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摘要：针对经济转型期我国大型复杂项目所特有的准市场组织结构，运用演化博弈理论和方法，系统地探讨项目参与主体基于工程技术服务的合作机制，分析各类技术服务企业合作策略选择的动态演化过程，以及技术合作风险、技术溢出损失等因素，尤其是亲缘利他偏好和非制度惩罚对各类技术服务企业行为选择的影响。研究结果表明，降低合作努力成本、技术合作风险和技术溢出损失，提高合作努力产出和超额收益分配有助于促进技术服务企业在项目实施过程中与业主的技术合作。对经原有企业改制而形成的工程技术服务提供者，基于亲缘联结，增强其亲缘利他效用和信任程度；对于新进入者，适度加大开放和完善工程技术服务市场，增强非制度集体惩罚，可分别起到降低各类技术服务企业对超额收益分配的依赖程度，加强各类技术服务企业与业主合作的作用。
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Research on technical cooperation behavior between project participants based on quasi-market organization
Peng Xinyan, Zhou Guohua 
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Abstract: Aimed at the quasi-market organization structure of our nation’s large-scale and complex project in the economic transition period, in this paper, by using evolutionary game analysis method, we systematically investigate cooperation mechanism of project participants based on engineering technical service, analyze the dynamic evolution of cooperation strategy selection of various technical service enterprises, and explore the factors, such as technical cooperative risk, technology spillover loss, especially kin altruistic preference, non-system punishment, that how to influence behavior choice of technical service enterprises. The results show that: decreasing cooperative effort cost, technical cooperative risk, technology spillover loss, or increasing cooperative effort output, excess revenue distribution is helpful to promote technical cooperation of technical service enterprises with the owner in the project implementation process. For the technical service provider by the original enterprise restructuring, enhancing kin altruistic utility and trust based on the kinship; for new entrants, moderately increasing openness of the technical services market and improving it, enhancing non-system punishment, that can respectively reduce technical service enterprises reliance on excess return distribution, and strengthen their technical cooperation with the owner. 
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1 引言
分工合作既是人类社会发展的自然演化结果，也是人类社会福利增加的主要手段。随着人类社会活动范围的扩张和分工的细化，具有不同知识、技术、资源，涉及不同专业业务的多个工程技术服务企业与项目投资者进行合作，共同完成投资大、建设周期长的大型复杂项目越来越普遍。因此，如何构建起一种合作组织，促进业主与工程技术服务企业的合作绩效，以保证项目目标的实现成为项目管理领域中管理者所关注的关键问题。
业主与技术服务企业之间的合作本质上是多主体基于工程技术服务的合作，是一种跨组织的技术合作。技术服务企业的技术合作涉及多个方面，主要是通过提高工作努力程度，根据项目建设需要推进技术创新提高工程技术服务水平。跨组织技术合作备受学术界关注，广大学者从企业间知识转移[1]、跨国企业间技术转让[2]、产学研合作创新[3]、供应链企业间技术创新[4-7]和产业集群企业间技术创新[8-10]等多个角度进行了研究。也有学者将工程项目的实施作为研究背景，对工程项目中的跨组织技术合作行为进行了研究，分析影响企业技术创新行为的因素[11-12]，分析企业参与工程项目技术创新的动力[13-14]，以及分析业主以解决技术难题为导向对技术创新的激励[15]。现有的研究表明技术合作各方的合作行为具有差异性，存在着非一致性，受多个层面影响因素的作用和调节。项目参与主体之间的技术合作行为必然也会受到相互间关系结构和特点的影响，而这种关系既是合作历史的结果，也是一种结构性制度安排。在中国特定的历史空间范畴内，大型复杂项目的组织结构具有明显的准市场特征。在国企改制过程中，拆分是一种普遍采用的改制手段。被剥离和拆分的技术服务企业与业主存在着一种天然的亲缘关系，出于对被剥离企业的保护或技术依赖，业主往往优先选择与集团内技术服务企业合作。不难看出，亲缘关系对双方的合作有着不可忽视的影响。然而随着市场进一步开放，其他具有先进技术的市场主体也参与到项目的建设中，原有的建立在亲缘关系基础上的合作关系受到了竞争性冲击，竞争形态发生了变化，业主面对从原来企业经过改制而形成的技术服务企业和新进入企业两类合作对象。项目组织结构主要是通过企业纵向等级结构与市场平行结构的相互渗透与融合而形成的企业间关系的契约安排，即准市场组织结构，如图1所示。

