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摘要：在国家“一带一路”战略背景下，政府正在大力推动能源、交通、通信等EPC总承包工程的全球布局。对EPC总承包项目内知识转移主体的意愿和能力进行梳理，基于演化博弈，对EPC项目内主体间的知识转移博弈进行分析，从动态视角探讨各要素对总包单位和分包单位知识转移行为的影响，并给出提高EPC总承包项目内知识转移效果的建议。
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Abstract: Under the background of B&R (The Belt and Road) national strategy, the government is striving to promote global industrial distribution which includes many EPC general contract projects such as energy, traffic, telecommunication and etc. The paper clearly studies the intention and behavior of knowledge transfer agent in EPC general contract projects and builds up evolutionary game model to analyze how different elements influence individuals' knowledge transfer behavior in EPC general contract projects. Then the paper advises to promote the effect of knowledge transfer.
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随着国家“一带一路”战略的提出，完善能源布局、打通运输脉络、推动产能输出必然会带动一大批工程项目的落地。EPC总承包模式由于独特的优势正被越来越多的工程项目所使用。知识转移作为优化项目管理模式、打通信息障碍、实现项目知识积累的重要工具，也在EPC总承包项目中发挥着越来越重要的作用。
1  国内外研究现状

知识转移作为项目内部知识共享的重要手段，正被越来越多的建筑企业所重视。EPC总承包项目由于规模大、主体多、技术复杂等特点，正在面临着项目内部信息爆炸、经验共享困难、主体间沟通不畅等问题。综合来看，EPC总承包项目内的知识转移存在如下特点：管理链条分散，知识转移路径复杂；项目紧迫性强，知识转移受阻；风险分布不均匀，主体转移意愿不强烈。为探究项目内主体对知识转移的影响，众多专家学者利用博弈论从多个方面开展了研究。
主体知识转移行为的研究。王秀红等[1]将影响主体隐性知识转移的经济利益和社会认可要素联系起来，分析了主体间隐性知识转移的博弈过程。柳巧玲等[2]求出组织内员工知识转移的子博弈精炼纳什均衡，得出当一方开始进行知识转移，并一直进行知识转移时，他一旦选择不进行知识转移，就再也不会选择知识转移策略。卢新元等[3]在分析了隐性知识转移特点和激励机制局限的基础上，对影响主体知识转移效率的影响因素进行了分析，并提出促进组织内部隐性知识转移的措施。朱卫未等[4]建立了组织内部隐性知识转移决策模型，解释了隐性知识转移过程和价值增值的主要来源，指出在没有外部干扰的情况下，知识转移的双方会选择理性的知识价值进行共享。

主体知识转移影响因素的研究。古继宝等[5]对知识密集型企业中项目组织间知识转移情况进行了博弈分析，详细分析了每种知识转移策略的限定条件及影响因素。樊彬[6]对企业内部显性知识转移激励机制进行了分析，详述了主体转移能力、吸收能力、知识转移风险对知识转移的影响，并分别针对显性知识和隐性知识提出不同的激励措施。孙舰等[7]对项目合作网络内的知识转移进行了研究，研究在项目环境中知识转移损失、个体知识存量对双方知识转移意愿的影响，并提出促进项目合作网络内知识转移的措施。刘臣等[8]对组织内部知识共享类型进行了研究，根据组织内部知识的差异性和知识结构多样性特征，将组织内部的知识转移博弈划分了多种类型，并构建了单群体和多群体的动态博弈模型，得出组织知识结构、激励策略和知识共享的初始状态对博弈的稳定策略有显著影响。
2  EPC总承包项目内知识转移的过程分析
2.1  EPC总承包项目内知识转移的过程模型
EPC总承包项目内主要的知识转移过程涉及到总包单位、施工分包单位和设计分包单位三个主体。总体来看，知识在总分包单位之间既存在一般情况下的自然流动，也存在项目条件下的知识转移活动；同时，个体知识同项目知识之间也存在着一定的知识转化关系，如图1所示。
[image: image1.png]& iE At %?&
® ANk E1iR ®
Poack] SaH

HiIREET R AE




图1   EPC总承包项目的知识转移过程模型

（1）知识自高位势向低位势的自然流动。总包单位既是EPC总承包项目的主要参与方，也是项目的主要管理方，总包单位的知识势总体上要高于分包单位，而这种知识势的高低主要体现在总体知识储量和知识结构上，因此知识从高位势向低位势的自然流动在总包单位与分包单位之间经常发生。但是这种知识转移过程大多发生在知识转移主体双方无意识的情况下，比较典型的情况如下：

1）总体知识势差引起的自然流动：总包单位的个体（设计人员、管理人员或技术人员）比分包单位的相关个体对EPC项目的整体认识更加全面，在双方的业务交流过程中，总包单位提及的有价值的知识要比分包单位更多、更加切中要点。

2）专业知识势差引起的自然流动：总包单位的设计人员在对施工单位的技术人员进行设计交底时，由于专业差别，总包单位在讲解自己的专业知识，但施工单位的技术人员虽了解相关知识但并不专业，此时是专业错位引起的知识势差。

