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摘要: 科技型小微企业在发展过程中受限于规模小、资源匮乏等问题，合作创新成为发展的常态。在分析平台型企业的组织结构和运作过程后，建立科技型小微企业间合作的微分博弈方程，通过pontryagin极大值原理求出方程的纳什（Nash）均衡解，并通过调整科技型小微企业的数量观察共同平台总绩效变化；最后通过仿真得出不同影响因素对于科技型小微企业间合作的影响机制，从而为创客团体、科技型小微企业及共同平台提供指导建议。
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Abstract: In the process of development, small and micro technology-based enterprises are limited by the problems of small scale and lack of resources. Therefore, cooperative innovation has become the normal development. After analyzing the organizational structure and operation process of platform enterprises, this paper establishes a differential game theory equation for small and micro technology-based enterprises. Then, by using the principle of pontryagin maximum, it gets the Nash equilibrium solution of the equation, and by adjusting the number of small and micro technology-based enterprises, it observes the total performance changes of the common platform. Finally, through the simulation, the paper obtains the influence mechanism of different influencing factors on cooperation between small and micro technology-based enterprises, which provides guidance for maker groups, small and micro technology-based enterprises and common platform. 
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1  研究背景
“大众创业，万众创新”是国家针对创新型社会建设推出的重要举措，因此，一些大企业改变运营思路，向企业平台化、用户个性化、员工创客化方式转变，主要表现为大企业提供创新平台，多个面向任务的、由创客团体组成的科技型小微企业在平台上登记注册，创客团体来源于企业内部员工或是外部社会上其他人员[1]。这样，企业一方面能够满足市场变化带来的消费者多样化、个性化的需要；另一方面，平台企业可以快速聚集内外部资源，通过整合重组转化为自身核心资源，从而提高企业核心竞争力。但是，由于单个科技型小微企业规模小、资源少、人才不足的局限性，再加上产品和技术的不断升级，单个科技型小微企业难以独自承担一个复杂模块的研发，因此需要不断谋求合作，以提高自身创新能力。合作创新不仅可以促进科技型小微企业的自身发展，而且对提高整个平台的绩效具有重要意义。
对于科技型小微企业的研究是近几年学术界关注的重点。早期的研究认为科技型小微企业是社会发展的重要推动力，例如姚铮等[2]研究认为加强小微企业的信息化建设有助于提高国民经济整体水平；邓姝琍等[3]的研究也指出科技型小微企业可以改善当地的经济结构；Alyahya等[4]研究认为小微企业在扶贫、创造就业和经济增长方面发挥着重大作用；Maksiimov等[5]研究指出小微企业是不发达国家就业增长和扶贫的主要推动力。对于科技型小微企业绩效的研究，易朝辉等[6]对我国317家科技型小微企业数据分析后得出创业自我效能感、创业导向均能提高科技型小微企业的绩效；解学梅[7]研究发现小微企业之间的合作直接作用于创新绩效，且垂直协同合作的促进作用更显著；Tu等[8]的研究也提出创新能够提高小微企业的绩效；Ogunyomi等[9]通过对尼日利亚236家小微企业的调查，研究表明人力资源管理与员工的绩效管理有直接关系；GemechuAbdissa等[10]对埃塞俄比亚278家小微企业的所有者和管理者进行问卷调查后，建议小微企业不仅要关注内部结构和政策，还必须共同考虑外部环境以提高绩效；江兵等[11]建立了评价指标体系，用于评估小微企业的创新能力，并确定了指标的权重。Qiao等[12]考察我国中小企业(SMEs)行业协会网络成员资格对创新和企业绩效的影响，发现创新对中小企业绩效有积极的影响。
科技型小微企业由于自身规模与资源的限制，面临“高死亡、短生命周期”的成长压力，因此合作创新是小微企业发展的重要途径。对于小微企业间的合作创新研究，Birru[13]提出小微企业与其他在价值链同一阶段的公司合作，从而获取经济和其他有形资源来弥补自身能力差距；Yang等[14]发现不同性质的企业会根据具体的影响因素选择不同的合作研发模式；余维臻等[15]认为网络能够提升科技型小微企业的合作能力；Li等[16]采用演化博弈模型分析了科技型小微企业之间的协作创新过程。对于企业间合作倾向的研究，Kim等[17]分析影响欧洲中小企业参与合作意愿的因素，研究表明处于2~8年的成长期企业更易参与合作；刘群慧等[18]研究认为环境压力和企业家社会网络都能提高企业间的合作意愿；Birnholtz [19]研究认为企业是否合作取决于研究人员所从事的工作，当合作是有益的时候，环境压力就不构成障碍；Bishop等[20]通过对英国国防工业的研究发现，企业规模正向作用于合作倾向，特别是在与海外企业合作时，这种作用更加明显；Du等[21]在调查企业在不同技术领域的合作倾向后发现，企业通常更倾向于在其核心技术领域进行合作，但在非核心技术领域进行的合作对企业最有利；Remondino等[22]认为合作倾向是影响合作收益的重要因素，而且在环境危机中，企业的合作倾向起着至关重要的作用。
在总结国内外关于科技型小微企业合作创新的研究后发现，现有文献主要是基于问卷调查、实证研究的定性方法，研究了科技型小微企业合作的条件、合作创新的模式、合作创新的外部影响因素、合作创新的必要性、合作创新的风险等，而基于演化博弈的定量研究方法主要从宏观角度研究了科技型小微企业之间博弈的选择及稳定性等，具有很高的参考价值。基于这一事实，本文基于共同平台，以科技型小微企业间的合作倾向为研究对象，以共同平台上产生的总绩效为性能指标，研究科技型小微企业之间的合作倾向问题。本文的研究不仅关注科技型小微企业本身的内部因素，而且关注企业合作对象的外部因素对合作倾向的影响，同时关注科技型小微企业的数量对于平台总绩效的影响，以期补充科技型小微企业之间合作的理论知识，为创客团体、科技型小微企业以及平台型企业发展提供理论指导。
2  平台型企业的组织结构与运作过程
转型后的大企业成为一个可快速聚散内外部资源的生态圈，企业内部的员工利用生态圈里开放的创新环境、丰富资源以及激励政策，创新、孵化、成长为创客，然后自主注册成为科技型小微企业[1]。科技型小微企业与平台型企业之间有相同的市场目标，双方是共享共赢的关系，科技型小微企业的绩效源自用户创意的实现，而平台型企业的绩效源自科技型小微企业。如图1所示，平台型企业组织结构中有3类人：小微主、创客、平台企业，其中小微主是科技型小微企业的负责人，由创客选举产生，整个组织形式呈现扁平化状态，原来的企业管理者变身为平台主，原来的企业员工变身为创客，由原先的被动执行者变为用户需求的直接响应者。
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)图1  平台型企业的组织结构及具体形态

