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Abstract: With the emergence of a large number of complex projects, seeking external complementary knowledge resources to carry out cross-organizational project cooperation has become an important way for organizations to complete project tasks. This paper focuses on the strategic choice of both sides of the game in the cross-organization project cooperation, constructs the game model, solves the evolutionary stability strategy, and uses simulation software to analyze how the relevant factors affect the game results. The study finds that the knowledge sharing behavior is positively correlated with the knowledge storage capacity, the degree of knowledge sharing, the proportion of complementary or heterogeneous knowledge, the ability of knowledge absorption and re-creation, the sharing of synergistic value, the knowledge sharing incentive factor and the speculative default cost, while the knowledge sharing behavior is negatively correlated with the knowledge sharing expenses, the speculative income value, and the knowledge leakage risk coefficient; the sharing synergy value distribution coefficient within a reasonable range will promote the knowledge sharing behavior.[footnoteRef:1] [1: 收稿日期：2019-11-12，修回日期：2020-01-08
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1  研究背景
在当前知识经济时代，知识作为稀缺资源已成为组织保持领先竞争优势至关重要的核心资产。伴随着大量复杂设计、研发和建设项目的涌现，项目呈现出多目标、多任务、多主体等结构特征，单单依靠组织内部的知识储量及创新能力难以支撑其出色完成项目任务，寻求外部互补性资源开展跨组织项目合作成为组织适应环境、谋求创新的重要方式[1]。然而，在跨组织项目合作知识共享时会面临诸多问题：组织项目知识整合和协调难度大，知识共享成本过高；合作双方成员在项目周期的不同阶段共享意愿也难以衡量与确定；项目合作中可能产生知识共享的“搭便车”行为，暴露核心项目知识致使竞争优势受损等等[2]。基于此，深入研讨跨组织项目合作知识共享博弈中双方策略选择的影响因素及作用机理显得尤为必要。
跨组织项目合作的定义多指由共同项目任务确立了利益关系展开的组织间各类权力、资本等共享行为[3-4]。目前跨组织项目合作以多种形式呈现，如合资企业、战略合作伙伴、虚拟企业、联盟、网络、模块化合作、外包等[5-6]。项目中的知识资源作为核心战略资源，能帮助组织更好地完成项目任务，进行跨组织项目合作知识共享能够弥补内部知识创造能力有限的缺陷，扩大项目的知识接口[7]。国内外文献中多将知识共享的影响要素梳理为知识共享主体、客体、本体以及载体四维度[8]。从共享主体角度，声誉和互惠是内部动机最主要的影响参数，自我效能和利他主义是外部动机的主要影响参数[9-11]；从共享客体角度，知识接收方的动机、接纳能力以及记忆能力都正向作用共享意愿[12]；从共享本体角度，学者提出“5W1H”转化模型分析如何将显性知识显性化，进一步提高组织共享意愿[13]；从共享载体角度，信任、互惠与标准是作为较为主流的影响参数[14-15]，构建可信任的组织环境可降低感知风险、增加知识共享意愿[16]，借助知识平台等系统会降低知识共享的空间与时间成本[17]。
