路径Ｗ（ｉ→ｊ），如何发现结
构洞的问题由此可以转化为发现最短路径问题。相应
地，发现该路径的概率为ＰＷ（ｉ→ｊ），其是从Ｖｉ出发搜寻和
发现该潜在协同创新网络结构洞的概率。根据 Ｋｉｍ
Ｓｎｅｐｐｅｎ、Ａｌａ　Ｔｒｕｓｉｎａ和 Ｍａｒｔｉｎ　Ｒｏｓｖａｌｌ等人关于复杂
网络信息搜索的研究［２２］，ＰＷ（ｉ→ｊ）可表示为：
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Ｐｗ（ｉ→ｊ）＝
１
ｋｉ ∏ｖｍ∈ｗ（ｉ→ｊ）

ｍ≠ｉ，ｍ≠ｊ

１
ｋｍ－１

（２）

　　其中，Ｖｍ 表示从节点Ｖｉ 到节点Ｖｊ 路径上除最后
一个节点外的任意一个节点，ｋ表示一个节点拥有边的
数量。从节点Ｖｉ到节点Ｖｊ 的“搜索信息”为ＳＷ（ｉ→ｊ），其
可表示为：

Ｓｗ（ｉ→ｊ）＝－ｌｏｇ２ ∑
ｗ（ｉ→ｊ）
Ｐｗ（ｉ→ｊ［ ］） （３）

　　其中，求和是针对存在多条退化的最短路径的情
况。实际上，ＳＷ（ｉ→ｊ）表明定位节点Ｖｊ 所需要的Ｙｅｓ／Ｎｏ
问题的个数。

如果在节点Ｖｉ与Ｖｊ 之间只存在一条最短路径，那
么发现该路径（进而发现结构洞）的信息总量为：

ＳｕＷ（ｉ→ｊ）＝ｌｏｇ２ｋｉ＋ ∑
ｖｍ∈ｗ（ｉ→ｊ）
ｍ≠ｉ，ｍ≠ｊ

ｌｏｇ２（ｋｍ－１） （４）

　　在创建协同创新网络过程中，节点之间的最短路
径常常受到外部政策环境和社会文化环境的双重影

响，并在环境变迁中发生变动，由此呈现出最短路径的
多样性和动态变化性特征。如果在节点Ｖｉ 和Ｖｊ 之间
只存在多条最短路径，就需要考虑由退化路径导致的
概率问题。如果节点Ｖｍ 有Ｋｍ 条边，其中有ηｍ 条边通
往目标节点ｔ，则在节点Ｖｍ 处定位出正确路径需询问

由ｌｏｇ２（ｋｍ－１）减少为ｌｏｇ２（ｋｍ－１）／ηｍ；对于节点ｓ＝ｖｉ
而言，由ｌｏｇ２ｋｉ减少为ｌｏｇ２（ｋｉ／ηｍ）。实际上，假定在所
有最短路径中作出选择的概率均等，由此可得在退化
路径集｛Ｗ（ｉ→ｊ）｝中选出每一条路径的概率为：

Ｐｗ（ｉ→ｊ）＝
１
ηｉ ∏ｖｍ∈ｗ（ｉ→ｊ）

ｍ≠ｉ，ｍ≠ｊ

１
ηｍ

（５）

　　此时，搜索信息可定义为［２３］：

Ｓｕｗ（ｉ→ｊ）＝ ∑
ｗ（ｉ→ｊ）
Ｐｗ（ｉ→ｊ）ｌｏｇ２

ｋｉ
ηｉ ∏ｖｍ∈ｗ（ｉ→ｊ）

ｍ≠ｉ，ｍ≠ｊ

ｋｍ －１
η［ ］ｍ

（６）

３　高校协同创新网络耦合机制

每个创新活动主体都掌握着特定的知识（包括信
息），并拥有一定的资金和仪器设备等资源（本文创新
资源不包括知识），且受到特定组织文化的影响。因
此，每一个创新活动主体都可以界定为特定知识、资源
和文化的耦合体。相应地，由“资源－知识－文化”耦
合的创新主体组合成特定的创新网络，也可以看作是
一个“资源－知识－文化”耦合而成的多层复杂创新网
络（见图２）。在多元主体协同互动中，围绕创新网络结
构洞的填补需要，异质性知识和资源被重组，不同文化
相互交流、碰撞和整合，创新网络由此被解构、重构和
优化。

