基于演化博弈的产业联盟组织间学习机制分析研究

——以3D打印技术产业为例
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摘要：以3D打印技术产业现状为基点，对3D打印技术产业联盟组织间学习机制进行研究。首先通过演化博弈分析3D打印技术产业联盟组织间学习行为的内在机制及其动态演化过程；其次立足盟员企业间信任关系与策略选择趋向的角度探讨产业联盟组织间学习机制演化路径，为盟员企业制定正确的组织间学习策略提供参考, 同时有助于产业联盟组织间学习机制的建立。
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Mechanism Research of Inter-organizational Learning in Industry Alliance Based on Evolutionary Game

—Exemplified by the 3D Printing Technology Industry
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Abstract: Based on the situation of 3D printing technology industry, the article makes a research on inter-organizational learning mechanism of the 3D printing technology industry alliance. Firstly, through the evolutionary game, the article analyze the intrinsic mechanism and dynamic evolutionary process of inter-organizational learning behavior in 3D printing technology industry alliance. Then, in terms of the trust relationship between enterprises in industry alliance and strategic selection trend, the article discusses the evolution path of the inter-organizational learning mechanism in industry alliance, which provides reference to enterprises who develop correct inter-organizational learning strategies and helps to establish inter organization learning mechanism in industry alliance.
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1   研究背景及相关理论研究
3D打印技术又称增材制造，是将设计好的物体转化为三维设计图，采用分层加工、迭加成形的方式逐层增加材料来打印真实的物体[1]。经历30多年的发展，3D打印技术由初期的打印玩具、模型到如今的金属零部件、大型复杂高难度金属结构件等，并成功应用于国防、航天、汽车、工业设计等领域之中。然而，目前国内3D打印技术仍处于产业化初级阶段，技术瓶颈、市场真空、人才匮乏、商业模式守旧等一系列产业问题亟待解决。首先，国内部分3D打印机激光器、振头等关键器件以及相关研发实验材料都需从国外进口，打印材料种类和质量上与欧美仍有差距，国内3D打印技术在工艺创新、打印机设备以及打印材料的研究上多学科协同性差。其次，应用市场还未完全开拓，3D打印技术在国防、航天、汽车、工业领域中属初步应用，与传统制造业缺乏深度对接，其中70%～80%用于教育领域，民用市场还未开拓，处于有技术而无市场的真空状态。再者，缺乏商业模式的创新以适应3D打印技术产业的社会化、分布式的生产方式；与此同时，3D打印技术产业存在巨大的行业人才缺口，对仍然处于产业化初级阶段的3D打印技术的可持续发展产生巨大威胁。

产业联盟是市场经济中由企业自发组织形成的，具有正式法律形式，以推动产业化发展与产业问题解决为目标的企业间组织[2]。它以承诺和信任为特征[3]，通过实现资源共享、优势互补，将企业间非等位的市场关系转化为等位的学习关系，将企业外部问题内部化，降低交易成本，构建企业共享技术知识平台，进行新的能力的聚合与整合，使企业能够获得发展和组织学习的机会，从而提高竞争能力[4]。由此，为推进我国3D打印技术产业化发展，北京、陕西、山西、浙江、广东、福建等各地纷纷成立3D打印技术产业联盟，然而，目前3D打印技术产业联盟盟员企业同质化严重，活动形式单一，如世界3D打印技术产业联盟未将应用型企业纳入，活动多以展会形式为主，其内容主要与技术展现相关，而各省际产业联盟虽存在一定程度的异质化，但上下游企业缺乏深层次沟通，3D打印技术行业企业固守推销设备的商业模式，严重阻碍3D打印技术与传统制造业的深度对接，产业联盟的功能性与实质性匮乏。
组织间学习是组织中的个体、团队和整个组织层在与其他组织比较的过程中获得和应用新知识、新行为的过程[5]。通过组织间学习，构建3D打印技术产业联盟组织间学习平台，增强组织间学习积极性，促进3D打印行业内、3D打印行业与传统制造业间深度沟通，发挥产业联盟功能性与实质性，以推动3D打印技术突破、市场开拓、人才培养与模式创新。因此，通过对组织间学习的研究，有助于产业联盟培养组织间学习概念，了解盟员企业组织间学习策略选择演化过程，制定正确的组织间学习政策，以推动组织间学习机制的建立。