在跨组织项目合作知识共享行为研究中，组织间基于合作双赢的理念，同时又要考虑如何将自身收益最大化，这便是一个双方博弈问题。由于项目合作知识共享行为的特殊性与复杂性，博弈方不可能完全了解对方的策略选择与收益函数，基于此，跨组织项目合作知识共享是有限理性的不完全信息博弈，采取演化博弈方法来解决上述问题完全可行且适合。查阅国内外文献，已有学者从演化博弈理论出发探究产业集群、产学研、供应链、虚拟企业等不同情景下博弈双方的知识共享行为[18-21]。关于跨组织项目合作知识共享行为影响因素的研究，多集中在共享协同收益、收益分配系数、知识转化能力、互补知识所占比重、共享费用、知识泄露风险、信任、激励与约束等。如，谈正达等[22]研究认为产业集群系统演化趋势取决于其知识再创造能力、认知差距以及所营造的群体环境；商淑秀等[23]研究发现，虚拟企业成员间异质资源量、信任度及在虚拟企业中高地位会提升知识共享直接收益和协同收益，而成本上升会削弱成员共享意愿；崔和瑞等[24]通过引入知识共享协同收益、政府补助、违约金、研发成本、知识溢出、成本分摊比例来分析产学研基于低碳技术的创新行为；吴洁等[25]仿真模拟风险系数及收益分配系数探究其在产业联盟的影响作用；冯长利等[26]将研究视角放在供应链节点企业上，发现减小泄露风险与共享成本、健全并完善奖励制度能够增强知识共享量，维护供应链长稳运行。
随着知识共享时代的来临，供应链、产业链和价值链的融合需要密切关注跨组织层面的交流，国际项目管理表现出新的趋向：对组织多项目管理已从矩阵组织资源共享转移到项目型组织学习能力建设中来[27]，而已有文献的研究多聚焦于单一组织内部知识主体与客体的共享行为，鲜有对跨组织层面知识共享行为的研究，另外，基于项目合作知识共享问题研究就更少之又少。因此，本文面向跨组织间长期合作的项目化管理中知识共享问题，关注跨组织项目合作中博弈双方知识共享行为的策略选择问题，全方位系统地识别并提炼影响跨组织项目合作知识共享行为的关键因素，构建演化博弈模型求解演化稳定策略，并运用Python3.7完成数值仿真，探究相关参数是怎样影响双方博弈结果的。
2  跨组织项目合作的知识共享行为演化博弈模型
2.1  知识共享行为中的研究假设及演化博弈模型构建
由于博弈双方个体差异及社会经济环境复杂性，人不再被看作是理性博弈方，由此提出了演化博弈理论[28]。演化博弈理论研究长期反复博弈的动态调整过程，在决策时根据趋势预判适时调整策略以实现局部稳定。跨组织项目合作的知识共享行为（以下简称“知识共享”）指的是不同组织在共享知识的过程中不断调整策略（共享或不共享），以达到利益最大化。鉴于此，可以采用演化博弈方法对这类反复博弈问题进行研究。
跨组织项目合作基于项目管理展开的研究，将知识管理纳入项目管理已成为当前组织发展迫切需要。科学有效的项目合作知识共享能够显著提高项目效率、增加项目收益[29]。项目合作中一次性、周期性、收益性、风险性等特点，决定了项目合作知识共享行为具有特定的影响因素，为便于深入研究跨组织项目合作的博弈机理，通过对相关文献的整合，本文提出以下研究假设：
假设1：本研究选择两方组织进行知识共享，分别记为组织A、组织B。参与方均作为有限理性经济人依据当前收益不断调整各自的策略选择，每方均有两种选择：共享和不共享。若将组织A、B的选择记为一个策略：，则对应的策略集有4种策略：{共享，共享}、{共享，不共享}、{不共享，共享}和{不共享，不共享}。组织A选择共享概率是，不共享概率是；组织B选择共享概率是，不共享概率是。其中。
假设2：基于项目收益角度考虑，无论组织间是否进行知识共享都可以获得自主完成项目的正常收益。若组织A、B均选择共享策略，那么参与两方都可获取直接共享收益及协同增效收益。直接共享收益是通过将对方共享的项目知识及经验吸收转化为自身收益，与对方组织知识储量、对方基于信任的共享程度、双方互补或异质知识占比及组织自身组织对知识吸收再创造能力有关。协同增效收益是因为参与方选择项目知识共享行为，获得“1+1＞2”增效收益E，且存在与在项目合作中承担的角色、付出的努力水平、承担项目风险等有关的协同增效收益分配系数U1、U2(U1+U2=1)。若组织A、B有一方选择不共享时，那么背叛方会因掌握对方核心项目知识后具有先发优势，单方面完成项目后获得的投机收益与项目合作投机收益价值系数有关。
假设3：基于项目成本及风险角度考虑，项目知识共享成本包括员工技术交流、知识汇总整理、编码、传递等时间与物质费用，组织可能由于进行单方面的知识共享而导致知识泄露或被超前模仿致使失去核心竞争优势，与知识泄露风险系数有关。
假设4：基于项目合作下政府或第三方监督角度考虑，为鼓励重点项目或研发创新类项目的成功完成，政府等机构会对积极参与项目知识共享的组织给予一定的财政补贴，同时会对违约组织进行一定的惩罚。为便于分析，将项目合作中知识共享激励系数定为，投机违约惩罚定为F。
基于上述假设，针对组织A、B的 4种策略选择下的收益进行探讨，可以构建双方收益支付矩阵如表1所示，组织A采取继续共享策略的期望收益是：；采取中途违约策略的期望收益是：；平均收益是：。同理，组织B采取继续共享策略的期望收益是：；采取中途违约策略的期望收益是：；平均收益是：。
表1  跨组织项目合作知识共享演化博弈收益支付矩阵
	                    组织B