图1 跨组织技术合作的准市场组织结构
自威廉姆森对介于市场和企业之间的中间组织形式进行讨论之后，准市场组织理论广泛应用于组织变革。有关准市场组织下合作的研究主要是对准市场组织下合作行为的有效性和无效性的分析，以及通过承诺、契约、信任、竞争等抑制机会主义行为的分析[16]。Jones等从需求不确定性、资产专用性、任务复杂性与交易频率等四个维度入手，结合结构嵌入理论，提出了促进准市场主体合作的限制性进入、宏观文化、联合制裁、声誉四种治理机制。Gulati将市场与层级组织之间的组织定义为联盟网络，并对战略联盟网络的形成、治理结构、动态演化及绩效进行了详细的研究[17]。Provan和Milward认为准市场治理的核心问题是承诺、契约和合同，并探讨了稳定性与社会规制的关系、制度设计与稳定性的互动效果等[18]。Kähkönen认为准市场条件下的合作也可能存在无效率的现象，而竞争可作为一种促进有效合作的压力[19]。国内学者蓝庆新和韩晶应用博弈论分析得出网络组织的稳定性主要依赖于信任机制、惩罚机制两种因素[20]。卢福财、胡平波分析得出声誉效应是网络组织成员合作的重要激励机制[21]。郑亚莉认为准市场组织是集群经济重要的制度安排和组织结构，阐释了产业集群的运行机理、治理结构与经济绩效[22]。准市场组织下，主体的合作目标、结构、模式、机制、绩效、边界是高度一致的统一体，这些关键要素之间的交互作用决定着主体行为选择。以中国大型复杂项目实施中参与主体的发展历史为背景，在准市场组织环境中，合作主体的亲缘关系是绕不开和难以回避的中国特色。那么将亲缘关系纳入到主体合作行为中，亲缘企业和新进入企业在向业主提供工程技术服务时，哪一类更愿意、更有可能积极合作；各类技术服务提供者合作行为产生的条件是什么、影响因素有哪些；有效的激励、约束机制是什么都有待深入探讨。因此，本文以项目准市场组织安排为环境变量，运用演化博弈理论和方法对项目参与主体之间的技术合作行为进行分析，探讨亲缘利他偏好、非制度惩罚等对演化稳定策略的影响，提出构建跨组织技术合作激励机制的管理建议。
2 准市场组织下的跨组织技术合作行为的演化博弈模型
2.1模型的假设与构建
假设1：技术合作主体包括甲方业主和乙方工程技术服务承包方，乙方既有与业主具有亲缘关系的集团内技术服务提供者，也有无亲缘关系的新进入技术服务企业，分别记为亲缘技术服务主体1和新进入技术服务主体2。
假设2：两类技术服务企业的策略空间集为（合作，不合作），不合作是指仅完成规定工作量；与业主进行技术合作是指进一步通过企业内部知识、技术资源的优化配置，积极优化施工方案、创新关键技术、投入先进装备，对工程服务进行动态调整，从而提高合作效益。
假设3：项目的总产出π由亲缘技术服务主体1和新进入技术服务主体2的产出π1、π2决定。






（1）当主体1、主体2均不与业主进行技术合作时，各自仅付出生产努力a，产出分别为、，表示为：，其中为第i（i=1，2）类主体的生产系数。此种情况下，项目的总产出为两类技术服务企业各自在不合作状态下的产出之和，记为，表示为：。






（2）当主体1不合作，主体2合作时，主体2还付出了合作努力，产出也因此增加，表示为：，其中，为合作效应系数，表示主体2与业主之间的合作对产出的潜在影响。此种情况下，项目的总产出为主体1在不合作状态下，主体2在合作状态下的产出之和，记为，表示为：。





（3）当主体1合作，而主体2不合作时，主体1的产出增加，表示为：，其中，为主体1与业主之间由于相对稳定的重复合作而产生的正向激励，此种情况下，项目的总产出为主体1在合作状态下，主体2在不合作状态下的产出之和，记为，表示为：。


