
为0.806，还有很大的提高空间。
（4）审计的执行与决策控制机制、激励机制、监督机制

正相关通过了检验，这说明该电力集团公司审计的决策控

制和激励职能发挥较好，其相关系数分别为0.863和0.786，
但审计作为企业监督约束的重要手段，其执行与监督机制

的相关系数只有0.275，说明该电力集团公司在内部审计体

系有欠缺，内部审计部门的审计职能作用没有完全发挥。
（5）股东控制权的执行与内部风险负相关的假设通过

了检验，说明股东决策控制权的有效执行的确能够降低企

业的内部风险，而这种良好的控制机制正是通过内化的财

务控制实现的。

4 结语

采取问卷调查并提出假设， 通过检验得到以下结论：
①股东的控制权与收益风险（内部风险）负相关；②股东控

制权的执行与审计、预算的有效执行正相关；③良好的激

励机制与审计的有效执行正相关；④良好的监督机制与董

事会财务委员会职责的有效执行，审计、预算的有效执行

正相关。
为改善“过度负债”和完善公司治理，应拓宽融资渠道

以降低过高的资产负债率；增强董事会的独立性和有效性；
强化监事会的各种监督职能； 大力发展企业债券市场和经

理人市场，建立真正的债权债务关系，并完善破产机制。
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0 引言

关于虚拟团队的概念，历来众说纷纭，但经过学术界

多年的探讨，目前基本上已达成共识：所谓虚拟团队，是指

由隶属于相同或不同组织的工作者所组成的群体，在这个

群体中，借助网络和信息技术，使具有不同能力或资源的

团队成员，突破时间、空间和组织边界的限制，共同合作以

完成特定的团队目标。 可见，虚拟团队是一种以项目或特

定任务为中心的动态、柔性、高效协作的人力资源组织模

式，它利用网络和信息技术将不同地域、组织的人连接起

来完成一项具体任务 ［1~4］。

虚拟团队成员的“羊群行为”及其正向诱导策略

赵林捷1，汤书昆1，2

（1.中国科学技术大学 管理学院，安徽 合肥 230052；2.中国科学技术大学 知识管理研究所，安徽 合肥 230052）

摘 要：在虚拟团队运作过程中，团队成员持续稳定的合作是保证团队顺利完成任务的基本前提。 由于决

策模仿机制的存在，团队成员合作与不合作策略都有可能演变为“羊群行为”，从而对虚拟团队效能产生至

关重要的影响。 运用模仿者动态模型刻画了虚拟团队成员合作的几种演化趋势，在此基础上，建立了合理

的利益分配机制，以强化虚拟团队成员间的稳定合作并使其成为有利于实现团队目标的“羊群行为”。
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和其它组织形式相比，虚拟团队具有以下特征：虚拟团

队是个体的集合，具有扁平的网络化结构和重构能力；这些

个体具有在不同维度上分散（dispersion）的特质，分散的维

度主要包括地域维度、组织维度、时间维度、文化维度；个体

间通过信息技术协同工作，从而达成特定的目标［5］。
影响虚拟团队成功运作的因素有很多，Lurey 等用问

卷调查了美国 8 家公司中的 12 个虚拟团队， 认为影响虚

拟团队成功的因素有两大类：团队内部动力驱动因素和团

队外部机制支持因素。 前者包括工作任务特征、团队成员

选拔、团队成员关系、团队互动 过 程、团 队内 部 管 理 等 要

素；后者包括教育培训体系、薪酬激励体系、领导风格、工

具和技术的运用、沟通模式等要素 ［6］。 赵嵩正等通过聚类

分析显示， 虚拟团队的关键成功因素体现在目标一致性、
信息技术能力、团队成员品质、领导能力和沟通协调能力

5 个维度上 ［7］。然而，虚拟团队成员之间持续稳定的合作无

疑是虚拟团队成功运作的基本前提和重要保障，能否保证

虚拟团队各成员不谋私利，保证其同步互动且有序高效协

作， 对虚拟团队的效能与目标达成具有不可替代的作用。
因此，虚拟团队成员的合作稳定性问题具有重要的研究价

值。

1 虚拟团队成员合作中的“羊群行为”

