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摘要：本文分析了在知识链组织研究与开发协作中，基础阶段的研究由代理组织承担，应用开发阶段的创新由

核心企业完成的投入决策过程。研究表明：在序贯博弈情形下，核心企业所获得的收益越多，基础研究阶段的

投入产出的弹性系数越高，核心企业对代理组织的补贴越多；核心企业和代理组织在合作博弈情形下比序贯

博弈情形下所投入的研发费用更多；此外，合作博弈所产生的创新收益增量部分的合作租金的分配比例与风

险厌恶程度负相关，与讨价还价能力无关，合作租金的溢价补贴部分与风险规避程度、讨价还价能力同时

相关。
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０　引言

知识链是指以企业为创新的核心主体，以实

现知识共享和知识创造为目的，通过知识在参与

创新活动的不同组织之间流动而形成的链式结

构［１］。知识链由拥有不同知识资源的组织构成，

这些组织包括：核心企业（盟主）、大学、科研院

所、供应商、经销商、客户甚至竞争对手。在社会

生产实践中，任何生产活动都需要多学科、多专业

的知识共同发挥作用，任何知识片段的残缺都可

能达不到预期目的，只有将被不同个体掌握的知

识片段组合起来，才能最大限度地发挥知识的作

用（Ａｒｇｏｔｅ，Ｌ，ｅｔａｌ，１９９０）［２］。因此，掌握不同知
识片段的企业必须分工协作，形成知识链，共同参

与生产活动，知识链作为一个整体共享资源、共担

成本、共享收益。

２００１年，Ｃ．Ｗ．Ｈｏｌｓａｐｐｌｅ和 Ｍ．Ｓｉｎｇｈ在迈克
尔·波特的“价值链”模型的基础上首次明确地

提出了“知识链”的概念模型，他们将知识链中的

活动分为九种，包括知识获取、知识选择、知识生

成、知识内化和知识外化等五个主要活动以及领

导、合作、控制和测度等四个支持性的辅助活

动［３］。随后，国内外对知识链的研究主要集中在

如下几个方面：①提出知识链的优化方法。ＴＫＣＩ
（ＴｈｅＫｎｏｗｌｅｄｇｅＣｏｍｐａｎｙ，Ｉｎｃ，２００１）［４］提出了企
业内部知识链最优化方法，通过优化个体知识和

信息流，提升组织的价值链。具体内容包括知识

链最优化方法的特征、范围、构成、好处和实施因

素。②把知识链管理视为组织（企业）知识管理的
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一部分。如徐建锁等人（２００３）［５］认为，“知识链
不仅是不同企业主体之间的转移与扩散，而且包

括企业主体内部的知识捕获、选择、组织和创新的

过程，”他们还对知识链的管理机制作了分析。③
研究知识链组织之间的合作与冲突协调。如吴绍

波和顾新（２００９）［６］通过建立博弈模型的方法研
究了知识链组织之间的冲突，分析了影响知识链

稳定运行的因素，如知识溢出，协同价值创造，长

期合作期望等等。虽然已有文献对知识链有过一

定程度的研究，但他们或停留在研究知识链的概

念、特点以及对企业组织竞争优势的形成等概念

模型之上，或关注于知识链组织之间的合作与冲

突协调，而对于知识链组织在研究与开发协作中

的费用投入如何决策缺乏关注，因此本文的研究

能够弥补现有文献的不足，有一定的理论价值和

现实意义。

本文将在假设知识链的核心企业承担应用开

发阶段的创新，把基础研究阶段委托给代理组织

的前提下，研究知识链组织的研发费用投入决策。

本文将在第一部分提出假设，第二部分研究序贯

博弈下的研发费用投入决策，第三部分研究合作

博弈下的研发费用投入决策，第四部分探讨合作

博弈下所产生的合作租金的分配问题，第五部分

作出结论。

１　模型假设与建立

为了研究方便，作如下假设：

（１）假设知识链由核心企业 Ａ牵头发起对一
种产品创新，自身负责应用开发阶段部分的创新，

而基础研究阶段的创新邀请另外一个代理组织Ｂ
参与，这个组织可以是大学、科研院所，也可以是

其它企业。核心企业 Ａ与代理组织 Ｂ在知识链
中是一种纵向合作关系，在产品市场没有竞争。

（２）知识链的核心企业Ａ在应用开发阶段投
入研发费用ｘ，代理组织 Ｂ在基础研究阶段投入
研发费用ｙ。由于创新的不确定性，核心企业还
要对代理组织 Ｂ的基础研究进行一定程度的费
用补贴，代理组织 Ｂ只需要承担其中的 ηｙ部分
（０＜η＜１），另外的（１－η）ｙ部分由核心企业补
贴。

