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摘要：在创新驱动发展战略背景下，产学研协同创新是整合各方优势、提高自主

创新能力的必由之路。在梳理相关文献的基础上，将产学研协同创新与生态系

统相结合，从创新主体群落、创新资源群落和创新环境群落三个方面构建产学

研协同创新生态系统影响因素模型，并提出理论假设。采用结构方程方法，通

过问卷调查、数据分析来验证理论假设，结果表明：知识融合能力、协作程度、利

益分配、信任、共享平台、资源配置、政府政策和市场环境对产学研协同创新生

态系统的发展和演进均具有正向影响作用，其中知识融合能力、信任、政府政策

和利益分配对产学研协同创新生态系统的影响较大。
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　　中共十九届五中全会提出，坚持创新在我

国现代化建设全局中的核心地位，并强调要深

入实施创新驱动发展战略。实施创新驱动发展

战略需要高校、科研院所聚焦重大战略性、基础

性技术问题，发挥科技创新优势，推出原创性科

研成果。同时，高校、科研院所应与企业开展

深度合作，实现资源共享，将科研成果转化为

生产力，增强核心竞争力。因此，产学研协同

创新是整合各方优势、提高自主创新能力的必

由之路。

协同创新是跨领域、多主体参与的创新组

织方式，众多学者研究发现，从生态学角度研

究协同创新能够更好地揭示主体间关系、主体

特性、主体间运行机制等。王文亮等［１］基于协

同创新中心案例，利用扎根理论研究协同创新

生态机制影响因素；颜盼盼［２］利用扎根理论构

建协同创新生态系统运行图；汪锦熙［３］结合生

态位态势理论对高新技术产业创新生态系统

培养影响因素进行了分析。笔者通过对相关

文献资料的分析发现，目前学者对协同创新生

态系统的研究大多集中在协同创新生态系统

的概念［４－５］、特征［６－７］、运行机制［８－９］等方面，

并且大多是定性分析。协同创新由于参与主

体的复杂性、生态系统的多样共生性和自组织

演化等特点，使得产学研协同创新生态系统在

运行过程中面临着众多因素的影响，那么这些

因素究竟是怎样影响产学研协同创新生态系

统的？有哪些因素对产学研协同创新有显著

影响？鉴于此，本文拟基于创新驱动发展战略

背景，建立产学研协同创新生态系统影响因素

理论模型和研究假设；基于调研数据，运用结构

方程模型进行实证检验，分析产学研协同创新

生态系统的影响因素，以更好地推动产学研协

同发展。

　　一、理论模型构建与研究假设

　　１．理论模型构建

产学研协同创新生态系统是由高校、企业、

政府和经济社会环境等多个创新要素及其之间

的相互作用机制所构成的，除具有一般系统的

整体性、层次性、动态性、复杂性等特点外，还具

有多样共生性、自组织演化、开放式协同等特

征［１０］。借鉴生态位理论，将产学研协同创新生

态系统分为创新群落和创新环境两部分，其中

创新群落包括创新主体群落和创新资源群落。

创新主体群落中的创新主体是产学研协同创新

生态系统内进行创新活动的主要参与者，包括

高校、企业、科研院所、政府，以及提供信息、资

金等资源的科技中介和投资机构。创新主体间

通过相互协作和合作，能够促进创新生态系统

的发展。在协同创新中，创新主体的融合能力

有利于创造出新知识，实现知识的积累。产学

研协同创新的实质就是企业将现有知识与高

校、科研院所产出的科技知识进行融合吸收，将

其转化为企业内部创新能力，这一过程就是知

识搜索过程。知识搜索能促进产学研协同创新

能力的提升，并且促使“开发—研究—应用”螺

旋链的有效运行，加快产学研协同创新共享行

为［１１］。另外，创新主体间的知识能够转移和共

享是基于信任，良好的信任基础是产学研协同

创新生态系统运行的前提。

创新资源是创新活动得以有效开展的基

础，对产学研协同创新生态系统的发展起着推

动作用。创新资源群落主要包括创新主体实施

创新活动所需具备的人才、技术、知识、资金等

软硬件资源。高素质、高能力的人才是创新活

动的行为主体，能加快创新成果的转化速度，是

产学研协同创新生态系统发展的前提条件。技

术的创新能够提升整个生态系统的创新能力，
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加快创新成果的产出速度，促进整个系统的发