演化博弈理论已成功运用于分析社会习惯、规范、制度或体制的自发形成及其影响因素等领域的研究。在国外，对于社会习俗的形成、社会经济体制的形成、企业组织模式的发展、吸烟行为的社会规范问题等，通过演化博弈的分析产生了成熟的科技研究成果。在产业联盟组织间学习中，盟员企业学习行为相互影响、相互制约。产业联盟双赢的组建理念是使得双方满意，这一满意原则引入理性预期，从而符合博弈理论对于多重合作博弈的解释[6]。通过演化博弈理论对产业联盟中的组织间学习行为进行分析，更加贴近现实，具有实际意义，因而国内一些学者通过演化博弈进行组织学习范畴的探讨。陈菊红等[7]、田肇云等[8]从知识合作角度运用博弈论方法研究了动态联盟知识共享的机制；孙锐等[9]通过演化博弈对动态联盟中企业共享机制进行探讨；易余胤等[10]以演化博弈视角分析了合作研发中的机会主义行为；杨波等[11－12]基于非对称博弈对虚拟企业知识转移演化进行分析，并对知识转移激励机理做了演化博弈分析；宋海清等[13]则针对具体产业——北京新能源汽车联盟做了演化博弈分析。总体来看，目前以产业联盟为背景的研究较少，静态、微观性分析较多；同时，与具体产业现状相关性较弱，理论研究脱节于产业实际问题。
3D打印技术的多学科综合性、多技术集成性与技术互补性决定了其产业联盟成员的异质性，因而必须通过产业联盟组织间学习打破联盟中企业技术和知识的“孤岛”，提升联盟运行效率。因此，本文立足于3D打印技术产业现状，以3D打印技术产业联盟中组织间学习内容、成本、风险为基点，通过演化博弈，对3D打印技术产业联盟中组织间学习行为进行分析，研究3D打印技术产业联盟组织间学习的内在机制及其动态演化过程，探讨产业联盟组织间学习机制演化路径。

2    3D打印技术产业联盟组织间学习行为演化博弈分析

2.1  3D打印技术产业联盟组织间学习
3D打印技术产业联盟的组建、目的、任务以解决产业化问题为基点。在3D打印技术产业联盟中，3D打印技术企业通过正式合作相互学习，以产业联盟为中介，将非等位的市场关系转化为等位的学习关系，以期许可以获取和使用伙伴企业的知识资源，以增加组织知识存量，增强企业竞争优势。在组织间学习过程中，盟员企业具体的学习行为依托具体产业的实际问题的具体产业行为。基于实际产业问题的组织间学习内容、学习成本以及学习风险决定了盟员企业具体组织间学习行为（如图1）。

表1 3D打印技术产业联盟组织间学习
	学习内容
	学习成本
	学习风险
	学习行为

	模式研究
	商业模式探索成本

盟员产业链配套选择、对接成本

商业模式改进成本
	联盟失败

商业模式核心知识流失
	模式分享
模式转移

模式创新

	技术协同
	盟员技术创新投入

盟员技术磨合成本

技术合作研发成本
	联盟失败

企业核心技术被盗

技术研究失败
	技术分享

技术转移

技术协同

技术创新

	人才交流
	联盟投入成本
人才交流成本

项目合作成本
	联盟失败

人才流失
项目失败
	人才分享
人才转移

人才培养

	市场开拓
	联盟固定会费

成员间交易优惠

市场分享机会成本

市场开拓成本
	联盟失败

企业市场恶性竞争

市场竞争失败
	市场分享

市场衔接

市场开拓


（1）3D打印技术产业联盟组织间学习内容：首先，在3D打印技术产业化初期，市场开发是其组建产业联盟首要任务，发挥联盟合力的优势，共同开拓市场，实现3D打印技术的市场开发与普及，促进3D打印技术企业盈利。其次，由于3D打印技术产业中人才短缺问题，结合其技术的多学科协同发展特点，借助联盟平台，盟员企业相互学习，以联盟项目、企业间合作项目形式进行人员互派交流，通过人才间交流提高企业人才竞争力。再者，以人才交流为基础进行盟员企业技术优势分析、通过资源互补进行技术协同，开展3D打印技术项目攻关，打破3D打印技术瓶颈。在技术协同的条件下，充分发挥联盟中介作用，进行盟员企业间商业模式沟通，以自身优势为基点、盟员企业优势为补充，通过商业模式沟通、商业模式借鉴、商业模式创新等手段，构建适合于自身的创新商业模式。

