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摘要：知识共享是企业有效开展协同创新活动的前提和基础，是知识经济时代保持和提升企业持续竞争力的重要途径。结合三角模糊理论和博弈论对不完全信息条件下企业协同创新中的知识共享问题特征进行了分析，并创新性构建了企业协同创新中的三角模糊矩阵博弈模型，研究了知识共享、信任损失价值和利益分配比例对企业知识共享策略的影响机制，并结合模型探讨了促进企业在协同知识创新战略中进行知识共享的对策与建议。
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Abstract: Knowledge Sharing is the premise and foundation for enterprises to carry out joint innovative activities effectively. It is a vital approach to maintain and improve competitiveness in the era of knowledge and economy. Triangle fuzzy theory and game theory are adopted in this paper to analyze the characteristics of knowledge sharing in joint innovative activities under the condition of incomplete information. It proposes a new triangle fuzzy matrix game model to investigate the influence mechanism of knowledge sharing, trust loss value and interests distribution ratio on enterprises’ knowledge sharing strategies. Finally, countermeasures and suggestions are provided to enhance knowledge sharing in joint innovative activities.
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1 引言

知识经济作为一种崭新的经济形态正在悄然兴起，知识已成为21世纪企业获取市场竞争优势的关键性资源[1]。为了获得互补性的知识与技能，以实现持续发展，企业越来越重视从外部获取知识和技术资源。同企业、学校、科研机构等开展协同创新战略是知识经济时代的主旋律。知识共享（knowledge sharing ）是企业有效开展协同创新活动的前提和基础[2]。因此，加强协同创新中的知识共享具有重要的现实意义[3-4]：一方面有助于企业整合知识资源，降低研发成本和风险；另一方面有助于协同企业双方获得缄默知识，提升协同创新效益和企业价值。

知识共享是一个复杂的社会过程。在协同创新中，由于知识的稀缺性和企业对知识价值认知的差异性、模糊性等因素，共享知识有可能使其处于收益或竞争中的不利地位，因此协同创新各方将会根据“共享利益大于共享成本”的原则有选择性地共享知识，致使知识共享过程中存在“囚徒困境”和逆向选择[5]。因此，博弈理论在企业知识共享研究中得到了广泛的应用[5-6]。Band S[7]等（2007）通过构建企业知识共享博弈模型，发现当员工之间的知识互补程度足够高，知识共享能够得到更好的回报；安小风等（2008）[4]通过构建博弈支付模型，分析了成员企业在知识共享过程中的决策行为。胡延平和刘晓敏（2009）[8]通过构建博弈模型分析了知识联盟中知识共享的影响因素及其作用机理。黄利萍和李朝明（2010）[9]基于演化博弈理论，分析了企业知识在协同知识创新中的知识共享问题，研究了影响协同企业知识共享策略选择的因素及其作用机理。Ho S P等（2011）[10] 基于博弈模型研究企业员工的知识共享行为和企业的知识共享战略之间的相互作用；郑向杰和赵炎（2013）[11]构建了知识间无协同效应以及有协同效应的博弈模型。 

上述研究已经将将动态博弈、演化博弈等模型应用于虚拟企业、知识联盟等组织的知识共享问题。目前还较缺乏对企业协同创新中知识共享博弈问题的研究。同时，上述研究中的博弈模型是基于确定的损益值假设而展开研究。然而在现实应用中，受企业决策者认知水平的限制、博弈双方信息的不对称性等因素的影响[12]，使得企业决策者无法事先对协同各方的知识共享策略作出准确的预测和判断，故知识共享过程中存在模糊性[13]，因此有必要对协同创新中知识共享的模糊博弈问题进行深入研究。

2 协同创新中的知识共享及博弈特征

2.1 企业协同创新中的知识共享

协同理论是由德国物理学家哈肯肯(Hermann Haken)首于20世纪70年代提出的。该理论强调协同效应，特指复杂系统内由于各子系统之间的协同而产生超出各要素单独作用的效果，从而形成整个系统的联合行为[14]。企业协同创新是指企业与企业之间围绕知识和技术创新开展深度合作，建立创新战略联盟。联盟成员为了共同目标，积极共享知识资源，共担市场风险，并取得根本性、实质性创新产出的过程[9,11,14]。

企业知识共享的整个系统是一个复杂适应系统，包括企业内部和企业外部系统。企业外部知识共享系统可分为：跨企业间的知识共享和企业与客户之间的知识共享两类[15]。在协同战略创新中，更多是企业间在互惠互利的合作模式下，通过合同、协议、信用等方式，实现知识在一定的范围内流动和使用。因此，在协同创新战略中，更多的是跨企业间的企业外部知识共享。

