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摘要： 基于协同创新理论视角，运用演化博弈理论，从市场机制和政府调控两个角度构建了制造企业和物流企业合作联盟协同创新的演化博弈模型，并对企业策略选择进行了稳定性分析，接着运用Matlab软件仿真分析了市场机制和政府调控下不同参数对企业协同创新决策的影响。研究表明：市场机制下只有当企业协同创新收益高于“搭便车”收益和投入之和时，联盟才能达到协同创新的稳定状态，政府实施惩罚和补贴政策会促进协同创新联盟的形成；利益分配比例、投入成本系数、知识转移效率均对企业策略选择产生影响。
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Abstract: The paper establishes an evolutionary game model of collaborative innovation between manufactures and logistics enterprise under market mechanism and government regulation based on evolutionary game theory, and analyzes stable strategies. And then the paper simulates the influence on collaborative innovation decision with different parameters using Matlab software under the market mechanism and government regulation. The study shows that the alliance can achieve stable state of collaborative innovation only when the profit of collaborative innovation is higher than the sum of opportunistic gain and costs, and the government penalties and subsidies will promote the formation of collaborative innovation alliance, and profit distribution ratio, cost coefficient and knowledge transfer efficiency all can influence corporate strategy. The study provides theoretical basis and practical guidance for the collaborative innovation development of the two industries.
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制造业和物流业存在着互为生产要素、互为服务对象的关系，任何一方的发展滞后，必将给另一方带来发展瓶颈。随着“互联网+”进入新的发展阶段，制造业与物流业的联动发展需要创新支撑，其产业特点决定了协同创新是双方实现共赢的主要手段[1]。然而，现阶段我国制造业与物流业之间还未形成良好的、较高层次的联动水平，制造业发展所面临的物流瓶颈问题仍然亟待寻找更好的突破口。因此，制造业与物流业协同创新，不仅可以加深二者之间的合作，提升联动水平，而且可以打破物流瓶颈，提升物流服务水平，促进制造业产业升级，对深化供给侧改革具有重要的意义。
1  相关研究评述
目前，物流业和制造业协同发展问题受到广泛关注，研究内容主要集中于协同机理、协调度和发展策略等方面。在协同机理方面，学者们主要基于协同理论、博弈论、集成场理论、价值链理论、核心竞争力等理论基础研究了物流业与制造业的协同共生关系、协同发展内涵及模式、协同发展动因[2-6]等。在协调度方面，学者们主要采用灰色关联理论、耦合协调度模型、logistics模型、共生度模型[7-10]等理论和方法对不同区域制造业与物流业的耦合度、协调度、互动融合程度等进行了实证分析。在发展策略方面，学者们从提升物流业服务水平和质量、建立联动发展平台、优化信息技术、合理规划和建设物流园区等角度提出提升制造业和物流业协同发展水平的政策建议[7,11-13]。
[bookmark: _GoBack]对于协同创新演化博弈问题，学者们针对不同博弈主体进行了分析，CHATTERJEE K [14]对不同学习群体进行了演化博弈分析； ABRAM W C [15]基于演化博弈模型对政府和公众行为进行了分析；MAHMOUDI R [16]基于演化博弈的理论方法对政府干预下的可持续供应链与现实案例进行了研究；曹霞、林维蔚、孙健慧[17-19]等采用演化博弈模型对产学研协同创新主体行为的影响因素及演化稳定性进行了分析；史竹琴[20]从协同创新的视角出发，选择科技型中小企业创新联盟为研究对象，运用演化博弈的理论，探讨了影响联盟稳定性的因素；张敬文[21] 选择战略性新兴产业集群为研究主体，探究了主体间协同创新发生机理及其动态演化过程，提出了战略性新兴产业集群协同创新促进策略。 
综上所述，一方面，现有研究对制造业与物流业的协同发展予以了普遍认可，但对于制造业和物流业协同的风险和稳定性尚未给予足够的关注，这是影响协同发展能否持久的关键问题。另一方面，现有研究对于不同企业主体间演化博弈分析的可行性予以了肯定，这对于本文利用演化博弈模型分析物流企业与制造企业协同创新的稳定性提供了研究基础。另外，文献[22]对机会主义下协同创新行为的演化博弈仿真分析，为本文引入机会主义收益分析提供了重要借鉴。鉴于此，本文以有限理性为基本假设，分别构建市场机制下和政府调控下物流企业与制造企业协同创新的演化博弈模型，结合运用matlab模拟仿真方法，探究了协同创新行为的稳定性及演化轨迹。
2  基本假设
制造企业和物流企业达成合作协议后为提升物流效益会积极投入创新，并共享创新收益；但在合作过程中由于信息不完全对称，为了实现自身利益最大化，可能出现机会主义行为，影响协同创新联盟的稳定性。基于此并结合演化博弈理论，本文提出如下假设：
假设1： 将制造业与物流业的创新体系当作一个动态系统，合作的双方均为有限理性，追求自身利益的最大化，信息不完全对称，具有学习能力且都存在投机的倾向。
假设2： 制造企业和物流企业的策略选择集合为{协同创新，不协同创新}。博弈主体进行协同创新会使收益增加，双方均会获取创新收益；单方进行协同创新，不进行协同创新的一方会因为“搭便车”而获得额外收益。博弈主体在学习和模仿过程中经过不断地试错和选择来寻求较好的策略直至得到一种动态均衡。



