科技型企业隐性知识共享演化博弈及联盟管理分析
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摘要：知识管理已成为企业获取可持续竞争优势的源泉，科技型企业作为一种典型的知识型组织，隐性知识尤其成为其核心竞争力的基础。结合演化博弈论相关理论，运用复制动态方程分析影响科技型企业隐性知识流动和共享的原因，分析隐性知识管理的方法。研究认为：隐性知识流动成本以及共享方获得的奖励是影响企业隐性知识共享的主要因素，共享收益决定共享的具体方式。就联结和克服科技型企业知识共享“知识孤岛”问题，提出建立内外部知识联盟,加强知识管理和激励等促进企业隐性知识整合开发的思路和方法。
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Evolutionary Game and Alliance Management Analysis of Tacit Knowledge Sharing in Science and Technology Enterprises
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Abstract：Knowledge management has become the source for enterprises to obtain sustainable competitive advantage. For typical knowledge-based organizations, tacit knowledge has become the basis of its core competitiveness in particular. Based on the evolutionary game theory, this paper analyzes the reasons that affect the transmission and sharing of tacit knowledge in science and technology enterprises, and the common methods of tacit knowledge management. It is considered that the cost of tacit knowledge flow and the reward to the sharer are the main influencing factors of tacit knowledge transmission in science and technology enterprises, and the sharing income determines the specific way of tacit knowledge sharing. In order to link and overcome the problem of "knowledge island" in knowledge flow of science and technology enterprises, this paper puts forward some ideas and methods to promote tacit knowledge flow of science and technology enterprises, such as establishing internal and external knowledge alliance, strengthening knowledge management and encouraging.
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科技型企业是指产品技术含量比较高，具有核心竞争力，能不断推出适销对路新产品、不断开拓市场的企业[1]。科技型企业的员工以科技人员、专业人员为主，科技人员及其创造和掌握的知识与技术是企业最核心资源。科技创新是科技型企业生存和发展的根本保证，所以，科技型企业最重要的管理内容就是企业知识管理。管理企业知识，必须对知识的全过程进行管理，包括知识获取、知识整合、知识流动、知识共享、知识创新和知识保护。企业知识分为显性知识和隐性知识。多数学者认为，显性知识是指比较正式、规范的知识，这类知识可以是书面文字、图表、实验数据、技术秘方或数学公式等，它们产生于工作过程，可以交易、交流、传播和储存，其产权也多数属于组织；隐性知识具有高度个人化特征，往往难以编码或无法编码，不易传播和交流。企业隐性知识与企业员工和团队建设紧密联系，许多研究已经证实隐性知识是组织创新与发展的关键，隐性知识的共享能够有效改善工作绩效。如何促进组织更有效率地共享隐性知识是最困难的，也是最有价值的目标，因此本文重点研究科技型企业隐性知识流动的影响因素及其共享管理方法，包括：（1）以隐性知识含量丰富的科技型企业为研究对象，以科技型企业隐性知识共享影响因素及管理方法为研究内容；（2）以演化博弈论相关理论和复制动态方程为分析工具，研究影响隐性知识传播和共享的原理及运行方式；（3）以引入风险控制考量的企业联盟效益模型为理论基础，提出大数据时代科技型企业隐性知识共享、整合和创新的基本途径。