企业选择协同创新战略伙伴可以是业务的上下游合作企业，或者是不同类型的企业，甚至是竞争性企业。无论战略伙伴是何种类型，企业之间都是为了共同的利益目标，才开展跨企业的知识共享。协同企业虽然在合作和博弈过程中能够在一定程度上了解协同企业方有关知识共享的战略空间、策略和期望的信息，但企业同社会人一样，也会受风险意识、价值感知等有限理性的影响，从而各协同主体对知识共享的损失和收益的认知水平不一，从而对知识共享价值的感知具有模糊性和不确定性；同时，企业会将“收益大于成本”作为其参与知识共享的理性选择，从而易导致“囚徒困境”[5,9]。因此，协同企业对知识共享的策略选择存在有限理性、不确定性和模糊性等的特征。因此，企业与企业之间知识共享策略选择是在不完全信息下的多阶段动态博弈过程。

2.2 企业协同创新中知识共享的博弈特征

在知识经济时代，少有企业能够单独依靠自我创新，从而获得满足企业发展、市场竞争的知识需求。企业加入协同创新组织的主要的目是为了获得独自创新所无法获得的知识创新资源和技术，进而在市场竞争中以最小的创新成本和创新成本，获得最大的知识创新利益。由于企业的有限理性和企业间的知识多维异质性以及知识共享过程中信息的非对称性，企业协同创新中的知识共享过程可以被视为是在一个信息不对称的、有限理性和不确定性的博弈系统中进行的[8,9,11]。鉴于上述分析，本文认为企业协同创新中知识共享具有以下博弈的基本特征：

(1) 企业知识共享过程中的非合作博弈。企业在协同创新中知识共享的目的是为了获得更大的收益。企业在签订协同创新战略协议或契约，更多的是明确双方在获取知识创新成果时的利益分配和协同过程中的权利和义务。在开展协同创新活动的过程中，企业双方都具有独立性且双方是一种平等的合作关系，一般不存在控制与被控制的关系，可以自主选择知识共享策略。非合作博弈强调在策略环境下，博弈参与主体决策的自主性，与知识共享博弈中企业的特征相似。企业在协同创新中知识共享的博弈属于非合作博弈问题，应从视角开展研究。

(2) 企业知识共享过程中的无限次动态重复博弈。企业在签订协同创新战略是从利益出发的。当双方一旦形成协同关系，尽管企业在知识产权共享过程中可能存在风险，但企业可能为了长远利益而牺牲眼前利益进而换取协同方更大的合作意愿，促使协同创新中知识共享所创造利益最大化。同时，协同方可能存在“搭便车”和投机行为，但此时协同方也存在失去其他企业信任风险，也可能带来某些报复行为，从而丧失更大的利益。因此，总的来看，只要协同双方对对方的知识资源还存在依赖性，且不发生重要利益冲突，协同双方不会因为轻易选择“欺骗”和“违约”行为，同时为了长期利益最大化，不会因为某一次不共享行为而终止知识共享。因此，协同企业间的知识共享过程可以看作是无限次的动态重复博弈。

(3) 企业知识共享过程中的不完全信息问题。企业间进行协同创新前，可能对彼此有一定了解或者信任，但不可能完全了解未来协同企业的全部信息。同时，当形成协同关系后，一方面由于企业知识的异质性和多维性导致协同双方无法完全了解或掌握对方信息。另外，即使在长期的动态博弈学习和了解过程中，企业间也无法完全掌握对方信息：企业的战略环境、发展策略等可能时刻在发生动态变化。因此，在协同创新过程中，企业间无法完全了解和掌握彼此的所属类型、知识创新能力和资源使用等方面的信息。因此，从根本上讲，企业协同创新中的知识共享问题属于不完全信息博弈。

(4)企业的有限理性。企业决策者也是“社会人”，其决策总是受其知识背景、个人价值等方面的影响，企业知识共享决策的出发点都是以最少投入获得最大收益，是有限理性的表现。同时，由于企业对未来环境、合作伙伴、资源使用等方面信息的不完全，因此，企业无法基于完全理性做出知识共享决策：当协同创新中知识共享能够给企业带来收益时，企业就趋向于选择共享知识；当知识共享存在损失和风险时，企业就趋向于规避损失和风险而不共享知识。

3 协同创新中企业知识共享的三角模糊矩阵博弈模型

3.1 三角模糊矩阵基本理论

对损益矩阵的准确认识是双方达成均衡的前提条件[12]。经典博弈理论中常用确定式或精确值表示局中人所采用各策略的损益值，然而，现实市场经济活动中，企业或个人往往很难对未来做出准确的判断。三角模糊数（triangular fuzzy number）能够较为全面的、贴合实际的刻画局中人各策略的损益值信息[16]。因此，本文采用三角模糊数来刻画难以确定的收益和损益值。把由三角模糊数所构成的博弈损益值矩阵称为三角模糊损益值矩阵，并把基于此矩阵所架构的博弈问题定义为三角模糊矩阵博弈问题[12, 16]。三角模糊矩阵博弈问题的基本定义和求解方法如下：