假设3： 在双方均为不进行协同创新的情形下，即双方均不创新时，制造企业与物流企业的净收益分别为RM和RL；协同创新成本为创新投入努力程度的凸函数[23,24]，分别设为和，其中kM、kL为制造企业和物流企业的成本系数，IM、IL为二者的创新投入努力程度；考虑到制造企业与物流企业投入要素的异质性，借鉴曹霞[14]的做法，采用柯布—道格拉斯生产函数表示协同创新收益，具体表达为，其中，λ为合作协同系数，α、β分别为表征制造企业和物流企业协同创新中知识转移效率的转移系数，0≤α、β≤1；设制造企业利益分配系数为θ，物流企业利益分配系数为（1-θ），其中0≤θ≤1。
假设4： 制造企业或物流企业单方面进行协同创新相当于对物流活动进行独立创新，设制造企业独立创新增加的收益为ΔFM，物流企业独立创新增加的收益为ΔFL。由于创新成果的扩散性，不进行协同创新的一方会因为协同创新一方成果的被动转移而获取额外收益，设制造企业因为“搭便车”而获取的额外收益为VM，物流企业因为“搭便车”而获取的额外收益为VL。设双方独立创新增加的收益和“搭便车”获得的额外收益均低于协同创新所增加的收益，即。
假设5： 制造企业选择协同创新策略的概率为x，不协同创新的概率为1-x；物流企业选择协同创新策略的概率为y，不协同创新的概率为1-y；其中x,y∈[0,1]且均为时间t的函数。
为不失一般性，假设上述所设各参数均为正数。
3  市场机制下的演化博弈分析
根据上述假设，在市场机制下构建的制造企业和物流企业博弈支付矩阵如表1所示。
表1  市场机制下制造企业与物流企业博弈支付矩阵
	
	物流企业

	
	协同创新(y)
	非协同创新(1-y)

	制造企业
	协同创新(x)
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	非协同创新(1-x)
	

，
	

，



由于在制造企业与物流企业的博弈过程中，双方所获得信息的不对称性，上述支付矩阵在纯策略意义下显然不存在均衡解，但通过对概率值的调整，即可得到混合意义下的均衡解[25]。



