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摘要：为了适度引导创新要素及核心知识在产业技术创新战略联盟企业间的良性循环，有效刻画联盟企业间竞争策略与合作策略同时存在的复杂动态关系，以联盟企业不对称学习能力作为切入点，建立产业技术创新战略联盟企业竞合策略选择演化博弈模型，分析演化稳定策略，并在此基础上对部分参数进行数值仿真。研究结果显示：随着相对探索比例的提高，产业技术创新战略联盟的稳定性越高；知识产权系数、协同收益系数以及联盟企业模仿成本的增加，均可以有效抑制联盟企业间竞争的产生，其中协同收益系数的抑制作用更加明显；联盟企业在探索性合作中所占比例的增加、在交易性合作中所占比例的降低以及自身所持有技术专有程度的提高，均增加企业自身发起竞争的概率、减少合作伙伴发起竞争的可能性。
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Competition and Cooperation Strategies of Industrial Technology Innovation Strategic Alliance Enterprises: From Perspective of Asymmetric Learning Ability
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Abstract: In order to guide the circulation of innovation elements and core knowledge in the strategic alliance of industrial technology innovation and describe the complex dynamic relationship of competition and cooperation strategies existing simultaneously, taking the asymmetric learning ability as the starting point, this paper establishes the Evolutionary Game Model on the selection of competition and cooperation strategies for enterprises in strategic alliance of industrial technological innovation, analyzes the evolution stability strategy, and carries out numerical simulation on some parameters. The results show that the higher the proportion of exploration, the more stable the strategic alliance of industrial technology innovation is; the intellectual property coefficient, the co-benefit coefficient and the increase of the imitation cost of alliance enterprises can effectively restrain the competition among alliance enterprises, among them, the inhibition effect of synergistic return coefficient is more obvious; the increase in the proportion of alliance enterprises in exploratory cooperation, the decrease in the proportion of transaction cooperation, and the increase in the degree of technological know-how owned by alliance enterprises increase the probability of launching competition by themselves, and reduce the possibility of launching competition by cooperative partners.
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1  研究背景
当前，我国经济正处于增速换挡期、结构调整阵痛期和前期刺激政策消化期3期叠加的新常态[1]，必须加快从要素驱动发展向创新驱动发展转型[2]。产业技术创新战略联盟作为国家实施创新战略的重要载体，其构建和发展有助于整合产业技术创新资源，引导创新要素及核心知识在联盟企业间良性循环，从而形成完整的技术创新链[3]。基于此，我国于2008年发布了《关于推动产业技术创新战略联盟构建的指导意见》，以鼓励企业间的全方位、多层次技术创新合作，推动建立以企业为主体、市场为导向、产学研相结合的产业技术创新体系，进而提升我国的核心技术竞争力。
