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技术溢出对产学研合作创新决策影响研究
李时雨

沈阳理工大学 经济管理学院，辽宁沈阳，110159；

摘要：产学研合作是实现我国高水平科技自立自强的重要途径，其稳定、高质量的发展离不开政府参与以及科学

的创新决策。本文构建三阶段博弈模型，系统引入技术溢出与政府补贴因素，探讨三种合作模式下高校与企业创

新决策行为与机制差异，揭示企业在不同外部环境下的合作倾向及高校创新激励策略的变化规律，为政策制定与

合作实践提供理论支持与决策参考。
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引言

在科技创新已成为国际战略博弈主要战场的背景

下，推动企业进行技术创新是实现企业高质量可持续发

展，加快我国科技自立自强进程，实现综合国力“弯道

超车”的重要途径
[1]
。现阶段关于产学研合作的研究较

为成熟，相关理论的研究主要基于三螺旋理论、交易费

用理论及博弈论等视角
[2-4]

。由于研究目的不同，国内外

对于产学研合作模式的分类情况并没有形成统一的标

准，按照主体参与程度，可以将其划分为项目纽带模式、

协作平台模式、战略共同体模式
[5]
；按照合作主体作用

的特点，可以将其划分为政府主导型、企业主导型、大

学主导型、科研机构主导型和产学研联合型等
[6]
，在形

成产学研合作创新机构时，合作参与者通常需要考虑多

种因素。在创新过程中每个节点由于技术知识人才转移

而导致的溢出效应对合作创新决策产生的作用愈发重

要，有时甚至是决定性的。基于此，本文通过在产学研

合作不同创新情境下建立三阶段博弈模型进行讨论。

1 模型构建及基本设定

假定在供应链系统中存在一个作为某项技术供应

商的学校和一个相关产品制造商，本文在 AJ 模型的基

础上，考虑产学研合作特点，分析了技术转让、共建研

发平台和成立战略共同体三种不同合作模式下政府参

与以及有差异的技术溢出对供应链系统中校企创新决

策的影响，并用下标 m和 s分别代表企业和学校，上标

t、p和 s分别表示三种合作模式下的决策情形，主要变

量及参数如下表 1所示：

表 1相关变量及说明

决策变量 描述

p 产品的销售价格

m 产品中某一技术段的售价

x 企业的研发成果

y 学校的研发成果

参数

Cm 企业的单位生产成本

α 企业的创新效率

C1 未创新前企业的单位生产成本

δ1 企业的创新对学校的溢出系数

Cs 学校的单位生产成本

β 学校的创新效率

C2 未创新前学校的单位生产成本

δ2 学校的创新对企业的溢出系数

a 市场规模

b 产品的销售价格对产品需求的效用参数

θ 政府对企业创新研发的支持水平

μ 共建研发平台下学校对企业利润的分配比

例
作出以下设定：

设定 1：学校负责对生产该产品所必要的某项技术

进行研发，以提升产品相关零件的性能；产品制造商根

据零件性能，对零件所在的系统及生产技术进行研发投

入，以促进零件整体的质量水平，推动产品更新换代；

双方信息对称且均根据利润最大化原则进行决策，根据

市场现状，产品的逆需求函数为p = a − bq，其中 a, b >

0。

设定 2：企业通过研发活动对产品系统及其技术水

平进行创新，假设研发成功可使企业的产品成本降低 x，

由于企业的创新投入满足规模收益递减规律，因此技术

创新投入成本函数是其研发成果的二次函数，即I(m)=
1
2
αx2；学校可以通过研发活动对该项技术进行产品工

艺创新，其为创新需要的研发投入为 I(s)=
1
2
βy2；α、β
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分别为企业和学校进行创新研发投入的成本系数，反映

