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摘要：随着科技的发展，以科技创新团队形式进行科研和工作的形式已经成为现代创新社会生产条件下的内在要求，然而在科技创新团队迅速发展中，团队内部表现出了各种形式的冲突。以A公司科技创新团队的真实案例为例，以博弈模型中团队成员在工作中自身得益的计算结果为基础，通过调整科技创新团队成员间的奖金分配额度，选择冲突策略的惩罚力度以及适当的补偿等措施，使科技创新团队成员在工作过程中逐渐产生建设性冲突，达到使团队成员在工作过程中保持积极合作的目的，从而为科技创新团队管理者提供一种可量化的团队管理方式。
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Abstract: With the development of science and technology, the science and technology innovation team has become an inherent requirement for research and work under production conditions. However, with the development of innovation team, conflicts within the team also present various forms. This paper, by taking the science and technology innovation team of company A as an example, based on the benefits calculation of team members in game model, by adjusting the amount of bonus distribution between team members, chooses conflict strategy penalties and appropriate compensation measures, and makes the team members gradually produce constructive conflict in the process of work, in order to promote the positive and active cooperation among team members, which can provide a quantifiable way of team management.
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1  研究背景
随着科学技术的发展、组织细化专业分工、企业之间竞争加剧，科学技术创新仅靠员工个体努力和简单的合作已经很难实现既定的创新目标，科技创新团队的团队成员共同攻关已成为现代社会生产条件下科技创新的主要创新手段，科技创新团队作为企业科技创新的重要组织单元，已经成为企业越来越重视的运作方式。随着企业科技创新团队规模和创新难度的不断增加，科技创新团队内部爆发出来了越来越多以及各种形式的冲突，然而，在科技创新团队成员的合作创新过程中，大部分的团队成员都还没有充分认识到科技创新团队之中冲突的重要性，或者对冲突的处理过于简单和粗暴，严重影响了科技创新团队创新任务的顺利展开。例如，本文的研究对象A公司的科技创新团队在团队配合工作的过程中，经常会因为工作责任与任务的设定和创新资源分配的争论、利益分配的不均衡等问题使团队成员间产生冲突，导致团队创新进度缓慢以及创新效率低下。因此，如何使团队保持在最佳的创新状态，把企业科技创新团队中的冲突控制在一个合理的水平上，是每一位管理学者都值得研究和思考的问题。在此背景下，国内外学者已经从团队成员冲突产生的原因、形成过程，产生的冲突类型及冲突管理方面进行了一些研究[1-3]，对冲突的研究方法大都是采用定性的研究[4-5]，然而，定性研究的不足之处在于理论性较强，大多是作者基于理性基础上的认识，缺乏数据的支持和实践的检验，很难完全运用到实际工作中；少量采取定量的研究[6-8]，但这些研究中大多数只是提出了计算模型，并没有对自己的研究以一个真实、具体的科技创新团队作为算例进行实际应用和检验。例如，吴云[9]等基于经纪人的完全理性假设构建了不完全的信息静态博弈模型，博弈双方是团队成员甲、乙，团队成员策略选择可以采取为合作或背叛，最后通过计算分析得出化解团队冲突的4点措施：（1）减小因为对方背叛所失去的收益；（2)增大双方合作从而获得收益；（3) 双方都选择背叛时减小双方所获得的收益；（4)减小因为背叛对方所获得的额外收益等。GuttAan[10]构建了对称的高校科技创新团队演化的冲突博弈模型，博弈方是高校科技创新团队内任意的2名教师，选择冲突策略的条件是进入团队和不进入团队，策略调整机制为复制动态，加入了学校扶持政策的影响因子，提出了能自发形成科研团队并维持科技创新团队稳定性的建议。以上的研究都是只有模型，而没有真实的团队进行演算研究。因此，本文构建了科技创新团队成员在配合工作过程中的两人非对称冲突博弈模型，并以A公司的真实科技创新团队为例进行了算例演示分析，期望为科技创新团队管理者提供最直接和有效的团队成员冲突管理建议及方法。
2 科技创新团队成员两人非对称冲突博弈模型研究
2.1 模型假设
（1）科技创新团队成员1和成员2分别代表两类专业能力不同、对事物的认识理解感知有差异的非对称团队成员，并且他们都是有限理性的。
（2）科技创新团队成员1和成员2在工作过程中的策略集都可以设定为{合作,冲突}。在合作策略下，团队成员双方的冲突都在适度的范围内，大家努力协作、全力以赴地工作；在冲突策略下，双方选择互不合作的方式，团队成员各自独立进行工作或在已经开始的合作过程中消极怠工、“搭便车”，此时的冲突处于不可控制的范围。
（3）Ra、Rb分别表示科技创新团队成员1和成员2在发生冲突的状态下独立工作所获取的收益，Ra≠Rb，Ra、Rb>0；△R为团队成员1与成员2因在独立工作基础上在工作过程中互相合作而获得的超额收益(例如，因为合作创新而提前完成团队任务，因此受到团队领导的奖励)，△R >0；[image: image91.wmf](
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为超额收益在科技创新团队成员1、2之间的分配系数，0≤[image: image2.wmf]a