在上述分析过程中，创新主体被界定为“资源－知
识－文化”耦合体，因此，创新活动主体不再是黑箱。

由于在协同创新网络构建过程中，结构洞被特定创新

活动主体所占据，因此其是一个“资源－知识－文化”

耦合体，而不再是一个无内部结构的黑箱。这就意味
着结构洞之间存在差异。实际上，由于占据结构洞的
组织或个体因自身拥有资源及其建立结构洞意愿（目
的）的差异性，其所占据的结构洞也表现出不同特征。

这种差异性和特点在一定程度上反映了其它节点与自

身的连接关系，以及这种关系所蕴涵的信息、资源流动
情况。根据占据结构洞目的不同，可将其分为自益性
结构洞和共益性结构洞两种；根据结构洞承载主要功
能不同，可将其分为知识结构洞（知识流动路径最短）、

资源结构洞（资源流动路径最短）、文化结构洞（文化交
流与融合障碍最小）以及综合性结构洞４类。

图２　“资源－知识－文化”耦合多层复杂创新网络

结构洞分类有助于对“资源－知识－文化”耦合而
成的多层复杂创新网络进行更加深入和细化的分析。
当然，在细化的基础上，还需注意不同结构洞之间的相
互关系。在协同创新网络构建过程中，协同创新网络
的核心功能是知识创新。因此，首先需关注知识结构
洞。其次，应面向知识网络和知识结构洞，关注资源结
构洞。这是因为，没有一定额度经费和必要仪器设备
的支持，知识创新活动则无法有效开展。是否有利于
知识创新和科技成果转化，是资源是否得到合理配置
的评价标准。最后，应面向知识网络和资源网络，重点
关注文化结构洞。这是因为，协同创新的最终目的是
要将科技成果转化为有社会价值和商业价值的具体产

品或服务，因此需要在整个创新链不同环节营造与之
相匹配的文化氛围。“官、产、学、研、用”等协同创新参
与者应能够包容他人携带的文化，并营造能够弥漫整
个协同创新网络的新型文化氛围。
在结构洞填补过程中，由于知识分散在具有不同

利益诉求、不同组织性质、甚至不同文化背景的创新主
体中，要想使分散、异质性的知识整合在一起，并生产
出新知识，物质和精神方面的激励措施必不可少。物
质激励涉及到资源重新配置，精神激励涉及到组织文
化建设。由于不同学科、组织存在文化差异，组织文化
建设常面临不同学科和组织文化冲突、沟通与整合问
题。为此，在结构洞填补过程中，存在以知识耦合机制
为核心，以利益与资源配置机制和文化整合机制为支
撑，以网络结构变迁机制为表象的四方协同创新网络
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构建与耦合机制（见图３）。

协同创新网络构建的关键是如何建立有效的知识

耦合机制。知识耦合机制包括不同学科的知识耦合
（跨学科知识耦合）、科技知识与行业经验知识耦合（跨
部门知识耦合）等。无论是跨学科知识耦合还是跨部
门知识耦合，都经历了知识在合作伙伴间的扩散、吸
收、消化、共享、整合、利用和再创新等过程，同时也经
历了野中郁次郎（Ｉｋｕｊｉｒｏ　Ｎｏｎａｋａ）提出的显性知识和隐
性知识相互转换的ＳＥＣＩ过程。在知识耦合过程中，不
同创新活动主体镶嵌在不同知识网络（如科研人员常
隶属于不同学科、研究机构和企事业单位）之中，这就
涉及协同创新网络中至少两个以上知识子网络的协同

