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摘要：为了更好地促进产业技术创新联盟的发展，从企业角度出发，利用定量和演化博弈方法研究企业投入成本、成本收益率、技术能力互补性对产业技术创新联盟长期稳定性、演化博弈路径的影响。研究发现：企业投入成本的增加并不能使他们形成联盟的意愿增强；只有当企业投入成本的收益率或企业之间技术能力的互补性较大时，才能促使他们结成联盟。
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Abstract: In order to better promote the development of industrial technology innovation alliance, this article, from the perspective of enterprises, analyzed the influences of the enterprise costs, costs yield rate, technical complementary ability on the industrial technology innovation alliance’s long-term stability and the evolution path with game theory and quantitative methods. The study found that: the increase of enterprise costs did not make their willingness to form a coalition of reinforcement; only when the costs yield rate or enterprise’s technical complementary ability was bigger, could they be urged to join the alliance.

Key words: industrial technology innovation alliance; input costs; costs yield rate; technical ability; dynamic evolution
科学技术是第一生产力，是当今社会经济发展的主要推动力。产业发展离不了科技创新，两者的相互结合给我们带来了机遇，为此党中央将实施科技创新驱动发展战略作为我们社会经济发展的重要战略部署。党的十八大报告指出：“要深化科技体制改革，推动科技和经济紧密结合，加快建设国家创新体系，着力构建以企业为主体、市场为导向、产学研相结合的技术创新体系，加强协同创新。”因此，产业技术创新战略联盟作为产学研的最高形式具有巨大的研究意义。
外国学者Verspagen和Duysters给出了技术联盟的定义：技术联盟是由两个或两个以上具有独立法人地位的企业及其他组织联合致力于技术创新的合作行为，是为适应技术快速发展和市场竞争需要而产生的优势互补或加强性组织。产业技术创新联盟为企业提供了一个很好的、提高自身竞争力的学习机会[1]。当企业加入联盟后，其学习能力和竞争力都得到了很大的提高，最终使得其利润大幅度增加[2-3]。然而不是所有企业的加入都能使企业及联盟总体利益达到最大化。国内学者漆东研究发现恰当的伙伴选择对联盟绩效具有显著的促进作用。联盟在选择合作伙伴的时候要考虑其技术能力是否与要加入企业及联盟的技术能力互补，是否会产生“1＋1＞2”的协同效应，这是本文研究的出发点。

1    文献回顾

1.1  影响联盟伙伴选择因素的研究

有关联盟伙伴选择影响因素的研究，不同学者有不同的观点。有学者在1987年提出联盟伙伴选择的“3C”原则：能力匹配（Capability）、兼容性（Compatibility）、投入（Commitment）；Brouthers KD等［4］又通过实证研究提出了联盟伙伴选择的4C原则：互补能力（Complementary Skills）、合作文化（Cooperative Cultures）、兼容目标（Compatible Goals）、相称的风险（Commensurate Levels of Risk）。Hitt等［5］则认为影响联盟伙伴选择的因素除了技术能力、互补能力外，还有管理能力、财务能力、无形资产等，其中加入企业之间的互补能力是最重要的因素。Chung等［6］又通过实证研究发现企业之间资源与能力的互补性是影响企业选择联盟伙伴的重要因素。Wann Yih Wu等学者运用网络分析法研究了LCT行业战略联盟伙伴选择标准，认为联盟合作伙伴最重要的特征的是企业的互补能力。国内学者薛伟贤等［7］通过构建高技术企业技术联盟合作伙伴选择模型，指出企业之间知识资源互补性（技术能力互补性）、利益分配均衡性等是影响高技术企业技术联盟互惠共生伙伴选择的重要因素；李允尧等[8]研究发现联盟为了自身的发展，会有选择的选择一些对联盟技术能力互补的企业。
通过以上文献回顾可以看出，上述学者在研究中都一致认为企业之间的互补能力是影响联盟选择伙伴的关键因素，但是都没有定性研究技术能力是怎样影响企业入盟决策的。