然而，产业技术创新战略联盟的本质虽是为了共同开发、制造和分销技术和产品而形成的企业间合作伙伴关系[4]，但联盟企业实际开展合作的同时往往还伴随着竞争[5]，这种既共享又保护、既合作又竞争的状态交织在产业技术创新战略联盟的整个运行过程中[6]。那么，什么情况下产业技术创新战略联盟企业会由合作转为竞争？外部环境的变化如何影响联盟企业间的关系？联盟管理者如何维持联盟稳定性，或是如何引发联盟企业间的良性竞争以推动联盟的可持续发展？这些问题作为探讨产业技术创新战略联盟企业间动态竞合关系的重要突破点，值得进一步探究。
在传统的研究中，合作和竞争往往被认为是企业之间不同的互动模式，但是近年来学者们已经开始认识到企业之间的同步合作与竞争[7]，这一现象在联盟企业间较为常见。如杨薇等[8]认为绝大多数联盟企业间的知识获取是竞争与合作同时存在的过程；Barden等[9]发现联盟企业之间先前的合作往往能够导致其相互之间的进一步合作；Davis等[10]认为联盟企业间的全面交流与合作使他们能够更加了解其合作伙伴的核心技术、组织运营、领导结构等；Liu 等[11]发现这些信息【指代不明】将有助于更加准确地识别合作伙伴创新战略中的优势和劣势，从而用于发起竞争、获得收益，而联盟内部的竞争则主要源于盟友之间利益的错位以及不对称的学习能力等；Kale等[12]通过实证研究发现，联盟企业的机会主义行为以及对私人利益的过多关注会影响其之间的合作关系；Hamel[13]针对9个国际联盟进行了分析，结果表明联盟企业不对称学习能力改变了合作伙伴的相对议价能力，而且联盟企业之间相互竞争合作的过程有助于提高其相互学习的效果。
通过上述分析可以发现，大部分关于联盟企业合作与竞争的研究尚未将竞争与合作紧密结合，二者的相互作用仍未得到充分理解。而目前在高新技术行业，越来越多的企业加入产业技术创新战略联盟，并通过联盟学习来创造其无法单独创造的价值[14]。已有研究表明，联盟学习这一行为有助于联盟企业将自身的创造力和吸收能力转化为创新产出，从而为自身带来可持续发展的优势[15]。因此，本研究选择联盟企业不对称的学习能力作为理解产业技术创新战略联盟企业竞合动态博弈过程的切入点[16]，着重探讨不同学习能力的联盟企业竞合策略选择的动态博弈过程；在此基础上，进行相应数值分析，模拟不同环境参数以及不同学习能力的联盟企业参数的变化如何影响参与主体竞合策略的选择，并提出相应对策建议，以期为联盟管理者适度引导联盟企业间的关系发展以及创造有利于产业技术创新战略联盟前进的竞合环境提供一定参考。
2  理论基础与研究框架
通过对现有文献的分析与总结，本文将产业技术创新战略联盟企业间的合作分为两种。一种是交易性合作（exploitative collaboration），旨在为企业短期经济利益交易现有技术资源[17]，这种合作通常不需要密切的互动，因为它们可以通过合同来指导，并以相对独立的方式完成各自的职责[18]。另一种是探索性合作（exploratory collaboration），旨在开发对企业长期利益具有重大战略意义的关键创新，这种合作需要联盟企业间的密集互动、隐性知识共享和关系型资本建设，以实现创新效益的提升[19]。探索性合作不能通过合同进行完美地规范，因其包括非常规搜索和学习、尝试新的、通常无法预见的替代方案和结果[20]。基于此，我们运用“相对探索”（relative exploration）这一概念来衡量联盟企业间合作中探索性合作所占的比例[21-22]，并将产业技术创新战略联盟按相对探索比例的高低分为交易型、混合型和探索型产业技术创新战略联盟。其中，交易型产业技术创新战略联盟以互补技术交易为主[23]；混合型产业技术创新战略联盟中交易性合作与探索性合作所占比例相当；探索型产业技术创新战略联盟则主要进行核心技术的共创与共享[24]。
然而，由于同一产业技术创新战略联盟内的企业所掌握知识及资源的相似性，导致其在技术创新合作的同时往往伴随着产品市场内的激烈竞争[20]。当产业技术创新战略联盟企业间的关系从合作转为竞争时，通常会造成技术的不连续[25]，这会对企业的适应与生存能力造成极大的挑战。已有研究表明，企业现有技术在不连续变革后经常失去优势[26]。但是随着合作的逐渐深入，企业从与合作伙伴的竞争中获益的机会也在逐步提高，由技术合作所引发的其他层面的合作，如营销、组织运营等，使背叛合作关系的联盟企业更容易识别合作伙伴的薄弱点，从而更加精准地发起攻击并从中获益[27-28]。与此同时，Yu等[29]的研究表明，产业技术创新战略联盟企业的协作组合中，探索式合作比例的增加将有助于识别合作伙伴的脆弱性和对其能力的占用，增加该企业对其合作伙伴发起竞争的动机；当然，被背叛的联盟企业进行报复的可能性和精准性也在增加。
基于此，产业技术创新战略联盟企业竞争策略选择的具体决策顺序为：第一阶段为合作，联盟企业除了以签订合同或协议等常规方式进行技术交易，还包括非常规搜索和学习等，在此阶段联盟企业将进行多层面且较为密切的技术创新合作；第二阶段为竞争，首先，联盟企业由于一方率先发起竞争或双方达成协议，最终导致技术创新合作中断，其次，各联盟企业根据自身情况选择自主进行技术创新或寻找新的合作伙伴。图1是对联盟竞争策略选择决策顺序的直观刻画。
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图1  产业技术创新战略联盟企业竞合策略选择的决策顺序

