
	基于演化博弈的新型产业创新平台领导策略研究[footnoteRef:1] [1: 收稿时间：
基金项目：国家社会科学基金项目:智能生产与服务网络体系中军民融合产业创新平台及其供给战略（15BGL029）;国家自然科学基金项目:风电技术装备协同创新的实现机制与政策设计研究（71373005）;中央高校基本科研业务费重大项目培育基金：军民融合产业创新平台运行机制研究（NP2015301）;江苏省社科应用研究精品工程重点项目：江苏传统产业高端化发展的创新平台构建与政策设计——基于’互联网+’和《中国制造2025》嵌入视角（16SYA-008）。
作者简介：房银海（1990－），男，江苏泰州人，博士研究生，研究方向为企业战略与创新管理。
通讯作者：谭清美（1961－），男，山东潍坊人，教授，博士生导师，研究方向为技术经济与创新管理。] 

房银海1,2，谭清美1,2
1.南京航空航天大学 经济与管理学院，南京211106
2.江苏省军民融合产业发展研究中心，南京211100
摘要：智能生产与服务网络条件下，企业主导的产业创新平台逐渐由封闭的单向线性创新模式转变为多结点开放式价值创造网络，此网无疆界。为了更好实现平台战略，本文运用演化博弈模型，充分考虑平台领导的动态性及参与群体的能动性，研究产业创新平台领导者策略选择与参与群体策略选择的互动机制，并对影响该系统演化过程稳定性的重要因素进行分析，为解决平台领导问题提供一种新的思路。最后本文给出博弈过程的稳定演化策略集及最优策略说明，为多主体协同创新驱动平台可持续发展提供有效的方法支持和决策参考。
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Abstract: The industry innovation platform leading by enterprises have been changed from closed innovation model of one-way linear to multi-node open value creation network without borders gradually in the condition of intelligent production and service network. This paper uses evolutionary game analysis model, which considering the dynamic platform leadership and participation in group activity for achieving the platform strategy. Research on strategy selection and interaction mechanism between industrial innovation platform leader and its partners, and also study on the important factors affecting the stability of the system evolution process, which provided a new idea to solve the problem of platform leadership. Finally, this paper gives a set of stable evolution strategy and the optimal strategy of the game process, and provides an effective way to support the sustainable development of multi agent collaborative innovation driven platform.
