


团队内竞合博弈如何促进团队创新效率：来自响应面分析与fsQCA的研究
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摘要：高创新供给效率是推动企业高质量发展的重要动力，而随着我国市场经济高速增长，激烈的市场竞争亦蔓延至企业研发团队内部。故而，如何在研发团队内部的竞合博弈环境下，促进团队创新效率提升，便成为我国各大企业亟待解决的问题。为此，本研究基于社会网络理论，以我国知识密集型企业的128个研发团队为对象展开实验研究。研究发现：（1）团队内竞合博弈的确同时存在“竞争性”与“合作性”两种非一致性维度；（2）团队内竞合博弈会通过强化团队交互记忆系统，间接促进团队创新效率提升，且团队成员交换是这一影响机制中的重要情境边界；（3）基于组态分析，本研究提出了“基于数字化团队交互记忆系统”与“基于团队内可持续型协同创新生态”两组高绩效企业研发团队创新效率提升方案。根据研究结论，本研究建议相关企业须打破利益短视与团队内耗之局限，通过完善数字化研发团队交互记忆系统，构建企业可持续性创新供给生态。
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Team Cooperation-Competition Games and Team Innovation Efficiency: Evidence from Response Surface Analysis Techniques and fsQCA
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Abstract: High innovation supply efficiency is an important core force to drive the high-quality development for enterprises. With the rapid development of China's market economy, drastic market competition has also diffuse to the internal of research and development group in enterprises. Therefore, how to promote the improvement of team innovation efficiency in the team cooperation-competition games within the R&D team has become an urgent problem for Chinese enterprises. So, based on social network theory, carry out an experimental study with 128 R&D teams of Knowledge-intensive enterprises in China. The results show that :(1) team cooperation-competition games consists two inconsistent dimensions of "competition" and "cooperation" (2) Team cooperation-competition games will proved by the strengthening the team interactive memory system, and team member exchange is an important situational boundary in this mechanism; (3) Based on configuration analysis, this study put forward two innovation efficiency improvement plans of high performance corporate R&D team, "based on digital team interactive memory system" and "based on sustainable collaborative innovation ecology within the team". According to the research conclusions, this study suggests the relevant enterprises should break the limitations of the interests of myopia and team internal friction. Building sustainable innovation supply ecology by improving the digital R&D team interactive memor system.
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新时代新征程背景下，可持续创新是企业维系市场竞争优势的关键动力，其核心内涵则在于如何发挥研发团队的最大创新势能。“十三五”以来，已有越来越多的企业尝试从研发团队的知识多元化、知识交互、团队氛围、组织制度等方面，讨论如何进一步提升团队创新效率与团队创新能力[1]。如王红丽等人的研究发现，研发团队的多元化知识结构，有助于拓展团队创新资源储备，有助于拓展团队的创新思维、构想与灵感[2]；而席酉民等人的研究则证实和谐融洽的团队（组织）氛围，亦有助于提升研发团队的工作效率或研发实力[3]。然而，以往有关提升团队创新效率或团队创新能力的讨论，多聚焦于创新知识储备、知识多元化及组织氛围等创新资源与组织环境方面，却鲜有学者从团队成员之间的博弈视角，探讨其对团队创新效率的影响机制。
