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1   研究背景
随着竞争与分工的深化，满足变化的创新网络成为当今经济的特征，也取代了规模经济的主导。但是很多的实践表明，技术创新网络的失败率非常高，网络中知识、技术等资源的共享性在为整个网络带来高效率的同时，也使得一些网络成员趁机采取“搭便车”等机会主义行为。这些机会主义行为使得网络成员彼此间信任度降低，损害其他网络成员的合法利益，降低网络收益及效率，甚至会使网络瓦解。因此，必须对技术创新网络中的机会主义行为进行有效遏制。
对技术创新网络中机会主义治理的研究首先需要明确治理主体与客体。客体为网络中机会主义行为，已有研究集中于分析网络合作中机会主义形成的原因及影响[1-2]，探讨两方博弈中机会主义的演化规律及影响其演化的因素[3-4]，并对治理机制进行理论性探讨[5-6]。对于治理主体，目前有3种观点，分别为共同治理、核心企业治理、第三方治理。孙国强[7]认为网络中的节点企业与其他企业间存在着信息、资源的多向流动，其一般治理模式是网络中节点共同参与的共同治理模式；张永安等[8]认为核心企业能够带动、影响网络中其他相关企业的发展方向，在网络发展中起管理和协调作用，促使网络效应能够更好发挥，因此网络治理主体为核心企业；潘忠志[9]提出了创新网络的模块化组织形式及其治理主体，指出创新资本的提供者对网络的治理作用。风险资本家根据经验和专业知识可以选取最优的技术进行产品创新或筛选出不符合市场需要的技术，从而优胜劣汰，因此，在创新网络治理中，风险资本家作为第三方治理主体协调信息并选择技术，其整体协调作用对网络的创新效率和技术发展起着关键的治理作用。
网络中权利是分散的，但网络治理效率和竞争力的提高需要网络节点的整体协调与协作。基于此，本文认为由于第三方治理机构与核心企业都能起到协调网络间关系的作用，应联合起来二者共同治理。本文将Provan等[10]提出的网络治理主体之一的第三方治理机构“Network Administrative Organization，即NAO”加入博弈模型中，构建“第三方治理机构—核心企业—非核心企业”博弈模型，探讨在三方博弈下机会主义的演化规律，并提出相应的应对措施。
2    技术创新网络机会主义治理相关理论
2.1  技术创新网络涵义及构成
创新网络的完整概念最早由著名学者Freeman提出，他认为创新网络是一种基本的制度安排，目的是进行系统性创新，企业间的创新合作关系是其主要的连接机制。Gardet等[11]认为创新网络就是寻求创新资源的企业与各主体（包括大学、科研院所、地方政府、中介机构、金融机构等）所建立的能够激发或促进创新的正式或非正式关系的总和。不同学者根据研究重点的不同分别给出了不同的定义，本文采用国内学者谢永平等[12]的观点，认为技术创新网络是指企业为了技术创新而形成的关于企业与其他的组织之间的各种正式或非正式合作关系的有机整体。此定义强调了网络合作关系的本质。在此定义下，本文将讨论第三方治理机构与核心企业合作治理网络中机会主义行为的问题。
2.2  机会主义行为涵义及原因
在企业间合作关系中，机会主义行为是指一方利用其他合作成员的信息劣势或者某种弱点，单方采取违反显性或隐性契约的自利行为[13]，这些行为会损害合作伙伴或整体的潜在利益[14]。合作企业能够采取机会主义行为的原因之一是信息不对称。在不对称信息条件下合作企业为了自身利益，可能会将网络共享知识或技术移为他用从而获取额外收益，或在合作中偷懒，不付出或少付出努力而获取其他成员的努力成果。
2.3  技术创新网络治理主体
Provan等[10]根据网络的治理是否需要主体以及主体是来自内部还是外部，将治理方式分为3类:共同治理、核心企业治理和第三方治理。（1）共同治理（Participant-governed Networks），即网络参与者共同负责管理内部网络关系和运营以及协调与政府、顾客等主体的关系。（2）核心企业治理（Lead Organization–governed Networks）。在核心企业治理中，所有主要的网络级活动和关键决策都是由一个网络成员来协调，这个网络成员便充当核心企业领导组织。（3）第三方治理（网络管理机构Network Administrative Organization，即NAO）。即设置一个单独的行政实体专门管理网络和其中的活动。这个NAO在网络形成时建立，负责协调和维护网络，对网络中的问题进行治理以保证网络目标的实现。NAO可能是一个政府机构或非营利组织等。有时政府为了实现区域经济发展、实现宏观经济目标，会为网络建立管理机构，促进网络发展。
本文按照Provan对第三方治理机构的定义，将NAO加入到机会主义治理模型中，第三方治理机构NAO作为技术创新网络的监管机构，需要对其机会主义现象进行监督，并进行惩罚以遏制其发展。此外，核心企业作为投入资源最多、技术创新成功后收益最大的节点，也有动力对网络中机会主义现象进行适度监管，以提高网络创新成功可能性。因此在治理机会主义过程中，需要第三方治理机构与网络中核心企业一起对机会主义行为进行监督及治理。
3    治理博弈
3.1  基本假定
网络管理机构（即NAO）作为第三方治理机构，具有非营利性和独立性。NAO成立的主要目的是提高网络整体效益，与一般网络成员不同，它不追求自身利益最大化，因而在对机会主义行为进行监管和打击的过程中是站在网络整体利益上，不存在道德风险问题。NAO在对机会主义现象上有两种策略选择：查处或不查处。
核心企业A是网络中资源最为集中、技术创新能力最强的节点，如果技术创新合作成功，核心企业收益最大；若不成功，损失也最多。因而核心企业会倾力合作而不具有采取机会主义行为动机，其在博弈中的策略选择是协助NAO对网络中机会主义行为进行监督或不监督。
非核心企业B是网络中的普通节点，具备核心企业所需要的互补资源，众多非核心企业与核心企业进行技术创新合作，共同分担成本、共享收益。但是由于技术创新网络中技术、知识等资源在网络成员间共享，容易导致非核心企业采取偷懒、“搭便车”等机会主义行为，在合作中将其他企业共享的技术、知识用于其他用途，或不共享自己的核心技术资源等，导致合作效率不高，最终造成合作失败甚至网络瓦解。非核心企业的策略选择有两种：机会主义或倾力合作。
技术创新网络中非核心企业采取合作策略或机会主义策略并非是一成不变的，机会主义的诱惑一直存在，非核心企业通过观察NAO、核心企业的策略以及采取机会主义的预期收益，会采取相应的有利于自身的行为，因此，NAO与核心企业的策略选择对于非核心企业是否会采取机会主义行为以及采取机会主义行为能否得益至关重要。
3.2  第三方监管机构（NAO）、核心企业A、非核心企业B三方演化博弈模型
现构造一个第三方监管机构、核心企业、非核心企业之间的不完全信息动态博弈模型来分析网络中的机会主义现象。第三方监管机构表示为NAO，其策略选择为查处或不查处；核心企业表示为A，其策略选择为监督或不监督；非核心企业表示为B，其策略选择为机会主义或倾力合作。假定第三方监管机构和核心企业各自的策略选择对对方的影响表现为影响对方的监督成本，非核心企业采取机会主义的主要风险在于支付罚款。
为了研究各个博弈策略组合下第三方监管机构（NAO）、核心企业A、非核心企业B三者的成本、收益、损失的情况，设定参数如表1所示。
表1 参数设置及其含义
	参数
	含义