≤1；R为团队成员一方继续合作而另一方在合作过程中选择冲突策略，在原平均正常收益的基础上获得的额外收益(如学到对方的知识经验、技术能力后团队成员私下独立工作等)，R>0；C为科技创新团队成员选择冲突策略所付出的成本(例如，合作方发现团队成员“搭便车”的现象，合作方将问题反映给团队领导，使其受到处罚)；π为合作方单独采取合作策略而受到的损失（例如，如果对方不合作，可以使工作任务中途停止，因此使单独采取合作策略一方前面所做的努力作废）。
（4）科技创新团队成员1，如果采取合作策略的比例为x，那么采取冲突策略比例为1- x；团队成员2，如果采取合作策略的比例为y，那么采取冲突策略比例为1- y。x、y[image: image3.wmf]Í

[0,1]。

2.2  科技创新团队成员两人非对称冲突博弈模型的建立

基于以上的模型假设，构建如下的科技创新团队成员两人非对称冲突博弈模型(如图1)
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                 图1  企业科技创新团队成员非对称冲突博弈支付矩阵
基于图1可知，科技创新团队成员1合作策略的期望收益为：U1e=y(Ra+[image: image4.wmf]a

△R)+(1-y) (Ra-π)，       计算整理得：
U1e=y[image: image5.wmf]a

△R+yπ+ Ra-π                                             
冲突策略的期望收益为：U1n=y(Ra+R-C)+(1-y) Ra，计算整理可得：
U1n=yR-yC+ Ra                                                                                      (2)

2种策略的平均期望收益为：[image: image6.wmf]1

U

=x U1e+(1-x) U1n 。将式（1）（2）的计算结果代入，计算整理可得：
[image: image7.wmf]1
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△R+xyπ-xπ-xyR+xyC+yR-yC+ Ra                                               (3)

因此，科技创新团队成员1的复制动态方程为：        将式（1）（3）的计算结果代入，计算整理可得：
[image: image9.wmf]dx

dt

=x(1-x)[y([image: image10.wmf]a

△R+π+C-R)-π]                                        (4)
同理，对于科技创新团队成员2，合作策略的期望收益为：U2e=x[Rb+(1-[image: image11.wmf]a

)△R]+(1-x)( Rb-π)，       计算整理可得：
U2e=x(1-[image: image12.wmf]a

)△R+xπ+ Rb-π                                            (5)
冲突策略的期望收益为：
U2n=x(Rb+R-C)+(1-x) Rb  ，计算整理可得：
U2n=xR-Cx+ Rb                                                                          

2种策略的平均期望收益为：[image: image13.wmf]2

U

=yU2e+(1-y) U2n。将式（5）（6）计算结果代入，计算整理可得：
[image: image14.wmf]2

U

=yx(1-[image: image15.wmf]a

)△R+yxπ-yπ-yxR+yCx+xR-Cx+ Rb                                        (7)

因此，科技创新团队成员2的复制动态方程为： 将式（5）（7）的计算结果代入，计算整理得：
[image: image16.wmf]dy

dt

=y(1-y)[x(1-[image: image17.wmf]a

)△R+xπ-xR+Cx-π]                                   (8)