“创新”本就充斥着高风险性与高失败率，并且需要持续投入一定的创新资源方可实现。随着我国市场竞争愈演愈烈，诸多企业的研发投入锐减，而研发团队成员之间所配给到的资源则更为有限；加之，受企业内部竞争加剧影响，如领地行为、知识隐藏等消极行为，亦成为企业研发工作的“新常态”[4]。然而，团队创新效率的可持续性提升，离不开团队成员之间的协同合作与知识交互，更需要以此促进团队创新资源利用最大化，方可实现团队创新效率提升的初衷[2]。根据社会网络理论，团队成员之间会因资源的有限性，或是组织竞争氛围等，而导致双方在审慎的博弈中，展开协同创新合作；其中，若彼此间的互信程度较高，其二者间在竞合博弈中，所突显的“合作”属性便越显著（即“正和博弈”），反之则易出现高“竞争”属性（即“零和博弈”）[5]；而王君华等人的研究也证实了这一观点，即在团队成员之间的竞合博弈中，“合作”属性在实质上促进了彼此间的工作效率与积极性，并有助于改善团队协同合作质量，或是促进团队创新效率提升[6]。由此而言，如何在激烈的市场竞争与组织内部竞争中，推动企业研发团队成员之间的竞合博弈，对进一步讨论团队创新效率提升与实现企业可持续性发展有着重要的理论意义与实践价值。
1  研究述评
团队交互记忆系统是一种基于对团队内异质性资源（知识）的充分利用与优化配置的高效率认知分工机制[7]。而在后续研究中发现，团队交互记忆系统会使团队成员对工作展开认知分工，进而向各成员分配相应配比的工作任务与责任[8]；同时，出于工作考量，团队成员之间会“相互依赖”，以实现异质性资源的获取或互补，以实现工作协同化的资源溢出效应[9]。故而，团队交互记忆系统不仅是一种团队性认知分工机制，更是一种团队性认知依赖机制[10]。同时，按照社会网络理论的观点，团队成员之间的竞合博弈越趋于“合作”，团队交互记忆系统对任务分工及资源分配的认知精度便越高[11]。如BALKUNDI等人的研究发现，团队成员之间的合作博弈越显著，其彼此间的知识交互质量、效率与精度，会随着其彼此间利益诉求的趋同而显著提升[12]。而王红丽等人的研究也证实，在合作博弈导向下，团队交互记忆系统所执行的工作任务与资源分配精度便越高，团队亦可在成员“各展所长”的协同合作中，迸发出更多创新资源，以促进团队创新效率的可持续性提升；反之，在竞争博弈导向下，则易出现任务推诿、资源竞争等问题，以导致团队工作无法实现最优分配[2]。由此而言，团队内竞合博弈或可通过干扰团队交互记忆系统，间接影响团队创新效率。然而，以往研究却鲜有学者对此加以讨论，这也为本研究的理论创新，提供了实现的可能。为此，本研究基于社会网络理论，构建了一个“博弈—分工—效率”的理论框架，以检视团队内竞合博弈、团队记忆交互系统与团队创新效率之间的影响机制。
团队成员交换是指团队成员之间相互扶持、知识共享、信息交互等交互行为的共性感知[12]。根据社会网络理论，团队成员之间的交互质量，在很大程度上仰赖于个体的团队内社会网络关系，尤其是在华人本土情境中，团队成员之间不仅存在正式职权关系，还同时存在非正式情感关系网络。如金辉等人的研究证实，团队成员交换作为一种典型的个体间情感关系网络，其情感连接能够有效提升交互双方的互信、承诺、支持等心理资本，进而改善或促进彼此间的资源（知识）流动，是能够干预团队行为结果的重要情境因素[13]。具体而言：当团队成员交换水平较高时，团队成员的情感关系网络会促进其彼此间的信息交互、知识分享与协同意识，并有效提升个体心理资本[13]，从而进一步推动团队成员之间的合作博弈，以提升团队交互记忆系统的执行精度[14]；反之，当团队成员交换水平不足时，团队成员之间的交互机制失灵，亦无法有效促成团队成员的有效“合作”，还易因“领地忧虑”，而产生竞争博弈[15]，如此一来，在“交互失灵”的情境中，团队交互记忆系统既无法形成团队内部的最优任务分工，也无法完成团队内资源的最优配置方案，其团队创新效率必然随之下降[16]。由此而言，团队成员交换应是干预团队行为结果的重要情境因素，但以往研究却对此现有关注。为此，本研究将一并讨论团队成员交换的情境作用。
综合上述，本研究为回答“研发团队内部的竞合博弈，将如何提升团队创新效率”这一实际问题，将基于社会网络理论，以我国知识密集型上市公司的研发团队为对象，力图通过构建计量模型与组态分析，揭示团队内竞合博弈对团队创新效率的影响“黑箱”，并同时讨论团队交互记忆系统与团队成员交换的有调节的中介作用。
2  理论基础与研究假说
2.1  团队内竞合博弈
竞合博弈是一种基于“合作”与“竞争”的复杂性决策思维模式，是一种以不同视角理解不同决策与结果的科学[17]。与传统零和博弈不同的是，竞合博弈是一种合作性博弈，强调己方所得不等于他方所失，主张以“正和游戏”替代“零和游戏”，使所有“游戏者”的收益大于投入，所以博弈各方会因存在“合作共赢”而携手合作[18]。同时，在竞合博弈中，利益主体之间的竞争犹如“鲶鱼效应”，可以充分调动博弈各方的主动性与积极性，进而突破既定收益总和上限[19]。然而，以往研究多聚焦于国际贸易、市场竞争等宏观层面的作用机制讨论，而有关竞合博弈的微观性研究则少之又少，更缺乏来自实证研究的检验。故而，本研究尝试从企业微观层面出发，讨论团队内竞合博弈是否是提升团队创新效率的有效抓手。
按照社会网络理论的观点，在团队内的竞合博弈过程中，个体不仅可以通过合作，充分借助对方的异质性资源完善自身资源结构、储备及利用效率，同时，还可在竞争程中，不断发现对方的不足之处，并利用团队内资源帮助对方不断完善，从而通过竞合博弈，产生“1+1>2”的协同效应，并以此提高团队创新效率与能力[19]。此外，若团队内资源有限，且当量既定，又或是因其他竞争性因素干扰（如裁员、降薪、考核等），团队成员之间竞合博弈的正向均衡，亦会随个体领地边界考量的激增而失衡[6]；也就是说，在组织压力影响下，个体或将适当舍弃竞合博弈中的“合作”，转而采用竞争博弈手段以维护自身利益。因此，在团队内竞争博弈的过程中，个体间的合作亦沦为了资源掠夺的“领地争夺战”，无论个体或对方均将采取如知识隐藏、交互停滞等手段，捍卫领地边界，进而导致团队内的异质性资源增长受限[20]；同时，鉴于高领地资源一方的当量优势，弱势方亦畏惧其对自身领地资源的侵犯，故而，更无法形成高效率创新供给所需的团队内协同效应[21]。
由此而言，在团队内竞合博弈中，“竞争”与“合作”两种属性理应同时存在，且会基于团队成员之间的实际压力，而分为“高竞争-高合作”、“高竞争-低合作”、“低竞争-高合作”与“低竞争-低合作”四种类别（如图2所示）。其中，“高竞争-高合作”与“低竞争-低合作”代表团队内竞合博弈一致，而“高竞争-低合作”与“低竞争-高合作”则代表团队内竞合博弈不一致。