（３）知识链的合作创新能够直接影响到产品

的最终价值，假设产品创新的价值与研发投入费

用、研究和开发两阶段投入的产出弹性系数相关，

产品创新价值为Ｖ（ｘ，ｙ）＝ｘαｙβ，其中α、β分别是
应用开发阶段和基础研究阶段的投入产出的弹性

系数，且０＜α，β＜１。假设研究与开发两阶段投
入规模报酬递减，所以α＋β＜１。

（４）知识链组织参与合作创新的收益来源于
两部分，一部分来自于创新成功后所带来的直接

收益分配，假设核心企业Ａ与代理组织Ｂ在创新
成功后所能获得的收益分配系数分别为 μＡ，μＢ
（０≤μＡ，μＢ≤１，μＡ＋μＢ＝１），这个分配系数由双
方的合作契约外生决定，则双方所获得的直接收

益分配价值分别为 μＡＶ（ｘ，ｙ），μＢＶ（ｘ，ｙ）。另一
部分来自于知识链组织参与合作创新所获得的知

识协同价值，知识协同价值与吸收能力、基础研究

与应用开发两阶段所投入的费用以及两阶段的投

入产出的弹性系数相关，假设它们的吸收能力基

础系数分别为 εＡ，εＢ，它们所能获得的知识协同
价值分别为εＡｘαｙβ，εＢｘαｙβ。

那么，知识链的核心企业Ａ和代理组织 Ｂ参
与合作创新的收益可分别表示为：

ＲＡ（ｘ，η，ｙ）＝μＡＶ（ｘ，ｙ）－ｘ－（１－η）ｙ＋

εＡｘαｙβ

＝（μＡ＋εＡ）ｘαｙβ－ｘ－（１－η）ｙ （１）
ＲＢ（ｘ，η，ｙ）＝μＢＶ（ｘ，ｙ）－ηｙ＋εＢｘαｙβ

＝（μＢ＋εＢ）ｘαｙβ－ηｙ （２）
知识链的总收益为核心企业和代理组织创新

收益之和，可表示为：

Ｒ（ｘ，η，ｙ）＝ＲＡ＋Ｒｂ＝Ｖ（ｘ，ｙ）－ｘ－ｙ＋

εＡｘαｙβ＋εＢｘαｙβ

＝（１＋εＡ＋εＢ）ｘαｙβ－ｘ－ｙ （３）

２　序贯博弈投入决策分析

序贯博弈是参与者选择策略有时间先后的一

种博弈形式，在博弈过程中，某些参与者率先采取

行动。一方在决策时，会考虑到另一方的反应行

为，并在这种考虑的基础上进行自己的当前决策，

序贯博弈是一种典型的动态博弈。当知识链的核

心企业和代理组织进行序贯博弈时，核心企业首

先选择应用开发阶段创新的投入费用ｘ和对基础
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研究阶段的补贴比例１－η，代理组织根据核心企
业的投入再选择自身从事基础研究阶段的投入费

用ｙ。核心企业和代理组织作为理性经济人，所
采取的策略在满足一定的预算约束条件下，目的

是要实现创新收益的最大化。采取逆向归纳法，

假设ｘ和１－η事先给定，代理组织选择基础阶段
研究的投入费用使其利润最大化。

在（２）式中对 ｙ求导可得，
ＲＢ
ｙ
＝β（μＢ＋εＢ）

ｘαｙβ－１－η （４）

在式（４）中令
ＲＢ
ｙ
＝０可求得代理组织在基础

研究阶段利润最大化的投入费用为：

ｙ＝［
β（μＢ＋εＢ）ｘα

η
］
１
１－β （５）

观察式（５）可以发现，代理组织在基础研究
阶段的投入费用ｙ是核心企业在开发阶段投入费
用ｘ和承担基础研究费用比例 η的函数。那么，
核心企业的投入费用和补贴比例对代理组织在基

础研究阶段的投入有何影响呢？在式（５）中，分
别对ｘ和η求导可以求得，

ｙ
ｘ
＝
α［
β（μＢ＋εＢ）

η
］
１
１－βｘ

α＋β－１
１－β

１－β
＞０ （６）

ｙ
η
＝－
［β（μＢ＋εＢ）ｘα］

１
１－β

（１－β）η
１－β
β－２

＜０ （７）

由式（６）可知，核心企业在开发阶段的投入
越多，代理组织Ｂ在基础研究阶段的投入费用越
多；由式（７）可知，代理组织在基础研究阶段的费
用负担比例越多，投入越少。这也意味着，核心企