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1 引言
新型产业创新平台是在政府大力推进“互联网＋”战略背景下，基于德国“工业4.0”及“中国制造2025”提出的一种更加强调链接、开放、共享的网络状平台生态体系［1］。与传统产业创新平台在供应链管理中强调对资源的控制不同，新型产业创新平台逐步打破资源获取壁垒，平台内各参与主体突破创新界壳散布于价值网络各节点，而处于网络核心位置的网络协调员被称为平台领导者［2］。平台领导者能否成功发挥自身独特优势协调平台内各参与主体进行协同创新关乎平台存在根本。
2 文献综述
现有与平台领导相关的研究可以分为两类，平台领导的理论基础研究和依托具体行业的平台领导实践研究。（1）基于合作创新视角的平台领导理论基础研究主要关注平台协同创新路径、合作机制、冲突分析、合作伙伴选择等问题。如Byung-Chul Choi, Kenny Phan（2012）基于资源依赖理论给出了平台领导者获得和保持平台生态系统霸权的合理解释：平台领导者的权利取决于平台参与主体对平台领导者构建的平台生态系统的依赖程度［3］；姚凯、刘明宇等（2009）基于模块化视角将防降价均衡（UPE）用于网络状产业链创新的动态博弈过程中，提出平台领导者通过模块规则的知识产权、互补品创新的横向兼容、标准升级的纵向兼容等一系列策略，协调网络状产业链各参与主体的价值创新行为［4］；王雪原、王宏起等（2012）结合TRIZ对区域创新平台功能、理想解、可用资源、冲突域、矛盾问题解决方法、平台功能优化效果等开展了系统研究［5］；王宏起、刘希宋（2004）通过系统研究技术联盟各发展阶段组织学习的主要内容和学习方式，运用组织学习思想建立了发展高新技术企业综合优势的策略模型［6］；陈红花，王宁（2013）基于合作博弈模型对开放式创新模式下企业如何寻找高质量合作伙伴进行了研究[7]；赵映雪（2016）在研究技术联盟合作伙伴选择的基础上，对企业与合作伙伴间的协同创新研发活动、协同创新资源配置和协同创新平台管理进行研究，验证了技术联盟合作伙伴选择对协同创新行为的正向影响［8］。（2）依托具体行业的平台领导实践研究主要包括对某一领域典型的创新平台进行现状分析，在此基础上归纳出平台成功运行的一般规律。如Robert K. Perrons（2009）对英特尔和供应商之间高度分享的财务数据和专有技术信息进行分析，认为平台领导者推进平台战略需具备的两个重要条件是相互信任和相对仁慈的控制［9］；张利飞（2013）通过对微软、英特尔、思科、IBM等企业案例的研究，从技术标准、合作盈利、研发模式及内外部冲突协调等角度概括出创新平台领导战略［10］；金杨华、潘建林（2014）以淘宝网为个案，构建平台领导与用户创业协同发展的嵌入式开放创新模型，在此基础上，提出培育体系竞争力驱动平台领导开放创新，提升用户平台创业能力驱动多线性平台嵌入［11］。
纵观产业创新平台领导以往研究成果，主要呈现以下特点：（1）主要探讨平台结构设置、模块划分的合理性，对平台领导者在平台发展过程中的角色扮演、权利来源、领导策略等研究相对不足；（2）研究视角多以平台领导者对平台资源控制基础上的霸权领导为主，基于平台领导者和参与主体之间相互制衡关系研究不足；（3）针对具体行业进行的研究集中在电子互联网领域，而对于其他行业的研究相对匮乏。
针对现有研究的相对不足，本文将平台领导者、参与群体、平台领导、演化博弈等联系起来，放在一个研究框架内。基于有限理性，重点研究平台领导者策略选择与参与群体策略选择的互动机制，分析演化博弈过程和各自策略选择的内在机理，并对影响该系统演化过程稳定的重要因素进行分析。
3 模型建立
3.1 模型假设