1.2  联盟伙伴选择方法研究
有关联盟伙伴选择方法的研究，国外学者Wann Yih Wu等运用网络分析法对LCT行业的战略联盟伙伴选择标准进行了研究。国内学者李潭等运用灰色关联度综合评价法阐述了技术创新合作伙伴的决策问题；彭展声[9]基于模糊集理论构建了采用模糊多属性决策方法来排列联盟伙伴优劣次序的模型；桂黄宝等［10］利用模糊层次分析法，从定性与定量相结合的角度研究技术联盟伙伴的选择问题；曹兴等[11]学者借鉴信号传递理论中的劳动力市场博弈模型构建了联盟合作伙伴选择博弈，分析了完全信息和不完全信息情况下技术联盟合作伙伴的选择机制，研究发现联盟企业更倾向于选择真正具有高质量知识的企业；王晓新等［12］在合作创新的基础上，应用Theil不均衡指数计算指标权重值法，从合作企业的资源能力、技术能力、兼容程度等5个方面建立了联盟伙伴评价多层次优属度模型。

上述学者对联盟成员选择方法的研究都是从联盟角度出发研究联盟合作伙伴的选择机制，并未涉及企业技术能力之间的互补性对成员选择决策的影响。基于此，本文从企业角度出发，研究企业之间技术能力互补性对企业入盟决策的影响。

1.3  战略联盟演化博弈研究

有关技术联盟演化博弈的研究主要集中在内部成员信任关系、联盟稳定性、利益分享等方面，缺少企业入盟行为的演化博弈分析。殷群等[13]阐述了政府奖惩对企业和高校双方信任博弈结果的影响；方静等[14]研究了专用资产投资、联盟超额收益和背信惩罚等因素对信任关系的演化路径与结果的影响，并据此提出了形成产业技术创新联盟互信关系的行动策略；蒋樟生等[15]从知识转移视角构建一个动态博弈模型来探讨权益结构和知识学习能力对技术创新联盟稳定性的影响；李新运等[16]学者基于委托-代理理论构建了企业主导模式和独立主体模式下的产业技术创新战略联盟的利益分享和风险分担模型，分析了联盟最优合约的利益分享比例、风险补偿机制以及政府补贴方式，并提出了推进产业技术创新战略联盟建设的对策和建议；张坚[17]运用协同学的运动方程研究了企业技术联盟的形成和演化过程，揭示企业技术联盟的自组织演化特点，得出控制互化参数、倾向参数和顺从参数的变化会导致不同联盟演化结果的结论。

综上，本文在前人研究成果的基础上，利用动态演化博弈方法，将企业之间的技术能力互补性定量化，研究投入成本、成本收益率、技术能力互补性对企业与企业加入联盟行为的演化博弈路径的影响。首先，构建了企业与企业之间加入产业技术联盟的博弈模型，研究了企业演化博弈的稳定策略；然后讨论了投入成本、成本收益率及技术能力互补性对企业加入联盟决策的影响。
2    企业入盟行为演化博弈模型

2.1  模型的构建

假设1：企业加入联盟后所得的收益与其规模无关，只与企业加入联盟时投入的资源和其他企业投入的资源有关。设企业A、B投入为其自身所带来的收益率分别为α和β，且0<α<1，0<β<1，即由本企业投入资源为自身所带来的收益小于其投入。同时假设α，β的值固定不变。
假设2：企业加入联盟时由自身带来的收益小于投入，即αCA<CA；但加入联盟由自身投入和其他企业投入所带来的收益之和大于其投入，即αCA+λCB>CA，这也是企业加入联盟时的决策依据。

假设3：G={g1，g2…，gn}，其中，gi(i=1，2，…,n)表示单个企业，且认为gi具备有限理性，存在风险偏好。
假设4：企业的策略集合为P={p1，p2}，p1表示加入联盟策略，p2表示不加入联盟策略；企业A选择策略p1的比例分别为x，选择p2的比例为（1-x）。企业B选择策略p1的比例分别为y，选择p2的比例为（1-y）。