平台上有多家由创客组成的科技型小微企业，在互联网环境下，科技型小微企业是全流程的【表意不明】，能够直接对接用户、最大化产生用户价值。平台企业提供给科技型小微企业运营必须的资金、品牌、用户资源、生产资源、平台资源链、社会资源等，科技型小微企业能够聚集社会资源不断进行内部优化，从而不断演变发展。平台企业会通过一定的方式激发用户萌生创意，针对用户个性定制项目，参与设计的用户可以实时查看产品的生产进度以及交付过程，实现了数据的透明、可追溯；在创意实现过程中重点关注创意的落地过程，即创意的技术实现过程，其他的制造、物流和营销等环节大都外包给第三方供应商。如图2所示，用户提出个性化创意，平台上的专业设计师、自由设计师或创客对创意进行分析，确定创意的可行性；创意立项之后，科技型小微企业设计实施方案，根据方案确定任务实施需要的资源，并根据自身资源的情况选择单独完成任务或是寻求团体之间合作共同完成任务；产品的制造由平台企业的生产部门完成，产品完成之后交付用户。


 (
创客团体
用户创意
产品交付
创意转化
方案变现
产品制造
平台企业
科技型小微企业
)图2  平台型企业的运作过程

根据以上的分析，可以总结出平台型企业有以下特点：
（1） 平台上的科技型小微企业面向任务，具有临时性的特点，每家企业都是按单聚散，随任务的出现而出现、随着任务的完成而解散，从而最大化地保证组织的柔性化和灵活度。
（2） 每家科技型小微企业的专业性很强，有自己擅长的领域，但资源有限，这在一定程度上限制了企业团队的研发能力、生产能力，因此单个团队很难单独完成整个任务。
（3） 由于平台型企业的业务有一定的专业方向，因此平台上科技型小微企业的研发、生产方向基本一致，例如海尔平台基本是家电业务、华为平台做通信业务。
综上分析，科技型小微企业之间会根据需要形成多向合作关系，以完成既定的研发任务。在某一时期内，一家科技型小微企业会同时与多家其他科技型小微企业产生合作关系，因此科技型小微企业的合作倾向受多方因素的影响，即科技型小微企业自身的内部因素和合作对象的外部因素共同作用于合作倾向，所以本文重点研究多方因素如何影响科技型小微企业的合作创新倾向。然而，合作的过程不是完全免费的，提供资源的科技型小微企业会获得一定的报酬，从而自身产生绩效的能力得到增加；而获得资源的企业要付出相应的代价，从而产生绩效的能力会降低。
3  科技型小微企业间合作博弈模型构建
3.1  问题描述
某共同平台是由N家科技型小微企业组成，这N家科技型小微企业除了与平台上的科技型小微企业有合作外，与平台外的其他任何企业无任何合作关系。在某一计划期内，由于业务需要，平台上的科技型小微企业可以与其他小微企业之间有部分合作关系，也可以有完全合作关系，也可以完全无任何合作关系，从而保证小微企业的业务可以正常进行。企业获得的绩效可以来源于企业本身，也可以来自于其他小微企业。企业在合作过程中并不考虑平台外的企业影响，并将与外部企业合作的情况排除在外。科技型小微企业合作博弈模型中的各符号说明如表1所示。