1  相关文献回顾

1958年，英国哲学家迈克尔·波兰尼[2]最先提出隐性知识，他认为隐性知识是不易沟通和表达，必须靠感悟和默契领会的经验性知识，这类知识基本由个体掌握；显性知识是一些比较正式、规范的知识，可以用文字表达和描述，常常归属于组织，可以交易和传播。Tracey 等[3]提出知识转移是一个反复学习和提升的动态的过程，转移的过程就是同化的过程。Verkasalo等[4]认为知识转移是知识转移方教授和知识接收方学习的过程，转移成功的标志就是接收方彻底地学会和掌握了新知识。Nonaka等[5]在1995年提出隐性知识实际只为组织成员所掌握，不易共享和交易，传播较为困难；认为隐性知识是指组织或个体在某一领域积累的工作经验和实践知识，这类知识不易具体在相关软硬件中拷贝复制和传播。Zhu等[6]认为私有化的隐性知识是个体多年经验积累，一旦开发共享，可以产生很大的技术创新和技术革命。德鲁克等[7]认为隐性知识传播流通的方式只能靠意会或演示。辛枫冬[8]采用模糊综合评价方法对隐性知识进行了有效的评价和管理。张卫国等[9]提出情感因素对隐性知识共享有决定性的影响。王琦雅等[10]认为联盟企业本身具有互补性，通过联盟管理必然能够产生隐性知识共享后的额外整合效应。刘良灿等[11]提出在一定的外部机制的激励下，组织隐性知识转移主体的总体存在着向互惠型知识转移主体演化的倾向；唐登莉等[12]构建了知识联盟界面管理稳定性机理模型，为知识联盟企业提升知识创新能力提供理论借鉴。杨陈等[13]提出隐性知识差异化对技术创新型战略联盟演化过程会产生不同的影响。胡延坤[14]认为企业的核心竞争力来源于隐性知识与显性知识的最佳结合。孙红霞等[15]从动态能力视角构建出多层次的知识流动模型，认为知识的流动过程必然是一个知识重构和创新的过程。胡玮玮[16]提出了家族企业隐性知识代际转移的机制和特征。肖振红等[17]从物理-事例-人理角度提出了企业知识转移的管理机制和对策。在隐性知识管理对策方面，陈菲琼等[18]提出了隐性知识管理方面的具体方式；汪娟[19]提出了企业知识联盟选择矩阵；卢新元等[20]补著录文献研究了激励机制与风险规避在知识联盟中的协调关系；奚雷等[21]补著录文献提出了降低联盟知识转移成本、提高整合效益的思路和方法。
综上，学者们对隐性知识界定的主流观点是一致的，即企业隐性知识是企业内部成员和内部组织掌握的，难以模仿、难以被编码或无法编码，难以用文字、语言来明确确表述的内在隐性知识；广义来说，还包括从企业外部获取的隐性知识。隐性知识可分为技能隐性知识和认知隐性知识。技能隐性知识多表现为技巧经验或技能诀窍等，认知隐性知识多体现为默契感悟、直觉灵感、洞察分析和企业文化、企业商誉等。相对显性知识的易于获取和传播，根据获取程度与知识价值成正比例的基本原理，隐性知识在企业创新和竞争中具有更加重要的作用和意义，而隐性知识极其私密和难以流动、传播和共享的特征又与企业创造力形成矛盾，所以，本文的研究任务即主要分析探索隐性知识流动、共享的影响因素及隐性知识管理方法。

2  组织成员隐性知识交流的演化博弈分析
2002年，复旦大学谢识予教授[22]在《经济博弈论》一书中提出“蛙鸣博弈”。该理论认为：青蛙在进化的初期，既不能发声也没有听力，经过长期的博弈进化后，雄蛙具备了发声能力，而且越来越响亮，雌蛙也相应地获得了灵敏的听力，这其实是异性动物间的博弈进化推动动物的竞争生存和发展。隐性知识的传播和共享，同样是长期进化的过程，我们完全可以用复制动态方程来分析研究隐性知识的流动、传播和共享。
掌握相关隐性知识的成员对于是否共享这些知识只有两种选择的策略，即共享（交流）与不共享（不交流）；博弈一般需要博弈方有一定的理性思维和外部不确定的博弈环境，组织成员对私有隐性知识的共享决策就是一个：博弈[23]。基于此，我们构建隐形知识的演化博弈模型：假设有两个各自拥有隐性知识的组织成员，此二人不交流、不合作前各自生产能力为P，即两人都选择不共享各自隐性知识，则两成员的各自收益只能维持P；如果两人都选择将自己私有的隐性知识共享给对方，则两人都会分别增加额外收益M；如果只有一方愿意共享，则选择不共享的一方由于不产生共享成本但获得了隐性知识带来的效益，因此会得到一个比M还大的受益，我们设为N，而选择共享传播的一方所付出的隐性知识共享成本（包括共享时间、共享精力及机会成本）为C。可以得到组织成员隐性知识共享博弈矩阵如表1所示。  
                      表1  组织成员隐性知识共享博弈矩阵
	组织成员1
	组织成员2