企业主导的产业创新平台领导者与传统产业创新平台更多依靠政府管理不同，前者的领导权确立通常需要经历一个曲折的过程。刘林青等（2015）提出焦点企业在不断壮大平台生态圈的同时，借助平台领导权的“方向盘模型”，通过提出系统性价值主张、去物质化、扩网和聚核四个关联行动推动自身实现螺旋上升、从边缘到核心。但是在平台领导权逐步确立的过程中，产业创新平台内部的平台领导者和各参与主体的目标并不完全一致，为突出研究重点和降低问题的复杂性，给出以下假设：
假设1：平台领导策略博弈模型包含两大主体：平台领导者和平台参与群体。
新型产业创新平台领导者职责与传统产业创新平台内政府主管部门的领导职责不同，前者的领导职责分为两部分：一方面要维护平台日常运行、制定平台战略规划并引导参与群体实现平台战略目标；另一方面平台领导者同时需要开展自身的生产经营活动。产业创新平台参与群体是平台参与者组成集合，其科研、生产及协同创新能力决定平台发展高度。 
    假设2：产业创新平台领导者的策略空间为（完全领导，不完全领导），平台各参与主体的策略空间为（积极作为，消极作为）。
在博弈主体有限理性的条件下，平台领导者和平台的诸多参与主体在决策时无法立即确定使自己收益最大化的策略。平台领导者根据平台发展状况和自身特征，可能会以平台利益最大化为目标制定一系列战略并对平台各参与主体实施完全领导，也可能因为完全领导成本过高而选择相对松散的不完全领导降低运营成本，提高参与主体的自主权而实现平台群体收益最大化。平台内的各参与主体根据自身发展阶段和平台所能提供支撑服务可能会以平台利益最大化为目标选择积极配合平台领导者的领导，借助平台的发展促进自身的发展积极作为，也可能把自身利益放在首位，对平台领导者的领导采取消极作为。是实现自身利益的最大化。无论采取何种策略，都是产业创新平台内两大主体经过长期的学习模仿，不断进行策略调整后的结果。
假设3：博弈主体（平台领导者和平台各参与主体）的收益为一般收益和平台超额收益的代数和。
一般收益是指产业创新平台领导者和参与者运用自身拥有的资源禀赋进行生产、科研等活动获得的产出收益。无论是平台领导者还是平台参与者都具有一般收益，且含义相同。平台超额收益是指借助产业创新平台的运行产生的超额收益。对于平台领导者来说，其平台超额收益包括两个部分，一部分是平台超额收益分配后的剩余价值，另一部分还包括对平台参与者的罚款；对平台参与主体来说，其平台超额收益主要是指获得的平台超额收益分配。此外平台领导者对平台完全领导需要付出一定成本，同时平台参与者的实际生产运营也会因此受到干扰产生一定损失。
3.2 模型符号说明及支付矩阵设定
产业创新平台参与主体拥有的资源禀赋为，产业创新平台的领导者拥有的资源禀赋为。当平台领导者选择完全领导时，平台创造的总价值为;当平台领导者选择不完全领导时，平台创造的总价值为，且。表示对平台创造的总价值的索取份额，满足。由于利润函数是价格的一次齐次函数，若大宗商品的价格为，生产要素和的市场平均价格分别为和。对价格标准化处理，令大宗商品的价格为，则生产要素的价格为，生产要素市场价格为。则参与主体的一般收益为，平台领导者的一般收益为。两个博弈主体拥有四种不同的策略组合，在不同策略组合下平台领导者对平台参与群体的管理费用具有差异性，用 （完全领导，积极作为），（不完全领导，积极作为），（完全领导，消极作为），（不完全领导，消极作为）分别表示四种策略选择下的管理费用，其中。当平台领导者进行完全领导时，平台总体目标对参与主体的生产、科研活动产生一定约束，若采取积极作为策略配合平台领导者开展活动，则存在对自身目标的偏离而产生直接损失；若采取消极作为策略，努力追求自身直接利益最大化，则会产生收益。为了激励平台参与主体积极配合领导，在进行完全领导情况下，若积极配合，则会受到奖励；若采取消极抵抗，则会受到惩罚。
平台领导者和参与群体的得益矩阵如下：
	平台领导者