二者的创新能力，即系数越大，说明其创新投入成本越

高，创新效率越低，从而创新能力越低，反之则说明其

创新能力越弱。

设定 3：学校与企业存在互补或邻近的技术成果及

相关知识，任何一方进行研发活动对供应链上的主体均

会产生影响，因此学校与企业间存在的技术溢出是双向

的，即学校的创新活动可以使企业的产品单位生产成本

降低δ1x，企业的创新活动可以使学校的创新单位成本

降低δ2y，其中δ1、δ2 ∈ [0,1]。因此，企业、学校的

单位生产成本分别为

Cm = C1 − x − δ2y 1

Cs = C2 − y − δ1x 2

设定 4：产学合作是国家创新体系的重要组成部分，

政府对校企合作的支持十分多样，既包括资金补贴等直

接性的支持，也包括规划引领、成果保护等间接性的支

持，为构建模型中的量化体系，本文假定政府为促进创

新、推动合作，以研发资金补贴这种典型且直接的形式

向学校和企业提供创新支持，同时政府用于激励创新的

研发补贴预算总额为 1，θ表示政府为学校提供的研发

补贴额在总预算总额中的比例，其中θ ∈ [0,1]。

2 不同合作模式下产学创新策略决策分析

当学校和企业进行创新决策时，均以利润最大化为

目标，则可构建如下三阶段动态博弈模型：第一阶段，

企业、学校分别以各自利润最大化为目标决定研发强度

x、y；第二阶段，学校决定产品中某一技术段的售价 m；

第三阶段，企业决定其产量 q，下面采用逆向归纳法对

三种不同合作模式下的创新决策模型求解。

2.1 技术转让模式下的创新决策分析

在技术转让的情形下，学校依据自有资源进行某项

技术的创新，企业为提高研发效率、抢占市场，在充分

考虑外部市场因素、技术研发难易程度以及自身内部的

研发能力之后，决定从学校购入生产某产品所必需的技

术，并独自依靠自有资源实现产品的创新，从而改善产

品结构，降低生产成本。企业与学校以产品或者项目为

纽带，签订相关合约，建立短期合作伙伴关系，形成一

种层次较低、关系较松散的合作模式，待合作约定成果

实现后，双方之间的伙伴关系即刻解除。此时，企业和

学校的目标函数分别为：

πm
t = p − m − Cm q −

1
2
θαx2 3

πs
t = m − Cs q −

1
2

1 − θ βy2 4

根据逆向归纳法，将qt、mt代入式（3）、式（4）

中，可得企业和学校的利润为：

πm
t =

a − Cm − Cs
2

16b −
1
2 θαx2 5

πs
t =

a − Cm − Cs
2

8b
−

1
2

1 − θ βy2 6

在第一阶段，对式（5）、式（6）式分别求πm
t 和πs

t

关于 x、y 的一阶导数，并令其为 0，可得出企业和学校

决策的最优创新水平,为简化计算，令 A = a − C1 − C2，

B = 1 + δ1，C = 1 + δ2，将xt、yt代入式（5）和式（6）

式可得出企业和学校选择技术转让合作模式下的利润

分别为：

πm
t =

A2αβ2θ 8αbθ − B2 1 − θ 2

2 β 1 − θ B2 − 8αbθ + 2αθC2 2 7

πs
t =

2A2α2βθ2 1 − θ 4bβ 1 − θ − C2

2 β 1 − θ B2 − 8αbθ + 2αθC2 2 8

2.2 共建研发平台模式下的创新决策分析

随着经济市场的发展以及合作的深入，在创新系统

中作为创新主体高校和作为市场化主体的企业由于市

场的需求以及校企的利益融合度较高，双方分别投入部

分资源或资金建立一个共同所有的、更加高效的科研合

作平台。在技术研发活动中，企业负责投入部分初始资

金，高校则负责提供创新骨干人才以及相关设备资源，

最终通过股权分红的方式实现双方的利益分配。本文假

定学校的持股比例为μ，为保证企业的实际控制权不会

发生转移，因此 0 < μ < 0.5。共建研发平台使得校企

关系更加紧密，合作更具有可持续性，此时，企业和学

校的目标函数分别为：

πm
p = 1 − μ p − m − Cm q −

1
2

θαx2 9

πs
p = μ p − m − Cm q −

1
2

θαx2 + m − Cs q −
1
2

1 − θ βy2 10

求解方法同技术转让模式下的决策情形，根据逆

向归纳法，令