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图2  团队内竞合博弈的一致性组合
2.2  团队内竞合博弈与团队交互记忆系统
从竞合博弈的发生机制而言，互信、认可与交换等交互行为是促成个体间合作博弈的基础[22]。因此，若要充分发挥团队内竞合博弈的正向效应，便需要以积极、持续和稳定的交互行为，弱化团队内的竞争博弈氛围，以塑造“正能量”的合作博弈氛围[23]。同时，曲刚等人认为团队交互记忆系统强调团队成员之间的亲密关系（包含掌握其他成员的资源结构、优势与不足），并需要以此构建资源目录，以便于在团队内分工过程中，提出资源分配与分工协调的最优方案[4]。因此，当团队内竞合博弈中的“合作”氛围较高时，团队成员之间的互信程度较高，彼此间的知识分享、帮助、反馈等交互行为亦相对频繁与亲密；如此一来，团队交互记忆系统可有效识别每一个团队成员的个体情报，以作出更加准确的任务分工与资源配给方案。反之，当团队内竞合博弈中的“竞争”氛围较高时，个体间会为了避免领地资源受损，抵触团队内的交互行为，进而形成团队内知识隐藏氛围；这便导致团队成员之间无法形成有效分工认知，无法合理分配团队资源，更无法通过团队内的知识交互有效增加团队内异质性知识储备，甚至会因“错误”分工所带来的矛盾，进一步遏制团队成员之间的协同合作效率与质量[23]。由此而言，本研究认为在团队内的竞合博弈中，“合作”氛围若能显著高于“竞争”氛围，则将更好的发挥团队交互记忆系统的职能机制。故提出以下研究假说：
H1：团队内竞合博弈与团队交互记忆系统之间存在显著影响关系，且“低竞争-高合作”组合的团队内竞合博弈对团队交互记忆系统的影响显著优于其他类别组合。
2.3  团队交互记忆系统的中介作用
研发团队作为企业（组织）内知识密集型群体的代表，其不仅需要肩负新产品开发（研发）的重责，还需同时兼顾工艺流程改造、商业模式优化等复杂性工作，以为企业持续性创新供给提供技术保障[24]。而为实现这一目的，研发团队需要整合足够当量的异质性资源，并不断促进团队成员之间的协同创新效率与质量[7]。然而，在新时代新征程背景下，企业所面对的市场竞争不断加剧，创新投入则势必缩紧，研发团队内部的竞争亦无法避免[5]。故而，如何在研发团队内的竞合博弈中，实现团队创新效率提升，便成为了各界共同关注的话题。曲刚等人的研究发现，团队交互记忆系统可透过精准的任务分工与资源配给，有效整合及交互团队内异质性资源，并有效促进团队内协同创新效率与质量，而在此过程中，团队成员的竞合博弈越趋于正向（即合作导向），团队交互记忆系统的执行精度便越强，便可有利于团队创新效率的可持续提升[6]。具体而言：
（1）团队交互记忆系统精度是团队内竞合博弈导向下，推动团队创新效率提升的运行基础。当研发团队成员之间的竞合博弈趋向于以合作为博弈导向时，团队交互记忆系统便越完善和精准。届时，团队成员不仅明确了其他各成员的异质性资源结构、优势、需求与合作前提，并能够精准的为每一位成员分配科学合理的工作任务与相应资源。同时，还可在团队面对协同创新决策时，借助高效知识交互与思维碰撞，实现异质性资源嵌入，并做出高容错性的战略行动，以保障团队创新任务的完成效率与质量[25]。因此，在团队内竞合博弈的“正向游戏”导向下，团队交互记忆系统的执行精度得以有效强化，并以此为团队创新效率提升夯实了运行的基础。
（2）团队交互记忆系统融合度是团队内竞合博弈导向下，推动团队创新效率提升的实现保障。当研发团队成员之间的竞合博弈趋向于以合作为博弈导向时，团队成员普遍会因共同利益导向，提升与其他成员之间的互信程度（含工作满意度、工作承诺等），甚至有助于提升其团队内组织公民行为、建言行为与帮助行为[7]。这不仅有助于提升团队交互记忆系统在任务分配过程中的容错率，还可因此规避由个体间隔阂所带来的合作摩擦，促进团队内协同创新合作氛围的良性循环，进而为团队创新效率的可持续提升建立了实现的保障。
综合上述，本研究认为团队内竞合博弈有助于强化团队交互记忆系统，并以此间接提升团队创新效率。故提出以下研究假说：
H2：团队交互记忆系统会在团队内竞合博弈与团队创新效率之间，起到显著的中介作用。
2.4  团队成员交换的调节作用
团队成员交换是团队成员之间基于工作交流与情感交流所形成的关系网络。根据社会网络理论，团队成员交换是团队内社会关系网络特征的显性表征，其体现了团队内部的影响力与资源获取能力的聚合水平[11]。从团队内部的协调机制而言，在高团队成员交换的团队中，资源与影响力聚焦于团队内部的少数个体，而在团队内竞合博弈导向下，焦点成员会出于团队利益考量，以正式权力或非正式权力，有效协调团队内不在任务及资源分配上的争议，且能够避免由职权压力或竞争压力所造成的隔阂[26]，保障团队交互记忆系统的有效运行；反之，在低团队成员交换的团队中，由于非正式权力过于分散，焦点成员即便立足“合作共赢”立场，亦难以干预团队内协同创新合作过程中的重要分歧与决策，从而导致团队交互记忆系统停滞[27]。从团队内部的引领机制而言，在高团队成员交换的团队中，焦点成员可借助团队内部的社会网络关系优势，通过知识交互与观点碰撞，从其他成员处快速汲取异质性资源（含互补性资源、非冗余性资源与优势性资源等），以形成团队内的非正式权力[28]。而当焦点成员为维持其团队非正式地位与团队利益时，则会利用其资源优势，通过知识共享、信息（情报）反馈、帮助行为等反哺其他成员[29]；届时，一方面，团队异质性资源亦会因团队内有效交互增加，而呈现出资源溢出效应；另一方面，其他成员亦会在焦点成员的示范引领机制下，构建良性、和谐、正向的团队内竞争博弈氛围，并有助于推动团队交互记忆系统的进一步完善。反之，若焦点成员的非正式权力有限，则容易形成团队内知识隐藏，个体间亦会为己方谋取有利任务分工与资源分配方案，从而造成团队交互记忆系统失灵。由此而言，团队成员交换的情境机制，应是团队内竞合博弈与团队交互记忆系统之间的重要边界条件。故提出以下研究假说：
H3：团队成员交换会在团队内竞合博弈与团队创新效率之间，起到显著的调节作用。
本研究的理论模型图如下所示：
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图1  研究模型