（4）当主体1、主体2均与业主进行技术合作时，还将产生横向的协同效应，项目将获得比两类企业各自独立与业主合作更大的产出，此种情况下项目的总产出记为，表示为：，其中，ξ为双方均合作的协同效应系数，ξ≥1。




假设4：业主具有品质偏好，除为通过一定工作量的完成实现项目基本品质要求的技术服务企业支付固定报酬外，还愿意为超额产出支付额外的报酬，以激励技术服务企业通过提供高质量的服务来获取项目的提速、提效[23]。为此，第i类主体的收益就由固定收入和激励收入组成，表示为：。式中为第i类主体的固定收入，为第i类主体对超额收益的分享系数，D为基本项目产出要求。当π超过D就给予超额收益分配的奖励，当π没有超过D仅支付固定报酬。




假设5：技术服务企业付出的努力程度越高，其努力成本越高，设为第i类主体的努力成本函数，表示为：。式中，为努力成本系数，当技术服务企业不与业主不合作时，其合作努力。




在技术合作过程中，技术服务企业还将面临因不确定性造成的一定技术投入不能达到预期结果的风险和技术溢出损失。设第i类主体的风险成本为，表示为：，式中，为风险系数，与项目的不确定性和主体规避风险的能力相关[24]；技术溢出损失为，与该项技术是否容易被模仿，该技术知识是否容易被溢出，以及政府知识产权制度的完善程度有关。




假设6：根据以汉密尔顿法则为中心的亲缘利他理论，亲缘技术服务主体1还可能以增加自身的努力成本为代价来提高项目的总产出，当其选择技术合作策略时，还将获得外在的亲缘利他行为的效用，表示为：。式中，（）为主体1与业主之间的亲缘关系指数。


假设7：新进入技术服务企业与业主的技术合作框架中存在一种非制度性的集体惩罚，一旦新进入技术服务主体2出现机会主义行为，行业内企业可能都不会选择与其合作，因此，主体2将会承担一定的沉没成本，设：。式中，t为惩罚指数，表示准市场组织安排下的集体惩罚力度，市场制度环境越好，t越大。
综上，亲缘技术服务主体1和新进入技术服务主体2与业主进行技术合作的博弈支付矩阵如表1所示。
表1 亲缘技术服务主体1和新进入技术服务主体2演化博弈的支付矩阵
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	不合作
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2.2模型的求解
假设亲缘技术服务主体1采取与业主进行技术合作的策略的概率为x，新进入技术服务主体2采取与业主进行技术合作的策略的概率为y，根据表1所示的支付矩阵可得，亲缘技术服务企业采取技术合作策略的期望收益为：

⑴
亲缘技术服务企业采取不合作策略的期望收益为：

⑵
亲缘技术服务企业的平均期望收益为：

⑶
由式（1）、（2）、（3）计算亲缘技术服务企业采取与业主进行技术合作的策略的复制动态方程为：

⑷
同理，新进入技术服务企业采取技术合作策略的期望收益为：

⑸
新进入技术服务企业采取不合作策略的期望收益为：

⑹
新进入技术服务企业的平均期望收益为：

⑺
由式（5）、（6）、（7）计算新进入技术服务企业采取与业主进行技术合作的策略的复制动态方程为：

⑻

针对亲缘技术服务企业，令，可得其复制动态稳定状态为：


，



针对新进入技术服务企业，令，可得其复制动态稳定状态为：


，


3参与主体技术合作的演化稳定策略及影响因素分析
3.1 演化稳定策略分析
根据Friedman提出的方法，对于由式（4）和（8）描述的演化系统，可通过构建该系统的雅可比矩阵，并可根据局部稳定性分析法得出其演化稳定策略及影响因素[25]。对式（4）、（8）分别求x、y的偏导得到演化系统的雅可比矩阵为：


其中：


    








1.当，，即，时，只有点（0，0）是演化稳定的，即该系统的演化稳定策略为（不合作，不合作）。其现实含义为：当亲缘技术服务企业选择与业主进行技术合作的成本大于其合作努力收益、亲缘利他效用及协同合作收益之和时，亲缘技术服务企业不会选择技术合作行为。当新进入技术服务企业选择与业主进行技术合作的成本大于其独立采取技术合作时获得的合作努力收益、不合作的沉没成本及协同合作收益之和时，新进人技术服务企业不会选择技术合作行为。