（2）3D打印技术产业联盟组织间学习成本：根据3D打印技术产业联盟中的学习内容，盟员企业的基本成本为联盟的投入成本，主要包括固定会费、成员间交易的优惠等，还包括盟员企业间内耗、磨合成本；同时，随着合作的加深，根据学习内容的不同，还包括企业在进行人才交流中所耗费的人力成本、在与其他盟员企业相互协同过程中的技术协同成本、在进行商业模式探索中的模式研究与失败的成本。

（3）3D打印技术产业联盟组织间学习风险：产业联盟在运行过程中都存在着风险，在3D打印技术产业联盟中，由于处于产业化初期，产业各个方面都处于萌芽阶段，首要面临的是联盟失败的风险；其次在学习过程中，盟员企业面临人才交流上所承担的人才流失风险与在进行技术协同中面临的核心技术被盗的巨大风险。在3D打印技术产业化初期，人才的短缺与技术的瓶颈对3D打印技术企业有着双重作用，既要求在学习交流中进步，又限制约束企业的学习行为进行。
2.2  3D打印技术产业联盟组织间学习行为演化博弈模型

由于盟员企业的有限理性和知识学习的非对称性，本文采用非对称的进化复制动态博弈进行分析，将产业技术联盟中的盟员企业看成是决策主体，每个盟员企业可选择积极学习或是消极应对，形成决策主体的策略集，企业进行积极学习或是消极应对上是基于学习行为给他们带来的预期收益。假定每个企业都是理性的，积极学习的目的就是选择一个能给他们带来最大收益的策略。为简单起见，本文只分析两企业间的博弈。
参数设定
在建构演化博弈模型前，将有关参数定义如表1所示。
表2 参数来源

	项目
	内容
	相关参数设定

	学习内容
	市场开发

人才交流
技术协同

模式沟通
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假定以上参数代表的数值均为正值，以便于下文的讨论分析。
2.2.2 模型建立与求解
3D打印技术产业联盟中，盟员企业以追求自身收益最大化为原则，根据不同的学习内容选择不同的学习行为来获取收益。3D打印技术产业联盟盟员企业的收益分为3部分：学习收益、学习成本与学习风险。盟员企业加入3D打印技术产业联盟中，在双方市场开发合作中收益
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，这部分收益主要受企业自身能力以及对方企业知识曝露度的影响。当盟员双方选择积极学习策略时，双方在隐性知识上的收益
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，在人才交流学习、技术协同以及模式沟通过程中学习需要互动
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的考量，而互动收益的效果取决于盟员企业的选择策略趋向
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，当盟员企业同为互惠型策略趋向时互动效果更大，当有一方为投机型时单方面互动无法取得效果，同时将面临人才流失、技术被盗的双重风险
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影响企业学习策略的选择。此外，企业在选择积极应对时将承担一定学习成本
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，包含企业人力成本、联盟投入成本、技术协同成本与模式研究成本。因此，具体的3D打印技术产业联盟组织间学习行为博弈支付矩阵如表3所示。
	盟员企业A

盟员企业B
	积极学习
	消极应对

	积极学习
	
[image: image53.wmf][

]

[

]

1

1

()(1)

(1)()(1)

AABBABABA

BABABABAB

DDDCDl

DDDCDl

gpabq

gpabq

+++---

-+++---


	
[image: image54.wmf]2

2

(1)(1)

(1)(1)

ABBBA

BBABAB

DDlDl

CDl

gp

gpaq

+---

-+---



	消极应对
	
[image: image55.wmf]2

2

(1)

(1)(1)(1)