	C1
	第三方治理机构在核心企业A监督的情况下进行查处所需成本

	 C1’
	第三方治理机构在核心企业A不监督的情况下进行查处所需成本

	C2
	核心企业A在第三方治理机构查处情况下进行监督所需成本

	 C2’
	核心企业A在第三方治理机构不查处情况下进行监督所需成本

	T
	第三方治理机构查处机会主义行为给网络整体带来的收益

	P
	第三方治理机构发现机会主义后，对其惩罚额度

	
	第三方治理机构发现机会主义的概率

	V2
	核心企业A所获正常收益

	V3
	非核心企业B所获正常收益

	M
	非核心企业B采取机会主义行为所获额外收益

	k
	当非核心企业采取机会主义策略而核心企业监督时，机会主义行为对核心企业收益的影响系数

	h
	当非核心企业采取机会主义策略而核心企业不监督时，机会主义行为对核心企业收益的影响系数


其中C1′>C1;C2′>C2;k>h。
构建三方博弈模型，如图1所示。



图1第三方治理机构NAO—核心企业A—非核心企业B三方博弈模型

根据图1，得出相应的收益矩阵，具体如表2所示。收益结果分别对应第三方治理机构、核心企业A、非核心企业B。
表2 第三方治理机构—核心企业A—非核心企业B三方博弈模型
	博弈策略（第三方治理机构NAO，核心企业A，非核心企业B）
	收益结果