	
	共享
	不共享

	共享
	P＋M－C， P＋M－C
	P－C ，P＋N

	不共享
	P＋N， P－C
	P，P


假设最初企业中具有合作意识、愿意将自己掌握的隐性知识传授给其他人的成员比例为x(0≤x≤1)，不愿将自己的隐性知识传授他人的成员比例则为(1－x)。我们可以找到成员隐性知识交流博弈的演化规律，也就是本文的分析工具——复制动态方程。具体表示如下：

U1=x(P+M-C)+(1-x)( P-C)

U2=x(P+N)+(1-x)P                                                                           (1)

U3=xU1 +(1-x)U2                                                                                                                                                                                

式（1）中：U1 、U2、 U3  分别为企业中选择传播隐性知识的成员的期望收益、选择不共享隐性知识的成员的期望收益、企业成员的平均期望收益。

可以得到复制动态方程（RDE）:

F(x)=dx/dt=x(U1-U3)=x(1-x)〔x(M-N)-C〕                        (2)                         

F′(x)=3（N-M）x2+2(M-N+C)x-C                                 (3)                                 

根据RDE，可以求出3个可能的稳定状态点：x1=0，x2=1，x3=C/(M-N)。在演化博弈论中，演化稳定策略（ESS）表示一个种群抵挡变异策略入侵的稳定状态。诺贝尔经济学奖获得者泽尔滕[24]将其定义为：在一个有限角色的博弈中，若策略s*是一个ESS，当且仅当：

(1)对于任意s*满足f(s*，s*)≥f(s*，s)；

(2) s*≠s，如果f(s*，s*)=f(s*，s)，则必有f(s*，s*)＞f(s，s)。
所以，我们可以说一个ESS必须满足以下两个条件：
F(x)=0

F′(x)＜0                                                     (4)                        

综合式（2）（3）（4）可以得到，只要隐性知识传播成本C＞0，则x1=0恒为稳定状态点。在隐性知识交流、传播过程中，选择向其他成员传授知识不可避免会花费时间、精力以及相应的机会成本，另外隐性知识自身难以编码的特点也决定其流动必然产生成本，所以C＞0可以被认为是恒成立的。因此可得这样的博弈逻辑：选择与其他成员共享自己的隐性知识会承担成本，除非对方也同样选择隐性知识共享，否则不会有附加收益产生。那么，经过多次重复博弈，所有组织成员都会选择私藏不共享，企业内部不会有隐性知识的流动。复制动态方程相位图如图1所示。






3  加入组织激励因素的演化博弈模型

前文所述演化博弈模型没有考虑组织对选择传播隐性知识的员工的激励，导致最终组织成员选择共享知识的比例x=0。为解决这个问题，组织通常会通过奖励具有合作意识、共享隐性知识的企业或员工，提高这些成员的收益，这就是所谓隐性知识的优化管理，通过这样的激励措施刺激内部隐性知识的传播和共享。我们设组织对选择共享、传播隐性知识的成员给予的激励效益为Q，其他博弈收益依然是M和N，不因激励措施而产生新的变化，那么相应的博弈矩阵如表2所示。
                表2  考虑激励因素的组织成员隐性知识交流博弈收益矩阵
	组织成员1
	组织成员2

	
	共享
	不共享

	共享
	P+M+Q-C， P+M+Q-C
	P+Q-C ，P+N

	不共享
	P+N， P+Q-C
	P，P


据此可以得到新的复制动态方程：

U1=x(P+M+Q-C)+(1-x)( P+Q-C)

U2=x(P+N)+(1-x)P                                              (5)  
U3=xU1 +(1-x)U2                                                                                                                                                                                     

F(x)=dx/dt=x(U1-U3)=x(1-x)〔x(M-N)+Q-C〕                      (6)                       

F′(x)=3（N-M）x2+2(M-N+C-Q)x+Q-C                             (7)                             