表1改正：状态方程变量符号与后文形式不同
表1  科技型小微企业博弈模型符号说明
	变量
	说明
	
	
	变量
	说明

	Ei
	科技型小微企业i产生的总体绩效
	
	
	ρ
	贴现率，ρ＞0

	xi
	科技型小微企业i的绩效水平，度量企业产生绩效的能力。xi>0
	
	
	ci
	资源需求方i的成本系数，度量企业为了达成合作所需要消耗的资源成本

	ui
	
科技型小微企业i合作的合作绩效因子，度量小微企业愿意合作的倾向。
	
	
	C
	合作过程中的成本函数

	ui*
	最优控制，度量绩效最大时的合作倾向
	
	
	Wi
	合作过程中科技型小微企业i产生绩效的函数

	Si
	科技型小微企业i由于合作带来的绩效水平增长系数
	
	
	

	合作过程中科技型小微企业i的状态方程

	Si*
	最优控制下产生的最优曲线
	
	
	xi(0)
	科技型小微企业i的初始状态

	ki
	科技型小微企业i的绩效水平自增长系数
	
	
	H
	哈密顿函数

	ri
	科技型小微企业i的绩效水平衰减系数
	
	
	J
	评价合作效果的性能指标函数



3.2  研究假设
基于科技型小微企业间合作的特点，本文作出以下假设：
假设1 ：假定共同平台上参与合作创新的科技型小微企业都是“理性人”，每家科技型小微企业的各项决策均是为了小微企业的绩效最大化，即在面临给定的约束条件下最大化自己的偏好作出最优的选择[23]。
假设2： 假设共同平台上每家科技型小微企业的各项统计指标都是可计量，绩效水平自增长系数ki、由于合作带来的绩效水平增长系数si，绩效水平衰减系数ri、绩效成本系数ci、企业绩效Ei这5项指标的具体值是专家按照科技型小微企业历年的运营数据评估得来的。
假设3：科技型小微企业在与其他小微企业合作过程中，小微企业自身业务正常进行，不受任何影响，企业间合作带来的绩效水平增长不计入企业自增长绩效，即ki中。

假设4：科技型小微企业在合作过程中产生的成本与绩效不是简单的线性关系，为了计算方便，将二者的关系记为非线性关系中的二次方关系，合作成本C的计算方式为：。

假设5：科技型小微企业的总绩效不仅与自身产生的绩效成正比，也与合作产生的绩效成正比，设经量纲处理后的合作绩效为：。
4   合作博弈模型的建立与求解
4.1  建立模型
平台上科技型小微企业绩效水平的变化率受两个因素的影响：一是科技型小微企业自身绩效的增加或衰减；二是合作中其他科技型小微企业带来的影响。根据上述假设2，平台中企业的合作状态方程为：

		           （1）
企业产生的总绩效为：

                                                        （2）
企业相互合作，平台的总绩效为：

		            （3）
平台上的科技型小微企业通过式（1）调整合作绩效因子ui而使平台总绩效即式（2）的值最大。由于其他企业会选择使自己绩效最大化的战略来影响自身绩效水平，所以每家科技型小微企业也会关心平台上的其他小微企业行为，因此，科技型小微企业之间相互形成战略博弈，博弈的结果最终达到纳什（Nash）均衡。当平台上科技型小微企业的数量增加到M(M>N)时，平台的总绩效为：

                                     （4）
对前后平台总绩效进行比较：

           （5）

即：。通过比较结果可知，当平台上的科技型小微企业数量增加时，平台的总绩效是随之增大的，即J是N的增函数， N越大则J越大。
4.2  模型求解

本节讨论的是固定终点的线性最优控制问题。系统的状态方程如式（1），其中ui为控制变量、xi为状态向量，系统的始端和终端分别满足：x(t0)=0、x(tf)=T，其中x0为初始状态，xf为终端状态；性能指标泛函如式（3），系统控制域为[0,uimax]，即确定最优控制向量ui*和最优曲线xi*，使得式（1）由x0转到xf，解满足条件xi>0(i=1,2,...,n)，并且使式（3）取到最大值。极大值原理是处理控制域为闭集性约束问题的常用方法[24]，因此本文采用该原理求解最优控制问题。构造Hanmilton函数如下，其中是协变量：