"羊群行为"（Herd Behavior）原指动物（牛、羊等畜类）
成群移动、觅食。起初，这个概念常被金融学家借来描述金

融市场中的一种非理性或有限理性行为，即个体投资者在

信息不对称的条件下，由于收集加工信息成本较高、缺乏

市场基础知识、对信息的甄别解读能力有限等原因，为了

降低风险，寻求安全感，模仿他人决策或者过度依赖舆论，
追随大众，而不考虑自己拥有的信息的行为。 实际上，“羊

群行为”不只局限于金融领域，它是一种普遍的社会现象，
在消费者购买商品时、在政治选举中、在合作研发等活动

中，只要涉及到决策都会存在。 于是“羊群行为”概念被引

申来描述“与大多数人一样思考、感觉、行动，与大多数人

保持一致”的人类社会现象，它是社会中诸多从众行为的

一种。 导致“羊群行为”的根本原因在于人类的社会性，正

是社会性使经常在一起交流的人互相影响，因而具有类似

的思想或相同的决策，但具体原因很复杂，其中“包括人类

的从众本能、人群间沟通产生的传染、信息不确定、信息成

本过大、对报酬与声誉的需要、对集体的忠诚、社会中存在

禁止偏离群体共同行为的机制 （如社会准则、 法律和宗

教）、组内成员面对同一公共信息集合（如经纪交易所、受

欢迎的投资专家 的 推 荐）、‘羊 群’ 中 的 人具 有 同 一 偏 好

等”。 ［8］

从虚拟团队的组建及运作特征来看，在其生命周期内

始终存在着团队成员合作与不合作交织并存的局面。一方

面，虚拟团队要实现团队目标，必然要求不断完善动态协

作中成员之间的关系，以及成员与虚拟团队整体之间的关

系，使团队成员能充分获取各地的知识、技术等信息资源，

并通过知识共享、信息共享、技术手段共享等，在数字化管

理网络内快速推广优秀成员好的经验、灵感，从而通过优

势互补和有效合作，促成团队目标的实现。另一方面，虚拟

团队内潜伏着许多冲突和不合作因素。 首先，虚拟团队短

暂的生命周期使团队成员在有限次博弈中存在 “偷懒”、
“搭便车”等机会主义倾向（Kreps ＆ Wilson，1982；Milgrom
＆ Roberts，1982），当多数人一起承担压力或责任时，团队