定义1：根据博弈论的组成要素和基本理论，结合三角模糊矩阵定义，假设一般博弈模型是由局中人（企业）、博弈策略和相应支付函数三个要素组成，因此可用一个三元组G={N, Si, Pj}描述一个基本的企业知识共享博弈模型，其中N表示由参与博弈企业组成的集合；Si表示企业i可能采取策略的集合；Pj表示企业i采取策略j所承担的支付函数，表示企业i的损益。

定义2：称M=(l, h, u)为三角模糊数，如果它的隶属函数为μM (x): R→[0,1]，即
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式中，x ϵ R，l ≤ h ≤ u，l和u分别为x的上下界，但x= h时，μM (x)=1。当u = h =l时，此时M为实数。三角模糊数对应的隶属度函数如图1所示。
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图1 三角模糊对应的隶属度函数

定义3：三角模糊数的加减乘除运算规则。设任意两个三角模糊数M1=(l1, h1, u1)，M2=(l2, h2, u2)，其模糊运算规则如下：

①加法运算
M1⊕M2=(l1+ l2, h1+ h2, u1+ u2) ……（1）

②减法运算

M1ΘM2=(l1- l2, h1- h2, u1- u2)   ……（2）

③乘法运算

M1·M2=(l1· l2, h1· h2, u1· u2)   ……（3）

④除法运算
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定义4：三角模糊数的比较规则和可能度。设任意
[image: image4.wmf]n

个三角模糊数M1, M2, …, Mn则Mi ≥M1, M2,…, Mn的可能度为：
V(Mi ≥M1, M2,…, Mn)=min{V(Mi ≥M1), V(Mi ≥M2)，…，V(Mi ≥Mn)}，
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定义5：基于可能度的最优纯策略解。对于三角模糊矩阵博弈G={N, Si, Pj}，由纯策略
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，则称局势
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称为基于可能度的最优纯策略解。

定义6：混合策略最优解。在三角模糊矩阵博弈中，混合策略纳什均衡点存在的充分必要条件为[12]：
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定义7：矩阵博弈中纯策略纳什均衡点存在的充分必要条件为：
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矩阵博弈的纯策略纳什均衡点不一定存在，即使存在也可能不是唯一的；而对于任何一个矩阵博弈，混合策略纳什均衡是一定存在的[12,16]。关于三角模糊矩阵博弈混合策略最优解求解过程如文献[16]所示。

4 知识共享三角模糊矩阵博弈分析

4.1 博弈模型假设

为构建模型、计算简便，假设协同创新中只有两个企业。下面给出两个协同企业之间（2
[image: image15.wmf]´

2）的三角模糊矩阵博弈问题。

假设1：企业Ⅰ和企业Ⅱ作为有限理性的局中人，为了获得更大的市场利润，企业Ⅰ和企业Ⅱ开展协同创新战略，在此过程中，两企业的策略集：知识共享和知识不共享。企业采用何种策略主要取决于策略所带来的预期收益（或效用）。另外，假设双方签订协议：由知识共享产生的价值，企业Ⅰ和企业Ⅱ的分配系数为
[image: image16.wmf]q

。
假设2：由于企业间的知识吸收能力、知识价值及风险规避喜好等方面的差异，企业采取共享策略及其对策略所产生价值的认知也存在较大的差异。参考文献[8,9.11,15]，假设企业Ⅰ和企业Ⅱ可共享知识的价值分别为
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和
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，企业Ⅰ和企业Ⅱ采取共享策略的概率分别为
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和
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，不共享的概率分别为1-
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和1-
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。当双方同时共享知识时，由协同效应产生的总价值为
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，即企业Ⅰ为
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，企业Ⅱ为
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假设3：当企业Ⅰ采取知识共享策略而企业Ⅱ采取不共享时，此时知识产生的价值为
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，此时企业Ⅰ对企业Ⅱ不共享知识会产生协同创新信任的损失为
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；当企业Ⅱ采取知识共享策略而企业Ⅰ采取不共享时，此时知识产生的价值为
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，此时企业Ⅱ对企业Ⅰ不共享知识会产生协同创新信任的损失为
[image: image29.wmf]2
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；当企业Ⅰ和企业Ⅱ均采取不进行知识共享时，此时企业间的协同创新战略失败，企业均没有收获知识共享产生的价值，即为0，且双方对彼此的协同创新信任损失为
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根据以上模型假设，企业Ⅰ的混合策略为
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的概率选择知识共享策略，以
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的概率选择知识不共享策略），企业Ⅱ的混合策略为
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（即企业Ⅱ以
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均为三角模糊数，具体如下表所示。