（2）总包单位与分包单位之间的被动知识转移。从Szulanski知识转移四阶段模型来看，完整的知识转移过程包含产生知识转移的需求、作出知识转移的决定、将知识转移投入使用和从知识转移获得满意效果4个阶段。总包单位与分包单位之间的知识转移由于涉及到多个专业，因此内部知识转移过程包含的内容也非常复杂，既包含总包单位设计部与施工单位的知识转移路径，也包含总包单位与供应商之间的知识转移，还包含总包的施工部门与施工分包单位之间的知识转移。综合来看，总包单位与分包单位之间,知识转移的过程如图2所示。
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图2  EPC总承包项目知识转移过程的内部机理
当总包单位或分包单位一方产生知识需求的时候，知识转移行为便会在总包单位与分包单位之间产生，知识接收的一方会对知识进行识别，以确定知识是否能满足自身的需求。这一过程涉及到与自身知识库的匹配，以确定自己是否已经掌握相应知识，并对知识进行反馈，最终获得满足自身需求的知识。当知识传递到总包单位或分包单位的任何一方时，在个体内部都会经过学习的过程或者“知识升华”的过程，二者的不同在于：知识的学习是对新知识的一个吸收和消化的过程；而知识的升华则是将新知识与自身的知识相结合，最终总结出经过自身大脑处理过的知识。

2.2  EPC总承包项目内知识转移的影响分析
知识转移主体相关的障碍性因素包括：知识主体的转移意愿、知识主体的转移能力、知识主体的吸收意愿、知识主体的吸收能力。知识主体知识转移的意愿越强，EPC总承包项目内知识转移越容易发生；反之，知识转移越不容易发生。知识主体进行知识转移的意愿主要来源于对自身收益的大小、知识转移双方的信任关系、知识垄断性的自我保护意识等。总包单位进行知识转移的意愿主要出于项目的总体利益，分包单位则源于知识垄断性的自我保护。同时，EPC总承包项目大多规模巨大、周期较长，各阶段均有较大人员流动现象，造成知识难以在项目中有效积累，知识耗散现象明显。个体间的信任问题和知识保护问题对EPC总承包项目内隐性知识的影响是巨大的。由于项目成员多来自于不同组织，各自的分工形成相对独立的工作区域，因此成员之间往往出现一定的信任问题和知识保护问题，进而影响个体进行知识转移的意愿大小。

知识转移的能力大小也是影响知识转移效果的重要因素。这种知识转移的能力则体现在主体间知识背景的相关性、主体的素质水平、主体的努力程度3个方面。知识转移的意愿决定了项目主体是否要进行知识转移，而知识转移的能力和知识吸收的能力则表现为EPC总承包项目内知识转移的效果。完整的知识转移过程既包括知识转移方也包括知识接收方，而知识转移的能力在这个过程中起到了“接口作用”，即知识转移能力和知识吸收能力是EPC总承包项目内进行知识转移的“共享边界”，二者的匹配度大小体现了主体进行知识转移的难度。知识转移和知识接收的接口主要包含知识背景相关性、知识主体理解能力匹配度、知识主体努力程度匹配度3个方面。这种匹配度越高，知识转移越顺畅；反之，如果知识转移方与知识接收方的知识转移匹配度越低，障碍性作用则越大。如图3所示。
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图3  EPC总承包项目内知识转移的阻碍性因素
3   EPC总承包项目内知识转移机理的博弈分析
3.1  EPC总承包项目内总包单位与分包单位知识转移的博弈模型

3.1.1  模型中的基本假设   
    （1）假设EPC总承包项目内总包单位与分包单位的知识结构是共同知识，以保证双方的个体在进行知识转移时拥有一定的决策信息，能够使自身的利益最大化[9]。
    （2）EPC总承包项目内的主体i=（1，2）都是有限理性主体，由于知识转移行为需要付出一定的成本和收益，因此总包单位i=1和分包单位i=2之间存在博弈关系。

    （3）EPC总承包项目内总包单位和分包单位的知识储备水平分别为[image: image5.png]


、[image: image7.png]


，假设[image: image9.png]q; = q,



，表明总包单位的知识储备要高于分包单位。

    （4）总包单位和分包单位不进行知识转移时候的正常收益分别为[image: image11.png]


、[image: image13.png]


。由于知识转移障碍性因素的存在，因此知识转移需要付出一定的成本，用[image: image15.png]


、[image: image17.png]


分别表示总包单位和分包单位知识转移的成本系数，知识转移的成本分别为[image: image19.png]c,q,



和[image: image21.png]C, q,



。
    （5）总包单位和分包单位的知识转移能力分别用[image: image23.png]


、[image: image25.png]


表示，假设[image: image27.png]ry>r,



，表明总包单位知识转移的能力要高于分包单位；总包单位和分包单位的知识吸收能力分别用[image: image29.png]


、[image: image31.png]


表示，假设[image: image33.png]h, > h,



，表明总包单位因自身素质能力和项目中优势地位的原因，对知识的吸收能力要强于分包单位。[image: image35.png](r, hyq, — ¢,q4)



则表明总包单位进行知识转移时的超额收益，表明分包单位知识转移获得的超额收益。

    （6）EPC总承包项目的一个重要特征在于项目的成本要明显高于一般工程项目，并且由于总包合同和分包合同的存在，风险分布不均匀。用[image: image37.png]