假设5：假定入盟企业之间技术能力互补参数为λ，λ=0表示要加入联盟企业技术能力的互补程度很低，两者是完全相同的，此时企业之间相互了解并合作产生协同效应的成本较高[18]，其他企业投入为本企业所带来的收益较小；当λ=1表示两者技术能力的互补程度很高，两者是完全不相同的，此时企业之间合作产生的成本较低，其他企业投入为本企业所带来的收益较大。由于两个企业的技术能力不可能完全相同，也不可能完全不同，故取0<λ<1。为了便于研究，假定其他企业投入为本企业所带来的收益为Ri（L）=λCi。

这样，产业技术创新战略联盟企业成员博弈的复制动态方程为：
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分别表示企业gi采用加入及不加入产业技术创新战略联盟策略时的期望收益，
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表示联盟采用策略空间所有策略时的平均收益。

则企业的A的复制动态方程为：

    
[image: image4.wmf](A)]

-

(A)

x[

dt

dx

1

s

1

p

p

=

      （2）

其中，
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分别表示企业加入、不加入联盟时的期望收益，
[image: image6.wmf] 

1

p

表示企业采用策略空间所有策略时的平均收益。

同理可得，企业B的复制动态方程为：
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则企业A与企业B之间博弈的收益矩阵如表1所示。
其中：

（1）πA，πB分别为企业A、B在没有加入技术联盟的情况下的正常收益；

（2）CA，CB分别表示企业A、B加入联盟时的投入成本；

（3）（α-1）CA+λCB>0，即企业加入联盟时，由自身投入带来的收益和其他企业投入带来的收益之和大于零；

（4）企业加入联盟的决策依据是企业加入联盟时的收益大于不加入联盟时的收益。

表1 双方博弈的收益矩阵

	行为策略
	企业B

	
	加入y
	不加入1-y

	企

业

A
	加入x
	πA+αCA+λCB-CA
πB+βCB +λCA - CB
	πA+αCA -CA

πB

	
	不加入1-x
	πA
πB+βCB - CB
	πA
πB


对企业A来说，加入联盟时的预期收益为：
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不加入联盟时的收益为：
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则A选择策略空间中所有策略时的平均收益为：       
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企业A的复制动态方程为：                
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同理可得企业B的复制动态方程为：
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该博弈系统均衡点的稳定性可由雅可比矩阵局部稳定性分析得到。对微分方程组
（7）和（8）依次求x、y偏导数，得到该动态博弈系统的雅克比矩阵J，如表1所示。
J= 
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令公式（7）和（8）分别等于0，可得系统有5个局部均衡点：O（0,0），B（0,1），A（1,0），C（1,1），鞍点

D(
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对于点O（0,0），C（1,1），分别将其代入公式（9）得：
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，可得其对应的特征根均具有负实部，因此点O（0,0）和 C ( 1，1) 两点是局部渐近稳定的。

对于点A（1,0），B（0,1），分别将其代入公式（9）得：
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具体如表2所示。

表2 动态系统的局部稳定性分析
	均衡点
	detJ
	detJ符号
	tr（J）
	tr（J）的符号
	局部稳定性

	O（0,0）
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	B（0,1）
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	不稳定

	A（1,0）
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	不稳定

	C ( 1，1)
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由表2对均衡点稳定性分析可知，点O（0,0）和点C（1,1）是稳定的，是企业入盟行为的动态演化稳定策略(ESS)，即“不加入，不加入”和“加入，加入”；点B（0,1）和点A（1,0）是该演化博弈的不稳定点，对应的策略为“不加入，加入”和“加入，不加入”；最后还有一个鞍点D。A、B企业的复制动态关系可以如图1所示。
由图1可以看出，不稳定均衡点A和B以及鞍点D组成的折线为系统演化为不同状态的临界线。若企业加入联盟时的初始状态（x0，y0）处于折线的左下方（OADB区域），系统将逐渐演化为双方企业都选择“不加入”的策略组合；若企业加入联盟时的初始状态（x0，y0）处在折线的右上方（CBDA 区域），系统将逐渐演化为双方企业都选择“加入”的策略组合。