AABABA

BAAAB

CDl

DDlDl

gpaq

gp

+---

-+---


	
[image: image56.wmf]3

3

(1)

(1)(1)

BA

AB

Dl

Dl

gp

gp

--

---




表3 3D打印技术产业联盟组织间学习行为博弈支付矩阵

假设盟员企业
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选择积极学习策略的比例为
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，那么选择消极应对策略的比例为
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；盟员企业
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选择积极学习策略的比例为
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，那么选择消极应对策略的比例为
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则盟员企业
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选择积极学习策略时的收益为:
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选择消极应对策略时的收益为：
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那么盟员企业
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的平均收益为：
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构造盟员企业
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的复制动态方程：
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    分析盟员企业
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的复制动态方程，由
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，因此，当
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恒成立，这意味着所有
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值都是稳定状态；而当
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是2个稳定状态。其中，
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是演化稳定策略（ESS）；反之，则
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是ESS。图1中的3个相位图分别给出了上述3种情况下
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的动态变化的相位图及稳定状态。
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图1 盟员企业
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复制动态相位图

同理构造盟员企业
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的复制动态方程：
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    分析盟员企业
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的复制动态方程，由
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，因此，当
[image: image94.wmf]*

pp

=

时，
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恒成立，这意味着所有
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值都是稳定状态；而当
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是2个稳定状态。其中，
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是演化稳定策略（ESS）；反之，则
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0

q

=

是ESS。图2中的3个相位图分别给出了上述3种情况下
[image: image103.wmf]q

的动态变化的相位图及稳定状态。

[image: image142]
图2 盟员企业
[image: image104.wmf]B

复制动态相位图

综上，将上述2个盟员企业的复制动态的关系用一个坐标平面表示出来，如图3、图4所示。

[image: image143]
图3 非对称组织学习机制博弈盟员企业复制动态和稳定性    图4 非对称组织学习机制博弈盟员企业博弈策略动态演化
由图3、图4可知，该博弈中有5个局部均衡点，其中，B、C两个是不稳定平衡点；E是鞍点；A、D两个点为稳定点，是演化稳定策略，分别对应（积极学习，积极学习）和（消极应对，消极应对）两种状态。3D打印技术产业联盟中，盟员企业的策略选择系统要经过一段时间才能演化到稳定状态，系统的支付参数决定企业的具体演化路径，盟员企业通过不断权衡其学习收益、学习风险与学习成本来调整组织间的学习博弈行为。

2.2.3 演化分析

从以上动态演化博弈模型和静态微观博弈过程可知，3D打印技术产业联盟组织间学习行为最终可能稳定于（积极学习，积极学习）或者（消极应对，消极应对）状态，究竟沿哪条路径演化使系统收敛于不同的均衡点与博弈的支付矩阵以及某些参数的变化密切相关。下面讨论几个参数变化对系统演化行为的影响。
（1）策略选择倾向
[image: image105.wmf]D

i

：企业的任何学习行为以利益最大化为第一原则，根据自身的知识存量与投入，相比于与联盟内盟员企业的知识投入，通过组织间信任关系、对方企业策略趋向判断、联盟运行机制情况，在选择积极学习或消极应对时，有其互惠型与投机型的策略趋向。通过策略倾向的选择，将对企业间的互动效果产生影响。盟员企业都选择互惠型策略倾向时，将极大发挥盟员企业间的互动效果，增加企业学习的隐性知识能力；若有一方选择投机型策略倾向时，另一方选择互惠型的积极学习策略时将承担更大的人才流失与技术被盗的风险，因此另一方盟员企也将选择投机型策略，此时将对联盟中企业学习行为产生负向影响，阻碍联盟组织间学习机制的建立。因此，如果
[image: image106.wmf]D

i

都取1时，盟员企业在选择学习策略时怀有互惠型策略趋向，将充分发挥成员互动，使得盟员企业倾向于选择积极学习的策略，双方的博弈行为将收敛于均衡点（积极学习，积极学习）。如表4所示。
表4 3D打印技术产业联盟组织间学习策略选择倾向