中的个人所认定的责任或压力就可能减少，从而减少其付

出 ［9］。 一旦机会主义行为具有预期的正报酬之后，网络组

织中的诚实守信成员将采取机会主义行为，网络组织也将

随之分崩离析 ［10］；其次，团队成员不同维度上的分散性会

加剧信息不对称、责任不明确、沟通不畅以及成员行为不

易监督，因而产生相互猜测、相互防卫的心理和行为，影响

彼此间的信任和合作；再次，虚拟团队创造的知识和技术

作为无形资产，其价值大小很难界定，也很难准确地确定

在相互配合、 交互作用的创新活动中各成员贡献的大小，
很大程度上增加了合理分配收益的难度 ［11］。上述种种现象

均会引起虚拟团队的内部冲突， 使其合作稳定性比较脆

弱，从而严重影响虚拟团队的绩效。
在虚拟团队的运作过程中，无论虚拟团队成员个体采

取合作还是不合作的策略，都可能借助成员彼此间的交流

与沟通机制导致决策模仿。即使成员面对面交流沟通的机

会不多，但由于信息网络技术的发展，足以使他们能够察

觉彼此策略的变化乃至估算选择某个策略的概率分布，在

决策信息不确定、不充分的条件下，为规避风险、寻求心理

安全，虚拟团队成员会效仿他人的决策，从而形成“羊群行

为”。
虚拟团队要获得成功，就必须有效地抑制“偷懒”、“搭

便车”等机会主义行为和道德风险，保证成员持续互利的

合作成为虚拟团队内的“羊群行为”，这样方能高效地达成

团队的目标。 解决团队合作问题通常有两种研究思路。 一

是引入监督者，如阿尔钦和德姆赛茨 ［12］。 另外一种思路是

通过适当的分配激励机制加以解决 ［13］，这是因为利益分配

的合理性是影响合作稳定性的重要因素。由于监督团队成

员是否合作本身有一定的难度，有时甚至成本高昂，因此

通过分配激励机制来促进团队合作是很多学者所认同的

方法［6］［14］［15］［16］。
本文基于“羊群行为”现象，首先运用模仿者动态模型

来刻画虚拟团队成员的合作稳定性及在不同条件下的几

种演化趋势，在此基础上，从利益分配机制的角度出发，探

讨确保虚拟团队成员稳定合作的基本对策。通过建立合理

的利益分配机制，激励成员加强相互合作，并促使成员间

的合作成为有利于实现团队目标的“羊群行为”。

2 单群体模仿者动态模型

进化 博 弈 理 论 至 少 自 Lewontin（1960）用 于解 释 生 态

现象后就已经产生了，并被广泛应用于生态学、社会学及

经济学等领域来研究群体行为的演化过程及其结果。进化
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博弈理论从有限理性的个体出发， 以群体为研究对象，认

为现实中的个体并不是行为最优化者，个体的决策是通过

个体之间模仿、学习和突变等动态过程来实现的 ［17］。 进化

博弈理论强调系统达到均衡的动态调整过程，认为系统的

均衡是达到均衡过程的函数，也就说均衡依赖于达到均衡

的路径。 动态概念在进化博弈理论中占有相当重要的地

位，许多博弈理论家对群体行为的调整过程进行了广泛而

深入的研究，根据他们考虑问题的角度不同而提出了不同

的 动 态 模 型， 如 Weibull （1995） 提 出的 模 仿 动 态 模 型 ；
B觟rgers and Sarin 等（1995，1997）提 出 的 强 化 动 态 模 型 等