根据RDE，可以求出3个可能的稳定状态点：x1=0，x2=1，x3=(C-Q)/(M-N)。

讨论：

（1）当Q＜C时，即组织给予的奖励小于知识共享的成本时，F′(0)=Q-C＜0，所以x1=0是演化状态稳定点。即当激励带来的收益小于隐性知识流动成本时，演化方向与没有激励时是一致的，最终组织内没有成员会选择与他人共享自己的隐性知识，只不过由于激励带来Q的收益会使组织向x1=0稳定点的演化速度减缓。相应的复制动态方程相位图如图2所示。
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（2）当Q＞C且M＞N，即对选择交流隐性知识的员工来说，组织提供的奖励大于知识共享的成本，而且双向隐性知识交流带来额外的附加产出大于单向交流带来的额外产出。此时，F’(0)=Q-C＞0，x3=(C-Q)/(M-N)＜0(因为0≤x≤1，舍去x3)，所以x1、x3都不是稳定点；而C-Q＜0＜M-N，可以推出N-M+C-Q＜0，所以有F’(1)=N-M+C-Q＜0，x2=1是演化状态稳定点。在这种环境中，成员受组织激励和双向交流带来的额外产出大于单向交流额外产出的影响，在多次重复博弈后，组织成员都会倾向传播自己的隐性知识，组织内隐性知识实现较为充分的流动。相应的复制动态方程相位图如图3所示。
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（3）当Q＞C，M＜N，即对选择交流隐性知识的员工来说，组织提供的奖励大于知识共享的成本，但双向隐性知识交流带来额外的附加产出小于单向交流带来的额外产出。如果0＜x3=(C-Q)/(M-N)＜1，那么可以推出Q-C＜N-M，所以F’(1)=N-M+C-Q＞0，F’(0)=Q-C＞0，则x1=0、x2=1都不是稳定点，F’(1)＞0、F’(0)＞0，而根据拉格朗日中值定理，F’(x3)＜0，所以x3=(C-Q)/(M-N)为演化稳定状态点。就是说，在上述组织环境中，经过多次重复博弈，会有x3=(C－Q)/(M－N)比例的组织成员选择传播自己掌握的隐性知识。相应的复制动态方程相位图如图4所示。
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在分析隐性知识共享的选择逻辑时，不能忽视隐性知识共享交流会受3个方面的阻碍：第一个阻碍是双向交流会使隐性知识丧失独享性。共享后，隐性知识原来拥有者必须与接受者共享隐性知识带来的收益。第二个阻碍是隐性知识共享者共享知识必须付出时间成本、精力成本和机会成本。第三个阻碍是隐性知识由于自身难于编码、只能意会、不便表达等特点隐性知识拥有者相互不便交流，出现隐性知识“知识孤岛”现象，加之可能彼此孤立的隐性知识之间本来没有紧密联系，这样情况下，隐性知识交流效率必然降低，此时，双向交流的M小于单项交流的N；如情况相反，双向交流就可产生额外效益，即我们说的联盟共享效应。                                  

4  知识联盟效益模型与运行原则

本文利用复制动态方程分析了隐性知识流动的影响因素及选择逻辑，尚未针对科技型企业提出隐性知识的管理思路。基于上文的文献梳理，综合各家观点，笔者认为：知识联盟指企业与技术、产品相关的企业、高校或科研院所之间，在利益与共、战略双赢的前提下，结成一种增进知识资源共享利益、降低知识流动成本和共享风险，最终实现创新战略目标的联盟组织。知识联盟是企业战略联盟的一种，是企业软实力的整合与提升，是互补知识、共鸣知识的合作和联姻[18]。
4.1  知识联盟效益模型构建

为清晰阐述知识联盟管理的原理和思路，本文建立式（8）知识联盟的模型[12,25]。令 C(x1) 为科技型企业（或隐性知识个体掌握者）独立拥有、使用和开发x1数量隐性知识的平均成本，C(x2) 为科技型企业（或隐性知识个体掌握者）独立拥有、使用和开发x1数量隐性知识的平均成本，C(x1,x2) 是建立知识联盟后（或个体隐性知识共享后）联合拥有、使用和开发x1、x2数量共享隐性知识的平均成本；D 为知识联盟后隐性知识创造的效益。有：