	策略选择倾向

学习策略
	互惠型策略趋向
	投机型策略趋向

	积极学习
	知识学习、知识共享、知识转移
	知识学习，无知识共享与知识转移

	消极应对
	被动性简单知识学习
	投机性知识学习甚至盗取


（2）盟员企业自身知识获取消化能力
[image: image107.wmf]i

a

：盟员企业知识获取与消化能力越强，企业选择积极学习策略收益越大，越倾向于选择积极学习策略，联盟组织间学习行为系统越偏向复制动态图中鞍点右侧。因此，在3D打印技术产业化初期，国内3D打印技术行业整体水平低情况下，盟员企业知识存量参差不齐、知识的获取和消化能力存在差异，构建联盟的平台、企业间信任增强企业互动度，提高盟员企业显性隐性知识暴露度
[image: image108.wmf]ij

q

，弥补成员间知识获取消化能力的差距，增加盟员企业知识获取消化收益
[image: image109.wmf]iij

aq

，提升积极学习意愿。

（3）盟员企业互动度
[image: image110.wmf]b

：盟员企业间都存在着一定程度上互动，它帮助盟员企业了解、学习对方企业的知识与能力，特别对于隐性知识的获取吸收。然而，盟员企业间互动效果受盟员企业策略选择趋向影响，当双方博弈企业策略选择趋向为互惠型时，将增加盟员企业对隐性知识吸收和获取，增强盟员企业积极学习意愿。在3D打印产业发展初期，企业合作学习热情高涨、互动意愿强烈，但持续时间有限，需要博弈双方持续互惠型的策略驱动，增加企业收益中复杂隐性知识分量
[image: image111.wmf](DD)D

ABBAB

bq
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，使得双方博弈行为趋向（积极学习，积极学习）。在产业联盟组织间学习实践中，需注重企业间互动的实质性，使盟员企业互惠性积极学习，减少3D打印技术产业联盟活动的目的性与形式性，增加其功能性。
（4）盟员企业所展现的显隐性知识
[image: image112.wmf]ij

q

：盟员企业知识获取消化的对象是盟员企业的知识存量，企业在联盟活动中并不能全部展现，需要双方企业在策略选择上的互惠与互动产生，其中显性知识主要靠企业自身获取消化能力学习，隐性知识则需要企业实质性互动来获取吸收。在联盟组建时，寻找知识优势互补与能力水平相当的盟员，增加联盟知识存量；联盟运行期间，盟员企业显隐性知识的持续更新交流提高盟员互动中显隐性知识
[image: image113.wmf]ij

q

，间接增加企业积极学习收益
[image: image114.wmf]iij

aq

、
[image: image115.wmf]ij

bq

，使得盟员企业趋向积极学习策略选择。

（5）学习成本
[image: image116.wmf]i

C

：盟员企业的学习成本与其积极学习意愿呈反向关系，学习成本越低，盟员企业积极学习意愿越强。组建产业联盟的直接目的就是降低盟员企业间交易成本。3D打印技术刚刚兴起，3D打印行业利润空间大、成本意识强烈，3D打印技术产业联盟应通过各种手段构建灵活的组织间学习机制，降低盟员企业学习成本，提升盟员企业学习积极性与意愿，使得博弈双方行为趋向于（积极学习，积极学习）。

（6）盟员企业风险系数
[image: image117.wmf]i

l

：风险系数主要是由知识复杂性、联盟的组织特性和盟员企业策略选择趋向决定的。首先，知识的“公共物品”属性使联盟知识共享存在“社会困境”，知识学习、共享与转移使企业面临知识老化后丧失知识优势的风险。其次，动态不稳定合作关系使联盟面临盟员企业退出联盟并带走核心知识的风险，而3D打印技术产业联盟内企业异质性强，3D打印行业人才短缺，盟员企业的投机型策略选择趋向使得企业承担人才流失、技术被盗的核心竞争力丧失的更大风险。当盟员企业所承担风险足够大，盟员企业将倾向消极应对策略选择，甚至趋向投机型知识盗取。
以上参数的变动影响联盟组织间学习收益、学习效率，继而对3D打印技术产业联盟盟员企业组织间学习策略选择产生不同方向的影响。然而，参数变动的内在因素是盟员企业间信任关系发展，信任能够促进知识交换、知识市场共享与运作，同时随着信任关系加强，双方信息交流量呈现持续增长[14]。因此，组织间信任关系的演化过程伴随盟员企业进行组织间学习策略的选择，是组织间学习机制演化形成的过程。
2.3  3D打印技术产业联盟组织间学习机制演化路径