、[image: image39.png]


分别代表总包单位和分包单位的知识转移风险系数，二者的风险成本分别为[image: image41.png]vy Qy



和[image: image43.png]v, Q,



。
    （7）EPC总承包项目的另一个重要特征是项目的紧迫性比较强，用[image: image45.png]


、[image: image47.png]


分别代表总包单位和分包单位的进度要求水平。在较强的进度压力下，总包单位将大部分进度压力转移给分包单位，其进行知识转移的机会成本则加大，因此假设[image: image49.png]t, < t,



，总包单位和分包单位进行知识转移的进度压力成本分别为[image: image51.png]t, ¢y qq



和[image: image53.png]t, ¢, q,



。。

    （8）总包单位进行知识转移的概率为α（[image: image55.png]


），不进行知识转移的概率为（1-α）；分包单位进行知识转移的概率为β[image: image57.png]


)，不进行知识转移的概率为（1-β）。

    （9）考虑到没有外部驱动的情况下，EPC总承包项目内主体进行知识转移的动力不足，总包单位给予分包单位的激励为B。

综上所述，EPC总承包项目内知识转移机理的各类参数如表1所示。
表1  EPC总承包项目内知识转移博弈参数
	变量
	描述
	变量
	描述

	[image: image58.png]



	知识储备水平
	πi
	不进行知识转移的正常收益

	[image: image59.png]



	知识转移能力
	[image: image60.png]



	知识吸收能力

	vi
	知识转移风险系数
	[image: image61.png]



	项目紧迫性影响系数

	
	知识转移成本系数
	B
	总包单位对分包单位的激励水平

	α
	总包单位知识转移概率
	β
	分包单位知识转移概率


3.1.2  模型的构建
总包单位和分包单位的单博弈行为包括转移和不转移两种策略，因此在EPC总承包项目的知识转移包括4种策略组合：（转移，转移）、（转移、不转移）、（不转移，转移）、（不转移、不转移）。

    （1）当总包单位和分包单位选取 (转移，转移)策略组合时，总包单位和分包单位的收益函数分别为: 

[image: image62.png], + (ry h,qy — €,q,) — t, €, 9, —V, q, + B




 
[image: image63.png], + (ry h,qy — €,q,) — t, €, 9, —V, q, + B




 
    （2）当总包单位和分包单位选取（转移，不转移）策略组合时，总包单位和分包单位的收益函数分别为：  
[image: image64.png]My, — t, ¢, qy —Vy Gy — €404



 

[image: image65.png]


 
    （3）当总包单位和分包单位选取（不转移，转移）策略组合时，总包单位和分包单位的收益函数分别为：

[image: image66.png]


 （5）
[image: image67.png]


 
    （4）当总包单位和分包单位采取（不转移，不转移）策略组合式，总包单位和分包单位的收益函数分别为：

[image: image68.png]



[image: image69.png]


 
    因此，总包单位和分包单位的收益矩阵如表2所示。
表2  EPC总承包项目内总包单位和分包单位知识转移博弈收益矩阵
	
	分包单位

	
	转移
	不转移

	总包单位
	转移
	[image: image71.png]m, + (r; hyq; — €,q,) — t, ¢, g — v, gy — B



，[image: image73.png]my + (ry hyq; — €3q;) — t; €3G, — v, q; + B




	[image: image75.png]My — ty € Gy — Vy Gy — €4y



，[image: image77.png]




	
	不转移
	[image: image79.png]


，

[image: image80.png]My — €2Q; — 3 €, Q3 — V3 Gy + B




	[image: image82.png]


，[image: image84.png]





总包单位选择知识转移策略时的收益为：

[image: image85.png]B(my+ 1 hia;— €9, ty ¢ 93— vi 9, —B)
+ (A=A - tye - via;—6a,)

=m+Blphae,—Bl- (1+4) qa-viq




总包单位选择不知识转移时的收益为：

[image: image86.png]B(my— B)+ (1 —B)ny, =m, — BB



 
总包单位的平均收益为：

[image: image87.png]u, = au,® + (1 —a)u,* = n, + a[fr, hyq, — (1 +t,)c, q, — v, q,] — BB




同理，分包单位知识转移的收益为：

[image: image88.png]ug® = ol + (ry hyG; — €282) ~ £ €, 6, ~ V2 6p + B+ (1- @) (m—cq,

— 66 v, q +B)
m, +ar, hyq, — (1+t,)c,q,—v,q, + B




分包单位不进行知识转移的收益为：

[image: image89.png]ug® = ol + (ry hyG; — €282) ~ £ €, 6, ~ V2 6p + B+ (1- @) (m—cq,

— 66 v, q +B)
m, +ar, hyq, — (1+t,)c,q,—v,q, + B




分包单位的平均收益为：

[image: image90.png]u, =, + B[ar, h,q, — (1 +t,)c, q, — v, q,] + BB




分别构造总包单位和分包单位的动态复制方程：

[image: image91.png]da/dt = a(u,® — u,) = a(1 — a)[Br, h,q, — (1 +t,)c, gy — vy q4]




[image: image92.png]dB/dt = (u,® —u,) = B(1 — B)[ar, h,q, — (1 + t,)c, g, — v, q, + B]