	
	博弈策略                                 共享y
	不共享1－y

	组织
A
	共享x
	
	

	
	不共享1－x
	
	



由于博弈双方由有限理性经济人构成，收益低的一方会不断模仿收益较高方的策略适时变化策略选择，由此可得，组织A的策略随时间变化的方程（即复制动态微分方程）如式（1）所示：
 
	            （1）
同理，组织B的策略随时间变化方程如式（2）所示：

	       （2）
综上，组织A、B知识共享演化博弈模型如式（3）所示：
		（3）
记，则矢量形式的组织A、B知识共享演化博弈模型如式（4）所示：
		（4）
2.2  知识共享行为的模型求解及演化稳定策略分析
知识共享演化博弈均衡点定义为为0的点，通过求解式（4）可以获得5个均衡点：(0,0)、(1,0)、(0,1)、(1,1)和。其中，=。
知识共享博弈演化稳定策略是指双方达到均衡点时，策略会一直保持稳定不再变化。Friedman[30]研究提出可通过雅克比矩阵判断均衡点是否是演化稳定策略EES。对求一阶偏导数，构建知识共享演化博弈模型雅可比矩阵如式（5）所示：

（5）
组织A、B知识共享演化博弈模型雅可比矩阵行列式的值为，矩阵的迹为。根据定义，若且，那么均衡点是稳定点[31]；若且，那么均衡点不是稳定点；当时，均衡点是鞍点。由上述雅可比矩阵局部稳定分析法，分为下述4种情况对组织A、B知识共享演化博弈模型雅克比矩阵稳定性进行讨论：
（1）情况一，当组织A、B在共享状态下的收益均大于不共享状态下的收益，即且，分析结果如表2所示。在此情景下，5个均衡点中(0,0)、(1,1)是演化稳定策略，(1,0)、(0,1)是不稳定点，Q是鞍点。也就是说，系统会演化至两个稳定状态：要么双方均选择合作，要么均选择不合作。其中鞍点(对双方博弈结果至关重要。
表2  组织A、B知识共享演化博弈模型在情况一的雅克比矩阵局部稳定性分析结果
	均衡点
	
	
	判断
	解释

	(0, 0)
	＋
	−
	演化稳定策略
	组织A、B均采取中途违约策略

	(1, 0)
	＋
	＋
	不稳定点
	组织A采取继续共享策略
组织B采取中途违约策略

	(0, 1)
	＋
	＋
	不稳定点
	组织A采取中途违约策略
组织B采取继续共享策略

	(1, 1)
	＋
	−
	演化稳定策略
	组织A、B均采取继续共享策略

	
	−
	0
	鞍点
	组织A、B在跨组织项目合作知识共享演化博弈系统当前状态演化点



（2）情况二，当组织A在共享状态下收益大于不共享状态下的净收益，组织B在不共享状态下的收益大于共享状态下的收益，即且，分析结果如表3所示。在此情况下，组织A、B都会选择演化至(0, 0)，即不共享策略。
（3）情况三，当组织B在共享状态下的收益大于不共享状态下的收益，组织A在不共享状态下的收益大于共享状态下的净收益，即且，分析结果见表3所示。在此情况下，组织A、B都会选择演化至(0, 0)，即不共享策略。
（4）情况四，当组织A、B在共享状态下的收益均小于不共享状态下的收益，即且，分析结果见表3所示。在此情况下，组织A、B都会选择演化至(0,0)，即不共享策略。
表3  组织A、B知识共享演化博弈模型在3种情景下的雅克比矩阵局部稳定性分析结果
	均衡点
	情况二
	情况三
	情况四