表1 协同企业的三角模糊支付函数矩阵
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4.2 博弈模型求解

企业Ⅰ和企业Ⅱ的期望效用函数分别为：


[image: image53.wmf]1111221

22

(,)(1)(1)

(1)(1)

Epqpqapqaqpa

pqa

=+-+-

+--

%%%%%%%%%%%

%%%

…（6）


[image: image54.wmf]2111221

22

(,)(1)(1)

(1)(1)

Epqpqbpqbqpb

pqb

=+-+-

+--

%%%

%%%%%%%%

%

%%

…（7）

根据纳什定理，联合式（6）和（7）有：
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解得式（8）和式（9）
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式（7）代入式①、③、⑤、⑦有式（10）


[image: image59.wmf](

)

*

2

11

1

1

q

RR

KRK

q

q

=

-

+

--

%

%%

%%%

        ……（10）

代入式②、④、⑥、⑧有式（11）
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得到了混合策略最优解：
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4.3 博弈分析

根据上述博弈模型求解，得到了企业双方的最优混合策略最优解
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1）如果企业Ⅱ选择共享知识的概率
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，则企业Ⅰ的最优纯策略是共享知识；如果
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满足隶属度
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，则企业Ⅰ的最优纯策略是不共享知识；只有当
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成立时，企业Ⅰ才会选择混合策略。

2）如果企业Ⅰ选择共享知识的概率
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，则企业Ⅱ的最优纯策略是共享知识；如果
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，则企业Ⅱ的最优纯策略是不共享知识；只有当
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成立时，企业Ⅱ才会选择混合策略。

由1）和2）的分析结果来看，纯策略是混合策略的特殊情况。

3）由式（10）可知，企业Ⅱ选择知识共享的概率
[image: image75.wmf]q

*

%

受
[image: image76.wmf]q

、
[image: image77.wmf]1

K

%

、
[image: image78.wmf]K

%

、
[image: image79.wmf]1

R

%

、
[image: image80.wmf]2

R

%

和
[image: image81.wmf]R

%

的影响。企业Ⅱ选择知识共享的概率
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时，由1）可知，此时企业Ⅰ肯定会选择共享知识；随着
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，由1）可知，此时企业Ⅰ肯定会选择不共享知识。

4）由式（11）可知，企业Ⅰ选择知识共享的概率
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时，由1）可知，此时企业Ⅱ肯定会选择共享知识；随着
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时，企业Ⅱ肯定会选择不共享知识。
5 促进协同创新中知识共享的策略

企业与企业在协同创新战略中，其知识共享策略选择主要受
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的影响。因此，为了促进企业在协同创新中进行最大限度的知识共享，本文提出的相应策略为：

①提高协同创新企业双方知识共享价值
[image: image111.wmf]R

。首先对协同伙伴的选择要基于企业双方只是的互补性，即协同企业之间的知识和技能互补性，从而达到“1+1>2”的协同效应。同时，这些知识和技能对于协同企业都要具备可获得性，能够被协同企业学习、参与和吸收，否则无法长久实现真正的知识共享。更为重要的是，企业协同创新中应该制定激励机制促进双方在知识共享过程中进行知识创新，并且让知识创新所能带来的潜在收益成为企业知识共享的重要动力。

②采取合理的利益分配方式。企业都是有限理性，是基于“共享利益大于共享成本”的原则进行知识共享策略选择，因此
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是一个影响企业知识共享的重要因素。同时，有研究显示利益分配会影响企业在协同创新的知识共享程度，即会对单方面主动进行知识共享创造的价值
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产生影响。因此，在协同创新中，需要明确协同企业的责任和义务，帮助企业深入整合知识资源，引导企业积极进行知识资源共享，合理分配知识共享创造的利益，不断营造有利于协同创新健康发展的环境。

③采取契约和信任相结合的控制方式。
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都是由于某一协同企业或双方在协同创新中存在“搭便车”的行为、投机行为，造成彼此的信任损失，从而影响了双方的协同创新和知识共享。目前知识联盟的控制方式主要有[17]：基于市场契约的正式控制和基于信任的社会控制。综合两种控制方式是保证协同创新中企业进行知识共享的有效方式：①对选择不共享知识的投机行为，应当在契约、协议或合同中明确知识共享中的责任和权力，以及惩处方式，增加投机行为成本以约束投机行为：②通过建立企业信誉机制、征信体系等各种策略增进协同企业各方的信任，促进双方企业最大限度共享显性和隐性知识，并进行协同知识创新。
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