可得出，当时[image: image94.png]=0Fa=1%p=[1+t)e; a +v; a:l/r i




，总包单位采取知识转移策略的比例是稳定的。
当[image: image95.png]B=0%p=1Ha=[(1+t)e; q; +v; q; ~Bl/r o,



时，分包单位采取知识转移策略的比例是稳定的。因此，总包单位和分包单位博弈的均衡点为（0，0）、（0，1）、（1，0）、（1，1）、（，），其中：
[image: image96.png]a* = [(1+t,)c, g, + v, q, — B]/ry h,q,



 [image: image97.png]B*

(1+t,)¢, q4 +v4 q4]/r5 hyq,




       根据Friedman提出的方法，演化系统均衡点的稳定性可由Jacobian矩阵的局部稳定性分析得到。总包单位和和分包单位复制动态方程的雅克比矩阵为：
[image: image98.png],[(1 —20)[Brahyg; — (1 +t)c; @ — v Qa] (1= r; heq,
B(1—Prihyq, (1-2p)[ar, h,q, — (1 +t;)c; q; —v; q; + B




3.2  EPC总承包项目内知识转移的博弈演化分析

3.2.1  EPC总承包项目内知识转移策略均衡点分析

对总包单位的均衡点进行分析。当[image: image99.png][(1+te, qq +v4 q4]/r, hyq,



时，[image: image100.png]da/dt



始终为0，即无论取何值，都是稳定状态；当[image: image101.png]B> [(1+t,)c, g, +v4 q41/r, hyq,



时，只有[image: image103.png]


是两个稳定状态，根据稳定性定理，可知[image: image104.png]


是演化稳定状态；当[image: image105.png]B< [(1+t,)c, q; +v,4 q41/r, hyq,



时，只有是两个稳定状态，根据稳定性定理，可知[image: image107.png]


是演化稳定状态。如图4所示。

[image: image108.png](1) B

_ (1 + t1)(:1 q1 + v, q1

ﬁA

r; hy q,

(2 B>

(1 + tl)cl q1 + v, q1

I h1q2

Qv

(3) B<

(1 + tl)cl q1 + v, q1

ry h1q2

Ry




图4  EPC总承包项目内总包单位的复制动态相位图 

对分包单位的均衡点进行分析。当[image: image109.png]=[(1+t,)c, q, +v, q, — B]/r; hyq,




时，[image: image110.png]dB/dt



始终为0，无论[image: image111.png]


[image: image115.png]


取何值，均是稳定状态；当[image: image113.png]a > [(1+t,)c, g, +v, q, — B]/r; h,q,



时，是均衡点，并且[image: image117.png]


是演化稳定策略；当[image: image119.png]a < [(1+t,)c, g, +v, q, — B]/r; hyq,



时，[image: image120.png]


是均衡点，并且[image: image121.png]


是演化稳定策略。如图5所示。
[image: image122.png](1+t)c;q,+voq,— B
—_— (2) a>

(A+t)c,9,+v29,—B
(1+1ty)c +v -B
e, Cha < 2)C2 42T V2 Q2

(1) a=
(3) «
ry hyqy




图5  EPC总承包项目内分包单位的复制动态相位图
由上述分析可知，各个均衡点的稳定性如表3所示。
表3  EPC总承包项目内总包单位和分包单位知识转移博弈均衡点的稳定分析结果
	
	[image: image123.png]0< (14160 +¥28: ~B <7, g,




[image: image124.png]0< (1416, + V.0, <T:hs




	[image: image125.png]0<,bg, < (141,)6;0; +V,0; B




[image: image126.png]0<r; hgs < (141)6,9,+ 7,4,




	[image: image127.png](141)e; g +v20: ~B <0< 7, g,




[image: image128.png](14169, +¥,0, <0 <T1hg;





	均衡点
	| J |
	Tr(J)
	结果
	| J |
	Tr(J)
	结果
	| J |
	Tr(J)
	结果

	O(0,0)
	+
	-
	ESS
	+
	-
	ESS
	+
	+
	不稳定

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

	B(1,1)
	+
	-
	ESS
	+
	+
	不稳定
	+
	-
	ESS

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

	D(,)
	-
	0
	鞍点
	
	
	
	
	
	


注： |J |为雅克比矩阵的秩，Tr(J)为雅克比矩阵的迹。

3.2.2  总包单位与分包单位知识转移博弈的演化路径分析
（1）一般情况分析。将均衡点放到同一坐标平面图上，如图6所示可知,在O-A-B-C-D这5个均衡点中，只有O(0,0)和B(1,1)是稳定的，它们是总包单位和分包单位的演化稳定策略（ESS）。

[image: image129.png]€0, 1) B(1,1)
D
0(0,0) A(1,0)
(1 0 < (1+ty)c2q2+ V20, —B <1y hyqy

0<(1+1t)cq+Vv1q <rzhiq,

A
c, D B(1,1)
0(0, 0) A(1,0)
(2) 0<r hygy <@ +t)c,9,+v29,—B

0<ryhig, <@ +t)e1 s +Vv1 Gy
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0(0,0)

A(L,0)