2.当，时，，点（1，0）为演化稳定状态，即该系统的演化稳定策略为（合作，不合作）。同理可知，当，时，，该系统的演化稳定策略为（不合作，合作）。其现实意义为：当新进入企业不采取技术合作行为时，亲缘技术服务企业选择技术合作的总成本小于其独立采取技术合作时获得的合作努力收益和亲缘利他效用之和时，其行为演化结果将是选择技术合作。当亲缘企业不采取技术合作行为时，新进入技术服务企业选择技术合作的各种成本小于其独立采取技术合作时获得的合作努力收益和沉没成本之和时，其行为演化结果将是选择技术合作。


3.当，时，点（1，1）是演化稳定的，即该系统的演化稳定策略为（合作，合作）。其现实含义为：当亲缘技术服务企业选择技术合作的总成本小于其独立采取技术合作时获得的合作努力收益和亲缘利他效用之和，新进入技术服务企业选择技术合作的总成本小于其独立采取技术合作时获得的合作努力收益和沉没成本之和时，亲缘企业和新进入企业均会选择与业主进行技术合作。






4.当，，即，，，时，点（0，0）和（1，1）是演化稳定的，该系统的演化稳定策略可能是（不合作，不合作），也可能是（合作，合作），其演化路径如图2所示。图中折线BDA是系统向不同方向演化的临界线，如果初始状态落在OADB区域中，系统将逐渐演化到点（0，0），否则将演化到点（1，1）。其现实含义为：当亲缘技术服务企业选择技术合作的总成本大于其独立采取技术合作时获得的合作努力收益、亲缘利他效用之和，新进入技术服务企业选择技术合作的总成本大于其独立采取技术合作时获得的合作努力收益、不合作的沉没成本之和，而技术服务企业均采取技术合作时增加的协同合作收益之和可以弥补上述差额时，各类技术服务企业可能采取与业主进行技术合作的行为，也可能不合作，其究竟演化到哪个结果决定于系统的初始状态。
O（0，0）
C（1，1）
B（0，1）
A（1，0）
D

图2 跨组织技术合作博弈复制动态相位图
3.2 演化稳定因素分析










1.根据以上分析，系统的演化结果首先决定于亲缘技术服务主体1的合作努力收益、亲缘利他效用，新进入技术服务主体2的合作努力收益、非制度惩罚所带来的沉没成本与各自合作努力成本、合作风险成本、技术溢出损失的比较。当，时，两类主体均采取技术合作行为，有，，即，。由此可得，当其它因素不变时，因、、λ较大而相对较小，也就是说当亲缘技术服务主体1与业主之间具有较好的信任基础、一定的合作频率，且亲缘关系较密切时，即使超额收益的分配比例较小，亲缘技术服务企业也愿意采取技术合作策略。因t较大而相对较小，也就是说当技术服务市场开放程度较大，业主可选择空间较大，新进入技术服务主体1不合作行为的非制度性惩罚力度较大，其将付出的沉没成本较大时，即使超额收益的分配比例较小，新进入技术服务企业也愿意采取技术合作策略。
