对于制造企业而言，令“协同创新”策略的收益为，“不协同创新”策略的收益为，平均期望收益为，则：

                  （1）

                                         （2）

                                               （3）
则根据Malthusian动态方程原理，得到市场机制下制造企业协同创新行为的复制动态方程为：

 （4）
同理可得市场机制下物流企业协同创新行为的复制动态方程为：

（5）
方程（4）、（5）描述了市场机制下制造企业和物流企业协同创新策略选择的动态调整过程，当双方进行不断学习与模仿，通过不断试错达到纳什均衡时，说明博弈系统达到了稳定状态。为求得市场机制下制造企业和物流企业的演化博弈均衡点，设：    
                                           （6）
则由式（6）可得，在均衡解域的取值范围内，演化博弈系统存在5个特殊的均衡解O、、、和，其中，

利用雅可比（Jacobian）矩阵的局部稳定性判断各均衡点是否稳定，则根据复制动态方程可得系统的雅可比矩阵为：

    （7）
根据雅可比矩阵的局部稳定性分析可知，对于离散系统，只有矩阵的行列式（detJ>0）且迹（trJ<0）时，该均衡点为ESS稳定；当detJ>0且 trJ>0时，该均衡点为不稳定点。据此，市场机制下系统的稳定性策略情况见推论1-5。
推论1  当且时，均衡点（0，0）为系统的演化稳定点（ESS），制造企业和物流企业均维持现状而选择不进行协同创新策略，属于协同创新失衡的状态；当且时，（0，0）点为不稳定均衡点，微小的扰动就会导致失衡。因此，当制造企业和物流企业的独立创新收益均小于创新投入时，基于自身利益的考虑，二者均会选择不进行协同创新；但是当二者的独立创新收益超过创新投入时，受利益的驱使，制造企业和物流企业会朝着选择创新策略进行演变。
推论2  当且时，（0，1）为系统的演化稳定点，此时物流企业选择独立创新策略，制造企业选择不进行协同创新策略。这种状态属于企业单方面创新，另一方享受机会主义收益的“不公平”状态。当物流企业独立创新收益大于投入，而制造企业协同创新的收益低于机会主义收益与创新投入之和时，物流企业会出于经济利益的考虑而选择创新策略，而制造企业会选择“搭便车”行为。当且时，（0，1）为系统的不稳定均衡点，细微的扰动就会导致失衡，因此当物流企业创新收益小于投入时，即使最初选择独立创新也会因为经济的亏损考虑而演化为放弃创新策略；而当制造企业协同创新收益高于机会主义收益和创新投入之和时，会选择积极促成协同创新。
推论3  当且时，（1，0）为系统的演化稳定点，此时制造企业选择独立创新策略，物流企业选择不进行协同创新策略。这种状态也属于企业单方面创新，另一方享受机会主义收益的“不公平”状态。当制造企业独立创新收益大于创新投入，而物流企业协同创新的收益低于机会主义收益与创新投入之和时，制造企业会出于经济利益的考虑而选择创新策略，而物流企业会选择“搭便车”行为。当且时，（1，0）为系统的不稳定均衡点，细微的扰动就会导致失衡，因此当制造企业创新收益小于投入时，即使最初选择独立创新也会因为经济利益考虑而演化为放弃创新策略；而当物流企业协同创新收益高于机会主义收益和创新投入之和时，会选择积极促成协同创新。
推论4  当且时，（1，1）为系统的演化稳定点，这种状态是市场机制下合作双方协同创新的理想状态。此时，制造企业和物流企业协同创新的收益均高于机会主义收益和创新投入之和，受利益的驱使，双方会在市场机制下自发地达成共识，共同创新。当且时，（1，1）为系统的不稳定演化点，任何细小的干扰就会导致失衡，也就是说，如果协同创新的收益小于“搭便车”和创新投入之和的话，即使初始时企业愿意协同创新，但是由于自身收益的不足，会导致协同创新系统的失衡。
推论5  需要特别指出的是，当，同时，时，（0,0）和（1,1）均可能成为系统演化稳定点，演化相位图如图1所示，系统的演化路径取决于所处的初始位置，若系统初始比例处于区域AOBD内部，将收敛于均衡点（0,0）；相反若初始位于区域ACBD内部，系统将收敛于均衡点（1,1）。当，同时，时，（0,1）和（1,0）均可能成为系统演化稳定点，演化相位图如图2所示，同样地若系统初始比例处于区域AODC内部，将收敛于均衡点（0,1）；相反若系统初始位于区域BODC内部，将收敛于均衡点（1,0）。
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\My Documents\Tencent Files\57752814\FileRecv\于丽静1.png]
图1  ，，，时系统的演化相位图
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\My Documents\Tencent Files\57752814\FileRecv\于丽静2.png]
图2  ，，，时系统的
演化相位图
4  政府调控下的演化博弈分析
中国企业的创新模式，当前主要以单独研发为主，缺乏协同创新模式。协同创新的不足，通常会带来整个行业研发成本过高、过度竞争或者恶性竞争的可能，需要政府和行业协会推动企业加强协同创新。假设政府对制造企业和物流企业协同创新的调控表现在两个方面：一是对参与协同创新的企业方进行创新补贴，为不失一般性，设对制造企业补贴为SM，对物流企业补贴为SL；二是对“搭便车”的企业方进行违约惩罚，设惩罚额度为P（为便于计算，假设对制造企业和物流企业的惩罚相同）。根据上述假设，在政府调控前提下构建的制造企业和物流企业博弈支付矩阵如表3所示。
表3  政府调控下制造企业与物流企业博弈支付矩阵
	