3  产业技术创新战略联盟企业博弈模型构建
假设产业技术创新战略联盟内存在两个合作群体，每次从各合作群体中随机选取一个企业相互配对并博弈。对于产业技术创新战略联盟企业间的技术创新合作行为，从演化博弈的视角出发，各参与主体之间的技术创新博弈是一种多次重复不完全信息的非合作博弈。这种博弈具有以下几个特点：（1）参与主体之间信息的不完全性；（2）参与主体的有限理性；（3）博弈的多次重复性；（4）参与主体通过模仿、学习不断调整自身策略，直到某个策略达到均衡为止。本文分别将2个合作群体中的企业设为A和B，他们的博弈策略集合均为（继续合作，发起竞争），2个企业间的技术合作实现了技术升级和技术扩散，同时也拓展了技术创新源，为企业自身发展提供技术支撑，最终提高企业收益。假设如下：
（1） 不同的技术是同质的，且可以以数量的形式进行表达。
（2） 合作群体内的企业可以通过技术获取相应的收益，收益系数为，成本系数为。
（3） 当A、B合作时，双方合作的技术量为，相对探索比例为，双方在探索性合作中所占比例为，在交易性合作中所占比例为。
（4） A、B在技术合作过程中可能存在两种收益，分别为直接收益和协同收益。直接收益是指技术创新合作双方通过互补技术交易或核心技术共创及共享所获得的收益，分别与自身所持有技术的专有程度以及合作双方对于相应技术的学习能力有关。协同收益是指A、B通过协调合作、相互启发所产生的“”的协同效应所获得的协同收益[30]，协同收益系数为。
（5） 当两方达成协议中断合作时，A、B面临两种选择：自主进行技术创新或寻找新的合作伙伴，这将存在两种收益和两种成本。其中，收益分为模仿收益和成本差额收益。模仿收益是指随着合作的深入，增强了对合作伙伴隐性技术吸收的可能性，促进了在密切互动过程中溢出的基础知识的占用[31]，这将有利于对合作伙伴的技术进行模仿，从而降低成本；成本差额收益是指竞争发起者通过与其他拥有相似技术且价格较低的企业建立新的合作关系而降低的成本【病句】。成本分为模仿成本和搜寻成本。模仿成本包括技术模仿的成本支出以及为侵权行为所缴纳的罚金，其中为知识产权系数，表示市场对于技术模仿监管的严格程度；搜寻成本是指竞争发起者寻找新的合作伙伴的支出。
（6） 当A、B一方率先发起竞争，即单方面中断合作时，除了以上两种收益和两种成本外，竞争发起者可能存在另外的一种收益和两种成本。其中，收益为机会收益，是指产业技术创新战略联盟内企业间通过较为密切且多层面的合作，更加全面了解合作伙伴的技术、组织运营等，从而更加准确地识别其合作伙伴的组织系统及创新计划，从与合作伙伴竞争中获得的收益。成本分为违约成本和背叛风险成本。违约成本是指竞争发起者单方面中断合作，即违反合同规定，应按合同中所签订的相关条例向合作伙伴支付一定的违约金；背叛风险成本是指随着联盟内企业伙伴关系战略重要性的增加，背叛的利害关系实质上更高【搭配不当】，因此针锋相对的报复风险大幅上升，这种报复性攻击的后果可能会导致竞争发起者付出的巨大代价。
（7） 竞争应对者则可能存在另外的两种收益和两种成本。其中，收益为违约收益和报复收益。违约收益即为竞争发起者所支付的违约金；报复收益是指竞争应对者向竞争发起者进行报复可能获得的收益。成本为损失风险成本和报复成本。损失风险成本源于竞争发起者的背叛所导致的相应技术不连续，从而造成一定的损失；报复成本则是指应对者向发起者进行报复所需要付出的代价。