2.当亲缘技术服务主体1的合作努力成本、风险成本与技术溢出之和大于其合作努力收益、亲缘利他效用之和，新进入技术服务主体2的合作努力成本、风险成本与技术溢出之和大于其合作努力收益、沉没成本之和时，系统的演化结果则进一步取决于两类技术服务企业均采取技术合作时增加的协同合作收益是否能弥补上述差异。当，时，系统的演化结果与技术服务企业的努力成本系数c，产出系数k，技术溢出L，风险系数l，合作效应系数γ，超额收益分配系数β相关，与亲缘技术服务主体1与业主之间的亲缘关系λ、信任关系μ、合作次数n有关，与对新进入技术服务主体2的惩罚系数t有关。如图2所示，系统演化到不同结果的概率决定于不合作区域OADB和合作区域ADBC的面积，即取决于鞍点（y*，x*）的位置。在影响y*、x*大小的各因素中，、、、、、、，、、、、、、，即随着c、L、l三个因素的增加，y*、x*将向右上移动，合作区域ADBC的面积将减小，系统向（1，1）演化的概率减小，技术服务企业采取技术合作策略的概率与成本系数、技术溢出、风险系数成反比；随着k、β、γ三个因素的增加，y*、x*将向左下移动，合作区域ADBC的面积将增大，系统向（1，1）演化的概率增大，技术服务企业采取技术合作策略的概率与产出系数、超额收益分配系数、合作效应系数成正比；随着λ、μ、n三个因素的增加y*将向左下移动，随着t这一因素的增加x*将向左下移动，合作区域ADBC的面积将增大，系统向（1，1）演化的概率增大，亲缘技术服务主体1采取技术合作策略的概率与亲缘关系、信任关系、合作频率成正比，新进入技术服务主体2采取技术合作策略的概率与非制度惩罚系数正相关。
4 结语
本文基于中国大型复杂项目参与主体间的社会关系，将经原有企业改制而成的技术服务提供者与新进入者两类技术服务企业与业主的技术合作组织形式界定为一种准市场组织，对两类技术服务企业合作行为的演化及影响因素进行了研究。研究结果表明：（1）当技术合作努力收益和亲缘利他效用之和足够大，可以弥补技术合作带来的总成本时，与业主具有亲缘关系的技术服务企业将逐渐选择技术合作策略，且较密切的亲缘关系、较强的信任关系、较高的合作频次将弱化超额收益分配比例对合作行为的影响。当技术合作努力收益和沉没成本之和足够大，可以弥补技术合作带来的总成本时，新进入技术服务企业将逐渐选择技术合作策略，且竞争市场较完善，较大的非制度集体惩罚力度将弱化超额收益分配比例对合作行为的影响。（2）当技术合作带来的总成本大于技术合作努力收益和亲缘利他效用之和；技术合作带来的总成本大于技术合作努力收益和沉没成本之和时，如果协同合作收益之和能弥补上述差距，两类技术服务企业才可能选择技术合作策略。且技术服务企业选择技术合作策略的概率与成本系数、技术溢出、风险系数成反比，与产出系数、超额收益分配系数、合作效应系数成正比，亲缘技术服务提供者采取技术合作策略的概率还与亲缘关系、信任关系、合作次数正相关，新进入者采取技术合作策略的概率还与惩罚系数正相关。由此可得，如果技术服务企业同质化程度较高，那么，在技术溢出、不确定风险等因素不变的情况下，亲缘技术服务提供者与新进入者行为选择的不同则分别与亲疏关系、信任关系、合作次数，以及非制度惩罚系数相关。
根据对上述结论的分析可知：（1）技术服务企业与业主进行技术合作时的行为选择受其所付出的努力成本、所贡献的努力产出、所具有的抗风险能力、对超额收益的依赖程度等关键因素的影响。因此，根据上述因素设立有效的技术合作者评价体系，根据项目的实际情况和实施要求选择较优的项目合作主体是准市场组织条件下的一种有利策略。（2）亲缘关系的密切、信任关系的增强、合作次数的增加有助于亲缘技术服务提供者与业主的技术合作行为。因此，可根据项目团队成员间的感情纽带，依靠共同的信仰促进技术服务企业从主观意愿出发进行行为约束。同时基于成员间的相互信任和可靠性，可考虑与选择出的优质技术服务企业建立起战略联盟关系，保证各方利益目标的有机统一，促进技术服务企业在项目的实施过程中充分运用核心技术，形成提高项目效益的良好运行机制。（3）亲缘信任是亲缘技术服务提供者与业主进行技术合作的基础，非制度惩罚则是新进入者与业主进行技术合作的保障。因此，在适度保护的基础上，应主动适应市场经济的要求，稳妥有序地加大技术服务市场对新进入技术服务企业的开放力度，形成统一、开放、竞争、有序的技术服务市场，这有利于项目效益的提高和项目技术的进步。
在准市场组织环境条件下，项目业主与两类不同的项目技术服务企业之间的合作不仅会受到纵向层面影响因素的作用，而且还会受到横向承包方之间竞争形态的影响，本文并未将横向层面的竞争关系纳入到合作行为研究中，未来的研究可将其作为一个着眼点。
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