	物流企业

	
	协同创新(y)
	非协同创新(1-y)

	制造企业
	协同创新(x)
	
	

	
	
	
	

	
	非协同创新(1-x)
	， 
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根据Malthusian动态方程原理，得到政府调控下制造企业协同创新行为的复制动态方程为：

                                                                （8）
同理可得政府调控下物流企业协同创新行为的复制动态方程为：
 （9）
方程（8）、（9）描述了支付调控下制造企业和物流企业协同创新策略选择的动态调整过程，当双方进行不断学习与模仿，通过不断试错达到纳什均衡时，说明博弈系统达到了稳定状态。为求得政府调控下制造企业和物流企业的演化博弈均衡点，设：    
                            （10） 
则由式（10）可得，在均衡解域的取值范围内，演化博弈系统存在5个特殊的均衡解、、、和，其中，

利用雅可比（Jacobian）矩阵的局部稳定性判断各均衡点是否稳定，则根据复制动态方程可得系统的雅可比矩阵为：

根据雅可比矩阵的局部稳定性进行分析，政府调控下系统的稳定性策略情况见以下推论。
 推论６  当且时，均衡点（0，0）为系统的演化稳定点（ESS），此时政府参与调控下制造企业和物流企业仍选择维持现状而不进行协同创新，属于协同创新失衡的状态，此种状态不符合我国当下鼓励企业创新的国情；当且时，（0，0）点为不稳定均衡点，微小的扰动就会导致失衡。因此，当制造企业和物流企业的独立创新收益与政府补贴之和仍小于创新投入时，基于自身利益的考虑，二者均会选择不进行协同创新；但是当二者的独立创新收益与政府补贴之和超过创新投入时，受利益的驱使，制造企业和物流企业会朝着选择创新策略进行演变。因此，目前在我国企业创新处于起步阶段的情况下，政府应适度提高补贴以抵消企业创新投入成本，增加企业创新的积极性。
推论７  当且时，（0，1）为系统的演化稳定点，此时物流企业选择独立创新策略，制造企业选择不进行协同创新策略。这种状态属于企业单方面创新，另一方享受机会主义收益的“不公平”状态。当物流企业独立创新收益与政府补贴之和大于创新投入，而制造企业协同创新的收益、政府补贴和罚款三者之和低于机会主义收益与创新投入之和时，物流企业会出于经济利益的考虑而选择创新策略，而制造企业会选择“搭便车”行为。当且时，（0，1）为系统的不稳定均衡点，细微的扰动就会导致失衡，也就是说，物流企业创新收益与政府补贴之和小于投入时，即使最初选择创新也会因为经济利益的亏损而演化为放弃创新策略；而制造企业协同创新收益、政府补贴和罚款三者之和高于机会主义收益和创新投入之和时，会选择积极促成协同创新。
推论８  当且时，（1，0）为系统的演化稳定点，此时制造企业选择独立创新策略，物流企业选择不进行协同创新策略。这种状态也属于企业单方面创新，另一方享受机会主义收益的“不公平”状态。当制造企业独立创新收益与政府补贴之和大于创新投入，而物流企业协同创新的收益、政府罚款与补贴三者之和低于机会主义收益与创新投入之和时，制造企业会出于经济利益的考虑而选择创新策略，而物流企业会选择“搭便车”行为。当且时，（1，0）为系统的不稳定均衡点，细微的扰动就会导致失衡，也即当制造企业创新收益与政府补贴之和小于投入时，即使最初选择独立创新也会因为经济利益的损失而演化为放弃创新策略；而当物流企业协同创新收益、政府罚款与补贴三者之和高于机会主义收益和创新投入之和时，会选择积极促成协同创新。