令[image: image18.wmf]dx

dt

=0，[image: image19.wmf]dy

dt

=0，可得科技创新团队成员1和成员2冲突博弈动态系统的5个平衡点：O(0，0)、A(0，1)、B(1，1)、C(1，0)；以及D([image: image20.wmf](1)
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3   A公司团队案例研究
为了能够更加直观地展示上节模型对科技创新团队成员冲突策略进化稳定性的分析及应用，接下来，此节将以A公司科技创新团队作为算例，以具体的数值为基础，分析模型的策略进化稳定性，展示对冲突问题的具体调控方法。
3.1  案例简介
集团给A公司下达了某项科技研发任务，要求对A公司引进的国外某公司的A设备进行技术创新性改造，要求改造后能使该设备的生产效率提高5%。A公司接到集团的研发任务后，迅速从机械科、电子技术科、质量保障科等选员组建A项目的创新研发团队执行研发任务。可是在合作的初期，科技创新团队的领导发现团队内的研发进度缓慢，团队成员的工作积极性不高，经常因为研发进度大家甚至出现争吵、互相埋怨和推卸责任的情况。为此，团队负责人对项目的执行情况进行了深入的调查分析。在调查中发现，该研发项目总体来说是机械科的研发难度比较低，只需要对设备的行程略加改造便好；而电子技术科由于需要对设备的运转电路和程序作很大的改动，因此研发任务较重、难度较大，研发的周期也比较长，于是引发两科室的成员互不理解、发生冲突。电子科的同事认为自己的工作强度和难度明显高于机械科，可是最后的研发奖金却一样多，所以态度消极，工作中经常会出现不配合的现象；而机械科的同事认为电子科的人员工作消极，影响任务进度，使自己在科技创新团队中脱不开身，影响自己参与下个创新任务的速度。针对以上情况，为了让科技创新团队领导采取相应的有效措施，使团队成员最终选择合作的策略、避免冲突的发生，使研发任务顺利高效地完成，以下就此问题进行分析与计算。
基于上述情况，本研究把电子技术科团队成员定为博弈模型的成员1，机械科成员定为博弈模型的成员2，构建博弈模型进行分析。科技创新团队成员1独立研发收益Ra=20 000元，科技创新团队成员2独立研发收益Rb=18 000元，团队成员相互合作的超额收益△R=5 000元，成员单独放弃合作所得的额外收益R=5 000元，收益分配系数[image: image22.wmf]a

=0.5，团队成员采取冲突策略所付出的成本C=2 000元，单独选择合作方受到的损失π=2 000元，则博弈的支付矩阵如图2所示。
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 图2  案例团队成员1与成员2的非对称博弈支付矩阵
3.2  科技创新团队进化稳定性分析
基于图2可知,科技创新团队成员1与成员2在完全理性条件下，两者单次博弈的纳什均衡策略为（冲突，冲突），出现此种情况显然不是团队管理者想要的结果。那么在有限理性条件下，两团队的成员能否通过长期的进化学习达到企业管理者想要的（合作，合作）结果呢？分析如下：
有限理性条件下科技创新团队成员1与成员2在长期的工作中，成员1采取合作策略的比例为x，采取冲突策略的比例为（1-x）；成员2采取合作策略的比例为y，采取冲突策略的比例为（1-y），x、y[image: image23.wmf]Í

[0,1]。
对于团队成员1，合作策略的期望收益为：U1e=22 500y+18 000(1-y)，计算整理可得：
U1e=4 500y+18 000                                                   (8)  

冲突策略的期望收益为：U1n=23 000y+20 000(1-y)，计算整理可得：
U1n=3 000y+20 000                                                                           (9)
2种策略的平均期望收益为：[image: image24.wmf]1

U

=x U1e+(1-x) U1n 。将式（8）（9）的计算结果代入，计算整理可得：
[image: image25.wmf]1

U

=1 500xy-2 000x+3 000y+20 000                                                          (10)

因此，团队成员1的复制动态方程为：[image: image26.wmf]dx

dt

=x(U1e- [image: image27.wmf]1

U

) ，将式（8）（10）的计算结果代入， 计算整理可得：
[image: image28.wmf]dx

dt

=x(1-x)(1 500y-2 000)                                            (11)
同理，对于团队成员2，合作策略的期望收益为：U2e=20 500x+16 000 (1-x)，                   计算整理可得：
U2e=4 500x+16 000                                                  (12)
冲突策略的期望收益为：U2n=21 000x+18 000(1-x) ， 计算整理可得：
U2n=3 000x+18 000                                                                      (13)

2种策略的平均期望收益为：[image: image29.wmf]2

U

=yU2e+(1-y) U2n 。将式（12）（13）的计算结果代入，计算整理得：
[image: image30.wmf]2

U

=1 500xy+3 000x-2 000y+18 000                                                       (14)

故企业科技创新团队成员2的复制动态方程为：[image: image31.wmf]dy

dt

=y(U2e-[image: image32.wmf]2

U

) 。将式（12）（14）的计算结果代入，计算整理可得：
[image: image33.wmf]dy

dt

=y(1-y)(1 500x-2 000)                                             (15)

首先对企业科技创新团队成员1的复制动态方程做稳定性分析。令[image: image34.wmf]dx

dt

=0可得，[image: image35.wmf]*
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 [0,1],故排除[image: image39.wmf]*
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=1进行稳定性分析。计算可得知： [image: image42.wmf]a

△R=2 500，R＞[image: image43.wmf]a

△R， R-C（3 000）＞[image: image44.wmf]a

△R（2 500），[image: image45.wmf]RCR

p

ap

D++-

=4/3＞1，当R＞[image: image46.wmf]a
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>1，此时，有[image: image49.wmf]'
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<0，于是[image: image50.wmf]*