	
	完全领导
	不完全领导

	平台参与群体
	积极作为
	，

	，


	
	消极作为
	，


	，



注：n为平台参与群体中包含的企业数量。

    假设参与群体以平台利益最大化为目标选择积极作为的概率为，采用以自身利益最大化为目标的概率为。平台领导者采取完全领导的概率为，采用不完全领导的概率为。
4 产业创新平台领导策略的演化博弈分析
由得益矩阵可知，平台参与群体采取积极作为的期望收益为：
 （1）
平台参与群体采取消极作为的期望收益为：
（2）
平台参与群体的混合策略，即采用积极策略和消极策略的平均收益为：
（3）
产业创新平台领导者采取完全领导的期望收益为：
（4）
产业创新平台领导者采取不完全领导的期望收益为：
[bookmark: OLE_LINK1]（5）
平台领导者的混合策略，即采用完全领导与非完全领导的平均收益为：
（6）
根据Malthusian方程［12］，选择积极策略的参与群体和平台领导者的比例动态变化速度可分别表示为[image: ]和[image: ]:
                    （7）
                   （8）
联立式（1）、（2）、（3）和（7）可得平台参与群体的动力系统Ⅰ：
                      
联立式（4）、（5）、（6）和（8）可得到平台领导者的动力系统Ⅱ：
   
4.1演化路径及演化稳定策略
（1）平台参与群体的动力系统Ⅰ的演化稳定分析
令，可得：系统Ⅰ的平衡点为 和。
根据微分方程的稳定性定理，当动力系统Ⅰ满足时，为演化稳定策略（Evolutionary Stable Strategy，ESS）。对求导得：
情形一： 当时,有
 （9）
      （10）
    式（9）和（10）表示在情形一下，平台领导者完全领导时，若平台参与群体采取积极作为收益大于消极作为时的收益；在平台领导不完全领导时，平台参与群体采取积极作为的收益小于消极作为时的收益。
若时，，对于任意都是稳定状态；
当时，，，，故是演化稳定策略，即经过长期演化，有限理性的平台参与群体将采取积极作为配合平台领导者开展科研、生产活动。
时，，，，故是演化稳定策略，即经过长期演化，有限理性的平台参与群体将更加注重自身个体利益的实现，采取消极作为以实现自身利益最大化。
情形二：当时
（11）
       （12）
式（11）和（12）表示在情形二下，无论平台领导者是采取何种领导策略，平台参与群体选择消极作为的收益都大于积极作为时的收益。此时，对，有，，，故是演化稳定策略。平台参与群体采用消极作为的演化稳定策略，且其策略选择不依赖于平台领导者的策略选择。
[image: ]
图1 系统Ⅰ的动态演化过程
（2）平台领导者的动力系统Ⅱ的演化稳定分析

令，可得：系统Ⅰ的平衡点为和。
根据微分方程的稳定性定理，当动力系统Ⅰ满足时，为演化稳定策略（Evolutionary Stable Strategy，ESS）。对求导得：

为了更精确的阐述问题，现作如下定义：
定义1：本文构建的博弈模型包括四种策略集｛（完全领导，积极作为）；（完全领导，消极作为）；（不完全领导，积极作为）；（不完全领导，消极作为）｝。其中，｛（完全领导，消极作为）；（不完全领导，积极作为）｝定义为逆向选择策略集，｛（完全领导，积极作为）；（不完全领导，消极作为）｝定义为同向选择策略集。
定义2: 为平台参与群体和领导者出现逆向选择时，平台领导者的支出费用，简称逆向选择领导费；为平台参与群体和领导者出现同向选择时，平台领导者的支出费用，简称同向选择领导费。
情形一：当时，对任意有：
，
,为演化稳定策略，即经过长期演化，有限理性的平台领导者会采取完全领导策略且其策略选择不依赖于参与群体的策略选择。
情形二：当 ，且
时：
若时，，对于任意都是稳定状态；
若时，
，，，所以为演化稳定策略，即经过长期演化，有限理性的平台领导者会采取完全领导策略。
若时，
，，，为演化稳定策略，即经过长期演化，有限理性的平台领导者会采取不完全领导策略。
情形三：当 ，且
时，
有，即消极作为下的平台领导者领导费用差额小于积极作为下的领导费用差额且小于平台超额收益分配后的剩余价值时，对有：
，[image: ]，[image: ]，所以[image: ]为演化稳定策略，即经过长期演化，有限理性的平台领导者会采取完全领导策略且其策略选择不依赖于参与群体的策略选择。
情形四：当时，
因为,所以对有：
[image: ]， [image: ]， ，，为演化稳定策略，即经过长期演化，有限理性的平台领导者会采取不完全领导策略且其策略选择不依赖于参与群体的策略选择。
[image: ]
图2 系统Ⅱ的动态演化过程
4.2 模型讨论
将产业创新平台领导者和参与群体的动态演化过程用一个坐标平面图表示，如图3所示：