展。而知识的溢出和扩散能促进创新主体之间

知识的吸收、传播和共享，加快知识体系的更新

速度，从而促进产学研协同创新生态系统的发

展。此外，创新活动还需要资金的支持，研发资

金越多，技术创新活动越活跃，越能提高协同创

新能力。因此，整合产学研协同创新生态系统

中的人才、技术、知识和资金等资源，建立共享

平台，对创新生态系统的发展可起到积极的促

进作用。

创新环境主要包括政策环境、市场环境、产

业环境和技术环境等。创新环境不仅能为创新

主体进行创新活动提供各种丰富的资源，而且

也制约着创新主体的创新行为；营造良好的创

新环境能够确保创新活动的高效率，促进产学

研协同创新生态系统的健康有序发展［１２］。

基于以上论述，可建立产学研协同创新生

态系统影响因素模型，具体见图１。

图１　产学研协同创新生态系统影响因素模型

２．研究假设

（１）知识融合能力对产学研协同创新生态

系统的影响

产学研协同创新生态系统是高校、科研院

所、企业与中介组织在知识融合基础上所形成

的创新共同体，知识传递与知识融合是协同创

新的基础。知识融合将信息共享、知识吸收与

集成有机结合起来，承载知识集聚与知识加工

的双重功能，是整个产学研协同创新生态系统

的核心环节。通过知识融合，加快知识传播的

有效流动性，共享创新价值，形成相互依赖、相

互影响、共享利益的创新联盟。基于此，提出如

下假设：

Ｈ１：知识融合能力对产学研协同创新生态

系统具有正向的影响作用。

（２）协作程度对产学研协同创新生态系统

的影响

在产学研协同创新生态系统中，创新活动

的协作程度反映了创新主体之间彼此合作关系

的强弱，其受到主体的组织类型的影响。如果

组织类型差异较大，影响知识传播和知识融合，

增加知识传递的消耗，彼此之间协作程度会相

对较弱，降低了创新生态系统知识融合水平和

协同创新效率［１３］。增强创新主体间的协作程

度，促进主体间知识融合，有助于提升创新生态

系统协作创新水平，促进多层次、多渠道的协作

创新。基于此，提出如下假设：

Ｈ２：协作程度对产学研协同创新生态系统

具有正向的影响作用。

（３）利益分配对产学研协同创新生态系统

的影响

市场导向下的产学研协同创新中利益是整

合的纽带，获取利益、实现共赢是创新主体参与

协同创新的核心目的。合理、有效的利益分配

方式有利于提高创新主体协同创新的积极性。

完善的利益分配机制能促使主体按照要求参与

协同创新，通过满足各主体利益需求，实现产学

研协同创新生态系统稳定、高效发展。基于此，

提出如下假设：

Ｈ３：利益分配对产学研协同创新生态系统

具有正向的影响作用。

（４）信任对产学研协同创新生态系统的影响

创新主体间的信任是产学研协作体系建立
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的基础，产学研协同创新的整个过程都存在着