		        （6）

控制方程整理得：

	（7）

令，则有：

		（8）
由伴随方程得：

	（9）



由可得：，对一阶求导数得：

	    （10）
将式（10）代入式（9），可得：

	（11）
整理可得：

                                    （12）
将式（8）代入式（1），可得：

 等号左侧符号不正确。后同	      （13）
由上述计算整理得下列微分方程组：

                                                         （14）

	                                                            （15）
当系统达到均衡时，有xi和ui均等于0，代入式（14）（15）化简得：


		（16）		（17）

由式（16）（17）联立，消去可得：

	（18）

令，则式（18）可化简为：

                                                     （19）

对式（19）两边同时Σ求和后解得：，记为Z，代入式（17）得：

		（20）
将式（20）代入式（8），整理得该系统的Nash均衡解为：

	                                                                         （21）

式（21）中：。
观察分析式（21）合作绩效因子μi与各影响因子的关系，我们可以得出以下结论：
结论1：科技型小微企业在合作过程中，合作绩效因子随绩效水平自增长系数的增加而增大，即企业间合作的概率随小微企业自身绩效产生能力的增加而增大。
具体分析如下：ui是企业自增长系数ki的单调增函数，这表示科技型小微企业的自增长水平与企业间的合作倾向同方向变化，ki越高则企业的竞争力越强，因此科技型小微企业合作的倾向就越高。
结论2：科技型小微企业在合作过程中，合作绩效因子随企业绩效衰减系数的增加而减小，即企业间合作的概率随企业自身绩效衰减程度的增加而减小。
具体分析如下：ui是企业绩效水平衰减系数ri的单调减函数，这表示科技型小微企业的衰减系数与企业间的合作倾向反方向变化，ri越大，企业本身的绩效和稳定性就越会受到影响，则合作的阻力越大，因此科技型小微企业合作倾向越低。
结论3：科技型小微企业在合作过程中，合作绩效因子随企业绩效衰减系数的增加而减小，即企业间合作的概率随小微企业自身绩效衰减的增加而减小。
具体分析如下：ui是合作所带来的绩效水平增长系数si的增函数，这表示企业中合作带来的绩效水平增长系数与企业间的合作倾向同方向变化，si越高，企业从合作中获得的绩效就越大，因此企业越倾向于合作。
结论4：科技型小微企业在合作过程中，合作绩效因子随企业间合作成本的增加而减小，即企业间合作的概率随小微企业合作成本的增加而减小。
具体分析如下：ui是绩效成本系数ci的减函数，这表示科技型小微企业的成本系数与企业间的合作倾向反方向变化，ci越大，那么合作带来的绩效增量就越少，企业获得的绩效也越少，因此科技型小微企业的合作倾向就越低。
结论5：科技型小微企业在合作过程中，合作绩效因子随企业自身绩效的增加而减小，即企业间合作的概率随自身绩效的增加而减小。
具体分析如下：ui是企业绩效Ei的减函数，这表示科技型小微企业现有的绩效水平与企业间的合作倾向反方向变化，Ei越大，企业合作的成本也就越高，则合作受到抑制，因此科技型小微企业合作的倾向就越低。
5  数值仿真与实例分析
某大企业为了顺应互联网时代的发展，打破原有的企业组织架构，企业中的员工化身为创客，在大企业平台上登记注册成为小微企业，同时大企业平台也会向社会引进创业团队，实现了从传统制造业企业向互联网企业、从传统的批量化生产向用户个性化生产的转变，实现了产销合一。科技型小微企业是转型中的重要组织形态，大企业平台提供给科技型小微企业的战略协同能力【病句】，为科技型小微企业提供服务。现大企业平台上有10家科技型小微企业，它们的主要运营方向为：计算机硬软件的开发、技术咨询、汽车光学器件研发制造、电子显示设备、电子与自动化技术产品、汽车电子、仪器仪表、技术转让、信息系统监理、计算机信息系统服务等。其中，某一家科技型小微企业有一项智能汽车的研发任务，由于企业自身规模的限制，不足以支持这项任务的独立研发，因此，需要与大企业平台上其他科技型小微企业合作创新。这10家科技型小微企业的各项仿真参数值见表2所示，其中：ci为成本系数；si为合作带来的绩效水平增长系数；ri为绩效水平衰减系数；ki为绩效水平自增长系数。Ei为绩效系数。取贴现率ρ为8%（贴现率一般与政府政策相关），将表2数据代入上述合作绩效研究模型中，分析各参数关系变化情况，并验证模型分析所得到的结论。