问题。本文假设协同创新网络是一个包含Ｎ个节点的
非线性耦合动力学网络，该网络中每个节点均可用一
个ｎ阶微分方程描述：

ｘｉ ＝ｆ（ｘｉ）＋σ∑
ｎ

ｊ＝１
ｇｉｊｈ（ｘｉ），ｘｉ∈Ｒｎ，ｉ＝１，２，３，…，ｎ

（７）

图３　协同创新网络耦合机制与结构洞填补

　　由于在知识传播、交流与共享过程中，不同节点之
间存在时滞，根据卞秋香和姚洪兴［２４］关于非线性耦合
多重边赋权复杂网络同步的研究，式（７）可进一步表示
为：

ｘｉ ＝Ｆ（ｘｉ（ｔ），ｘｉ（ｔ－τ））

＋∑
ｍ－１

ｌ＝０
σｌ∑

ｎ

ｊ＝１
ｇ（ｌ）ｉｊＨｌ（ｘｉ（ｔ－τｌ）） （８）

　　其中，ｘｉ 为节点ｉ的状态变量，ｘｉ＝（ｘｉ１，ｘｉ２，ｘｉ３，
…，ｘｉｎ），Ｔ∈Ｒｎ，ｉ＝１，２，３，…，ｎ；Ｆ：Ｒｎ×Ｒｎ→Ｒｎ 是连续
可微函数；常数τ＞０是时滞时间，τｌ＞０（ｌ＝１，２，３，…，

ｍ－１）是第ｌ个子网络相对于不存在时滞的零子网络
的时滞时间；常数σｌ＞０（ｌ＝１，２，３，…，ｍ－１）为第ｌ个
子网络的耦合强度；Ｈｌ 代表连续可微函数，为各节点
状态变量之间的内部耦合函数；耦合矩阵Ｇ（ｌ）＝（ｇ
（ｌ）ｉｊ）Ｎ×Ｎ，（ｌ＝１，２，３，…，ｍ－１）表示第ｌ个子网络的拓
扑结构；ｇ（ｌ）ｉｊ的定义如下：原网络中每条边定义一个称
为权重的常数，ｇ（ｌ）ｉｊ＝ｇ（ｌ）ｊｉ为第ｌ个子网络中的节点

ｉ和节点ｊ之间连接边的权重之和，若两节点之间无连
接，则ｇ（ｌ）ｉｊ＝ｇ（ｌ）ｊｉ＝０（ｉ≠ｊ），矩阵的对角元定义为：

ｇ（ｌ）ｉｊ ＝－∑
Ｎ

ｊ＝１≠ｉ
ｇ（ｌ）ｉｊ （９）

　　即满足耗散耦合条件：

∑
Ｎ

ｊ＝１
ｇ（ｌ）ｉｊ ＝０ （１０）

　　协同创新网络知识协同问题实质上是知识共享和

创新过程中如何消除理解上的偏差问题，即使偏差ｅｉ
（ｔ）趋向于０。一般可令ｅｉ（ｔ）＝ｘｉ（ｔ）－ｓ（ｔ），如果存在
时滞τｌ，则ｅｉ（ｔ－τｌ）＝ｘｉ（ｔ－τｌ）－ｓ（ｔ－τｌ），其中ｓ（ｔ）可
作为协同创新网络实现协同的一个平衡点，１≤ｉ≤Ｎ，１