(3) (1 +1t)c, 9+ V29, =B <0 <1 hyqy

(A +t)e1 G +v1 91 <0< hyq,




图6  EPC总承包项目内总包单位与分包单位知识转移博弈的演化过程相位图
a.当[image: image130.png]0<(1+ty)c,q,+v,q,—B<r, hyq,



并且[image: image131.png]0< (1+t,)e, q, +v,q, <1, hyq,



时，[image: image132.png]0<oa <1, 0<B <1



。从分包单位来讲，总包单位给予分包单位的激励不足以拟补后者进行知识转移的成本，但是分包单位知识转移的收益与激励之和是大于分包进行知识转移的成本、风险成本、进度要求带来的额外成本之和；从总包单位来讲，总包单位进行知识转移的收益要大于其进行知识转移总体成本。此时，EPC总承包项目内的主体既可以选择进行知识转移，也可以选择不知识转移。如图6（1）所示，不稳定点A(1,0)、C(0,1)和鞍点D(,)连接得到的折线组成了两种不同策略状态的临界线。当总包单位和分包单位的知识转移策略位于ABCD区域时，总包单位和分包单位均收敛于知识转移策略；当总包单位与分包单位的知识转移策略落在OADC区域时，双方的策略会收敛于不进行知识转移。
    b.当[image: image133.png]0<r,hyg, <(1+t)c,q,+v,q,—B



并且[image: image134.png]0<r,h;q, <(1+t))ec, g + v, qq



时，有[image: image135.png]@ >1, B> 1



，则（[image: image137.png]


，[image: image139.png]B*



）在（1，1）之外，因此将（[image: image141.png]


，[image: image143.png]B*



）剔除，（0,0）成为演化稳定策略。从分包单位来讲，分包单位知识转移的收益与激励之和是小于分包进行知识转移的成本、风险成本、进度要求带来的额外成本之和。从总包单位来讲，其进行知识转移的收益也要小于其进行知识转移的成本。如图6（2）所示，此时A(1,0)、C(0,1)为鞍点，B(1,1)为不稳定点，即无论总包单位和分包单位开始的知识转移策略位于OABC何处，最终都将收敛于不进行知识转移。
   c.当 [image: image145.png](1+t)c,q,+v,q, —B<0<r, hyq,



并且[image: image147.png](1+t)e,q,+v,q,<0<r, hyq,



时，有[image: image148.png]a* <0, B*<0



，则（[image: image150.png]


，[image: image152.png]B*



）位于（0,0）之外，因此将（[image: image154.png]


，[image: image156.png]B*



）剔除，（1,1）为演化稳定策略。从分包单位来讲，总包单位给予分包单位的激励已经大于其进行知识转移的所有成本，无论分包单位知识转移是否产生收益，分包单位的总收益一定大于其进行知识转移的总成本。对于总包单位来讲，总包单位进行知识转移的收益永远大于其进行知识转移的成本。如图6（3）所示，此时A(1,0)、C(0,1)为鞍点，O(0,0)为不稳定点，无论开始总包单位和分包单位的策略位于OABC何处，均会收敛于B(1,1)点，即最终总包单位和分包单位均会收敛于知识转移策略。

    4）不存在[image: image157.png]r, h,q, >0



，但[image: image158.png](1+t)c,q,+v,9, —B<r; h,g, <0



的情况，不予考虑。
    （2）与EPC总承包项目特征相关的特殊情况分析。以上分析是总包单位和分包单位知识转移的一般情况分析，但是在EPC总承包项目中，由于总包单位和分包单位之间占据的位置并不平衡，总包单位和分包单位之间知识转移成本由于外在条件的变化是变化和波动的，因此存在两种特殊情况，即总包单位的收益小于其知识转移的成本，但是分包单位的知识转移收益大于其知识转移成本；分包单位的收益小于其知识转移的成本，但总包单位的收益大于其知识转移的成本。此时，总包单位和分包单位均衡点的稳定性如表4所示。
表4  EPC总承包项目内总包单位和分包单位知识转移博弈均衡点的稳定分析结果
	
	[image: image159.png]0 < (1+t;)c; g3 +v; g —B <y hyg




[image: image160.png]0 <ryhyg; < (1+t)cy qu+vyqy




	[image: image161.png]0 < (1+t;)c; g3 +v; g —B <y hyg




[image: image162.png]0 <ryhyg; < (1+t)cy qu+vyqy





	均衡点
	| J |符号
	Tr(J)符号
	结果
	| J |符号
	Tr(J)符号
	结果

	O(0,0)
	+
	-
	ESS
	+
	-
	ESS

	A(1,0)
	+
	+
	不稳定
	+
	+
	不稳定

	B(1,1)
	-
	不确定
	鞍点
	-
	不确定
	鞍点

	C(0,1)
	-
	不确定
	不稳定
	-
	不确定
	鞍点

	D(,)
	
	
	
	
	
	


    1）当[image: image164.png]0<(1+ty)c,q,+v,q,—B<r, hyq,



，[image: image166.png]0<r,h;q, <(1+t))ec, g + v, qq



时，有[image: image168.png]0<a’<1, p*>1



，（[image: image170.png]


，[image: image172.png]B*



）在（0，1）以外，因此（[image: image174.png]