联盟成员之间的信任关系是联盟的组建至联盟发展的重要影响因素。以上参数的内生影响变量是盟员企业间的信任度，是产业联盟进行组织间学习的基础。通过信任度与企业策略选择趋向，建立二维3D打印产业技术联盟组织间学习演化路径如图5所示。
[image: image144]
图5 3D打印产业技术联盟组织间学习演化路径

（1）契约型：3D打印技术产业联盟异质性强，同时，在3D打印技术产业发展初期传统制造业成熟，大部分企业特别是传统产业抱着尝试性的初衷组建产业联盟，投机性策略趋向较强，盟员企业间不信任感较高，此时组织间学习趋向投机性的知识学习甚至知识盗取，盟员企业间互动度
[image: image118.wmf]b

极低，企业消化能力
[image: image119.wmf]i

a

极低，学习成本
[image: image120.wmf]i

C

呈严重两极分化趋势，盟员风险系数
[image: image121.wmf]i

l

很高，特别是联盟面临解散的风险。盟员企业趋向（消极应对，消极应对）。但由于产业化初期，3D打印技术行业热情较高，且以中小型企业为主，与传统企业互补性强、利益冲突区域少，信任建立更为容易，周期较短。

（2）认识型：3D打印技术产业组织间学习机制的构建期。在经过一段运行后，盟员企业间的相互了解，特别在显性知识层面，异质性企业对3D打印技术有了更深的理解，此时盟员企业开始尝试买卖设备、市场开拓合作方面的浅层合作学习，但缺少深层次的合作，投机性策略趋向仍然占大多数；在浅层认识后，初步信任感建立，盟员企业所展现的显隐性知识
[image: image122.wmf]ij

q

增多，盟员企业间互动度
[image: image123.wmf]b

和企业知识消化能力
[image: image124.wmf]i

a

开始提升，学习成本
[image: image125.wmf]i

C

两极分化趋势减缓，风险系数
[image: image126.wmf]i

l

有所降低，但此时出现的投机型积极学习使得其中技术被盗风险提高，盟员企业开始趋向（积极学习，消极应对）。3D打印技术为新兴高科技普及率低，由于夸大宣传，3D打印技术在市场上为许多制造型企业误解，在认识期内纠正企业间对3D打印技术认识错位，以及弥补行业间理解差异所需周期时间较长。

（3）共识型：3D打印技术产业联盟盟员企业形成组织间学习的潜规则，组织间学习机制开始潜移默化地运行。企业间主动深入地相互了解合作，在这个阶段出现人才的交流互派，简单的上下游技术协同合作开始出现，部分盟员企业间达成内部合作长期协议，大部分盟员企业趋向于互惠型的策略；然而，企业间开始深层次的组织交流后，由于3D打印技术产业联盟的异质性，企业间组织风格、组织文化开始磨合产生良性组织间冲突，不同于产业联盟构建阶段，以减少与不兼容企业间对接造成不必要的内耗成本为初衷的不信任感出现，盟员思考企业相容性问题。盟员企业所展现的显隐性知识
[image: image127.wmf]ij

q

越来越多，盟员企业间互动度
[image: image128.wmf]b

和知识消化能力
[image: image129.wmf]i

a

迅速提升，组织间学习机制的运行使得学习成本
[image: image130.wmf]i

C

开始降低，盟员企业风险系数
[image: image131.wmf]i

l

降低，人才流失与技术流失的风险占主导，盟员企业趋向（积极学习，消极应对）的策略选择。

（4）灵活型：3D打印技术产业联盟主要功能演变为组织间学习平台，盟员企业间相互间组织风格、组织文化等各方面兼容性增强，联盟内部出现多边学习、学习分工、组织学习文化，开始广泛的自主性的知识共享、知识转移与知识学习，因而盟员企业的策略趋向互惠型。盟员企业间从浅层次的市场开拓到中间层次的人才交流、再到深层次的技术协同与模式研究合作全面铺展；3D打印技术与传统制造业开始对接，制造业企业根据需求与3D行业企业自发的形成上下游产业链。盟员企业所展现的显隐性知识
[image: image132.wmf]ij

q

达到最大化，盟员企业间互动度
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最高，企业知识消化能力
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a