业在基础研究阶段对代理组织补贴越多，代理组

织越愿意在基础阶段投入研究费用。由此，在序

贯博弈过程中，核心企业为了激励代理组织在基

础研究阶段投入较多的费用，必须在开发阶段投

入较多的费用，这是因为较多的开发阶段的费用

投入预示着合作创新成功的可能性较大，可以增

加代理组织在基础研究阶段的投入信心；同时，核

心企业还应给予代理组织较大的基础研究阶段的

费用补贴比例，增加代理组织的投入积极性。

把式（５）代入式（１），核心企业在产品创新上
的研发投入问题转变为如下规划问题：

　　核心企业在博弈过程中投入决策的目标是利
润最大化。因此，在式（８）分别 ｘ和 η求导并令
其为零，便可求得核心企业在应用开发阶段的最

优投入费用 ｘ１ 和代理组织自身在基础研究阶段

所负担的费用比例 η１（即也可求得核心企业承

担基础研究阶段的最优比例１－η１）：

把式（９）与式（１０）均代入式（５），可求得代理
组织在基础研究阶段投入的最优费用为：

考察式（１０）不难发现：

（１）核心企业的收益分配比例 μＡ和吸收能
力基础系数εＡ越大，代理组织承担的基础研究阶
段的费用越少，核心企业补贴越多，这是因为核心

企业获益越多，越需要通过较高的补贴吸引代理

组织从事基础阶段的研究。逆向思考，核心企业要

在什么条件下才愿意给予代理组织补贴呢？由于

核心企业愿意给予代理组织补贴的条件是

１－η１≥０，即必须满足条件
μＡ＋εＡ
μＢ＋εＢ

≥１－β，也就

是核心企业的总的获益系数 μＡ＋εＡ大到一定程
度时才愿意在基础研究阶段给予代理组织补贴。

（２）代理组织所从事的基础研究阶段投入产
出的弹性系数β越高，代理组织自身投入的研究
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费用越少，核心企业补贴越多。产出弹性系数越

高，基础研究越重要，意味着代理组织在合作创新

过程中有较强的讨价还价能力。

（３）由于
η１
μＢ
＝
η１
εＢ
＝

μＡ＋εＡ
［μＡ＋εＡ＋β（μＢ＋εＢ）］

２

＞０，所以代理组织所获得的收益分配比例 μＢ和
吸收能力基础系数εＢ越高，所负担的基础研究的
费用比例越高，这是因为代理组织获益越多，越有

积极性对基础研究花费更大的成本。

３　合作博弈投入决策分析

合作博弈是指博弈双方的收益都有所增加，

或者至少是一方的收益增加，而另一方的利益不

受损害的一种博弈形式。因而在合作博弈中，博

弈双方的整体收益有所增加。在前述序贯博弈投

入决策的讨论中，知识链的核心企业和代理组织

投入决策的目标是实现自身利润的最大化，对于

知识链整体而言，并不一定是效率最优的研发费

用投入。为了实现知识链整体创新收益最大化，

核心企业和代理组织必须协调配合，采取合作博

弈策略确定研发费用投入。

当知识链成员彼此合作，以知识链总体利润

最大化为原则确定研发投入费用时，知识链的研

发费用投入决策问题转化为如下规划问题：

为了使知识链整体创新收益最大，在式（１３）
中分别对ｘ，ｙ求导，可以得到如下两式：

在式（１４）与（１５）中分别令Ｒ
ｘ
＝０，Ｒ

ｙ
＝０并

联立求解，即可求得核心企业和代理组织在合作

过程中以知识链总体利益最大化为原则的最优投

入为：

那么，合作博弈情形与序贯博弈情形相比，核

心企业和代理组织的研发费用投入是否增加了

呢？为此，需要比较式（１６）与式（９），式（１７）与式
（１１）。由于０≤β≤１，所以有

由于μＡ＋μＢ＝１，所以

同时由于α１－βββ＞０，β１－ααα＞０，１－α－β＞０，
所以由此可以推得 ｘ１≤ｘ

２
２，ｙ１≤ｙ２，可以发现在

合作博弈的情形下核心企业和代理组织投入的研

发费用更多。

但是，随着知识链的核心企业和代理组织在

合作博弈阶段投入的增加，投入成本也在增加，所

以知识链成员是否由序贯博弈转化为合作博弈，

取决于核心企业和代理组织在两阶段的收益比

较。如果在策略（ｘ２，η，ｙ２）条件下核心企业和
代理组织的收益不少于在（ｘ１，η，ｙ１）策略下的
收益，可以称其为合作博弈的有效策略集，假设

（ｘ２，η，ｙ２）∈Ｍ。并非所有的有效策略集都是可
行的，只有同时满足：

　　才能称为知识链合作博弈的可行有效策 略［７］。把合作博弈有效可行集表示为［８］：

Ｎ＝｛（ｘ２，η，ｙ２）：△Ｒ１０，△Ｒ２０，（ｘ２，η，ｙ２）∈Ｍ｝ （２２）
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　　那么△Ｒ１＝λ１－ｙ２（１－η），△Ｒ２＝λ２＋ｙ２
（１－η），当λ２＜０时，Ｎ被简化为