≤ｌ≤ｍ－１（ｍ表示协同创新网络包含的子网络）。当ｔ
趋向于∞时，应有ｅｉ（ｔ）＝０，１≤ｉ≤Ｎ。

在知识协同过程中，跨学科、跨部门知识耦合常面

临不同学科和不同单位文化的差异，这种差异将导致

创新活动主体彼此间难以有效沟通，并引发难以逾越

的合作障碍，并且这种障碍是物质和精神激励难以有

效消除的，需在认知习惯和思维模式等层面进行沟通

交流并相互理解、相互尊重、相互包容。跨部门知识耦

合常面临组织战略愿景与制度规范、个体行为习惯和

价值观念等差异，这种差异在一定程度上可通过物质

和精神激励加以弱化，但在短期内难以有效消除价值

观方面的差异。上述学科范式和价值观等差异的实质

是文化差异，需通过文化整合来弱化和消除。

提高协同创新网络协同度，关键在于加强制度文

化建设。制度文化相当于协同创新网络中的一个控制

器（Ｕ），如果制度文化对各节点ｉ实施控制的控制变量
为ｕｉ，文化网络Ｕ 则可表示为Ｕ＝（ｕ１，ｕ２，ｕ３，…ｕｉ，…

ｕｎ），１≤ｉ≤Ｎ。增加控制变量ｕｉ，式（８）可进一步改写
为：

ｘｉ ＝Ｆ（ｘｉ（ｔ），ｘｉ（ｔ－τ））

＋∑
ｍ－１

ｌ＝０
σｌ∑

ｎ

ｊ＝１
ｇ（ｌ）ｉｊＨｌ（ｘｊ（ｔ－τｌ））＋ｕｉ （１１）

　　对于式（１１）而言，要保证协同创新网络具有较高

的协同度，需考虑如何设计控制器Ｕ（即文化），使：

ｌｉｍ
ｔ→∞
‖ｅｉ（ｔ）‖ ＝０，１≤ｉ≤Ｎ （１２）

　　创新网络协同是一个动态过程，在环境影响下将

会不断发生变化，为此ｅｉ（ｔ）只是趋向于０，不可能是０。

文献［１６］给出了特定条件下ｕｉ 与ｅｉ（ｔ）之间的关系，见
式（１３）。其中，ｄ为正常数，α和βｌ 为非负常数。该式
表明，追求何种程度的创新网络协同度，就应当建设什