推论９  当且时，（1，1）为系统的演化稳定点，这种状态是政府调控下合作双方协同创新的理想状态。此时，制造企业和物流企业的协同创新收益、政府罚款与补贴之和均高于机会主义收益和创新投入之和，受利益的驱使，双方会在政府调控机制下进行合作，协同创新。而当且时，（1，1）为系统的不稳定演化点，任何细小的干扰就会导致失衡，也就是说，如果协同创新的收益、政府罚款与补贴之和小于“搭便车”和创新投入之和的话，即使初始时企业愿意协同创新，但是随着时间的推移，由于自身利益的亏损，最终仍然会导致协同创新系统的失衡。因此，在企业协同创新初期，政府应适度加大调控力度，保证企业双方因为协同创新能获取一定的收益，从而使创新联盟能平稳运行下去。
推论10  值得注意的是，当，同时，时，系统可能演化稳定至（0,0）或（1,1）均衡点，演化相位图如图3所示，系统的演化路径取决于所处的初始位置，若系统初始比例处于区域AOBD内部，将收敛于均衡点（0,0）；相反若初始位于区域ACBD内部，系统将收敛于均衡点（1,1）。当，同时当，时，系统可能演化稳定至（0,1）或（1,0）均衡点，演化相位图如图4所示，同样地若系统初始比例处于区域AODC内部，将收敛于均衡点（0,1）；相反若系统初始位于区域BODC内部，将收敛于均衡点（1,0）。
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图3  ，，，
时系统的演化相位图
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图4  ，，，
时系统的演化相位图
5  数值仿真分析
为进一步探究制造企业与物流企业协同创新模型中参数变化对系统演化过程的影响，本文借助Matlab软件，采用数值仿真法模拟不同参数取值下制造企业和物流企业的动态演化过程。设定初始双方选择不同行为决策的概率均为0.5，时间步长为0.01。本文中相关参数是综合文献[17,26]中仿真参数的设定原则及相关领域专家的意见而进行设定的。
5.1  市场机制下的仿真分析
（1）利益分配系数对系统演化的影响。图5、图6分别显示当其他参数不变，时，制造企业和物流企业的演化路径，其他参数取值分别为,,,，,,，,，。从图5可以得到，当取值0.2和0.3时，即制造企业参与协同创新的收益远小于搭便车收益和创新投入之和，此时出于自身利益最大化的考虑；当利益分配系数 时，即制造企业参与协同创新收益远大于搭便车收益和创新投入之和，说明此时制造企业进行协同创新的净收益大于独立创新，基于利益最大化的目标，会选择“协同创新”策略；需要特别指出的是，当时，虽然制造企业参与协同创新收益低于搭便车收益与创新投入之和，但是此时制造企业与物流企业协同创新收益均高于独立创新收益，出于利益的考虑，双方会积极促成协同创新。同样从图6可以得到，当时，物流企业选择“非协同创新”策略，当取值0.2、0.3、0.5和0.6时 物流企业选择“协同创新”策略，特别地当时，趋于协同创新策略的演化曲线达到某一时间点后趋于平缓。通过以上分析可知，当其他条件不变的情况下，取值0.5（平均分配）和0.6（按贡献度分配[17]），即当利益分配合理时，协同创新联盟趋于稳定。
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图5  不同利益分配系数对制造企业行为的影响
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\桌面\005.tif]
图6  不同利益分配系数对物流企业行为的影响