表2  案例平台中各小微企业的仿真参数值
	企业
	ci
	si
	ri
	ki
	Ei

	企业1
	12
	0.03
	0.09
	0.06
	15

	企业2
	10
	0.02
	0.11
	0.08
	20

	企业3
	14
	0.01
	0.08
	0.07
	15

	企业4
	15
	0.02
	0.13
	0.05
	20

	企业5
	14
	0.02
	0.12
	0.06
	25

	企业6
	12
	0.04
	0.12
	0.07
	15

	企业7
	15
	0.02
	0.10
	0.06
	30

	企业8
	13
	0.02
	0.07
	0.05
	20

	企业9
	14
	0.03
	0.09
	0.06
	15

	企业10
	15
	0.02
	0.08
	0.06
	25



为计算出大企业平台最终的帕累托（Pareto）战略组合，将各参数代入式（21），通过MATLAB软件计算可得：Y=0.005 060，Z=13.799 0，u1=2.71%，u2=1.45%，u3=0.82%，u4=0.88%，u5=0.79%，u6=3.07%,，u7=0.68%，u8=1.42%，u9=2.32%，u10=0.92%。运用MATLAB软件绘制ui与各影响因素之间的关系图。
由图 3（a）可见， 合作绩效因子随绩效成本系数的增大而降低，这表明合作成本越高，科技型小微企业间合作的障碍越大，因此合作倾向越低。为了推进科技型小微企业之间的合作，大企业平台应采取激励措施，例如在企业选择合作的时候，平台给予一定的补贴政策，以此来降低企业的合作绩效成本、减少企业的损失，从而促进科技型小微企业间的合作。图3（b）反映出合作绩效集成因子随合作绩效水平增长系数的增大而增大，这表明对于科技型小微企业来说，由于合作所带来的绩效水平增长系数越高，企业采取与其他企业合作的绩效水平增加越多，因此作为“理性人”，当由于合作所带来的绩效水平增长系数越高时，科技型小微企业的合作倾向越高。所以，科技型小微企业在选择合作对象的时候，应充分了解合作对象的由于合作带来的绩效水平增长系数，选取该系数值较大的企业进行合作，从而使合作总绩效最大化。






图3改正：1.所提供的图制作质量不符合我刊规范要求，不清晰。2.各分图的纵、横坐标标目分别标注相应的变量符号即可，中文说明删。
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                    （a）合作成本系数                                         (b)合作带来的绩效水平增长系数
图3  案例平台中企业合作绩效因子与合作成本、合作绩效水平增长系数关系的仿真结果

图 4（a） 反映出合作绩效集成因子随绩效水平衰减系数的增大而减小。绩效水平衰减可能是由于科技型小微企业人员离职、技术更新不及时、管理落后等原因造成企业产生绩效的能力降低，绩效水平衰减系数越大，企业的合作倾向越低。因此，科技型小微企业为了降低绩效水平衰减系数，应加强自身管理，留住人才、及时更新技术、定时维护设备，提高自身竞争力，这样才能提高合作创新带来的绩效增长水平。图 4（b） 反映出合作绩效因子随着绩效水平自增长系数的增大而增大，这表示科技型小微企业由于引入外资、人才加入、学习了先进技术等原因，使得企业产生绩效水平的能力增加，因此，绩效水平自增长系数越大的科技型小微企业的合作倾向越高。所以，大企业可以利用自身的品牌优势，帮助平台上的科技型小微企业吸引外资和人才，从而提高科技型小微企业的绩效水平自增长能力；同时，科技型小微企业自身也要不断学习、提高创新能力，通过提高自身竞争力来吸引投资和人才，这样才能提高合作绩效水平。图4（c）反映出合作绩效因子ui随着企业绩效系数Ei的增大而减小，若Ei非常大则ui将趋向于0，这表明科技型小微企业本身的绩效水平越高，则企业越倾向愿意合作，而企业间合作的难度越大，因此合作的意愿受到抑制。所以，科技型小微企业在选择合作对象时，应了解合作对象的企业绩效系数，选取Ei较合适的科技型小微企业合作，从而使合作总绩效最大化。





图4改正：1.所提供的图制作质量不符合我刊规范要求，不清晰。2.各分图的纵、横坐标标目分别标注相应的变量符号即可，中文说明删。
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（a） 绩效水平衰减系数                                           （b）绩效水平自增长系数
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（c） 企业绩效系数
图4  案例平台中企业合作绩效因子与绩效水平衰减系数、绩效水平自增长系数、企业绩效系数关系的仿真结果

平台内各科技型小微企业相互合作，则大企业平台的总绩效为：

           （22）
之后，大企业平台上有5家新的科技型小微企业登记注册，这5个家企业的各仿真参数值如表3所示。
表3  案例平台中新增科技型小微企业的仿真参数值
	企业
	ci
	si
	ri
	ki
	Ei

	企业11
	12
	0.01
	0.13
	0.06
	15

	企业12
	11
	0.02
	0.11
	0.08
	20

	企业13
	12
	0.01
	0.14
	0.07
	15

	企业14
	14
	0.02
	0.13
	0.05
	20

	企业15
	18
	0.03
	0.14
	0.06
	25



为计算出新增加5家新的科技型小微企业后最终的Pareto战略组合，将表3参数代入式（21），通过MATLAB软件计算可得：Y=0.006 326, Z=98.820 6, u1=19.38%, u2=10.40%, u3=5.88%, u4=6.27%, u5=5.65%,u6= 21.96%, u7=4.88%, u8=10.14%, u9=16.61%, u10=6.59%, u11=5.23%, u12=9.46%,u13=4.99%, u14=6.72%,u15= 5.99%；平台产生的总绩效为：
公式内改正三位数字分节