X

=0为进化稳定策略，即，当团队成员1在冲突策略下获得的净收益大于合作策略下的超额收益时，无论企业的团队成员2采取何种策略，成员1都最终选择冲突策略。同理，对团队成员2的复制动态方程做稳定性分析，得出[image: image51.wmf]*

y

=0为进化稳定策略，也就是说，团队成员2在冲突策略下获得的净收益大于合作策略下的超额收益时，无论企业科技创新团队成员1采取何种策略，成员2都会最终选择冲突策略。成员1与成员2的策略选择比例变化的复制动态关系在坐标平面图上显示如图3所示，不论是电子技术科的成员还是机械科成员，都会选择冲突策略，也无法通过长期的进化学习进行修正，此时，科技创新团队冲突管理处于失败境地。
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图3  案例团队成员1与成员2的非对称策略动态进化关系
为了使科技创新团队进行有效的冲突管理，团队领导采取改变创新研发的奖金分配比例([image: image53.wmf]a

)，适当加大成员选择冲突策略的惩罚(C)，以及给予单独采取合作策略的成员加以补偿等措施，那么两队成员在合作创新过程中的策略选择是否会有所不同？以下进行计算与分析。
3.3  科技创新团队调整策略研究
如果将博弈支付矩阵中的参数[image: image54.wmf]a

调整为0.7，C调整为4 000元，并给选择单独合作策略成员补偿4 000元，那么博弈的支付矩阵可以调整为如图4所示。


	
	


	
	


    注：单位：元           

                  图4 调整后案例团队成员1与成员2的非对称策略博弈支付矩阵
由于计算方法与上述计算类似，在此不做重复，因此，可以得出以下的计算结果：
对于团队成员1，合作策略的期望收益为：

 U1e=1 500y+22 000                    (16)

冲突策略的期望收益为：   

 U1n=1 000y+20 000                                              (17)

两策略的平均期望收益为： 

  [image: image55.wmf]1

U

=500xy+2 000x+1 000y+20 000                           (18)

故企业科技创新团队成员1的复制动态方程为：

[image: image56.wmf]dx

dt

=x(1-x)(500y+2 000)        
同理，对于团队成员2，合作策略的期望收益为：

U2e=20 000-500x  
冲突策略的期望收益为：

 U2n=1 000x+18 000                                                   (21)
   两策略的平均期望收益为 [image: image57.wmf]2

U

=2 000y -1 500xy+1 000x+18 000                              (22)

故企业科技创新团队成员2的复制动态方程为：

[image: image58.wmf]dy

dt

=y(1-y)(2 000-12 00x)            (23)

   首先对企业成员1的复制动态方程做稳定性分析，令[image: image59.wmf]dx

dt

=0，可得：[image: image60.wmf]*
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=(200y+2000)(1-2x)，则[image: image69.wmf]'
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同理，对团队成员2的复制动态方程做稳定性分析，令[image: image72.wmf]dy

dt

=0，可得：[image: image73.wmf]*
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图5  调整后企业科技创新团队成员1和成员2的策略动态进化图
如果科技创新团队成员1与成员2的策略选择比例变化的复制动态关系在坐标平面图上显示，如上图5所示，可知经过调整企业团队成员创新研发的奖金分配比例(0.2调整为0.7)、适当加大成员选择冲突策略的惩罚(2 000元改为4 000元)，以及对选择单独合作策略成员进行补偿等措施(4 000元)之后，案例中成员1和成员2在长期进化学习过程中采取（合作，合作）策略是进化稳定策略，科技创新团队成员会努力工作，研发任务可以顺利地完成。
4  结论 
由上述对非对称情况下科技创新团队成员的冲突博弈模型实际算例的研究中可以发现：（1）在企业科技创新团队的工作进程中，成员各自独立开发所获收益的数值（即，个人能力）不会直接影响到成员间的合作；（2）如果科技创新团队成员冲突策略的净收益大于选择合作策略的超额收益时，成员在长期进化学习的过程中都会慢慢地采取冲突的策略，那么会使冲突全面升级，使科技创新团队冲突管理趋于失败，这就要求团队领导一定要在保证合作策略所得超额收益大于冲突策略所得净收益的前提下，对团队内部的冲突进行调节和控制；（3）在科技创新团队的初始阶段难以选择冲突策略，而且由于科技创新团队成员是有限理性的，即使通过彼此间长期学习，团队成员也可能无法找到使自身收益最大化的策略，但是，在长期的学习过程中，团队成员的策略选择有趋向一致的特点（虽然这个策略不一定是最佳策略）；（4)虽然冲突是无法避免的，但是我们可以通过在成员之间调节具体损益，即通过调整团队成员奖金分配比例([image: image85.wmf]a

)、适当加大成员选择冲突策略的惩罚(C)，以及给予单独采取合作策略的成员以补偿等措施，从而影响科技创新团队成员的策略选择，对冲突达到有效控制，使冲突保持在一个适度的状态，促进科技创新团队工作任务顺利高效展开及其创新目标顺利实现。
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