∂πm

p

∂q
= 0，可得出均衡产量为qp = a−Cm−m

2b
；

代入式（10）式中，令
∂πs

p

∂m
= 0，可得出企业对于每个

产品中某项技术的初始投资金额为mp = 1−μ a−Cm +Cs
2−g

，

将qp、mp代入式（9）、式（10）中，令 A = a − C1 − C2，

B = 1 + δ1，C = 1 + δ2，D = 2 − μ，分别对πm
p
和πs

p

求关于 x、y 的一阶导数，并令其为 0，可得出企业和

学校各决策变量的最优解。

2.3 成立战略共同体模式下的创新决策分析

在企业与学校长期且全方位的紧密合作下，双方的
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利益高度融合、战略方向逐渐契合，伴随着政府的政策

支持、组织协调，校企走向更高层次的合作模式。将企

业资源与高校资源进行有机结合，形成以企业为主体，

高校为依托的技术知识共享、收益平分、风险共担、共

同发展的校企合作战略共同体。此时，校企双方的利益

融合进入最高阶段，成为了“我中有你、你中有我”的

高度一体化发展。技术供应商学校和产品生产者企业进

行集中决策时，决策依据为联合利润最大化：

πs = πm
s + πs

s = p − Cm q −
1
2θαx2 − Csq −

1
2 1 − θ βy2 11

求解方法同技术转让模式下的决策情形，根据逆向归

纳法，令
∂πs

∂q
= a − Cm − Cs − 2bq = 0，解得均衡产量

qs = a−Cm−Cs
2b

，代入式（11）式得：

πs =
a − Cm − Cs

2

4b −
1
2 θαx2 −

1
2

1 − θ βy2 12

令 A = a − C1 − C2，B = 1 + δ1，C = 1 + δ2，对式（12）

分别求πs关于 x、y 的一阶导数，并令其为 0，可得出

企业和学校各决策变量的最优解。

在成立战略共同体合作模式下，双方利益平分，此

时，企业和学校的利润为：

πm
s = πs

s =
A2αβθ 1 − θ

4 β 1 − θ 2αbθ − B2 − αθC2 13

3 结论分析

通过上文的分析可知，由于供应链系统中上、下游

间溢出效应以及政府支持作用的存在，学校和企业在不

同的合作模式下会做出不同的产量和研发投入决策。通

过对企业、学校在不同合作模式下最优解比较分析得到

考虑政府支持下技术溢出对产学合作的创新研发决策

并得出以下结论。

第一，在不同合作模式下，无论是企业对高校的技

术溢出还是高校对企业的技术溢出，企业与高校的研发

投入、利润以及合作模式下的均衡产量均随着溢出效应

的增大而逐渐提高。

第二，在成立战略共同体合作模式下，随着合作的

程度加深、期限延长，双方逐渐实现资源共享，收益平

分，此时，当政府对校企的资金补助比例相同时，双方

利润对于技术溢出的敏感度取决于各自的研发能力。

第三，校企的研发投入与政府向其进行研发补贴强

度的关系较为复杂。伴随政府向企业实施的补贴强度

1 − θ的提升，企业的研发投入呈先增大后减小的倒“U

型”趋势。随着政府向高校实施的补贴强度θ的提升，

高校的研发投入呈先减小后增大的 “U型”趋势。

第四，在成立战略共同体下，企业的利润最优，因

此企业更愿意选择战略共同体合作模式，而高校在进行

合作创新决策时需要综合考虑技术溢出、持股比例和政

府支持等多个因素对其收益的影响。例如在政府支持力

度一定时，只有当溢出效应较低而持股比例较高时，高

校才会倾向于选择共建研发平台，否则，更愿意选择成

立战略共同体。

4 启示及展望

产学研合作模式的选择应结合技术溢出强度、持股

比例和政府支持等因素灵活调整。企业偏好战略共同体

以获取最大收益，而高校的最优策略取决于外部环境与

产权结构。政府补贴对创新投入存在非线性效应，需精

准设计，以实现激励最大化。同时，应强化技术溢出的

制度保障，提升校企合作效率。未来可进一步引入动态

博弈视角，结合行业特征和高校治理机制，深入研究合

作演化路径与政策干预效应，为推动产学研深度融合提

供理论支持。
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