	
	
	
	判断
	
	
	判断
	
	
	判断

	(0,0)
	＋
	－
	演化稳定策略
	＋
	－
	演化稳定策略
	＋
	－
	演化稳定策略

	(1,0)
	－
	不确定
	鞍点
	＋
	＋
	不稳定点
	－
	不确定
	鞍点

	(0,1)
	＋
	＋
	不稳定点
	－
	不确定
	鞍点
	－
	不确定
	鞍点

	(1,1)
	－
	不确定
	鞍点
	－
	不确定
	鞍点
	＋
	＋
	不稳定点



综上4种情况的分析可得到结论：当且仅当在情景一发生时，博弈双方都可能选择共享策略，即达到预期跨组织项目合作知识共享的初衷。
3  Python数值分析与仿真
由上文博弈模型的求解及演化稳定策略的分析可知，组织A、B间在知识共享过程中的动态博弈过程共有5个均衡点，其中(0,0)、(1,1)是演化稳定策略，是鞍点，其值取决于模型中参数大小及其变化规律。为了能够更好地研究博弈双方策略选择并促使跨组织项目合作知识共享发生，本文运用Python软件通过每个参数仿真对演化策略趋势作出分析。
首先，给定参数默认值及注释如表4所示。
表4  跨组织项目合作的知识共享行为演化博弈模型参数默认值
	参数
	组织A
	组织B
	单位
	注释

	
	80.0
	110.0
	万元
	组织自主完成项目的获利金额

	
	7.0
	12.0
	知识量
	组织内部知识储量

	
	0.3
	0.2
	
	组织知识共享的程度：0～1

	
	0.7
	0.8
	
	互补或异质知识占比：0～1

	
	6.0
	5.0
	万元/知识量
	知识吸收再创造能力系数：吸收每单位知识量所创造的收益

	
	11.0
	10.0
	万元
	知识共享费用

	E
	10.0
	10.0
	万元
	协同增效价值：

	U
	0.3
	0.7
	
	协同增效价值分配系数：0～1；
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[bookmark: _Toc15453196]
取初始状态（x,y）=(0.3, 0.7)进行仿真，如图1所示，组织A、B最终会演化至{共享，共享}稳定策略。再分别选取初值(x,y)=(0.95, 0.2)、(0.7, 0.02)、(0.1, 0.9)、(0.05, 0.7)绘制博弈演化相位图，如图2所示，A、D是系统两个不稳定点，B、C是系统的两个稳定策略，Q是系统的鞍点，连线AQD为演化博弈稳定策略的临界线：在临界线左下部分组成的图形ABCQ内，表示组织A、B均采取不共享的策略；而临界线右上部分组成的图形AQCD内，表示组织A、B均采取共享的策略。鞍点值越趋近于(0,0)，则图形AQCD面积越大，参与方会趋向于选择{共享，共享}策略。
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	图1  默认初值下组织A、B知识共享博弈系统演化趋势
	图2  特定初值下组织A、B知识共享
博弈系统演化相位分布


注：x=0.3，y=0.7。

下面继续研究各个参数的变化对鞍点Q值的影响，及其进而对跨组织项目合作知识共享行为的博弈策略选择的影响。对于每个参数，分别选取3种情况进行研究，分别记为（其中X为参数）。
[bookmark: _Hlk15504746]（1）参数变化对知识共享行为正向影响。改变博弈双方知识存储量、知识共享程度、互补或异质知识所占比重、知识再创造能力、共享协同增效价值、知识共享激励因子和投机违约费用的默认参数值，当参数值增大后，鞍点Q值会不断减小，使得鞍点Q不断趋向于(0,0)点，由此，四边形AQCD面积变大，那么博弈参与方会倾向选择共享策略。从数值仿真趋势（见图3～图9）也可看出，分别设置高、低两组数值与默认参数值形成对照进行仿真模拟，当上述参数值增大后，曲线x与y的斜率显著增大，率先达到(1, 1)稳定策略；参数值减小后，曲线x与y的斜率为负，趋向(0,0)稳定策略。
	[image: ]
	[image: ]