式（8）内同一变量的字母全文统一大小写，字母后的数值统一下标。
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（1）当D < 0 时，表明联盟共享管理后，隐性知识的成本大于之前独立拥有、使用和开发隐性知识的成本。这样的知识联盟没有给企业带来增量的共享效应，根本原因是此时的科技型企业间或个体隐性知识拥有者间建立了无效的知识联盟，使得隐性知识共享后整个联盟体或个体合作的整体知识开发成本反而上升。
（2）当 D > 0 时，则与以上情况相反。说明科技型企业不联盟、不共享，独立拥有、使用和开发隐性知识的成本之和大于建立知识联盟后隐性知识共享的总成本，D越大，建立知识联盟后知识创新开发和使用的成本就越低，隐性知识在联盟共享获得的知识效益就越高。
如何才能实现D > 0的局面，关键在于企业知识联盟的管理有效。而影响企业知识联盟管理的因素就比较多。首先，要选择具有知识互补性的联盟企业，这样联盟企业各知识要素才能有机结合，从而产生“1+1>2”的效应，使得联盟企业间隐性知识共享的总成本下降；而要使联盟企业有机结合，又必须有科学的管理和适当的激励措施。本文将在结论部分，结合复制动态方程分析结果，综合论述管理建议。

4.2  知识联盟运行原则

科技型企业的隐性知识共享，除了成本和共享效益，还有共享风险。科技型企业的知识联盟，无论是按协议联盟还是按股份联盟，都必须遵循风险共担、效益获取与企业知识投入量和投入知识的作用程度结合，这是市场主体“双赢”合作的原则，也是企业知识联盟管理及运行的原则。在这样原则的前提下，联盟企业主动共享隐性知识（尽量显性化表达和共享）的具体逻辑分析如下：
首先，假设具有互补的科技型企业联盟体由m个合作企业构成，本文将知识联盟后的全体计为 M =(1,2,3,... ,m)  。如联盟科技型企业（或个体隐性知识拥有者）共享知识获得成功，令第j个联盟企业或个体获得的个体共享知识量（或个体共享后效益）为fj，知识投入量为αj，个体共享知识的风险承担量为βj ；建立知识联盟后的总体风险为B。若以wj第j个知识联盟企业或共享个体的风险承担系数，则有：       
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令：第j个知识联盟成员获得联盟共享效益为 γj ；科技型企业知识转移规避风险的成效系数为Zj；知识联盟后整合拥有的联盟知识量为F。根据上文阐明的知识联盟企业或个体共担风险、按共享知识投入量及其关键作用程度获取联盟共享效益的原则，本文建立知识联盟共享获益比率目标函数：  
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其中：
式（10）内，括号内“m”前加逗号
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当γj> 0 的时候，知识联盟成员间的收益大于0。则可得到企业联盟知识共享获益比率模型为：                 
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从式（11）可知第j个知识联盟成员的知识获取量为：           
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从上文所述知识联盟运行共享原则可知，知识联盟中科技型企业开发整合的创新增量隐性知识，由联盟成员按比例（投入或重要程度）共享。如果联盟成员之间知识互补度高，相互间协作度、支持度、信任度越高，联盟总体创造的增量知识就越多，成员共享的知识效益也越多；如果联盟体协同成熟，个体获得联盟收益与其共享风险一定成正比，即联盟成员承担的隐性知识共享风险越高，其获得共享知识的比例也越高；同样，如果联盟投入知识量越多，科技型企业规避知识共享风险的成效也越好。所以，知识联盟对科技型企业知识共享风险规避成效具有显著相关性。

5  分析结论与管理建议

5.1  分析结论

通过本文的演化博弈模型分析可知，科技型企业中隐性知识能否通畅交流、传播和共享，主要由Q、C、M、N等各个影响因素的具体数值大小来决定，即由奖励程度、共享总成本、共享总收益和共享风险等因素决定。据此可得以下主要结论：
（1） 激励对主动分享隐性知识的企业知识联盟成员有显著影响，适当奖励拥有知识的互补共鸣型个体或联盟企业成员可以获得额外的激励效应。除了激励手段，网络情感对知识共享也有一定的影响。