                         （23）
比较平台内科技型小微企业数量增加前后的平台总绩效变化为：

                                 （24）

其中。由此可见，当大企业平台上科技型小微企业的数量增加后，平台总绩效随之增加，即平台总绩效是科技型小微企业数量的增函数。因此，为了使平台绩效最大化，平台型企业应该采取激励措施，吸引创客团体在平台上登记注册，增加平台上科技型小微企业的数量。
6  结论与启示
6.1  研究结论
本文以合作倾向为研究对象，在分析平台型企业的组织结构和运作过程后，建立了科技型小微企业之间合作的微分博弈方程，运用pontryagin极大值原理求出方程的Nash均衡解，并通过调整平台上科技型小微企业的数量，观察平台总绩效的变化情况，最后运用MATLAB软件分析不同影响因素对平台上企业合作倾向的影响机制，从而得出以下结论：
（1）平台型企业可以在科技型小微企业合作之前或是过程中，通过调整科技型小微企业的各项影响指标的值来调整合作博弈模型中的合作绩效因子，从而可以实现平台总绩效的Pareto最优。
（2）绩效水平自增长系数ki、由于合作所带来的绩效水平增长系数si正向作用于合作绩效因子ui；绩效水平衰减系数ri、绩效成本系数ci、企业绩效Ei反向作用于企业合作绩效因子ui，各种因素共同作用对科技型小微企业的合作倾向产生影响，因此，平台型企业可以通过增加ki、si的值来提高科技型小微企业间的合作倾向，通过增加ri、ci或Ei的值来减少科技型小微企业间的合作倾向。
（3）绩效水平自增长系数以及由于合作所带来的绩效水平增长系数较大，而绩效水平衰减系数、绩效成本系数以及合作绩效较小的科技型小微企业更倾向于选择合作，平台总绩效随着平台上科技型小微企业的数量增加而增大。
6.2 对策建议
根据上文研究结论，为促进大企业平台的合理稳定发展，本文提出以下建议：
（1）对于创客团体，他们是由热爱技术、富有想法的人群组成，具有巨大创造力，但是由于自身资源条件限制，很难单独把创意转化为产品，因此他们需要寻求载体帮助，应积极在大企业平台上登记注册，以获得资源来实现创意。
（2）对科技型小微企业而言，企业的合作倾向越高，获得更高绩效的可能性越大，因此科技型小微企业应该积极主动寻求与其他科技型小微企业的合作；同时科技型小微企业自身应不断加强学习，增强创新能力、绩效产生能力以及由于合作带来的绩效水平增长的能力，并不断降低合作成本，从而吸引其他科技型小微企业与之合作，不断提高科技型小微企业在市场中的竞争力。
（3）对于平台型企业，一方面平台上产生的总绩效是随着平台上科技型小微企业的数量增加而增大的，因此为了使平台绩效最大化，平台型企业应该采取激励措施，吸引创客团体在平台上登记注册，增加平台上科技型小微企业的数量；另一方面平台型企业在管理平台时，应具有促进科技型小微企业间合作的理念，最大化地降低运营成本，提高平台企业的总绩效。