根据上述假设，建立产业技术创新战略联盟的博弈支付矩阵，如表1所示。
表1  产业技术创新战略联盟企业博弈支付矩阵
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4  模型演化稳定策略分析
由于信息不对称及自身情况等因素的影响，合作进行技术创新的两个企业最初选择的策略不一定为最优策略，且随着时间的推移以及所面临的外部环境不断变化，企业不断进行试错、模仿、学习，最终趋于某个稳定策略，因此，本文采取模仿生物进化过程的复杂动态机制来研究产业技术创新战略联盟企业竞合策略选择的演化博弈过程[32]。
4.1  博弈演化中的平衡点
产业技术创新战略联盟内两个合作群体中的企业A和企业B随机独立地选择竞合策略，并在技术创新合作过程中重复进行博弈。假设企业A选择继续合作的概率为，则选择发起竞争的概率为；企业B选择继续合作的概率为，则选择发起竞争的概率为。根据表1可得企业A选择继续合作的收益、选择发起竞争的收益以及平均期望收益：
       （1）
 （2）
                          （3）
根据式（1）～（3），设企业A选择继续合作策略概率的增长率为, 那么其Malthusian方程为：
     （4）
同理，可设企业B选择继续合作策略概率的增长率为，那么其Malthusian方程则为：
      （5）
由式（4）（5）可确定一个二维动力系统：
【以下是两个公式，每个公式独立编号】
          （6）（7）
对于该二维动力系统，分别令、，可以得出、、和是产业技术创新战略联盟演化博弈系统的平衡点。
4.2  博弈演化中平衡点的稳定性分析
通过构建系统的雅克比矩阵，可以判断演化博弈平衡点的均局部稳定性，则上述二维动力系统的雅克比为：
J=      （8）
根据 Friedman[33]提出的方法，如果平衡点处既满足迹条件（雅克比矩阵对角线上元素之和），也满足行列式条件（雅克比矩阵行列式），那么复制动态方程的平衡点局部稳定，该平衡点即为演化稳定策略。令，，分析结果如表2所示。
（1）情形1：当A、B一方率先发起竞争时，竞争发起者收益高于双方仍继续合作时的收益，竞争应对者的收益高于双方达成中断合作协议时的收益，即，其演化稳定解为。
（2）情形2：当A、B一方率先发起竞争时，竞争发起者的收益高于双方仍继续合作时的收益，竞争应对者的收益低于双方达成中断合作协议时的收益，即，其演化稳定解为。
（3）情形3：当A、B一方率先发起竞争，竞争发起者的收益低于双方仍继续合作时的收益，竞争应对者的收益高于双方达成中断合作协议时的收益，即，其演化稳定解为。
（4）情形4：当A、B一方率先发起竞争时，竞争发起者的收益低于双方仍继续合作时的收益，竞争应对者的收益低于双方达成中断合作协议时的收益，即，其演化稳定解为。
表2  产业技术创新战略联盟演化博弈系统平衡点的局部稳定性分析
	平衡点
	情形1
	情形2
	情形3
	情形4