信任关系。在合作初期，通过契约、合理的利益

分配机制和目标协同，创新主体之间建立了信

任关系，这种关系有利于形成长期、稳定的合

作，有利于促进信息沟通、资源共享，进而促进

知识的再创造。信任有助于联盟内部隐性知识

和显性知识的转移［１４］，对产学研深度合作有显

著影响。随着主体间的相互了解，信任会由最

初的认知信任升华为情感信任，建立更稳固的

产学研协同创新关系，促进创新主体能力的提

升。基于此，提出如下假设：

Ｈ４：信任对产学研协同创新生态系统具有

正向的影响作用。

（５）共享平台对产学研协同创新生态系统

的影响

产学研协同创新共享活动中各成员在知

识、技术与资源存储方式和传播方式上存在一

定的差异，为了确保共享的效率，需要建立统一

的、完善的共享平台［１５］。共享平台包括共享技

术平台和共享关系平台。完善的共享平台可以

方便对知识、技术与资源的检索、分类和整理，

实现创新主体间知识、技术和资源的高效、多渠

道传递，加强产学研协同创新主体能力［１１］。稳

定可靠的共享平台能够提高对产学研协同创新

参与主体的信任，从而提升产学研协同创新共

享意愿。基于此，提出如下假设：

Ｈ５：共享平台对产学研协同创新生态系统

具有正向的影响作用。

（６）资源配置对产学研协同创新生态系统

的影响

协同创新可以理解为参与主体以各自的战

略目标为基础，通过创新要素的耦合，使系统产

生大于个体参与者之和的整体协同效应的过

程［１６］。技术、人才、资金等多种资源的有效配

置是产学研协同创新生态系统的基本特征，打

破内部界限，合理配置资源对参与主体而言能

够分散其创新风险，获得利润；对协同创新系统

来说，可以聚焦关键技术，激励参与主体开展协

同攻关，提升创新能力，为高质量创新发展提供

有力支撑［１７］。基于此，提出如下假设：

Ｈ６：资源配置对产学研协同创新生态系统

具有正向的影响作用。

（７）政府政策对产学研协同创新生态系统

的影响

政府政策是产学研协同创新的主要外部动

力，是推动协同创新的主要途径，政府主要通过

制定税收优惠、财政补贴、人才、知识产权等相

关政策和法律法规来对创新生态系统进行宏观

调控。此外，政府还可通过提供人才、资金支持

和基础设施等资源，保障系统中创新主体进行

高效率的创新活动。基于此，提出如下假设：

Ｈ７：政府政策对产学研协同创新生态系统

具有正向的影响作用。

（８）市场环境对产学研协同创新生态系统

的影响

产学研协同创新生态系统中创新活动受到

市场需求的影响。市场需求的多样化要求生产

出更多适合需求的新产品，这会激励参与主体

的创新行为，促使创新主体增加创新投入，从而

满足市场需求。此外，市场竞争能够使企业从

市场整体趋势和资源利用程度判断协同创新方

向，及时调整自身的市场创新定位和发展方向，

促进创新生态系统朝更好的方向演进。基于

此，提出如下假设：

Ｈ８：市场环境对产学研协同创新生态系统

具有正向的影响作用。

　　二、研究设计

　　１．变量选取

本文采用结构方程模型进行影响因素实证

分析，在国内外相关研究的基础上，结合产学研

协同创新生态系统的特点，形成了研究变量的

·５８·



郑州轻工业大学学报（社会科学版）　２０２１年１０月　第２２卷第５期

测量项。模型包括知识融合能力、协作程度、利

益分配、信任、共享平台、资源配置、政府政策和

市场环境８个潜变量和２７个显变量，具体变量

分类和定义如表１所示。

２．问卷设计

为了保证问卷质量，问卷设计好后征求了

专家的意见，根据专家意见对问卷进行了修改。

调查问卷包括两部分：第一部分是被访人基本

信息和被访人所在单位基本资料；第二部分是

不同因素对产学研协同创新生态系统的影响程

度。调查问卷的量表采用李克特５分量表，１～

５分别代表“非常不重要”到“非常重要”或表

述实际情况与观测变量陈述相符的程度。问卷

通过电子邮箱和问卷星网站两个渠道发给高校、

表１　结构方程模型中的变量分类和定义

潜变量 显变量 显变量定义

知识融合能力

Ｘ１ 知识的加工管理水平

Ｘ２ 系统知识的加工融合程度

Ｘ３ 共有知识的同质性或相似性

Ｘ４ 知识搜索能力

协作程

Ｘ５ 彼此熟悉程度

Ｘ６ 知识传递、共享程度

Ｘ７ 成员间信息共享水平

Ｘ８ 成员间合作意愿

利益分配
Ｘ９ 利益分配制度完善