	（1）（查处，监督，机会主义）
	(T- C1 + P, kV2-C2, V3+M-P)

	（2）（查处，监督，倾力合作）
	(T-C1 ,V2-C2 , V3)

	（3）（查处，不监督，机会主义）
	(T-C1’+P,hV2, V3+M-P)

	（4）（查处，不监督，倾力合作）
	(T-C1’, V2, V3)

	（5）（不查处，监督，机会主义）
	(0, kV2 -C2’, V3+M)

	（6）（不查处，监督，倾力合作）
	(0,V2-C2’ , V3)

	（7）（不查处，不监督，机会主义）
	(0 ,hV2, V3+M)

	（8）（不查处，不监督，倾力合作）
	(0, V2 , V3)



3.3 演化博弈均衡分析
设x为第三方治理机构查处的概率，y为核心企业A监督的概率，z为非核心企业B采取机会主义策略的概率。由图1所示的博弈树可以得到非核心企业B的期望效用函数：
（1） [bookmark: _GoBack]非核心企业B选择机会主义策略的复制动态方程
对非核心企业B而言，选择机会主义策略的收益为B1，选择倾力合作策略的收益为B2。
E(B1) = [(xy + x(1-y)](V3 + M -θP)  + [(1 - x)y + (1 - x)(1 - y)](V3 + M)             (1)                        
E(B2) = [(xy + x(1 - y)+(1 - x)y + (1 - x)(1 - y) ]V3                                              （2）
则非核心企业B分别以z和1-z概率选择策略[image: ]B1、[image: ]B2的平均收益为：
E(B) = zE(B1)+(1 - z)E(B2)                                                 （3）
因此，非核心企业B的复制动态方程为：
f(z) = dz/dt=z[E(B1) – E(B)]=z(1 - z)[E(B1)-E(B2)]=z(1 -z)(M - xθP)                (4）
x*=M/θP   (5)
f′(z) = [(1 – z)-z][E(B1)-E(B2)] =(1 -2z)(M-xθP)                               (6)
1　 若x=M/θP时，则f(z) = dz/dt=0，意味着所有的z是稳定状态。
2　 若x>M/θP时，令f(z)=0,得z=0和z=1两个稳定状态，f′(0)<0, f′(1)>0,则z=0是平衡点，非核心企业B选择倾力合作策略是演化稳定策略。
3　 若x<M/θP时，令f(z)=0,得z=0和z=1两个稳定状态，f′(0)<0, f′(1)>0,则z=1是平衡点，非核心企业B选择机会主义策略是演化稳定策略。
（2） 核心企业A选择监督策略的复制动态方程
对核心企业A而言，选择监督策略的收益为,选择不监督策略的收益为。
E(A1)=xz(kV2-C2)+x(1-z)(V2-C2)+(1-x)z(kV2-C2′)+(1-x)(1-z) (V2-C2′)              (7)
E(A2)=xzhV2+x(1-z)V2+(1-x)zhV2+(1-x)(1-z)V2                                                  （8）
则核心企业A分别以y和1-y概率选择策略A1、A2的平均收益为：
E(A)=yE(A1)+(1-y)E(A2)（9）
因此，核心企业FA的复制动态方程为：
f(y)=dy/dt=y[E(A1)- [image: ]E(A)]=y(1-y)[ E(A1)- E(A2)]= y(1-y)[ C2′-( C2′- C2)x-z(k-h)V2]	（10）
z*= C2′-( C2′- C2)x/(k-h)V2												（11）
f′(y)=(1-2y)[ C2′-( C2′- C2)x-z(k-h)V2]										（12）
1　 若z= C2′-( C2′- C2)x /(k-h)V2时，则f(y) =dy/dt=0, 这意味着所有的y都是稳定状态。
2　 若z>C2′-( C2′- C2)x /(k-h)V2时，令f(y)=0,得y=0和y=1两个稳定状态，f′(1)<0， f′(0)>0，则y=1是平衡点，核心企业A选择监督策略是演化稳定策略。