3  研究设计
3.1  样本来源与研究计划
为回答“研发团队内部的竞合博弈，将如何提升团队创新效率”这一实际问题，本研究通过MBA联盟、行业协会等渠道，获得了135个知识密集型上市公司的研发团队的支持。在研究计划与方案上，鉴于对以往研究中静态取样设计的局限之处，本研究将采用经验取样法的动态研究范式，展开连续10个月的日记式调研。
具体调研计划为：首先，在正式调研前，本研究将向被试者说明整个调研过程、安排与标准（含书面与视频方式），并收集被试者所在样本企业的相关人口统计学数据。其次，在正式调研阶段，要求被试者于每月的最后一个工作日下午18点前（线上填答，时限15分钟），依照本月实际工作情况提供相关数据（含团队内竞合博弈、团队交互记忆系统、团队成员交换等）；同时，要求被试者所在团队管理者提供可用于计算团队创新效率的相关数据。最后，本次调研总历时14个月（2021年5月~2022年6月），在剔除无效数据后（含未连续提供相关数据的样本团队、团队内最终完成调研的被试者不足团队总人数的40%的样本团队、提供数据存在瑕疵的样本团队等），共收集了128个研发团队的1280条面板数据（被试者总人数为618人，有效样本回收率为94.81%）。
在回收样本方面：（1）个体层面，男性被试者占比55.99%，76.05%的被试者平均年龄在25~40岁之间，84.95%的被试者平均月收入在5千元~1万元之间，73.95%的被试者具备硕士以上教育背景，68.93%的被试者具备同岗位1~3年的工作经历，43.04%的被试者具备与现团队成员平均1~2年的共事经历。（2）团队层面，67.97%的团队成立时间在1~3年之间，89.06%的团队（小团队或子团队）人数规模在4~6人之间。（3）组织层面，72.66%的企业为非国有企业，85.16%的企业上市时间超过3年，71.09%的企业研发投入占比超过总成本的3%，34.38%的企业已实现业务或管理数字化转型；同时，24.2%的样本企业来自华东地区，36.7%的样本企业来自华南地区，22.6%的样本企业来自华中地区，63.2%的样本企业为非国有企业，42.9%的样本企业来自先进制造行业，28.1%的样本企业来自信息技术行业，20.3%的样本企业来自新材料制造行业。（4）各主要变量的相关性在0.186~0.458之间呈现显著，且在均值、标准差、VIF系数等均满足相关阈值标准，说明适合开展更进一步的检验分析；同时，团队交互记忆系统与团队成员交换的二因子模型拟合优度最佳（χ2（169）= 405.223，GFI = 0.905，CFI = 0.942，SRMR = 0.042，RMSEA = 0.041），说明其二者间区分效度显著，适合于进行团队层面的聚合性分析。
3.2  测量工具
（1）团队内竞合博弈。由于有关团队内竞合博弈的观测，目前尚未有学者驻足讨论及量表开发。故本研究参考相关学者的做法[30]，采用成员评价法观测团队内的“竞争”与“合作”的均衡程度。具体做法为：首先，要求被试者对团队内的每位成员的合作意愿与竞争意愿做出评价，评价方式为李克特7点量表进行观测（1=意愿最低~7=意愿最高）。其次，计算团队内各成员之间竞合博弈的相对差异[31]，如公式（1）所示，G为团队内竞争（合作）博弈的均衡程度，Cin是成员i对成员n的竞争（合作）意愿，Cni是成员n对成员i的竞争（合作）意愿，r为所在团队的成员数量。最后，在以均值形式聚合为所在团队内的“竞争”程度与“合作”程度。
                               （1）
（2）团队交互记忆系统。本研究参考相关学者开发的观测量表[9]，其中包括“我所在的团队中，每一名成员都具备与所分配之任务相关的能力”等15个题项，采用李克特7点量表进行观测，并以团队均值形式聚合为团队层面变量（Cronbach`s α=0.927，Rwg=0.912，ICC(1)=0.381，ICC(2)=0.654）。
（3）团队成员交换。本研究参考相关学者开发的观测量表[28]，其中包括“我会帮助团队内其他成员”等10个题项，采用李克特7点量表进行观测，并以团队均值形式聚合为团队层面变量（Cronbach`s α=0.943，Rwg=0.906，ICC(1)=0.297，ICC(2)=0.634）。