Ｘ１０ 协同创新制度完善

Ｘ１１ 合作契约的自我履行机制

信任

Ｘ１２ 合作伙伴具有良好的信誉

Ｘ１３ 建立合作规范

Ｘ１４ 对协同创新共享有信心

Ｘ１５ 稳定的协作伙伴关系

共享平台

Ｘ１６ 信息技术平台的完善程度

Ｘ１７ 关系平台的完善程度

Ｘ１８ 共享平台建设的意愿

资源配置

Ｘ１９ 资源配置合理

Ｘ２０ 资源配置渠道多样

Ｘ２１ 资源配置渠道畅通

政府政策

Ｘ２２ 较完善的税收优惠政策

Ｘ２３ 知识产权保护政策

Ｘ２４ 合理的财政扶持政策

市场环境

Ｘ２５ 市场竞争公平有序

Ｘ２６ 市场需求多样化

Ｘ２７ 市场秩序规范

企业、中介机构的相关人员，共计发放问卷２５５

份，回收问卷２０４份，回收率为８０％，其中，有

效问卷１８９份，有效率为７４．１％。

　　三、问卷数据分析

　　１．信度分析

信度分析用来检验可观测变量的方差对潜

变量的解释程度。本文采用Ｃｒｏｎｂａｃｈα系数作

为测量标准，Ｃｒｏｎｂａｃｈα值越大，信度越高，

Ｃｒｏｎｂａｃｈα系数一般在０．７以上。各变量的信

度检验结果如表２所示，各变量的 Ｃｒｏｎｂａｃｈα

系数值均在０．７以上，表明各变量信度较高，它

们之间具有较高的内部一致性。

表２　各变量的信度检验结果

潜变量 显变量
删除该指标

后的α值
Ｃｒｏｎｂａｃｈα值

知识融合能力

Ｘ１ ０．７７６３

０．８５７１
Ｘ２ ０．８３２７
Ｘ３ ０．７８３１
Ｘ４ ０．７４９２

协作程度

Ｘ５ ０．７８３８

０．８４３６
Ｘ６ ０．７７５３
Ｘ７ ０．７４３５
Ｘ８ ０．７３６４

利益分配

Ｘ９ ０．７８１３
０．８７０２Ｘ１０ ０．７６９１

Ｘ１１ ０．７７１２

信任

Ｘ１２ ０．７７６２

０．８５９６
Ｘ１３ ０．７６８３
Ｘ１４ ０．７４６２
Ｘ１５ ０．８１２６

共享平台

Ｘ１６ ０．７６５２

０．８３５１Ｘ１７ ０．７７８３
Ｘ１８ ０．７８１２

资源配置

Ｘ１９ ０．７３２０

０．８２１２Ｘ２０ ０．７１４３
Ｘ２１ ０．７４６３

政府政策

Ｘ２２ ０．７７４５

０．８０３１Ｘ２３ ０．７５７２
Ｘ２４ ０．７３８４

市场环境

Ｘ２５ ０．７５９２

０．７９１３Ｘ２６ ０．７７５８
Ｘ２７ ０．７６９３
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　　２．效度分析

效度分析用来检验观测变量，反映测评对

象特质的有效性和准确性的程度。本文首先对

观测变量进行 ＫＭＯ和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验（结果

见表３），再通过验证性因子分析来检验观测变

量的收敛效度。

由表３可知，ＫＭＯ值为 ０．９３７，且 Ｂａｒｔｌｅｔｔ

球形检验的显著性概率为０．０００，因此，各测量

项数据适合做因子分析。由变量因子载荷检验

结果（见表４）可知，所有变量的标准化因子载

荷均大于０．５，收敛效度较好，说明问卷设计比

较合理。

　　四、结构方程模型建构与假设检验

　　１．模型的拟合优度检验

本文使用 ＡＭＯＳ２０．０软件对产学研协同

创新生态系统影响因素进行假设检验，由模型

的拟合优度检验结果（见表５）可知，各拟合指标

表３　ＫＭＯ和Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验结果

ＫＭＯ
Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验

ＣｈｉＳｑｕａｒｅ Ｓｉｇ．
０．９３７ ６７３．５５９ ０．０００

表４　变量因子载荷检验结果

变量
标准化

载荷
变量

标准化

载荷
变量

标准化

载荷
变量

标准化

载荷

Ｘ１ ０．７１ Ｘ８ ０．８０ Ｘ１５ ０．５９ Ｘ２２ ０．６８
Ｘ２ ０．６８ Ｘ９ ０．７５ Ｘ１６ ０．６１ Ｘ２３ ０．６４
Ｘ３ ０．７３ Ｘ１０ ０．７４ Ｘ１７ ０．７５ Ｘ２４ ０．６１
Ｘ４ ０．６６ Ｘ１１ ０．６９ Ｘ１８ ０．６４ Ｘ２５ ０．８２
Ｘ５ ０．７９ Ｘ１２ ０．６４ Ｘ１９ ０．８１ Ｘ２６ ０．７９
Ｘ６ ０．６９ Ｘ１３ ０．７２ Ｘ２０ ０．７７ Ｘ２７ ０．８４
Ｘ７ ０．６１ Ｘ１４ ０．７０ Ｘ２１ ０．７４