持续提升，知识吸收效果最优化，灵活型的组织间学习使得学习成本
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C

极低，盟员企业风险系数
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l

最小化，盟员企业趋向（积极学习，积极学习）的帕累托最优状态。

3D打印产业技术联盟组织间4种类型的学习演化路径如表5所示。
表5 3D打印技术产业联盟组织间学习路径演化
	演化路径
	周期
	学习内容
	参数变化
	策略选择
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	策略选择趋向
	策略选择

	契约型
	短
	简单的买卖关系
	低
	低
	低
	高
	高
	投机性
	（消极应以，消极应对）

	认识型
	长
	市场浅层开拓合作
	较低
	较低
	较低
	较高
	高
	投机性
	（积极学习，消极应对）

	共识型
	长
	市场深层开发、人才与简单技术交流
	较高
	较高
	较高
	较低
	较低
	互惠性
	（积极学习，消极应对）

	灵活型
	
	市场、人才、技术、模式全方位合作
	高
	高
	高
	低
	低
	互惠性
	（积极学习，积极学习）


3    结论与建议

本文通过演化博弈，对3D打印技术产业联盟组织间学习进行分析研究。产业联盟以组织间信任为纽带，随着信任关系的发展，盟员企业所展现的显隐性知识、策略选择趋向、盟员间互动度、知识消化能力、学习成本、学习风险等发生相应变化，继而从不同方向影响盟员组织间学习策略选择，促进产业联盟组织间学习机制契约型、认识型、共识型以及灵活型演化。在产业联盟组织学习机制演化的不同周期内，盟员企业的学习内容、学习风险、学习成本、策略选择趋向等情况各异。据此，笔者提出以下建议，为3D打印技术产业联盟组织间学习机制的建立提供借鉴：
（1）注重3D打印技术产业联盟盟员的选择，优化盟员结构。3D打印技术产业联盟组建初期，以3D打印技术产业链为依托，广泛吸纳异质性企业适应3D打印技术学科综合性、技术集成性以及互补性的特点；同时注重选择知识存量相当、技术水平先进、学习消化能力强的盟员企业，降低由此差距产生的学习成本与风险的增加，有利于产业联盟组织间学习的开展。
（2）建立以开拓市场为先导的3D打印技术产业联盟组织间学习机制。在3D打印联盟运行初期的组织间学习认识型周期内，以开拓市场为先导推广普及3D打印技术，促进3D打印技术行业与传统制造业间的初步合作了解，增强3D打印技术行业与传统制造业间的知识、技术认同感；建立组织间浅层信任，减少企业投机性的策略选择趋向以降低学习成本与风险；将外部市场问题内部化，降低交易成本，调动企业学习积极性，促进组织间学习机制的建立。
（3）丰富组织间学习形式，推进组织间信任关系发展。丰富联盟组织间学习形式，增加知识、技术曝露，通过基于项目形式的人才交流合作互动，构建联盟内3D打印技术产业链，增强盟员间的知识、技术互补性与依存度，提高企业共识；同时，加强沟通缓和盟员异质性所产生的不同企业间组织风格、组织文化等方面的磨合冲突，以增强盟员企业相容性，降低学习成本与学习风险，推进组织间信任关系发展。
（4）完善学习辅助机制，促进组织间学习机制持续运行。通过以市场开拓为基础的人才交流合作，全面开展进行技术协同与模式创新的组织间学习，采取学习小组、创新社区等灵活学习形式提高组织间学习效率，推动3D打印知识、技术的持续更新交流，健全知识产权归属、技术专利分享等控制机制，持续降低组织间学习风险；完善3D打印技术产业联盟组织间学习平台，促进组织间学习机制平稳持续运行。
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