（4）团队创新效率。由于有关团队创新效率的观测，目前尚未有学者驻足讨论及量表开发。故本研究参考相关学者的做法[32]，以样本团队每月的“投入-产出”效率，作为主要观测依据。具体做法为：以团队每月的资源投入与人力成本投入作为投入变量，以实际项目进度完成率为产出变量，并通过DEA分析计算出样本团队当月的实际创新效率水平。
（5）控制变量。本研究主要以团队成员平均共事时间、团队规模、考核机制、奖励机制、企业数字化成熟度与研发投入作为控制变量。
3.3  模型设定
由于本研究关注团队内竞合博弈的不一致性对团队创新效率的影响机制，即团队内竞争博弈与团队内合作博弈在趋于（不）一致时的结果差异，对团队创新效率的影响机制，属于典型的（不）一致性效应的研究范畴。而多项式回归模型与计量模型不仅能够有效检验（不）一致性效应；同时，还可观察自变量的主效应、一致性效应、自变量的主效应对（不）一致性效应的影响，以揭示（不）一致性情境下结果的变量取值及规律，并且通过计量模型所构建的响应面三维图，可以更好的解释团队内竞合博弈对团队创新效率的影响[33]。因此，本研究将参考相关学者的做法[34]，构建多项式回归模型与计量模型，以验证研究假说。具体步骤如下：
（1）多项式回归模型。首先，本研究将团队内竞合博弈中，竞争博弈与合作博弈两个子维度作为解释变量，以团队交互记忆系统作为被解释变量，以验证团队内竞合博弈与团队交互记忆系统之间的线性关系与是否存在博弈性干扰。其次，本研究将在团队内竞合博弈的各类样本占比，均大于10%以上时，利用公式（2）验证H1的假说；如公式（2）所示，X1为团队内竞争博弈，X2为团队内合作博弈，M为团队交互记忆系统，β1~β5为相关变量的回归系数，ε为随机误差项，i为团队序号，m为周期（第几月）。最后，当一致性斜率为正，且一致性曲率不显著，同时，不一致性斜率为负，且一致性曲率不显著，则说明H1的假说得到了验证。
Mi,m = β0 + β1X1i,m + β2X2i,m + β3X1i,m2 + β4X1i,m×X2i,m + β5X2i,m2+ε         （2）
（2）计量模型。首先，本研究按照相关学者的做法[34]，计算团队内竞合博弈的集区变量，即以公式（2）中β1~β5的相关变量的回归系数，与对应变量的原值相乘，并累加聚合为团队内竞合博弈的集区变量。其次，本研究以团队内竞合博弈和团队创新效率作为解释变量与被解释变量，并将团队交互记忆系统与团队成员交换作为中介变量与调节变量，构建有调节的中介作用模型[35]；如公式（3）~（4）所示，X为团队内竞合博弈，Y为团队创新效率，M为团队交互记忆系统，W为团队成员交换，c为控制变量，ε为随机误差项，i为团队序号，m为周期（第几月）。最后，在公式（3）中，当β2的系数正向显著，且区间效应不含0时，H2的假说将得到了验证；在公式（5）中，一致性斜率不显著，且不一致性斜率为负向显著时（即β1－β2为负，且显著时），H3的假说将得到了验证。
Yi,m = β0 + β1Xi,m + β2Mi,m + β3ci,m +ε                    （3）
M = β0 + β1X1i,m + β2X2i,m + β3X1i,m2 + β4X1i,m×X2i,m + β5X2i,m2+ β5Wi,m + β4X1i,m×Wi,m
               + β4X2×W+β4X1i,m2×Wi,m+ β4X2i,m2×Wi,m+ β4X1i,m×X2i,m×Wi,m+ε         （4）
4  假设检验
4.1  响应面分析
本研究先行验证了团队内竞争博弈与团队交互记忆系统之间的线性影响关系（β = －0.016，P > 0. 05），以及团队内合作博弈与团队交互记忆系统之间（β = 0.258，P < 0.001），证明其二个维度之间存在显著博弈性干扰。同时，团队内竞合博弈的各类样本占比在16%~24%之间，均大于总样本10%以上的阈值要求。故而，具备了进行响应面分析的前提条件。
表1  响应面分析结果
	