（2）成本系数对系统演化的影响。图7、图8分别显示了其他参数不变，当分别取值0.3、0.5、0.7、0.9时，制造企业和物流企业的演化路径，其他参数取值分别位，，，，，，，，，。从图7可以看出，当取值0.3和0.5，此时，即协同创新收益高于“搭便车”收益与创新投入之和，基于自身利益最大化考虑，制造企业均选择“协同创新”策略，并且系数越小，系统越快地达到稳定状态；当取值0.7和0.9，此时，即协同创新收益低于“搭便车”收益与创新投入之和，为避免损失，制造企业均会选择“非协同创新”策略，并且系数越大，系统越快地达到稳定状态。通过图8可以看出，当由0.3增至0.5时，物流企业演化至1的速度放缓，当依次增至0.7和0.9时，演化曲线趋于平缓，且物流企业选择协同创新的比例逐渐降低，这说明随着制造企业投入成本的提高，物流企业进行协同创新的意愿逐渐降低。对企业决策的影响的分析结果一致，限于篇幅，不再赘述。通过以上分析可以得到，在其他条件不变的情况下，成本投入对企业自身协同创新决策有显著的反向影响，同时也会反向影响对方企业选择协同创新的比例。
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图7  不同成本系数对制造企业决策行为的影响
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图8  不同成本系数对物流企业决策行为的影响
（3）知识转移效率系数对系统演化的影响。图9、图10分别显示了其他参数不变，当分别取值（0.9,0.9）、（0.5,0.5）、（0.1、0.1）时，制造企业和物流企业的演化路径，其他参数取值分别为，，，，，，，，。通过图9、图10可以看出，当知识转移效率水平为（0.9,0.9）时，制造企业和物流企业均会选择“协同创新”策略，此时属于递增报酬型，知识转移效率对于在协同联盟中增加收益是有利的；当知识转移效率水平分别为（0.5,0.5）和（0.1,0.1）时，制造企业和物流企业均会选择“非协同创新”策略，此时，说明不变报酬和递减报酬型的知识转移水平对于在协同联盟中增加收益是不利的，出于自身利益最大化考虑，企业不参与协同创新。通过以上分析可以看出，在其他条件不变的前提下，高知识转移效率水平会促进协同创新联盟的形成，低知识转移水平会导致协同创新联盟的破裂，双方企业均会选择不参与协同创新。
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图9  不同知识转移效率系数对制造企业决策行为的影响
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图10  不同知识转移效率系数对物流企业决策行为的影响
5.2  政府调控下的仿真分析
（1）政府惩罚力度对系统演化的影响。图11、图12分别显示了其他参数不变，政府惩罚力度不同时，制造企业和物流企业的演化路径，其他参数取值分别为，，，，，，，，，图11中，图12中。图11显示当政府惩罚为0，1和3时，制造企业均选择“非协同创新”策略，因为，即制造企业总收益低于“搭便车”收益与创新投入之和，基于自身利益考虑，制造企业会选择不参与协同创新，同时可以看到随着惩罚力度由1增加至3，制造企业演化至稳定的速度减慢；当政府惩罚为6和9时，制造企业均选择“协同创新”策略，因为，即制造企业总收益低于“搭便车”收益与创新投入之和，基于自身利益考虑，制造企业会选择不参与协同创新，同时可以看出随着惩罚力度的加大，制造企业越来越快地演化至协同创新的稳定状态。从图12可以看出，物流企业的演化路径与图7中制造企业的演化基本一致，只是曲线弧度略有不同，在此不再赘述。通过以上分析可知，在其他条件不变的情况下，政府惩罚对企业联盟协同创新行为的选择具有显著的促进作用，惩罚力度越大，促进作用越强。
[image: C:\Documents and Settings\Administrator\桌面\511.tif]