等。 但到目前为止， 在进化博弈理论中应用最多的是由

Taylor and Jonker（1978）提出的单群体模仿者动态模型 ［18］。
所谓模仿者动态，是指使用某一纯策略的人数所占比例的

增长率等于使用该策略时所得支付与群体平均支付之差，
或者与平均支付成正比例。

模仿者动态是进化博弈理论的基本动态，它较好地描

绘出有限理性个体的群体行为变化趋势，由此得出的结论

可以较准确地预测个体的群体行为，因而非常适合本研究

的需要，为刻画虚拟团队成员的决策模仿及演化提供了有

用的工具。
假定只有一个群体， 且群体中个体有相同的纯策略

集，个体与虚拟的参与人进行对称博弈（相同策略下支付

相同）。群体中每一个个体在任何时候只选择一个纯策略，
用 S 表示群体中各个体可供选择的纯策略集；准t（s）表示在

时刻 t 选择纯策略 s 的个体数；θt （s）=
准t （s）

s′∈S
Σ准t （s′）

表示在该

时刻选择纯策略 s 的人数在群体中所占的比例；群体中选

择纯策略 s 的个体期望收益为 ut （s） =
s′∈S
Σθt （s′）u（s，s′）；群

体平均期望收益为ut =
s′∈S
Σθt （s）·ut （s）。

由于采用某种策略的参与人是随时间而变化的，这种

变化速度取决于模仿对象数量的大小以及在该策略下的

期望收益，因为这关系到判断差异的难易度和对模仿激励

的大小。于是可用以下动态模型来表示连续时间内采用某

种策略的参与人的演变：

准′t （s）=
d
dt 准t （s）=准t （s）·ut （s） （1）

进一步，对 θ′t （s）=
准t （s）

s′∈S
Σ准t （s′）

求导：

θ′t （s）=
d
dt θt （s）=

d
dt

准t （s）

s′∈S
Σ准t （s′）

Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
ΣΣ
Σ

Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
ΣΣ
Σ

=
准′t （s）

s′∈S
Σ准t （s′）-准t （s）

s′∈S
Σ准′t （s′）

s′∈S
Σ准t （s′′ ′）

2

将（1）式代入并化简得：

θ′t （s）=
准t （s）

s′∈S
Σ准t （s′）

［ut （s）-ut ］=θt （s）［ut （s）-ut ］

即 θ′t （s）=θt （s）［ut （s）-ut ］ （2）

（2）式就是对称博弈模型中模仿者复制动态方程，从

中可以看出，选择纯策略 s 的个体在群体中所占比例随着

时间的演化将出现 3 种变化：①当选择纯策略 s 的个体期

望收益少于群体平均收益时，选择纯策略 s 的个体数增长

率为负，并且选择纯策略 s 的个体在群体中所占的比例将

不断减少；②当选择纯策略 s 的个体期望收益多于群体平

均收益时，选择策略 s 的个体数增长率为正，并且选择策

略 s 的个体在群体中所占的比例将不断增加；③当选择纯

策略 s 的个体期望收益恰好等于群体平均收益时，则选择

纯策略的个体数增长率为零，选择该纯策略 s 的个体在群

体中所占的比例不变。
下面运用单群体模仿者动态模型刻画虚拟团队成员

合作的动态演化。

3 虚拟团队成员合作的动态演化

假设有一个虚拟团队，团队中包含很多成员，他们在

合作研发过程中进行两两随机配对博弈， 这种博弈是重

复、匿名的博弈。成员的策略空间均为（s1，s2），其中，s1 表示

团队 成 员 采 取 合 作 策 略，s2 表示 团 队 成 员 采 取 不 合 作 策

略，在 4 种局势下收益由下列矩阵给出：

r/2-c，r/2-c pm-c，（1-p）m

（1-p）m，pm-c 0，0

s1 s2

s1

s2

团队成员Ⅰ

团队成员Ⅱ

图 1 不同策略下虚拟团队成员的收益矩阵

其中，r 代表博弈双方都合作时给团队带来的研发总

收益，并在双方间平均分配；m 代表一方合作而另一方不

合作时给团队带来的研发总收益； c 代 表 合 作 各方 投 入

的成本，包括耗费的时间与精力等。 当双方都合作时，净

收益均为 r/2-c；都不合作时，双方收益均为 0；一方 合 作

而另一方不合作时，考虑到研发中“搭便车”现象的存在，
那么收益 m 按一定比率在双方间分配，令合作者收益分

配率为 p，则不合作者的收 益 分 配 率 为 1-p，所 以 合 作 方

净收益是 pm-c，不合作方无成本支出，其净收益为（1-p）
m。

很显然，该博弈的纳什均衡取决于 r，p，m 和 c 的具体

取值，但对于有限理性的决策者而言，他们不一定有能力

找到纳什均衡，实际情况往往是各种策略都可能被部分团

队成员采用。 在这种情况下，利用复制动态模型就能够说

明系统最终会收敛在何处以及收敛的具体条件， 换句话

说，可以确定虚拟团队成员最终采取合作策略或不合作策

略的比例及其条件。
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现在假定在团队内有比例为 θt （s1） 的成员选择策略

s1，那么比例为 1-θt（s1）的成员必然选择策略 s2，当团队成

员随机配对进行博弈时， 每个成员既有可能遇到采用 s1
策略的对手，也可能遇到采用 s2 的对手，前者的概率为 θt
（s1），后者的概率为 1-θt（s1）。所以，一个成员的收益不仅取