	
	
	
	稳定性
	
	
	稳定性
	
	
	稳定性
	
	
	稳定性

	
	＋
	＋
	不稳定点
	−
	＋
	ESS
	＋
	＋
	不稳定点
	−
	＋
	ESS

	
	[bookmark: OLE_LINK23]− 
	＋
	ESS
	
	−
	鞍点
	
	−
	鞍点
	＋
	＋
	不稳定点

	
	− 
	＋
	ESS
	
	−
	鞍点
	
	−
	鞍点
	＋
	＋
	不稳定点

	
	＋
	＋
	不稳定点
	＋
	＋
	不稳定点
	−
	＋
	ESS
	−
	＋
	ESS



5  产业技术创新战略联盟企业竞合策略仿真分析
为了验证产业技术创新战略联盟企业竞合策略选择演化博弈模型的适用性，并进一步探究各参数变化对不同学习能力的联盟企业选择竞合策略的影响，本文选取“微软英特尔Wintel联盟破裂事件”作为仿真研究案例，利用MATLAB软件进行数值仿真。在微软英特尔Wintel联盟破裂之前，美国微软公司（以下简称“微软”）与英特尔公司（以下简称“英特尔”）之间不仅有交易性合作，如X86架构芯片的交易，还有探索新型合作，如共同打造的PC软件和硬件平台，设微软与英特尔合作技术量，，，且技术交易与合作均提升了企业收益，设；相应技术研发支出了一定成本，设。移动时代来临后，微软与英特尔表现均不太好，两家企业间的关系日渐紧张。目前，微软凭借自身较强的学习能力，并借助云结算重整旗鼓；而学习能力相比较低的英特尔则必须依靠价格和技术进步来保持竞争力。当微软与英特尔从合作转为竞争时，双方在市场上竞争激烈，设，，且均进行了自主技术创新并寻找了新的合作伙伴，如微软将美国高通公司（以下简称“高通”）和Cavium公司（以下简称“Cavium”）的服务器芯片整合到自己的数据中心开源硬件设计Project Olympus中，英特尔则借助物联网和数据中心获益，因此设，，；此外，令。按照以上参数值，在初始概率和其余参数不变的条件下，分析参数r、e、p、f1、h1、l1、l2、L1、L2对不同学习能力的产业技术创新战略联盟内企业A、B演化博弈稳定策略的影响。设定企业A和企业B选择继续合作及选择发起竞争策略的初始概率为，改变各参数大小，得出数值仿真分析结果。
5.1  交易型产业技术创新战略联盟企业仿真分析

相对探索比例小于等于0.3的产业技术创新战略联盟即为交易型产业技术创新战略联盟。在交易型产业技术创新战略联盟内，案例企业各参数变化的影响仿真分析如图2所示。图2(a)(b)(c)仿真结果表明，交易型产业技术创新战略联盟相对探索比例、知识产权系数以及协同收益系数的增加对于联盟企业最终策略的选择均无明显影响，但对于联盟企业间竞争产生具有一定的抑制作用，延长了竞争产生的时间，其中协同收益系数的抑制作用最为明显，其次为相对探索比例，最后则为知识产权系数，而不同学习能力的联盟企业对于上述3个系数的敏感程度无明显差别。图2(d)(e)仿真结果表明，联盟企业A、B模仿成本的提高均降低自身发起竞争的概率并延缓了自身发起竞争的时间，且通过对比可以发现学习能力较高的联盟企业A的变化更加明显一些。图2(f)(g)仿真结果表明，联盟企业在探索性合作中所占比例的提高了自身发起竞争的概率【表意不明】，缩短了发起竞争的时间，同时延缓了合作伙伴发起竞争的时间，而联盟企业在交易性合作中所占比例的提高，延缓了自身发起竞争的时间，对于合作伙伴发起竞争具有一定促进作用；但通过对比可以发现，在交易型产业技术创新战略联盟中，不同学习能力的联盟企业均对其在交易性合作中所占比例的变化更加敏感，其中学习能力较弱的联盟企业B最终策略选择的变化更为明显。图2(h)(i)仿真结果表明，随着联盟企业A、B自身所持有技术的专有程度提升，提高了自身发起竞争的概率，同时延缓了合作伙伴发起竞争的时间；通过对比发现，学习能力较低的企业B所持有技术的专有程度高低对于联盟稳定性的影响更加明显。






图2中，各分图横坐标标目改为“时间”。
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图2  交易型产业技术创新战略联盟企业竞合策略仿真分析