参考文献：
[1]简兆权,刘晓彦,李雷.基于海尔的服务型制造企业“平台+小微企业”型组织结构案例研究[J].管理学报,2017,14(11):1594-1602.
[2]姚铮,胡梦婕,叶敏.社会网络增进小微企业贷款可得性作用机理研究[J].管理世界,2013(4):135-149.
[3]邓姝琍,陈梦成.江西丰城市科技型小微企业创新能力评价研究[J].科研管理,2016,37(增刊1):433-436.
[4]ALYAHYA M, SUHAIMI M A. A conceptual model for business and information technology strategic alignment from the perspective of small and medium enterprises[J].Tumor Biology,2013,28(3):123-31.
[5]MAKSIMOV V, WANG S L, LUO Y. Reducing poverty in the least developed countries: the role of small and medium 	enterpriseurnal of worlds[J].Jo Business,2017,52(2):244-257.
[6]易朝辉,段海霞,任胜钢.创业自我效能感、创业导向与科技型小微企业绩效[J].科研管理,2018,39(8):99-109.
[7]解学梅.中小企业协同创新网络与创新绩效的实证研究[J].管理科学学报,2010, 13(8):51-64.
[8]TU C, HWANG S N, WONG J Y. How does cooperation affect innovation in micro-enterprises?[J].Management Decision,2014,52(8):1390-1409.
[9]OGUNYOMI P, BRUNING N S. Human resource management and organizational performance of small and medium enterprises (SMEs) in Nigeria[J].The International Journal of Human Resource Management,2015,27(6):1-23.
[10]ABDISSA G, FITWI T. Determinants of micro and small enterprises performance in South West Ethiopia: the case of manufacturing enterprises in Bench Maji, Sheka, and Kefa Zones[J].Global Journal of Management And	Business Research,2016,16(10):28-38. 
[11]江兵,徐美波.基于三角模糊数及其贴近度的小微企业创新能力评价[J].中国管理科学,2016,24(增刊1):685-692.
[12]QIAO P H, JU X F, FUNG H G. Industry association networks, innovations, and firm performance in Chinese small and medium-sized enterprises[J].China Economic Review,2014,29:213-228.
[13]BIRRU W T. Horizontal inter-firm cooperation in Ethiopian small and medium enterprises[J].Journal of Small Business & Enterprise Development,2011,18(4):806-820.
[14]YANG M Y, WANG F, ZHOU Y. Studying on choice of R&D cooperation patterns for electronic information enterprises based on logit model[C]//2009 International Conference on Management Science and Engineering: Risk Evasion And Decision-Making In Dynamic Investments.Moscow:IEEE,2009:1721-1726.
[15]余维臻,余克艰.科技型小微企业协同创新能力增进机制研究[J].科研管理,2018,39(3):1-10.
[16]LI Y H, LIU Y, HU Y Y. Research on stability of cooperative willingness of collaborative innovation for micro and small technology-based enterprises based on evolutionary game[C]//2014 International Conference on Management Science & Engineering 21th Annual Conference Proceedings. Helsinki: Institute of Electrical and Electronics Engineers,2014:1686-1691.
[17]KIM Y, VONORTAS N S. Cooperation in the formative years: evidence from small enterprises in Europe [J].European Management Journal,2014,32(5):795-805.
[18]刘群慧,胡杨,刘二丽.环境压力、企业家网络与合作创新意愿的关系[J].科研管理,2014,35(12):103-111.
[19]BIRNHOLTZ J P. When do researchers collaborate: toward a model of collaboration propensity[J].Journal of the Association for Information Science & Technology,2014,58(14):2226-2239.
[20]BISHOP P, PHILLIPS A. Collaboration and firm size: some evidence from the UK defence industry[J].Applied Economics,2003,35(18):1965-1969.
[21]DU J SH, VANHAVERBEKE W, LETEN B. The up- and downsides of R&D collaborations in core and non-core
technologies[C]// Paper to be presented at the 35th DRUID Celebration Conference 2013, Barcelona, Spain, June 17-19. Barcelona: DRUID,2013.
[22]REMONDION M, PIRONTI M, SCHIESARI R. Incidence of market crisis on decision makers' strategies: an analysis at the managerial level[C]//Proceedings of the 2010 Fourth Asia International Conference on Mathematical/Analytical Modelling and Computer Simulation.Piscataway:Institute of Electrical and Electronics Engineers Computer Society,2010:360-365.
[23]杨城,朱超威,吕峻闽.从FIPD的合作现象看潜在参与人对Nash均衡的影响[J].管理科学学报,2013,16(1): 87-94.
[24]BONGINI M, FORNASIER M, ROSSI F, et al. Mean-field pontryagin maximum principle[J].Journal of Optimization Theory and Applications,2017,175(1):1-38.


[bookmark: _GoBack]作者简介：张相斌（1961－），男，吉林吉林人，教授，硕士研究生导师，博士，主要研究方向为物流与供应链管理和优化技术；樊竹清（1993－），通信作者，女，江苏连云港人，硕士研究生，主要研究方向为技术创新与知识管理。



image1.wmf
01

i

u

££


oleObject1.bin

image2.wmf
i

x

g


oleObject2.bin

image3.wmf
(

)

2

1

1

,1,2,...,

2

N

iii

i

CcuEiN

=

==

å


oleObject3.bin

image4.wmf
1

1,2,...,

N

iii

i

WxxiN

=

==

å

，


oleObject4.bin

image5.wmf
(

)

1

0

,1,2,...,

0,1,2,...,

N

i

iiiiii

i

ii

xrxsuEkiN

xxiN

·

=

=-++=

==

å


oleObject5.bin

image6.wmf
2

1111

,1,2,...,

NNNN

iiii

iiii

WxxxiN

====

æö

===

ç÷

èø

åååå


oleObject6.bin

image7.wmf
(

)

(

)

2

2

00

1111

1

maxd01,0,

2

NNNN

TT

ss

iiiiiii

iiii

JeWCexcuEsuT

rr

r

--

====

éù

æöæö

=-=-££><¥

êú

ç÷ç÷

èøèø

êú

ëû

åååå

òò


oleObject7.bin

image8.wmf
(

)

(

)

2

2

00

1111

1

maxd

2

01,0,

MMMM

TT

ss

iiiiii

iiii

i

JeWCexcuEs

uT

rr

r

--

====

éù

æöæö

=-=-

êú

ç÷ç÷

èøèø

êú

ëû

££><¥

åååå

òò


oleObject8.bin

image9.wmf
(

)

(

)

22

22

00

11111

11

d0

22

MMNNM

TT

ss

iiiiiiiii

iiiiiN

JexcuEdsexcuEsJ

rr

--

=====+

éùéù

æöæö

D=---=>

êúêú

ç÷ç÷

èøèø

êúêú

ëûëû

ååååå

òò


oleObject9.bin

image10.wmf
11

maxmax

MN

ii

ii

JJ

==

>

åå


oleObject10.bin

image11.wmf
i

l


oleObject11.bin

image12.wmf
(

)

(

)

2

2

111

1

,,, 

2

NNN

s

iiiiiiiiiiiiii

iii

HtxuexcuErxsuEk

r

ll

-

===

éù

æöæö

=-+-++

êú

ç÷ç÷

èøèø

êú

ëû

ååå


oleObject12.bin

image13.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

***

,,,

0

iii

i

Htxtutt

u

l

¶

=

¶

，


oleObject13.bin

image14.wmf
*

t

ii

i

ii

es

u

cE

r

l

=


oleObject14.bin

image15.wmf
i

t

i

e

v

l

r

=


oleObject15.bin

image16.wmf
i

i

i

i

i

E

c

s

v

u

=


oleObject16.bin

image17.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

***

.