3　 若z<C2′-( C2′- C2)x /(k-h)V2时，令[image: ]f(y)=0,得[image: ]y=0和[image: ]y=1两个稳定状态，f′(0)<0[image: ]， f′(1)>0，则[image: ]y=0是平衡点，核心企业A选择不监督策略是演化稳定策略。
（3） 第三方治理机构NAO选择查处策略的复制动态方程
对NAO而言，选择查处策略的收益为T1，选择不查处策略的收益为T2。
[image: ]E([image: ]T1)=yz(T-C1+θP)+y(1-z)(T- C1)+(1-y)z(T- C1′+θP)+(1-y)(1-z)(T- C1′)       （13）
[image: ]E(T2)=0                                                              （14）
则第三方治理机构NAO分别以和概率选择策略、的平均收益为：
[image: ]E([image: ]T)=xE(T1)+(1-x)E(T2)（15）
因此，NAO的复制动态方程为：
f(x)=dx/dy= x[E(T1)- [image: ]E(T)]=x(1-x) [E(T1)- [image: ]E(T2)]=x(1-x)[y(C1′- C1)- C1′+T+zθP]  (16）
y*= C1′-T- zθP / C1′- C1                                               （17）
f′(x) =(1-2x)[y(C1′- C1)- C1′+T+ zθP]                                     (18）
1　 若y= C1′-T- zθP/ C1′- C1 时，则f(x)=dx/dt=0, 这意味着所有的x都是稳定状态。
2　 若y> C1′-T- zθP/ C1′- C1 时令[image: ]f(x)=0,得x=0和x=1两个稳定状态，f′(0)<0,   [image: ]f′(1)>0，则x=0是平衡点，NAO选择不查处策略是演化稳定策略。
3　 若y< C1′-T- zθP/ C1′- C1时，令f(x)=0, 得[image: ]x=0和[image: ]x=1两个稳定状态，[image: ]f′(1)<0,  [image: ]f′(0)>0,则x=1是平衡点，NAO选择查处策略是演化稳定策略。
3.4  模型的演化稳定策略
通过分析可得，该三方博弈中不存在某一个稳定策略集合。由于三方的行为互相影响，一方策略选择的调整会相应的让其他两方策略选择作出相应变化，从而使得该模型没有演化稳定策略。
4    第三方监管机构、核心企业与非核心企业三方博弈结果分析
（1）由非核心企业B的演化均衡值x*=M/θP以及演化博弈结果可知：
1）NAO的查处频度x与采取机会主义行为所获额外收益M成正比，M值越大，表明机会主义行为的诱惑力越大，合作企业越有可能采取“搭便车”等机会主义行为，因而M越高则NAO查处的几率越大；NAO的查处频度与成功发现机会主义行为的概率θ和对其罚款额度P成反比，θ和P越高，企业采取机会主义行为承担的风险越大，一旦被查处，企业将付出很高的代价，因此NAO成功发现机会主义行为的概率和对其罚款额度越高，非核心企业B采取机会主义的可能性就越小，则NAO监管的频度就越小。
2）由演化博弈分析可知，当[image: ]x*>M/θP时，即当NAO采取监督策略的概率大于非核心企业B采取机会主义所获收益与惩罚额度的比值时，因采取机会主义行为风险过高会使得非核心企业B采取倾力合作策略；当[image: ]x*<M/θP时, 即当NAO采取监督策略的概率小于一定值时，非核心企业B会采取机会主义策略。因此，NAO采取监督策略的频度不能过小，要视机会主义收益和罚款额度而定，提高对机会主义行为的惩罚额度和查处成功概率有助于使非核心企业B采取倾力合作策略。
（2）由核心企业A的演化均衡值z*= C2′-( C2′- C2)x /(k-h)V2以及演化博弈结果可知：