5.2  混合型产业技术创新战略联盟企业仿真分析

相对探索比例介于0.4～0.6之间的产业技术创新战略联盟视为混合型产业技术创新战略联盟。在混合型产业技术创新战略联盟内，案例企业各参数变化的影响仿真分析如图3所示。图3(a)(b)(c)仿真结果表明，混合型产业技术创新战略联盟相对探索比例、知识产权系数以及协同收益系数的提高均有助于提高联盟企业选择继续合作策略的概率，随着相对探索比例的升高，联盟企业均趋向于选择继续合作策略，从而提高的联盟的稳定性；而通过对比可知，相比知识产权系数，协同收益系数的提高对于促进混合型产业技术创新战略联盟企业继续合作的作用更加明显，且其中学习能力较高的联盟企业A所受影响更加明显。图3(d)(e)仿真结果表明，联盟企业A、B模仿成本的提高对于其选择继续合作策略的概率具有明显促进作用，且学习能力较高的联盟企业A对于模仿成本的变化更加敏感。图3(f)(g)表明，混合型产业技术创新战略联盟企业在探索性合作中所占比例越高，自身选择发起竞争策略的概率越高，合作伙伴选择继续合作策略的概率越高，而在交易性合作中所占比例的上升，则会促使自身选择继续合作策略、提高合作伙伴选择发起竞争策略的概率；通过对比发现，在混合型产业技术创新战略联盟中，不同学习能力的联盟企业对在不同类型的合作中所占比例变化的敏感程度无较大差别。图3(h)(i)仿真结果表明，联盟企业A、B所持有技术的专有程度提升，明显提高了合作伙伴选择发起竞争策略的概率，其中联盟企业B所持有技术专有程度的提升对学习能力较高的联盟企业A的影响更加明显，同时，所持有技术专有程度的提升对于自身选择发起竞争策略也具有一定的抑制作用，此时学习能力较低的联盟企业B所持有技术专有程度的提升对自身选择发起竞争策略的抑制效果更加明显。
图3中，各分图横坐标标目改为“时间”。
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图3  混合型产业技术创新战略联盟企业竞合策略仿真分析

5.3  探索型产业技术创新战略联盟企业仿真分析

产业技术创新战略联盟相对探索比例大于等于0.7为探索型产业技术创新战略联盟。在探索型产业技术创新战略联盟内，案例企业各参数变化的影响仿真分析如图4所示。图4(a)(b)(c)仿真结果表明，探索型产业技术创新战略联盟相对探索比例、知识产权系数以及协同收益系数的增加均有助于提高联盟稳定性，促进联盟企业之间的继续合作，其中随着相对探索比例的提高，联盟企业的合作关系更加稳定，且不同学习能力的联盟企业的变化无较大差别，知识产权系数的提高对于联盟企业间的继续合作也具有一定促进作用，但学习能力较高的联盟企业A的变化更加明显，而当协同收益系数较低时，学习能力较高的企业A倾向于选择发起竞争策略，但随着协同收益系数的不断提升，企业A的最终选择策略转变为继续合作，且趋近速度随协同收益系数的提升而不断加快；但通过对比可以发现，相比知识产权系数，协同收益系数的变化对于提高探索性产业技术创新联盟的稳定性的作用更加明显。图4(d)(e)仿真结果表明，企业A、B模仿成本的提高不会改变其最终的策略选择，但能够加快联盟企业选择继续合作策略的时间；对比可以发现学习能力较高的企业A受模仿成本变化的影响更加明显。图4(f)(g)仿真结果表明，探索性产业技术创新战略联盟企业在探索性合作中所占比例的提高，对于合作伙伴选择继续合作策略具有正向影响、对于自身选择继续合作策略具有一定的负向作用，但不会影响最终策略选择结果，联盟企业在交易性合作中所占比例的提高也均不会影响最终策略选择，但对于合作伙伴选择继续合作策略具有一定的负向影响，而对于其自身选择继续合作策略具有一定的正向作用；且通过对比可以发现，学习能力较高的企业A对其在交易性合作中所占比例的变化更加敏感，学习能力较低的企业B对其在探索性合作中所占比例的变化更加敏感。图4(h)(i)仿真结果表明，学习能力较高的联盟企业A所持有技术专有程度的提升，对于自身策略选择无明显影响，而对于联盟企业B选择继续合作策略具有一定的负向作用，但不会改变其最终策略选择，学习能力较低的联盟企业B所交易技术专有程度的提升，对于自身选择继续合作策略具有一定的负向作用，而对于联盟企业A则会使其转变最终的策略选择，由继续合作变为发起竞争。
图4中，各分图横坐标标目改为“时间”。
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图4  探索型产业技术创新战略联盟企业竞合策略仿真分析