图3 产业创新平台领导者和参与群体动态演化和稳定性
（1）稳定策略
博弈过程在四种情况下存在稳定策略：
情况一：若，即时，图3（a）只包含A、B两个区域，是演化稳定策略，即逆向选择领导费与同向选择领导费相等时，最终平台领导者会采取完全领导策略，且其策略选择不依赖于参与群体的策略选择。
情况二：若 ，且    时，恒有
 ，此时，图3（b）只包含C、E两个区域，是演化稳定策略，即消极作为下的平台领导者领导费用差额小于积极作为下的领导费用差额且小于平台超额收益分配后的剩余价值时，最终平台领导者会采取完全领导策略，且其策略选择不依赖于平台参与群体的策略选择。
情况三：若即，时，图3（b）只包含D、F两个区域，是演化稳定策略，即逆向选择领导费大于同向选择领导费时，最终平台领导者会采取不完全领导策略，且其策略选择不依赖于平台参与群体的策略选择。
情况四：若，恒有，此时，图3（b）只包含E、F两个区域，是演化稳定策略，即平台参与群体采取消极作为相对于采取积极作为导致自身直接收益增加值大于两种决策下从平台领导者处获得的损益差异值时，最终平台参与群体会采取消极作为，且其策略选择不依赖于平台领导者的策略选择。
（2）非稳定策略
当，平台参与群体采取消极作为相对于采取积极作为导致自身直接收益增加值小于或者等于两种决策下从平台领导者处获得的损益差异值；，且 时，逆向选择领导费小于同向选择领导费，且平台超额收益分配后的剩余价值小于积极作为下的领导费用差额。此两种情况下没有演化稳定策略。最终的均衡状态取决于平台领导者和参与群体的学习调整的速度。
[bookmark: _GoBack]    生产实践过程中，产业创新平台更趋向于能够得到平台领导者的完全领导，且平台参与群体能够选择积极作为。此时，平台领导者和平台参与群体之间建立起一种互信的良好关系，平台领导者完全信任参与群体能够积极配合领导工作，参与群体也将产业创新平台整体利益放在首位，既降低了平台内部参与者之间的各种损耗，也增加了产业创新平台的协同效益。但事实上，当平台领导者趋向于选择完全领导策略时，由于平台参与群体的收益状况受多种利弊条件的制约，具体选择何种策略一方面取决于平台领导者的完全领导策略对于平台整体收益的贡献程度，另一方面也受领导者激励惩罚力度、参与群体自身盈利水平等多个约束条件的影响。当平台参与群体通过衡量两种策略的利弊后作出正确的抉择后，平台领导者出于对自身利益的追求，会根据参与群体的策略对约束条件的相关参数进行调整，调整之后的策略又会影响参与群体的收益状况，此时参与群体又会作出新的抉择，不断循环。因此，产业创新平台领导者和参与群体互信互利关系的建立，必须在双方的博弈过程中加强对约束条件的控制，使得二者的目标趋于一致。
5 结语
本文把产业创新平台内领导者和参与群体视为一个“学习”的渐进系统，强调其动态性和学习性，基于领导者和参与群体的有限理性建立产业创新平台领导策略的演化博弈模型，从一个新的视角分析了产业创新平台领导策略问题，主要结论如下：
（1）在长期的演化过程中，当平台参与群体采取消极作为相对于采取积极作为导致自身直接收益增加值大于两种决策下从平台领导者处获得的损益差异值时，最终平台参与群体会采取消极作为策略，且其策略选择不依赖于平台领导者的策略选择。
（2）在长期的演化过程中，当逆向选择领导费与同向选择领导费相等时，最终平台领导者会采取完全领导策略；当消极作为下的平台领导者领导费用差额小于积极作为下的领导费用差额且小于平台超额收益分配后的剩余价值时，最终平台领导者会采取完全领导策略；逆向选择领导费大于同向选择领导费时，最终平台领导者会采取不完全领导策略。三种情况下，平台领导者的策略选择都不依赖于参与群体的策略选择。
（3）在长期的演化过程中，当平台参与群体采取消极作为相对于采取积极作为导致自身直接收益增加值小于或者等于两种决策下从平台领导者处获得的损益差异值时，或者当逆向选择领导费小于同向选择领导费，且平台超额收益分配后的剩余价值小于积极作为下的领导费用差额时，产业创新平台领导者和参与群体的策略选择依赖于对方的策略选择概率，最终的均衡状态取决于两者的学习调整速度。为使博弈均衡达到最优状态，一方面尽量控制各策略下的领导费用，使得逆向选择领导费与同向选择领导费尽量保持相等，此时有助于促进平台领导者采取完全领导策略。在此基础上，一方面将平台参与群体的提成比按照各自贡献控制在一定合理范围，若过大，则不利于平台领导者采取完全领导策略，因此在激励方面尽量控制提成激励水平，而以物质直接奖励为主；另一方面增加惩罚力度，随着惩罚力度的增大，平台参与群体选择消极作为被发现时承受的损失更大，甚至远远超过其所获得的额外收益，当平台参与群体采取消极作为相对于采取积极作为导致自身直接收益增加值小于两种决策下从平台领导者处获得的损益差异值时，平台参与群体的策略将稳定为积极作为，以保证自己收益的最大化。如此，平台领导者和参与群体之间建立起一种互信互利的良好关系，增加平台的整体收益，发挥平台的整体优势。
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