1

,,,

2

N

iii

t

i

iii

i

i

Htxtutt

exr

x

r

l

ll

-

=

¶

éù

æö

=-=--

êú

ç÷

¶

èø

ëû

å


oleObject17.bin

image18.wmf
t

ii

ve

r

l

=


oleObject18.bin

image19.wmf
i

i

t

v

e

r

l

=


oleObject19.bin

image20.wmf
i

l


oleObject20.bin

image21.wmf
.

.

i

i

i

t

vv

e

r

r

l

-

=


oleObject21.bin

image22.wmf
.

1

2

N

i

t

i

iii

t

i

vv

exr

e

r

r

r

l

-

=

éù

-

æö

=--

êú

ç÷

èø

ëû

å


oleObject22.bin

image23.wmf
(

)

.

111

222  

NNN

t

i

iiiiiiiiiii

iii

vverxvvrxrvx

r

rlrr

===

=+-=+-=+-

ååå


oleObject23.bin

image24.wmf
.

2

1

N

ii

i

iii

i

i

sv

xrxk

c

=

=-++

å

g


oleObject24.bin

image25.wmf
.

2

1

,1,2,...,

N

ii

i

iii

i

i

sv

xrxkiN

c

=

=-++=

å

g


oleObject25.bin

image26.wmf
(

)

1

21,2,...,

N

i

iii

i

vrvxiN

r

=

=+-=

å

g

，


oleObject26.bin

image27.wmf
.

2

1

1,2,...,

i

N

i

iii

i

i

sv

rxkiN

c

=

=+=

å

，


oleObject27.bin

image28.wmf
(

)

1

21,2,...,

N

iii

i

rvxiN

r

=

+==

å

，


oleObject28.bin

image29.wmf
i

v


oleObject29.bin

image30.wmf
(

)

.

2

11

2

1,2,...,

i

NN

iiii

ii

ii

s

rxxkiN

cr

r

==

=+=

+

åå

，


oleObject30.bin

image31.wmf
(

)

.

2

1

2

i

N

i

ii

s

Y

cr

r

=

=

+

å


oleObject31.bin

image32.wmf
.

1

1

1,2,...,

N

ii

N

ii

ii

i

iii

xYk

k

Y

xxiN

rrr

=

=

+

==+=

å

å

，


oleObject32.bin

image33.wmf
.

1

1

1

1-

N

i

N

i

i

i

N

i

i

i

k

r

x

Y

r

=

=

=

=

å

å

å


oleObject33.bin

image34.wmf
2

i

i

Z

v

r

r

=

+


oleObject34.bin

image35.wmf
(

)

2

i

i

iii

Zs

u

cEr

r

=

+


oleObject35.bin

image36.wmf
(

)

.

2

1

1

1

2

,

1-

i

N

i

N

i

i

N

i

ii

i

i

k

s

r

ZY

Y

cr

r

r

=

=

=

==

+

å

å

å


oleObject36.bin

image37.png
pre
o0

500z

£

B ooz

ooz
0022

0ot

40

41

iz a3
ARRERE o

44

s





image38.png
o1
o
or2

oo

Zoos

H
ose

004

002
0w 00  omm o0 ook

AT o




image39.png
AFHAT v

om0

a0ds

oo

0om

0%e0 0085 0070 0075 000 085 00%
AR -




image40.png
o0

o
L 00280
Soozrs
0070

oo s

om0

oo oos  aom oo oom
kR RE &




image41.png
om0

a0ds

= 0040

AT

Boom

A

0om

o2s

"

1

18

0 2 2
SRR E

P

P

a0





image42.wmf
(

)

(

)

0

1

3663

.

5

2

1

max

08

.

0

1

2

2

1

0

1

>

-

=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

-

=

=

-

=

å

å

ò

å

T

N

i

i

i

i

N

i

i

T

s

N

i

i

e

ds

E

u

c

x

e

J

r


oleObject37.bin

image43.wmf
(

)

(

)

0

1

7726

.

34

3

2

1

max

08

.

0

1

2

2

1

0

1

>

-

=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

-

=

=

-

=

å

å

ò

å

T

M

i

i

i

i

M

i

i

T

s

M

i

i

e

ds

E

u

c

x

e

J

r


oleObject38.bin

image44.wmf
(

)

(

)

å

å

=

-

-

=

=

-

>

-

=

N

i

i

T

T

M

i

i

J

e

e

J

1

08

.

0

08

.

0

1

max

1

3663

.

5

1

334.7726

max


oleObject39.bin

image45.wmf
å

å

=

=

>

N

i

i

M

i

i

J

J

1

1

max

max


oleObject40.bin