决于自己的策略以及对手选择的策略类型，还取决于虚拟

团队群体在某一时刻所处的状态，尤其是在该时刻选择某

纯策略的成员在团队中所占的比例。 这时，采用这两种策

略的成员其期望收益和群体平均期望收益就可以分别通

过下列算式得出：
ut （s1 ）=θt （s1 ）·（r/2-c）+［1-θt （s1 ）］·（pm-c） （3）

ut （s2 ）=θt （s1 ）·（1-p）m+［1-θt （s1 ）］·0 （4）

ut=∑θt （si ）ut （si ）=θt （s1 ）·ut （s1 ）+［1-θt （s1 ）］·ut （s2 ） （5）

只要采用合作策略和不合作策略的期望收益不等，即

ut （s1 ）≠ut （s2 ），收益较差的一方迟早会发现收益的差异，

并改变策略开始模仿另一博弈方。这意味着采用两种策略

成员的比例 θt （s1 ）和 1-θt （s1 ）随时间推移而不断变化，即

θt （s1 ）和 1-θt （s1 ）是时间 t 的函数。博弈方学习模仿的变化

速度可以通过公式（2）建立一个动态微分方程表示，这里

我们以采用 s1 的博弈方比例为例：

θ′t （s1 ）=θt （s1 ）［ut （s1 ）-ut ］ （6）

将（3）、（4）、（5）式代入（6）式并化简得：

θ′t （s1 ）＝θt （s1 ）［ut （s1 ）-ut ］＝θt （s1 ）·［1-θt （s1 ）］·［θt （s1 ）

·（r/2-m）+（pm-c）］ （7）
可见，θ′t （s1 ）是 θt （s1 ）的函数。 令 θ′t （s1 ）=0，可解得：

θ′t （s1 ）*=0、θt （s1 ）*=1 和 θt （s1 ）*= pm-c
m-r/2 。

然而， 这 3 个驻点并不都是进化稳定策略（evolution-
ary stable strategy，ESS）。 根据 ESS 的性质可知，一个稳定

状态必须对微小扰动具有稳健性才能称为 ESS。 因此，作

为 ESS 的点 θt （s1 ）*，除了本身必须是均衡状态以外，还要

具有使发生偏离的 θt （s1 ）回复到 θt （s1 ）* 的性质。 因此，在

稳定状态处，θ′t （s1 ）的导数应小于 0。 若令 F（θt （s1 ））=θ′t
（s1 ），那么当 F（θt （s1 ））的 导 数 F′（θ t （s1 ）*）<0 时，驻 点 θ t