，[image: image176.png]B*



）剔除。此时，分包单位知识转移的收益大于其知识转移的成本，但总包单位进行知识转移的收益小于其进行知识转移的成本。通过分析可以得出，O（0,0）是均衡点的演化稳定策略，A(1,0)和C(0,1)是不稳定点，B(1,1)是鞍点。如图7（1）所示，总包单位和分包单位的知识转移策略均会收敛于不进行知识转移。
2）当[image: image178.png]0<(1+ty)c,q,+v,q,—B<r, hyq,



，[image: image180.png]0<r,h;q, <(1+t))ec, g + v, qq



时，有（[image: image182.png]@ >1, 0<p <1



）在（1,0）以外，因此（[image: image184.png]


，[image: image186.png]B*



）剔除。此时有分包单位知识转移的收益小于其进行知识转移的成本，但总包单位知识转移的收益大于其进行知识转移成本。通过上述分析可以得出，O（0,0）是均衡点的演化稳定策略，A(1,0)和C(0,1)是不稳定点，B(1,1)是鞍点。如图7（2）所示，总包单位和分包单位的知识转移策略均会收敛于不进行知识转移。

[image: image187.png]€(0,1) B(1, 1) c(,1) B(1,1)
>
0(0,0) A(1,0) 0(0,0) A(L,0)
0<(1+t)c,q2+V2q2 =B <1y hpqy 0<r hyg; <(1+t)c,q2+v29,—B
(4) (5)

O<rhig, <+t qtvia 0< (@ +1t)e;qq+vy Q1 <1240,




图7  EPC总承包项目内总包单位与分包单位知识转移博弈的演化过程相位图
    通过上述分析可以得出，在EPC总承包项目内，只要存在一方知识转移的收益小于其知识转移的成本，那么总包单位和分包单位的知识转移行为均会收敛于O（0,0），即不进行知识转移。这就是说，只有当总包单位和分包单位通过知识转移获得的超额收益都大于其各自的知识转移成本时，EPC总承包项目内的知识转移活动才会发生。可以这样理解这一现象，EPC总承包项目内的知识转移活动是重复发生的，在主体进行知识转移活动时，在一开始可能存在一方会不计较个人的收益大小，而以完成项目目标为主要利益出发点；但在项目的实施过程中，仅凭一方的知识输出是不可持续的，需要双方均获得一定的收益。
3.2.3  总包单位与分包单位知识转移博弈的参数分析
通过对EPC总承包项目内知识转移博弈演化路径的分析可以得出，EPC总承包项目内进行知识转移的收益大于知识转移的成本时，总包单位和分包单位既可能选择知识转移策略，也可能选择不进行知识转移的策略，影响其策略选择的因素主要由鞍点 （[image: image189.png]


，[image: image191.png]B*



）的位置所决定，即：

[image: image192.png]a* = [(1+t,)c, g, + v, q, — B]/ry h,q,




[image: image193.png]B*

(1+t,)¢, q4 +v4 q4]/r5 hyq,




接下来，对影响总包单位和分包单位知识转移策略的参数进行分析。
（1）知识储量水平。令[image: image195.png]


，由相位图6（1）可知，四边形ABCD的面积为：
[image: image196.png]S=1-1/2[[(1 +t)e; +vi]/(rp by - %) + [(L+8)e; +v,] - x/ry by

— B/r, hyq,]




因为，[image: image197.png]ds/dx



随着x的增大而减小，当[image: image198.png]x<r, h[(1+t)e, +v,]/[(1+t)e, +v,] -1, by



时，[image: image199.png]ds/dx > 0



，四边形ABCD面积S随着x的增大而增大；当[image: image200.png]x>r, h[(1+t)e, +v,]/[(1+t)e, +v,] -1, by



时，[image: image201.png]ds/dx < 0



，四边形ABCD的面积S随着x的增大而减小；当[image: image202.png]ryh[(1+t)e, +vy]/[(1+t)e, +v,] "ro hy




时，[image: image203.png]ds/dx




，四边形ABCD的面积达到最大。这就是说：
当[image: image204.png]x<r, h[(1+t)e, +v,]/[(1+t)e, +v,] -1, by



时，即分包单位与总包单位知识储备的差距水平小于双方知识转移的成本差距时，总包单位和分包单位的知识差距越大，双方越容易采取知识转移策略；反之，双方的知识差距越小，博弈均衡点越趋向于收敛于O(0,0)，即双方越倾向于不进行知识转移。

当[image: image205.png]x>r, h[(1+t)e, +v,]/[(1+t)e, +v,] -1, by



时，即分包单位与总包单位知识差距水平大于双方知识转移的成本差距时，总包单位单位与分包单位的知识差距越大，双方越容易采取不进行知识转移；反之，双方的知识差距越小，博弈均衡点越倾向于收敛于B(1,1)，即EPC总承包项目内知识的两个知识转移主体越倾向于选取知识转移策略。