6  结论与建议
本文从联盟企业不对称学习能力的视角出发，运用演化博弈理论构建了产业技术创新战略联盟企业竞合策略选择模型，并分析了演化稳定策略，在此基础上对竞合策略选择演化博弈模型中相对探索比例、知识产权系数、协同收益系数等参数进行数值仿真，得出以下结论：
（1） 产业技术创新战略联盟中相对探索比例越高，联盟的稳定性越高。在交易型产业技术创新战略联盟中，相对探索比例的变化不会改变联盟企业的最终竞合策略选择结果，但是随着相对探索比例的提高，延缓了竞争发生的时间；在混合型产业技术创新战略联盟中，相对探索比例增加能够改变联盟企业最终竞合策略选择结果，由发起竞争转为继续合作；在探索型产业技术创新战略联盟中，相对探索比例增加则能够进一步提高联盟稳定性。
（2） 知识产权系数、协同收益系数以及联盟企业模仿成本的增加均可以有效抑制联盟企业间竞争的产生，其中协同收益系数的抑制作用更加明显。在交易型技术创新战略联盟中，不同学习能力的联盟企业对于两个系数变化的反映无明显差别，而对于模仿成本的变化，学习能力较高的联盟企业更加敏感；在混合型和探索型产业技术创新战略联盟中，学习能力较高的联盟企业对于两个系数以及模仿成本的变化均更加敏感。
（3） 联盟企业在探索性合作中所占比例的增加、在交易性合作中所占比例的降低均提高了自身发起竞争的概率，同时减少了合作伙伴发起竞争的可能性。在交易型技术创新战略联盟中，不同学习能力的联盟企业均对其在交易性合作中所占比例的变化更加敏感；在混合型技术创新战略联盟中，敏感程度无明显差别；在探索型产业技术创新战略联盟中，学习能力较高的联盟企业对于其在交易性合作中所占比例的变化更加敏感，学习能力较低的联盟企业对于其在探索性合作中所占比例的变化更加敏感。
（4） 联盟企业自身所持有技术的专有程度越高，自身发起竞争的概率越低、合作伙伴发起竞争的概率越高。在交易型技术创新战略联盟中，学习能力较低的联盟企业所持有技术的专有程度高低对于联盟企业稳定性的影响更加明显；在混合型技术创新战略联盟中，学习能力较高的联盟企业所持有技术专有程度的增加对于自身发起竞争的抑制作用更加明显；在探索型技术创新战略联盟中，学习能力较低的联盟企业所持有技术专有程度的增加对于合作伙伴发起竞争的促进作用更加明显。
为此，建议产业技术创新战略联盟企业构建技术共享风险评估机制，时刻关注合作伙伴发展情况，针对可能产生的风险制定相应措施，以避免由于突发技术中断造成严重的损失；政府及联盟管理者应建立技术创新合作中介服务中心，制定联盟企业探索性合作资助政策，鼓励构建以探索性合作为主导的产业技术创新战略联盟；加强技术共享道德风险事件的管控，出台相关制度，完善监管和惩罚机制，以营造良好的技术共创及共享环境；建立联盟企业诚信评估体系，提高合作双方信任度及协同程度，为联盟企业的持续合作奠定基础；密切关注联盟企业发展情况，适度引导联盟企业间的关系走向，以实现产业技术创新战略联盟的可持续发展。
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