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15]1）非核心企业B采取机会主义行为的概率与第三方治理机构查处的概率x成反比，查处概率越高，非核心企业B采取机会主义行为概率z越低；机会主义行为对核心企业收益的影响程度会根据核心企业不同的策略选择而变化，此变化值越大，即k-h值越大，说明核心企业不监督所冒风险越大、监督对保护核心企业正常收益的作用越大，那么越可能采取监督策略，因而[image: ]k-h值越大，则非核心企业B采取机会主义的概率越小；NAO的策略选择对核心企业监督成本的影响越大，即C2′- C2越高，NAO的查处效果越显著，在NAO查处概率一定的条件下，非核心企业采取机会主义的可能性越小。
2）由演化博弈分析可知，当[image: ]z> C2′-( C2′- C2)x /(k-h)V2时，即非核心企业B采取机会主义策略概率大于一定值时，核心企业A会选择监督策略。当[image: ][image: ]z<C2′-( C2′- C2)x /(k-h)V2时，即非核心企业B采取机会主义策略概率小于一定值时，核心企业A会选择不监督策略。所以核心企业依据非核心企业采取机会主义策略概率的大小而选择自己的策略。
（3）由第三方机构NAO的演化均衡值y*= C1′-T- zθP / C1′- C1及演化博弈结果可知：
1）核心企业A采取监督策略的概率y与惩罚额度P成反比，惩罚额度越高，对非核心企业的约束力越大，其越不倾向于采取机会主义行为，因而核心企业采取监督的可能性越小；与第三方监管机构的收益即网络收益T呈反比，NAO查处所获网络收益越高，NAO治理效果越好、越倾向于查处，则核心企业A会信任NAO的作用，不用过多付出即可坐享收益，因而会降低自身监督概率；核心企业参与监督所降低的NAO查处成本越多，即C1′- C1越大，那么NAO查处的积极性越高，核心企业越偏向于坐享收益，从而降低其监督概率。
2）由演化博弈分析可知，当y>C1′-T- zθP / C1′- C1时，NAO选择不查处策略是演化稳定策略。即当核心企业A选择监督策略的概率大于一定值时，已经能够充分监督非核心企业的机会主义行为，此时NAO不查处也可使网络正常运行从而实现网络目标，因而采取不查处策略。当y< C1′-T- zθP / C1′- C1时, NAO选择查处策略是演化稳定策略。即当核心企业A采取监督策略的概率小于一定值时，为了遏制机会主义行为，NAO会采取查处策略。因此NAO会结合核心企业对机会主义的监督情况而决定自身采取何种策略。
5    结论
通过对三方博弈均衡解的分析，得到如下几点结论：
（1）第三方监督机构采取监督策略的概率是非核心企业是否采取机会主义行为的关键。当x>M/θP时，非核心企业B会采取倾力合作策略。NAO作为网络利益的代表者，要将监督概率保持在一定水平来对网络中机会主义行为进行监督、抑制网络内机会主义的发生并对机会主义收益进行查处，因为0<x*=M/θP<1，因而罚款额度下限为机会主义收益的1/θ。
（2）当非核心企业采取机会主义策略的概率高于一定值时，即当[image: ][image: ]z> C2′-( C2′- C2)x /(k-h)V2时，核心企业才会采取监督策略，即核心企业采取监督策略是依据网络内机会主义水平而定，当机会主义水平不严重，没有过多侵犯核心企业的利益时，核心企业采取不监督策略。即在不影响合作创新目标实现的前提下，核心企业允许非核心企业一定水平的机会主义行为。
（3）当核心企业采取监督策略的概率高于一定值时，即当y> C1′-T- zθP/ C1′- C1时，NAO会采取不查处策略，即当网络内具有自我治理性质时，网络不会因机会主义行为而对其目标产生过多冲击，作为第三方监管机构的NAO会将资源应用到其他网络中而降低对本网络的监督概率，即NAO与核心企业合作治理，在保证治理效果的基础上不浪费资源。
因此第三方监督机构采取监督策略概率越低，非核心企业会采取机会主义概率越高，则核心企业采取监督策略越高；反之亦然。即第三方监督机构与核心企业在治理机会主义问题上互相补充。作为网络监督机构的NAO要保证一定的查处概率，同时控制监督成本，寻找最优治理规模，鼓励核心企业共同治理，从而降低查处成本，提高网络整体收益；建立网络成员信用评价体系，除了现实成本P外，还需制造或提高网络成员采取机会主义的潜在成本或未来成本，从而降低网络成员采取机会主义行为的积极性。
本文引入第三方监管机构，构建“第三方监督机构NAO—核心企业A—非核心企业B”三方博弈模型，探讨在三方博弈下机会主义的演化规律，为治理技术创新网络中机会主义行为提供了参考模型和依据。
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