这就说明EPC总承包项目，内总包单位和分包单位知识储量的差距水平既不是越大越好，也不是越小越好，而是与双方的知识转移成本和转移吸收能力密切相关的。在知识转移成本和主体知识转移吸收能力差距较大时，如果双方的知识储量差距也较大，就会出现经常转移无用知识，或者转移的知识对方不能理解的现象；在双方的知识转移成本和主体知识转移吸收能力差不多时，双方的知识差距水平越大越好，这时由于双方的素质能力和知识转移成本差不多，无论是知识的自高势向低势的自然流动，还是对专业知识的转移，对方都能够较好地理解和吸收。
（2）知识转移能力。由图6（1）可以看出，总包单位和分包单位的知识转移能力越强，四边形ABCD的面积越大，双方的博弈均衡点收敛于B点的概率越大，即EPC总承包项目内主体采取知识转移的概率越大；当总包单位和分包单位的知识转移能力越弱时，四边形ABCD的面积越小，双方博弈均衡点越收敛于O点的概率越大，即EPC总承包项目内的主体越倾向于采取不进行知识转移的策略。从知识转移主体来看，主体的知识转移能力与EPC总承包项目内的知识转移频率呈正比，主体的知识转移能力越强，EPC总承包项目内的知识转移行为越容易发生。由于主体进行知识转移的能力主要与个体的素质能力相关，总包单位尽量选取具有较高素质能力的分包单位，要求个体能够更好地理解和传授在项目实践中获取的知识，对项目中获取的具有较高专业性的知识能够更好地表达。 
（3）知识吸收能力。由图6（1）可以看出，总包单位和分包单位的知识吸收能力越强，四边形ABCD的面积越大，双方的博弈均衡点收敛于B点的概率越大，即EPC总承包项目内主体采取知识转移的概率越大；当总包单位和分包单位的知识吸收能力越弱时，四边形ABCD的面积越小，双方博弈均衡点越收敛于O点的概率越大，即EPC总承包项目内的主体越倾向于采取不进行知识转移的策略。

从EPC总承包项目内知识转移的参与主体角度来看，总包单位与分包单位之间的知识转移效率是知识转移能力和知识吸收能力的综合结果，只有当整体能力强时，四边形ABCD的面积越大，博弈均衡点收敛于B点的概率越大，即总包单位和分包单位进行知识转移的概率才越大。这也就是说，即使一方的知识转移能力很强，但另一方的知识吸收能力非常差时，知识转移策略也不一定能够发生，因为这在无形之中也增加了知识转移的成本和难度。这就要求总包单位与分包单位的知识转移能力和知识系数能力具有一定的协同关系，避免由于能力错位造成的障碍性影响。

（4）知识转移风险系数。图6（1）可以看出，个体进行知识转移的风险越大，四边形ABCD的面积越小，博弈均衡点收敛于B点的概率越小，总包单位和分包单位采取知识转移策略的概率越小；当个体进行知识转移的风险越小时，四边形ABCD的面积越大，博弈均衡点收敛于B点的概率越小，总包单位和分包单位采取知识转移策略的概率越大。在EPC总承包项目中，知识转移风险的大小主要是针对分包单位而言。一方面，EPC总承包项目内的分包单位具有较大的可替换性，即在总包单位对分包单位的工作完成情况不满意时，随时可能被替换，原因在于其核心技术的垄断性不强；另一方面，主体进行知识转移的风险也来源于由于EPC总承包项目内风险分布不均匀引起的经济压力，这也在很大程度上影响着主体进行知识转移的意愿。

（5）项目紧迫性影响系数。由图6（1）可以看出，EPC总承包项目主体承受的项目进度压力越大，四边形ABCD的面积越小，博弈均衡点收敛于B点的概率越小，总包单位和分包单位采取知识转移策略的概率越小；EPC总承包项目主体承受的项目进度压力越小，四边形ABCD的面积越大，博弈均衡点收敛于B点的概率越小，总包单位和分包单位采取知识转移策略的概率越大。在项目过于紧迫时，无论是总包单位还是分包单位都将更多的精力放在完成项目目标上，从而忽略了知识转移的重要性。

（6）知识转移成本系数。由图6（1）可以看出，EPC总承包项目主体进行知识转移的成本越大，四边形ABCD的面积越小，博弈均衡点收敛于B点的概率越小，总包单位和分包单位采取知识转移策略的概率越小；EPC总承包项目主体进行知识转移的成本越小，四边形ABCD的面积越大，博弈均衡点收敛于B点的概率越小，总包单位和分包单位采取知识转移策略的概率越大。这说明在EPC总承包项目内要尽量降低知识转移的成本，培养良好的知识转移氛围，构建有效的知识转移平台，培养总包单位与分包单位之间的信任关系，降低EPC总承包项目中影响知识转移的障碍性因素，将知识转移成本降低到最小。
（7）总包单位对分包单位的激励水平B。由图6（1）可以看出，总包单位给予分包单位的激励水平越高，四边形ABCD的面积越大，博弈均衡点收敛于B点的概率越大，总包单位和分包单位采取知识转移策略的概率越大；总包单位予以分包单位的激励水平越低，四边形ABCD的面积越小，博弈均衡点收敛于B点的概率越小，总包单位和分包单位采取知识转移策略的概率越小。[image: image207.png]B*



的值与激励水平无关，分包单位采取知识转移策略的概率大小依附于的值，激励越大，分包单位采取知识转移的概率也就越大。这就要求总包单位对分包单位设计合理的激励机制，通过内部激励和外部激励的叠加，提高分包单位进行知识转移的积极性。