么样的文化网络。

ｕｉ ＝ －ｄ－２α＋∑
ｍ－１

ｌ＝０
σｌ（β

２
ｌ ＋ｌ）ｇ（ｌ）［ ］ｉｉ ｅｉ（ｔ）（１３）

　　 在协同创新网络构建和优化过程中，文化网络建

·６３１· 科技进步与对策　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６年



设是一个动态文化整合过程。这一过程是由来自不同

文化环境的创新个体（或群体）在长期合作过程中，通

过对合作各方的文化进行比较、选择、体验，进而实现

文化吸收、融化、调和、融合与创新的过程。文化整合

有助于提高协同创新组织凝聚力、减弱利益分配和资

源配置冲突、提高创新效能，其是协同创新最深层次的

协同机制。不同组织之间存在一定程度的文化差异，

能否实现来自不同组织和学科的文化整合，既受战略

意图、组织能力匹配等的影响，也受合作心理预期、信

任和角色定位、合作伙伴性格特征等方面的影响。实

际上，文化差异和文化冲突并不可怕，关键是合作伙伴

间应具有相当程度的认同和包容能力。Ｇｅｉｓｌｅｒ［２５］认

为，产学合作双方在价值观和文化方面的认同感越强，

就越容易形成互赢的心理预期，合作关系也越持久。

４　启示与建议

我国“２０１１计划”的一个重要目标就是突破制约高

等学校创新能力提升的内部机制障碍，打破高等学校

与其它创新主体间的体制壁垒，通过系统改革，充分释

放人才、资本、信息、技术等活力，营造有利于协同创新

的环境氛围。教育部于２０１３年公布了首批１４家协同

创新中心。这些协同创新中心均成立了由多方参与的

管理机构，力图构建有效的组织管理体系，积极探索促

进协同创新的人事管理制度、以创新质量和贡献为导

向的评价激励机制、以学科交叉融合为导向的资源配

置方式，大力健全“寓教于研”的拔尖创新人才培养模

式。然而，从创新网络构建与优化角度看，协同创新中

心建设在以下几个方面仍有改进空间。

首先，需找准构建协同创新网络的知识结构洞来

构建协同化的知识网络。协同创新网络的核心目标是

构建有利于知识耦合的知识网络，关键是发现知识网

络中的知识结构洞。从知识网络结构洞层面看，各高

校在构建协同创新中心时应站在全球高度分析科技创

新活动知识网络结构特征，了解学术前沿问题涉及到

的跨学科知识和相关学术群体以及带头人，厘清不同

学科之间的相互关系，通过靠近和占据知识网络结构

洞来促进学科交叉。为此，高校跨学科协同创新不仅

需要实现校内不同院系间的合作，还要实现校际合作，

更要积极吸引国际创新力量，集聚世界一流专家学者

参与协同创新。

其次，应从知识网络、资源网络协同高度，主动构

建协同化资源网络。虽然协同创新网络构建的核心是

建立协同化的知识网络，但知识创新不同环节需要不

同数额资金和仪器设备的支撑。为此，需面向知识创

新链，从构建协同化知识网络需求入手，分析资源网络

构建问题，以填补资源结构洞。上述关于资源网络和

结构洞的理论分析，实质上就是各类创新资源配置和

资金缺口问题。特别是在科技成果产业化过程中，资

金缺口常会导致高校知识链和产业价值链无法整合，

并最终导致创新失败。目前，我国个别高校如天津大

学等已经意识到资源网络的重要性，并从科技金融入

手发现和填补资源洞。一方面，其以滨海工业研究院

为依托，加强和风险投资机构的合作；另一方面，加强

与政府部门的合作，设立专项基金。总体来看，各高校

在协同创新活动中科技金融意识不高，没有切实加强

知识创新链、科技金融链和产业价值链协同与耦合。

今后，高校在开展协同创新活动中，亟需综合利用政府

资助、科技贷款、资本市场、创业风险投资、科技债券等

融资方式，充分发挥各类金融资本在科技成果转化和

产业化过程中对市场催化和其它创新资源的配置作

用。

最后，应从知识网络、资源网络和文化网络协同高

度，营造有利于多元文化相互包容、相互融合的协同创

新文化氛围。文化对生存于其中的活动主体发挥着潜

移默化的影响作用。在协同创新过程中，合作各方的

知识耦合活动（特别是企业与高校的异质性知识耦合）

不仅是知识创新活动、知识价值增值活动，更是不同学

科、不同组织文化碰撞、文化耦合与文化创新活动。文

化碰撞、耦合与创新发生在以特定文化为背景的人的

大脑之中，通过碰撞、耦合和创新，不断影响人们的价

值观、塑造特定的心智模式，并深刻影响知识耦合方式

和程度。虽然价值和利益追求是推动协同创新的主要

动力，但更需要发现和填补文化洞，营造一个相互包容

与耦合的文化环境氛围。其关键在于，强化合作各方

推动科技进步的责任感、促进社会经济发展的使命感

以及实现自身社会价值的事业感。有了责任感、使命

感和事业感，就会弱化利益分配和资源配置冲突，使合

作各方以高度热忱，努力克服一切困难，积极调动一切

可动用的资源，将合作推向更高阶段和更高层次［２６］。

各高校在协同创新中心构建过程中过多强调利益分配

与资源配置问题，常常忽视文化的差异性，且文化整合

和文化创新意识不高。因此，亟需进一步提高文化建

设意识，加强文化整合工作，营造一个真正自由开放、

鼓励创新、宽容失败的学术氛围，培育拼搏进取、敬业

奉献、求真务实、团结合作的精神风尚。
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（５）：８５３－８５９．

［２３］　 Ｍ　ＲＯＳＶＡＬＬ　Ａ，ＧＲＮＬＵＮＤ　Ｐ，ＭＩＮＮＨＡＧＥＮ　Ｋ

ＳＮＥＰＰＥＮ．Ｓｅａｒｃｈ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｒｅｖｉｅｗ

Ｅ，２００５，７２（４）：４６－１１７．
［２４］　卞秋香，姚洪兴．非线性耦合多重边赋权复杂网络的同步

［Ｊ］．物理学报，２０１０，５９（５）：３０２７－３０３４．
［２５］　ＧＥＩＳＬＥＲ　Ｅ．Ｉｎｄｕｓｔｒｙ－ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ：ａ

ｔｈｅｏｒｙ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒ－ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９５，７（２）：２１７－２２９．
［２６］　柳洲，陈士俊．产学合作的知识耦合机制［Ｊ］．科学经济社

会，２００８，２６（２）：２１－２５．
（责任编辑：王敬敏）
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