	图3  组织A、B可支配知识量变化的
知识共享博弈演化对照
	图4  组织A、B知识共享程度变化的
知识共享博弈演化对照
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	图5  组织A、B互补或异质知识占比变化的
知识共享博弈演化对照
	图6  组织A、B吸收再创造能力变化的
知识共享博弈演化对照
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	图7  组织A、B协同增效价值变化的
知识共享博弈演化对照
	图8  组织A、B共享激励因子变化的
知识共享博弈演化对照
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	图9  组织A、B投机违约费用变化的
知识共享博弈演化对照



（2）参数变化对知识共享行为负向影响。通过改变博弈双方知识共享费用、投机收益价值、知识泄露风险系数的默认参数值，当参数值增大后，鞍点Q值会不断变大，不断趋向于(1,1)点，由此，四边形AQCD面积越小，那么博弈参与方会倾向选择不共享策略。分别设置高、低两组数值与默认参数值形成对照进行仿真模拟，从数值仿真趋势图（见图10～图12）也可看出，当上述参数值增大后，曲线x与y的斜率为负，趋向(0,0)稳定策略；参数值减小后，曲线x与y的斜率显著增大，率先达到(1, 1)稳定策略。
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	图10  组织A、B知识共享费用变化的
知识共享博弈演化对照
	图11  组织A、B投机收益价值系数变化的
知识共享博弈演化对照
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	图12  组织A、B知识泄露风险系数变化的
知识共享博弈演化对照
	



（3）合理范围内参数变化有利于知识共享行为发生。改变项目合作中知识共享协同增效价值的分配系数U的参数默认值，设置两组数值分别为U1=(0.50, 0.50)、U2=(0.01, 0.99)为参照进行仿真模拟，绘制演化博弈趋势如图13所示。可见当组织协同增效价值分配调整到(0.50, 0.50)后，曲线x与y斜率显著增大，率先达到(1, 1)稳定策略，即参与方都选择共享。知识共享协同增效价值分配系数调整到(0.01, 0.99)后，会导致双方组织不共享行为的发生。
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	图13  组织A、B协同增效价值分配系数变化的
知识共享博弈演化对照



4  结论
本文从促进跨组织项目合作知识共享行为的视角出发，通过构建演化博弈模型，求解不同情境下的演化稳定策略，并借助Python软件进行数值仿真，探究相关参数是如何影响博弈结果的。根据上述分析，得出如下结论：
（1）形成学习型跨组织企业文化，建立健全激励与惩罚机制。综上分析，博弈双方知识储量、知识共享程度、互补或异质知识所占比重、知识吸收再创造能力、协同增效价值、共享激励系数和投机违约费用对跨组织项目合作的知识共享行为具有正向影响，其值越大越容易促成跨组织项目合作共享行为。在组织间营造良好的共享氛围、增强双方信任度，有利于增强双方知识共享意愿，加大知识共享量，形成稳定的合作关系，进一步提高知识共享协同增效价值。另外，发挥政府或第三方在跨组织项目合作中的监管作用，对重点创新性项目予以财政支持等多样化的激励措施，对中途违约或“搭便车”等行为应加大违约金惩罚力度，这样能够激发组织间知识共享的意愿，减少机会主义等不良行为的发生。
（2）建立跨组织共享平台，加强风险评估与预防工作。综上分析，共享费用、投机收益价值、知识泄露风险系数对知识共享行为具有负向影响，其值越大越容易导致博弈双方跨组织项目合作知识共享行为破裂。通过搭建科学合理的知识共享平台，双方加强沟通协作来降低知识共享费用，并组建或委托专业的风险管控团队，完善知识产权保护制度，防止由于对方的失信违约行为导致组织失去核心竞争优势的情况发生。
（3）评估并完善收益分配制度，稳固双方合作基础。综上分析，协同增效价值的分配系数是影响跨组织项目合作的先决要素，有时往往合作的破裂就是收益分配不均导致的。合理范围内的共享协同增效价值分配系数能够提升组织双方知识共享的积极性，避免出现利益纠纷致使合作破裂。
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