表５　模型的拟合优度检验结果

拟合指数 χ２／ｄｆＲＭＳＥＡＣＦＩ ＡＧＦＩ Ｐ值 ＮＦＩ ＩＦＩ ＧＦＩ

测量值 １．８３ ０．０２ ０．９７ ０．８５ ０．０１ ０．９６ ０．９５０．９４

判别标准 ＜５ ＜０．０８＞０．９≥０．７＜０．０５≥０．９ ＞０．９＞０．９

均达到判别标准，证明模型拟合情况良好。

２．假设检验

利用ＡＭＯＳ对模型路径系数的估计结果如

图２所示。通过以上路径系数，最终得到假设

检验结果（见表６）。由表６可知，知识融合能

力、协作程度、利益分配、信任、共享平台、资源

配置、政府政策、市场环境对产学研协同创新生

态系统均具有显著正相关影响。

图２　产学研协同创新生态系统影响因素路径图

表６　假设检验结果

假设 假设内容
检验

结果

Ｈ１
知识融合能力对产学研协同创新生态系统

具有正向的影响作用
成立

Ｈ２
协作程度对产学研协同创新生态系统具有

正向的影响作用
成立

Ｈ３
利益分配对产学研协同创新生态系统具有

正向的影响作用
成立

Ｈ４
信任对产学研协同创新生态系统具有正向

的影响作用
成立

Ｈ５
共享平台对产学研协同创新生态系统具有

正向的影响作用
成立

Ｈ６
资源配置对产学研协同创新生态系统具有

正向的影响作用
成立

Ｈ７
政府政策对产学研协同创新生态系统具有

正向的影响作用
成立

Ｈ８
市场环境对产学研协同创新生态系统具有

正向的影响作用
成立

·７８·



郑州轻工业大学学报（社会科学版）　２０２１年１０月　第２２卷第５期

　　五、结论

　　本文通过构建结构方程模型进行实证分

析，结果表明：知识融合、协作程度、利益分配、

资源配置、政府政策等因素通过作用于协同创

新生态系统中的创新主体群落、创新资源群落、

创新环境群落，进而影响产学研协同创新生态

系统的演化和发展。

其一，创新主体群落中创新主体的知识融

合能力是系统成员知识搜索、知识利用的综合

体现，是产学研协同创新的重要基础，其对创新

主体的影响最大。各创新主体的利益目标差异

化使得利益分配成为影响协同创新绩效水平的

重要因素。分配是否公平会对参与主体的行为

产生影响。协同创新中各主体按其贡献的大小

分享利益，以保证创新收益在各行为主体间的

公平分配。产学研协同创新是一个资源共享、

共同研发的过程，只有主体间相互信任，才能使

技术资源得到高效的利用，信任是决定产学研

协同创新成败的关键。实证分析表明，知识融

合能力（０．８２）、信任（０．８０）和利益分配（０．７５）

对创新主体的影响最大，它们通过影响创新主

体进而影响协同创新生态系统。

其二，创新资源群落中资源配置和共享平

台对产学研协同创新生态系统产生正向驱动作

用。合理的资源配置、顺畅的资源配置渠道可

以打破主体间界限，有效解决创新资源限制问

题，促进资源发挥最优作用和协同创新能力的

提升。实证分析表明，资源配置对协同创新生

态系统的影响要强于共享平台。

其三，创新环境群落中政府政策的引导和

支持、市场竞争和需求是产学研协同创新生态

系统良好发展的外部推动力。政府政策环境是

创新环境中较重要的影响因素，政府实施税收

优惠和财政扶持政策，可引导和推进产学研合

作，促进科技成果转化，协调系统各方利益

冲突。
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