（2） 互补共鸣的企业联盟体可以使联盟成员按知识投入量和知识对创新开发的重要程度获取联盟效益，共享比独立拥有、私藏占有知识发生的知识成本更低，而获得的总知识总量更大。在管理联盟体成员的隐性知识分享效益时，企业激励员工与共享隐性知识带来的产出存在比例关系，即Q＝RM或Q＝RN(0＜R＜1)，R值越大越能激励隐性知识流动，共享各方获得的知识效益越大。

（3）双向隐性知识流动带来的收益M与单向隐性知识流动带来的收益N的对比是影响企业隐性知识流动的重要因素。实现M＞N或降低︱M－N ︳（M＜N）的值都会对隐性知识流动产生积极作用：如果能够实现M＞N，博弈会向x2＝1这个稳定点演进；如果M＜N，降低︱M－N ︳值会使x3＝(C－Q)/(M－N)的值相应增大，则组织中选择隐性知识交流的成员比例增大。

5.2  管理建议

（1）实行激励与情感抚慰结合，提高隐性知识共享积极性。激励措施分为物质激励与精神激励，现代经济学研究已反复证实一个道理：物质激励会出现边际效用递减[26]。所以，对科技型企业员工中的高级管理者和知识分子，在制定物资激励的同时，要尽可能多结合精神激励；另外，还必须结合情感网络，投入情感因素；最后，还要把激励措施与知识共享风险有效结合，比如对于一些难以控制的共享风险，可以通过加大激励措施，尽可能补偿不可控风险的损失。

（2）建设联盟管理的软硬件平台，降低隐性知识共享成本。第一，建立有利于知识流动的组织结构。科技型企业除了建立专门知识管理机构，还必须使组织结构扁平化、网络化，使企业成为学习型组织，优化知识传播流动的软环境，推动组织隐性知识交流和共享，继而推动知识创新和应用，增强团队的合作精神。第二，加强知识流动的基础设施建设，建立信息共享硬件系统。在“互联网+”的大数据时代，科技型企业必须建立知识共享的信息网络系统，比如网络数据平台、知识库等，将隐性知识共享与激励和考核挂钩，在硬件系统和共享平台中体现。例如最近新出现的企业博客，也是一种非常有效知识管理工具，对内可以共享，对外可以交易，特别有助于隐性知识的传播和交流；另外，企业的局域网、OA办公系统、企业微信以及自编企业小程序等，都是传播和共享隐性知识的好平台。第三，营造知识共享的企业文化氛围。鼓励学习知识、交流知识，减少知识交流所需要的时间、精力成本，更重要的是，知识主导型的企业文化会提高成员的学习能力，使隐性知识的编码、解码更为顺畅，从而提高隐性知识流动的效率，降低成本。

（3）挖掘“孤岛知识”共鸣效应，创造联盟效应。第一，根据知识联盟效益和共享风险谨慎选择联盟对象[19]。对内有序管理，找到隐性知识拥有者的共鸣效应；对外谨慎选择联盟伙伴，综合平衡联盟效益和知识共享风险，在互补、互信的基础上找到连接和发挥“孤岛知识”的共鸣效应，尽可能实现双向共享的额外效应，使M值达到最大。第二，结合共享激励制度，制定“隐性知识产权”合法权益保护制度。比如，要求获得隐性知识的成员必须向原来的知识主体交纳隐性知识的使用费，消除垄断和独占心理，实现多赢，创造尽可能大的联盟效益。
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表1  组织成员隐性知识交流博弈收益矩阵
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图1  组织成员隐性知识交流复制动态方程相位
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注：Q＜C


         图2  加入组织激励的复制动态方程相位





Y





dx/dt








0





1





x





注：Q＞C且M＞N





          图3  加入组织激励的复制动态方程相位
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注：Q＞C且M＜N





          图4  加入组织激励的复制动态方程相位 
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