2.2  模型的敏感性分析

    企业入盟演化博弈中存在两个稳定策略，即“加入，加入”和“不加入，不加入”

图1 企业入盟行为动态演化关系
两种策略，然而企业A和B最终的博弈结果到底是演化为“加入，加入”策略还是“不加入，不加入”策略则取决于企业的收益矩阵和初始状态，因此，博弈双方收益矩阵中某些参数的变化会影响该博弈向着不同的方向演化，这些参数通过收益或成本的变化来影响企业演化过程中的行为选择。
2.2.1  鞍点的分析

通过前面的分析可知鞍点D为（
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）。鞍点是影响系统演化路径的一个阈值，因此模型的敏感性分析首先要从鞍点入手。当系统的初始状态（x0，y0）在D附近时，此时状态的改变将会影响系统最终的演化路径和均衡结果。系统的初始状态越靠近某均衡状态，均衡状态收敛于该点的可能性越大。

假设企业博弈的初始状态(x0，y0)随机均匀地分布在平面S=［0，1］×［0，1］上，如图1所示，BDAC部分的面积为：
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    式（10）

对企业A来说，当x=
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时，始终有
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，表明在这种情况下，所有的状态都达到了稳定。y=0和y=1是x≠x*时的两个稳定状态。
对于企业B，分析情况一样。当x>
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时，对企业B来说，企业加入和不加入的收益之差为
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，故企业B选择加入联盟。同理，当x<
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，B选择不加入联盟。

2.2.2 其他参数的分析

结论1：企业投入成本的增加对联盟形成的影响很小。通过公式（10）可以看出，企业之间投入成本CA、CB的增加对SBDAC的影响很小，即对企业入盟行为演化路径的影响几乎为零，企业投入成本的增加并不能促进联盟的形成和完善。此结论与卓翔芝等[19]学者的结论不同：联盟的收益与合作成本的比例越大，联盟中伙伴合作的意愿越大，联盟越趋于稳定。
结论2：企业投入收益率的增加会促

，使企业加入联盟，对企业来说，α、β或α和β的增加都会引起SBDAC的增大，即企业投入收益率的增加会促使联盟的形成和完善。也就是说，如果企业加入联盟后，企业投入的成本能为其带来高的收益，则企业形成联盟的意愿会很高，联盟演化到“加入，加入”稳定策略的概率越大。对于影响企业加入联盟行为的因素的研究，不仅要看企业投入成本及投入为他们带来收益的大小，还要看企业之间技术能力的相似性对加入联盟行为的影响。

结论3：企业之间技术能力互补性越大，则越容易促使他们加入联盟。若要加入联盟企业之间的技术能力互补性越大，即λ越大，则
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越小，SBDAC越大，则博弈模型演化到“加入，加入”稳定策略的概率就越大。该结论表明企业之间技术能力互补性越大，则他们结成联盟的概率越大，越容易促使他们形成联盟。

3    结论及展望

本文以有限理性的演化博弈理论为基础构建了投入成本、技术能力、企业入盟行为的演化博弈模型，通过分析该模型发现，企业入盟演化博弈中存在两个稳定策略，即“加入，加入”和“不加入，不加入”。模型参数的敏感性分析发现，企业投入成本的增加并不能使他们形成联盟的意愿增强；只有当企业投入成本的收益率及企业之间技术能力的互补性较大时，才能促使他们结成联盟。基于此，政府可以给予联盟一些资金支持，减少企业、高校等单位的风险，增加其收益来促使他们加入联盟。

本文从企业角度，利用定量和演化博弈方法研究企业投入成本、成本收益率、技术能力互补性对产业技术创新联盟长期稳定性、演化博弈路径的影响是一个创新点，亦是对产业技术创新战略联盟理论的一个补充。然而也存在不足，本文没有考虑要加入联盟企业的风险偏好对入盟决策的影响，这也是未来研究的一个方向。
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