	团队交互记忆系统

	
	M1
	M2
	M3

	团队共事时间
	0.018
	0.014
	0.008

	团队规模
	0.209
	0.242
	-0.097

	考核机制
	-0.131**
	-0.106*
	-0.010*

	奖励机制
	-0.017*
	-0.017*
	-0.014*

	企业数字化成熟度
	-0.049*
	-0.208*
	0.011*

	研发投入
	0.568
	0.435
	0.152

	团队内竞争博弈
	-0.016
	-0.056
	-0.072

	团队内合作博弈
	0.258***
	0.160*
	0.131***

	团队内竞争博弈2
	
	0.337***
	0.260***

	团队内竞争博弈×团队内合作博弈
	
	-0.595***
	-0.475***

	团队内合作博弈2
	
	0.269***
	0.248**

	团队成员交换
	
	
	0.471***

	团队成员交换×团队内竞争博弈
	
	
	-0.088**

	团队成员交换×团队内合作博弈
	
	
	0.137***

	团队成员交换×团队内竞争博弈2
	
	
	0.055***

	团队成员交换×团队内竞争博弈×团队内合作博弈
	
	
	-0.153***

	团队成员交换×团队内合作博弈2
	
	
	0.120***

	R2
	0.166***
	0.218***
	0.243***


注：***=0.001、**=0.01、*=0.05
根据表1的M2列与图3的结果可知：首先，一致性斜率为正向不显著（β = 0.104，p > 0. 05），说明研发团队内部的竞争博弈与合作博弈的倾向处于对称时，团队交互记忆系统无法在最优状态下，执行任务分工或资源配给等职能。其次，不一致性斜率为负向显著（β = －0.216，p < 0. 05），说明研发团队内部的竞争博弈与合作博弈的倾向处于非对称时，团队交互记忆系统可以实现最佳运行状态；同时，如图3所示，团队内竞争博弈、团队内合作博弈与团队交互记忆系统三者间的曲面图呈现“新月”状，其中，左侧角显高于右侧角，即说明“低竞争-高合作”类型的非一致性组合，显著优于其他组合。H1的假说得到了充分验证。
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图3  团队内竞合博弈对团队交互记忆系统的影响
4.2  中介效应分析
本研究通过计算团队内竞合博弈的集区变量[34]，并以此作为解释变量，带入公式（3）的模型后发现，团队交互记忆系统在团队内竞合博弈与团队创新效率之间的中介效应显著（β间接= 0.034，p < 0. 001，95%，CI=[0.010，0.059]），说明团队内竞合博弈可以强化团队交互记忆系统的执行精度与效率，从而间接提升团队创新效率。H2的假说得到了充分验证。
4.3  调节效应分析
本研究参考陈伟宏等人的做法[36]，采用公式（4）的模型进行调节效应检验分析。结果显示（表1的M3列和图4）：团队成员交换可以显著调节团队内竞合博弈对团队交互记忆系统的正向影响关系；同时，在团队成员交换的各水平情境中，响应面一致线性斜率不显著（β△=0.107，p > 0. 05），且不一致性斜率负向显著（β△= －0.493，p < 0. 001）。由此说明，在高团队成员交换情境下，研发团队内竞合博弈更有利于促进团队交互记忆系统的运行效率与质量。H3的假说得到了充分的支持。
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图4  团队成员交换的响应面调节影响
4.4  组态分析
通过计量模型分析，本研究验证了团队内竞合博弈对团队创新效率深层影响“黑箱”，并检视了团队交互记忆系统与团队成员交换的过程机制与情境机制。然而，对团队管理者而言，究竟该如何借助团队成员之间的竞合博弈之势，深化团队交互记忆系统，又该如何以此促进团队创新效率提升等问题，依旧未能得到有效回答。故而，本研究参考杜运周等人的建议[37]，尝试从组态分析视角展开更进一步的分析。具体分析步骤如下：首先，根据计量分析结果可知，团队内竞合博弈等多个变量对团队创新效率呈现显著的线性影响，故而，在对响应变量进行必要条件分析后，在各变量均不会对结果变量产生唯一性解释的基础上，将其设为团队创新效率的前因条件，并依照0.95、0.5和0.05的标准校准数据。其次，在将约束条件设定为1和0.8时，共得到两组高团队创新效率提升的组态路径方案，其方案总体一致性覆盖率高于0.8，且各方案一致性也均高于0.75的阈值标准，说明该方案具备一定解释力度。
表2  组态分析结果
	