4  结论

（1）总包单位与分包单位的知识储备差距不宜过大，但也不宜过度重合。知识储备差距过大，容易造成转移的知识无用或对方无法理解的现象；知识储备差距过小，又说明知识转移双方的知识结构过度重合，没有必要进行知识转移。这就要求总包单位在选取分包单位时要根据项目的特点，选取具有专业优势并且素质能力较强的分包单位，实现双方知识结构既有差异性——能够实现优势互补，又有相似性——保证转移的知识能够相互理解。因此，总包单位在选取分包单位时，要尽量选取素质能力较强的承包商，从项目管理人员和技术人员的学历背景、技术职称等角度进行筛选，在企业资质的基本要求下尽量保证双方的无障碍沟通和交流。
（2）EPC总承包项目内知识转移的效率是受到双方知识转移能力和知识接收能力综合影响的结果。当知识转移方的转移能力和知识接收方的接收能力都提高时，双方才更愿意采取知识转移策略；当一方知识转移能力很强，但另一方知识吸收能力很差时，EPC总承包项目内的知识转移也不一定发生，因为这在很大程度上也增加了知识转移的成本和难度。因此，总包单位在项目管理过程中要注重个体对知识的表达能力、理解能力的培养，通过专业培训、技术实践、实验试错等方式，加深个体对技术、设计、规格、工艺的理解，提高个体的思考能力和理解能力，实现知识转移方和知识接收方的协同关系。
（3）EPC总承包项目的紧迫性会在很大程度上影响到总包单位和分包单位的知识转移意愿。项目周期长但紧迫性强是EPC总承包项目的一个主要特点。当项目的紧迫性非常强时，总包单位和分包单位都将大部分精力放在完成项目上，知识转移方能够和愿意投入到知识转移活动上的精力就越少，知识接收方也没有足够的时间对转移的知识进行消化和吸收。对知识转移方而言，知识转移是提高项目管理水平的重要手段，但在项目收益和管理收益的权衡过程中，会将精力放在对自身收益影响更大的项目收益上。因此在项目紧迫性强时，三大项目管理目标占据上风，总包单位不愿意拿出足够的时间进行知识转移活动，此时的知识转移途径单一、知识转移深度也有所不足。
（4）知识转移的风险会影响到知识转移主体的意愿。本文并没有直接研究项目风险对总包单位和分包单位知识转移意愿的大小，但从侧面研究得出当主体知识转移的风险大时，主体进行知识转移的意愿降低。在EPC总承包项目中，知识转移风险大小主要影响分包单位的知识转移意愿。EPC总承包项目内的分包单位具有较大的可替换性，即在总包单位对分包单位的工作完成情况不满意时，随时可能被替换，其根本原因在于分包单位对核心技术的垄断性不强。由此可知，分包单位转移的知识越是有价值，其知识转移的风险越大，自身被其他分包单位替换的可能性也越大。因此，分包单位为了维持自身的核心竞争力，更加倾向于转移与核心技术无关的其他知识。
（5）总包单位对分包单位合理的知识转移激励机制必不可少。在EPC总承包项目内，由于项目一次性和人员流动大的特点，如何将个体知识最大化地转成项目知识是总包单位作为项目管理方的重大难题。合理的知识转移激励能够加大项目参与方知识转移的动机，也加大了个体知识转化成项目知识的概率，总包单位要根据项目特点制定EPC总承包项目内知识转移激励机制的设计原则，采取绩效评估、补偿收益、高能激励等多种方案提高EPC总承包项目内各方的知识转移意愿。
参考文献：
[1] 王秀红, 卓德保. 主体隐性知识转移的博弈模型 [J]. 情报杂志, 2005, 24(4): 5-7
[2] 柳巧玲, 卞艺杰. 组织内员工知识转移和共享的博弈分析 [J]. 科技管理研究, 2007, 27(11): 215-216

[3] 卢新元, 袁园, 王伟军. 基于博弈论的组织内部隐性知识转移与共享激励机制分析 [J]. 情报杂志, 2009, 28(7): 102-105

[4] 朱卫未, 施琴芬. 隐性知识转移过程中个体间的博弈纳什均衡 [J]. 研究与发展管理, 2011, 23(5): 128-134

[5] 古继宝, 张英, 管凯. 知识密集型企业项目组间知识转移博弈分析[J]. 科学学研究, 2006, 24(z2): 590-594
[6] 樊斌. 非合作博弈条件下企业内部知识共享激励机制研究[D]. 哈尔滨: 哈尔滨工业大学, 2009

[7] 孙舰, 任旭, 郝生跃. 项目合作网络内企业间知识转移与保护的演化博弈研究 [J]. 科技管理研究, 2015, 35(18): 145-151

[8] 刘臣, 单伟, 于晶. 组织内部知识共享的类型及进化博弈模型 [J]. 科研管理, 2014, 35(2): 145-153

[9] 贾广社, 曹丽. 工程项目的知识转化模式研究 [J]. 科技进步与对策, 2008, 25(10): 166-169
作者简介：宋海滨（1990—），男，河北人，硕士研究生，主要研究方向为建筑企业管理、知识管理。郝生跃（1967—），男，内蒙古人，教授，博士研究生导师，主要研究方向为建筑企业管理。任旭（1979—），男，山西人，副教授，博士，主要研究方向为知识管理、项目管理。