图11  不同政府惩罚力度对制造企业决策行为的影响
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图12  不同政府惩罚力度对物流企业决策行为的影响
（2）政府补贴力度对系统演化的影响。图13、图14分别分析了其他参数不变时，政府对制造企业的补贴力度不同时，制造企业和物流企业的演化路径，其他参数取值分别为，，，，，，，，，，图13中，图14中。通过图13可以看出，当政府对制造企业的补贴值为0、1和3时，制造企业均选择“非协同创新”策略，因为，即制造企业总收益低于“搭便车”收益与创新投入之和，但是随着取值由1增加至3，制造企业演化至稳定的速度减慢；当政府对制造企业的补贴值为6、9时，制造企业均选择“协同创新”策略，因为，即制造企业总收益低于“搭便车”收益与创新投入之和，基于自身利益考虑，制造企业会选择不参与协同创新，并且随着补贴力度的加大，制造企业更快地演化至协同创新的稳定状态。通过图14可以看出，随着的变动，物流企业演化曲线基本不变，说明政府对制造企业的补贴对物流企业决策行为的影响非常小。由于政府对物流企业的补贴对系统的影响与相一致，限于篇幅不再赘述。通过以上分析可知，在其他条件不变的情况下，政府补贴对企业自身协同创新行为的选择具有显著的促进作用，补贴力度越大，促进作用越强；政府补贴对对方企业决策行为的影响不大。
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图13  SM不同对制造企业决策行为的影响
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图14  SM不同对物流企业决策行为的影响
6  结论
本文在协同创新视角下，基于演化博弈的基本理论构建了制造企业和物流企业博弈模型，分别从市场机制和政府调控方面探讨了系统演化的内在机理，并运用Matlab软件仿真分析了各参数对系统演化路径的影响，结果表明：（1）市场机制下，当制造企业和物流企业协同创新的收益均高于“搭便车”收益与创新投入成本之和时，系统才能稳定于协同创新状态；但若与此同时，企业双方独立创新的收益均低于创新投入，系统亦可能稳定至二者均不参与协同创新状态，演化稳定结果取决于博弈双方群体中选择协同创新策略的初始比例；（2）政府调控下，当企业双方协同创新的收益、政府惩罚与政府对企业的补贴三者之和均高于“搭便车”收益与创新投入成本之和时，系统才能稳定于协同创新状态；但若与此同时，企业双方独立创新的收益与政府惩罚之和均低于二者创新投入，系统亦可能稳定至二者均不参与协同创新状态，演化稳定结果取决于博弈双方群体中选择协同创新策略的初始比例（3）参数仿真模拟下，一方面，利益分配系数、成本投入系数、知识转移效率水平均对系统演化路径产生影响，其中利润分配合理和知识转移效率水平对协同创新联盟产生正向影响；成本投入系数对企业决策产生显著的反向影响。另一方面，政府调控行为对企业联盟协同创新行为的选择具有显著的促进作用，惩罚和补贴力度越大，促进作用越强。
本研究在一定意义上揭示了制造企业和物流企业在协同创新决策中的行为选择，得到了一些重要的结论，为企业协同创新发展提供了一定的理论依据。但本研究仍存在一定的不足：（1）研究未涉及其他利益相关者，如消费者、零售商等供应链其他节点企业；为简化分析，政府调控角度未考虑政策、法律、环境等因素的影响；（2）限于调研条件，参数赋值仅反映大致情况，且缺乏实际案例的分析支撑，这也是今后深入研究的一个方向。
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