	方案1
	方案2

	考核机制
	
	√

	奖励机制
	
	√

	企业数字化成熟度
	√
	

	团队内竞争博弈
	×
	（×）

	团队内合作博弈
	
	√

	团队交互记忆系统
	（√）
	

	团队成员交换
	
	（√）

	净覆盖率
	0.323
	0.309

	原始覆盖率
	0.087
	0.081

	一致性
	0.827
	0.814

	方案总体一致性
	0.608

	方案总体覆盖率
	0.887


注：（√）为核心条件存在，（×）为核心条件缺失，√为辅助条件存在，×为辅助条件缺失，空格为无影响
4.5  案例讨论
为进一步剖析组态路径方案，本研究按照杜运周等人的做法[37]，采用组态理论化分析范式，分别对相应组态路径方案命名，并展开案例分析。
（1）基于数字化团队交互记忆系统的企业研发团队创新效率提升方案
如表2的方案1所示，该组态路径方案的一致性为82.7%，其中，团队交互记忆系统为核心条件，团队内竞争博弈与研发投入为辅助条件，说明在团队内竞争博弈影响有限的前提下，企业数字化转型越成熟，越有助于提升团队交互记忆系统的专业性资源识别精度，以实现团队内精准化任务分工与资源配给，并以此强化团队创新“软实力”。
该组态路径方案的代表性样本企业，为TH公司等企业数字化成熟度较高，且注重产品研发的大中型知识密集型企业。以TH公司为例，该公司上市年限超过5年，近三年平均研发投入占比近6%。在该公司的研发类部门中，团队性任务分工与资源配给（即团队交互记忆系统）均采用数字化平台。在实际研发任务开展过程即管理过程中，鉴于其项目开发数字可视化优势，管理者亦可直接依据项目开发进度数据，完善团队分工与资源配给方案；同时，管理者还可采取适当措施，优化团队成员的认知局限，规避团队内的非必要竞争博弈。
由此可知，对TH公司等注重研发与企业数字化的样本企业而言，“数字化”是其强化团队交互记忆系统的关键，而在精密化团队交互记忆系统的运行下，企业研发团队可进一步完善内部管理机制与工作机制，并以此有效推动团队创新效率可持续性提升。
（2）基于团队内可持续型协同创新生态的企业研发团队创新效率提升方案
如表2的方案2所示，该组态路径方案的一致性为81.4%，其中，团队内竞争博弈与团队成员交换为核心条件，奖励机制、考核机制与团队内合作博弈为辅助条件，说明企业制度的科学性与激励性越强，研发团队内部的竞合博弈倾向则越倾向于“合作”，而高质量团队内协同合作，亦有助于深化团队内资源交互机制，以实现团队异质性知识溢出。
该组态路径方案的代表性样本企业，为ZJ公司、HW公司等在产品方面有独特优势的隐形冠军企业。以ZJ公司为例，其研发类人员考核体系与奖励体系相对科学，且兼顾人文关怀。具体而言，该公司的研发类团队及人员考核机制，主张以职级（职称）作为考核拐点；其中，低职级研发人员以个人实际成果与团队贡献为考核导向，而高职级研发人员除团队成果考核外，不在对其个人研发成果进行强制性考核，转而考核其在青年研发人员培养（培育）过程中的贡献程度，加之，该公司奖励制度无论从力度、范围及体系而言，均显著优于同行业水平。如此一来，在该公司内高职级研发人员或管理者，不仅不会再因个体考核压力或竞争压力，而产生“领地”意识，还会立足机制优势，主动寻求承担对低职级研发人员或青年人才的培养义务，以增进团队成员之间的情感关系。同时，低职级研发人员则可在低团队内竞争博弈的环境中，积极参与团队内异质性资源交互，让其敢于主动与团队内其他成员展开协同创新合作，以构建团队内部的高效率协同创新生态。
由此可知，对ZJ公司等注重制度设计的知识密集型企业而言，能够促进研发团队创新效率提升的主题是“人”。在科学有效的制度体系激励下，团队成员之间的交换关系将愈发趋于友善、和谐与正向，研发团队内部的协同创新合作、异质性资源交互、帮助行为等方面，也将因此得到实质性改善，并形成研发团队内部的可持续型协同创新生态，从而有效推动团队创新效率稳步提升。