（s1 ）* 才是 ESS。 从复制动态的相位图来看，只有

那些与水平轴相交且在切点处切线的斜 率 为 负

的点，才是相应博弈复制动态的 ESS［19］。 那么，在

本文 中 复 制 动态 最 终 收 敛 在 0，1 还 是 pm-c
m-r/2 处

显 然 取 决 于 F′（0）、F′（1）、F′ pm-c
m-r/2≠ ≠在 什 么 条

件下小于 0。

由 F（θt （s1 ））=θ′t （s1 ）=θt （s1 ）［ut （s1 ）-ut ］＝θt

（s1 ）·［1-θt （s1 ）］·［θt （s1 ）·（r/2-m）＋（pm-c）］得：

F′（θ t （s1 ））=-3（r/2-m）θ
2

t （s1 ）+2［（r/2-m）－

（pm-c）］θt （s1 ）＋pm-c （8）

将 θ t （s1 ）*=0、θ t （s1 ）*=1 和 θ t （s1 ）*= pm-c
m-r/2 分 别 代 入

（8）式，则：
F′（0）=pm-c；
F′（1）＝－［（r/2-c）－（1-p）m］；

F′ pm-c
m-r/2γ γ= （pm-c）·（r/2-c）-（1-p）m

m-r/2 。

为便于讨论，令 α＝pm-c，β=（r/2-c）-（1-p）m，γ=m-r/2，
得：

F′（0）=α；F′（1）=-β；F′ α
γγ γ= α·β

γ 。

对上述 3 种情形分别加以讨论：
第一种情形：全部成员采取不合作策略，即都退出合

作研发，虚拟团队最终解体。
当 α<0，F′（0）=α<0 时， 复 制 动 态 的 唯 一 均 衡 点 θ t

（s1 ）* 是 ESS， 即 系 统 从 初 始 状 态 经 过 进 化 后 收 敛 在 θ t

（s1 ）* 处。 这意 味 着 在 存 在 机 会 主 义 的 情 况 下 ， 当 合 作

方 由 于 不 合 作 方 的 “搭 便 车 ”和 “蚕 食 ”，从 而 使 其 净 收

益 pm-c<0 时 ，所 有 成 员 最 终 将 采 取 不 合 作 策 略 ，不 合

作 行 为 成 为“羊 群 行 为 ”，于 是 合 作 研 发 终 止 ，虚 拟 团 队

最 终 解 体。
第二种情形：全部成员采取合作策略，即都参与合作

研发，虚拟团队顺利运作。
当 β>0，F′（1）=-β<0 时，复制动态的唯一均衡点 θt （s1 ）

*=1 是 ESS。 也就是说，当由合作带来的净收益大于“搭便

车”的收益时，复制动态的唯一均衡点 θt （s1 ）* 是 ESS，这意

味着即使存在机会主义和“搭便车”现象，如果虚拟研发团

队能恰当地设计分配机制，比如通过提高分配率 p，从而

确保合作给各方带来的净收益大于“搭便车”者的收益，即

r/2-c>（1-p）m， 那么就能够使所有成员最终选择合作策

略，合作行为成为“羊群行为”，于是研发活动继续进行，虚

拟团队得以成功运作。
第三种情形：部分成员采取合作策略，即参与合作研

发，虚拟团队遭遇运作障碍。

欲使 F′ α
γγ γ= α·β

γ <0， 那么 γ，α，β 的取值必须满足

下列条件之一：①γ>0，α>0，β<0；②γ>0，α<0，β>0；③γ<0，

均衡条件 ESS 演化结果 决策建议

α<0 θt （s1 ）*=0
全部成员退出
合作， 虚拟团
队最终解体

底 线 策 略：通 过 激 励 机 制 的 设 计 ，克 服 各
种机会主义，防止 α<0，即避免持合作策略
的团队成员净收益为负，否则团队成员最
终将退出合作
最优策略：通过激励机制的设计，力求 β>
0，即 由 合 作 带 来 的 净 收 益 大 于 “搭 便 车”
的收益，从而使所有成员最终都参与到团
队活动中来
次 优 策 略：在 γ 取 值 不 变 的 情 况 下 ，通 过
增大持合作策略的团队成员的净收益 α，
从 而 使 参 与 合 作 的 团 队 成 员 比 例 尽 可 能
提高

β>0 θt （s1 ）*=1
全部成员参与
合作， 虚拟团
队成功运作

γ>0
α>0
β<0

θt （s1 ）*=
α
γ

部分成员参与
合作， 虚拟团
队运作遭遇障
碍

表 1 虚拟团队成员合作的不同演化及相应决策建议
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α>0，β<0；④γ<0，α<0，β<0。
不难看出，②、③、④可分别归结 为 α<0 或 β>0 的 情

况，即包含在第一种情形和第二种情形里。因此，当 γ>0，α>

0，β<0 即满足条件①时，系统经过进化后收敛在 θt （s1 ）*= αγ

处，也就是说，虚拟研发团队中有比例为 α
γ 的成员采取合

作策略，虚拟团队运作遇到困难。 3 种情况的复制动态相

位图分别如下所示：

图 2 单群体协调博弈的复制动态相位

上述分析表明，在虚拟团队运作过程中，由于成员决

策模仿机制的作用，在研发过程中会产生“羊群行为”。 有

趣的是，Smith 和 Sorensen （2000）也证明了这种现象的存

在，他们指出，在连续的社会学习模型中，“羊群行为”在有

限时间里必然产生。一旦选择某一特定行为的主体比例足

够大，有利于这种行为的公共信息的作用就会超过任何单

个主体的私人信息。 因此，每一个后继主体将忽略他自己

的信号而“追随群体”［20］。

4 结论与策略建议

在虚拟团队运作过程中，尽管影响团队成功的因素很

多，但是团队成员持续稳定的合作是保证团队顺利完成任

务的基本前提。 由于决策模仿机制的存在，团队成员合作

与不合作策略都有可能成为“羊群行为”，使得团队合作状

态和发展趋势呈现出高度不确定性，从而对虚拟团队的效

能乃至虚拟团队自身的存续产生至关重要的影响。在此情

况下，需要设计出合理有效的利益分配机制，激发团队成

员积极参与团队活动，克服各种机会主义行为，使团队成

员的密切合作贯串于虚拟团队运作过程的始终，以便更有

效地达成虚拟团队的既定目标。
本文的主要贡献在于，以进化博弈的复制动态方法为

工具，分析了虚拟团队成员合作状态由于决策模仿和“羊

群效应” 而造成的几种演化趋势以及达到不同趋势的条

件，并为确保虚拟团队成员持续稳定的合作找到了相应的

策略。 现将上述分析通过表 1 总结出来。
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