5  结论与启示
5.1  研究结论与理论贡献
本研究基于社会网络理论，以我国知识密集型上市公司的128个研发团队为对象，并通过构建计量模型与组态分析，力图回答“研发团队内部的竞合博弈，将如何提升团队创新效率”这一实际问题。结果显示：（1）团队内竞合博弈确同时存在“竞争性”与“合作性”两种非一致性维度；（2）团队内竞合博弈与团队创新效率之间存在显著的正向影响关系，而团队交互记忆系统与团队成员交换分别是这一关系中的重要过程机制与情境机制。根据研究结论，本研究的理论贡献包括：
（1）验证了团队内协同合作的非一致性博弈。本研究立足曲刚等人的观点[14]，提出了团队内竞合博弈存在非一致性内涵的假想，并通过连续10个月的日记式调研，所回收的面板数据构建计量模型（响应面多项式回归模型）。通过计量分析，本研究发现团队内部的协同合作博弈，必然同时存在“竞争博弈”与“合作博弈”两种互斥的博弈类型；其中，团队内竞争博弈趋向于“零和游戏”，而团队内合作博弈则趋向于“正和游戏”，且只有在“低竞争-高合作”类型的非一致性组合前提下，团队内竞合博弈才能对团队创新效率提升，提供最大的积极贡献。故而，该结论不仅呼应了前人观点，更为后续学者提供了一个全新的探索视角。
（2）验证了团队内竞合博弈的影响“黑箱”。本研究基于社会网络理论，提出了“博弈—分工—效率”的理论框架，证实了团队内竞合博弈可通过强化团队交互记忆系统的职能机制与协同效应，间接改善团队创新效率的提升机制；同时，从团队成员交换的情境视角，本研究进一步验证了个体间的交互关系质量，亦是淡化团队内竞争博弈，促进团队内合作博弈的重要边界条件。一方面，该结论有效揭示了团队内竞合博弈对团队创新效率的影响“黑箱”，诠释了其中的过程机制与情境机制；另一方面，该结论亦丰富了社会网络理论在团队层面的研究内涵，为后续研究提供了理论经验与决策依据。
5.2  管理建议与对策
根据研究结论与组态分析结果，本研究提出以下管理建议与对策：
（1）打破利益短视，构建可持续型企业内部协同创新生态。企业管理者须格外审视研发团队内部的竞合博弈倾向或氛围，“急功近利”的功利式管理模式，虽可图一时之利益，但由此带来的对团队内协同创新生态的破坏，或是助长恶性企业文化，均不利于企业可持续发展。故而，本研究建议相关企业管理者，可依据组织实际情况，重新审视其现行组织制度及管理机制，并以“人性化”、“科学化”、“生态化”的管理意识为主导，通过适时优化与完善管理机制，着力培养研发团队成员之间的互信关系，并借此逐步将团队内部的竞争意识转化为对合作意识，以促进企业研发团队内部的异质性资源溢出，从而构建可持续型企业内部协同创新生态。
（2）打破团队内耗，构建数字化研发团队交互记忆系统。以往研发团队内部的交互记忆系统，多为人为的感性认知模式，即管理者凭借对相关研发人员的经验特征等，匹配相应的专业水平或能力等级，在予以分配相关协同合作任务及资源。然而，随着新一轮信息技术革命浪潮的到来，数字化给予了团队交互记忆系统更大的升级空间；通过研发业务数字化转型，可视化、平台化等方式，管理者可以根据团队交互记忆系统的理性认知模式，做到“人-任务-资源”三者间的精准匹配，从而有效规避因团队成员之间的竞争博弈，所带来的信息不对称干扰。故而，本研究建议相关企业管理者，可在现行组织运行基础上，适时引入数字业务体系，并着重打造研发业务数字化平台，以有效督促研发团队按照预定计划安排，理性开展协同创新工作，以保障研发团队的既定创新供给。
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