［７，８］：

Ｎ＝｛（ｘ２，η，ｙ２）∶１－λｍａｘ＜η＜１－λｍｉｎ｝，给
定η，满足０＜１－λｍａｘ＜η＜１－λｍｉｎ＜１时，并且
△Ｒ１＞０，△Ｒ２＞０，即存在合作博弈的有效策略
集。由此说明，在合作博弈情形下，核心企业和代

理组织所创造的收益有可能增加，使得知识链的

整体创新收益增加。按照 ＪｅｆｆｅｒｙＨ．Ｄｙｅｒ和 Ｈａｒ
ｂｉｒＳｉｎｇｈ（１９９８）［９］的观点，知识链组织之间合作
博弈的收益增量部分可以称为合作租金。合作租

金是企业组织在合作伙伴关系中所产生的一种超

额利润，这种超额利润离开了合作伙伴关系，企业

组织单独生产没有办法产生。合作租金来源资产

之间的协同，合作伙伴特定类型的投资，企业之间

知识的交流，稀缺资源的互补以及更有效的治理

机制等几个方面。当 η＝１－λｍａｘ时，合作租金全
部被核心企业所占有；当η＝１－λｍｉｎ时，合作租金
全部被代理组织占有。η值是核心企业和代理组
织决定合作租金分配的决定因素，也是知识链成

员谈判过程中关注的焦点，下面将就此作讨价还

价分析。

４　合作租金分配的讨价还价分析

在知识链的核心企业和代理组织采取合作博

弈决策的情况下，可以共同创造合作租金△Ｒ＝
△Ｒ１＋△Ｒ２，这部分价值由双方通过讨价还价确
定补贴比例１－η在双方实现分配。本文将在此
借鉴熊运莲和熊中楷（２００５）［１０］，张军果和任浩
（２００７）［７］等基于效用理论的价格谈判的讨价还
价模型来探讨知识链的合作租金的分配。

假设知识链的核心企业和代理组织都是风险

规避的，风险规避值分别是 γ１、γ２（γ１，γ２＞０）。
利用Ｅｌｉａｓｈｂｅｒｇ，Ｊ．和 Ｄｏｓｓａｎｉｅｔａｌ（１９９５）所提出
的效用函数ｕｉ（ｘ）＝１－ｅｘｐ（－τｉｘ），其中 τｉ是阿
罗—普拉特风险规避测度，可把核心企业和代理

组织的效用函数表示为：

假如核心企业和代理组织的讨价还价能力分

别是δ１和δ２，δ１＋δ２＝１且 δ，δ２＞０。δ１和 δ２分
别表示核心企业和代理组织的效用在总效用中的

权重，它体现了核心企业和代理组织在讨价还价

过程中的相对重要性程度。知识链的总效用函数

为：

把式（２７）和（２８）带入式（２９）可得：

知识链的目标是使总效用最大化，由此有如下规划问题：

　　把△Ｒ２ ＝△Ｒ－△Ｒ１代入式（３０），并令
ＵＴ（△Ｒ１）
△Ｒ１

＝０即可求得核心企业和代理组织所

应分配到的合作租金△Ｒ１ 和△Ｒ２ 分别为：
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其中，
γ２
γ１＋γ２

表示核心企业所获得的合作租

金的比例，
γ１
γ１＋γ２

是代理组织所获得的合作租金

比例。当
δ２γ２
δ１γ１

＞１时， １
γ１＋γ２

ｌｏｇ（
δ２γ２
δ１γ１
）表示核心

企业所给予的代理组织的合作租金溢价补贴；当

δ２γ２
δ１γ１

＜１时， １
γ１＋γ２

ｌｏｇ（
δ１γ１
δ２γ２）

表示代理组织所给

予核心企业的合作租金溢价补贴。

知识链组织合作博弈的有效可行策略集中的

补贴１－η为：

由式（３１）与（３２）可以得到如下经济含义：核
心企业和代理组织所获得的合作租金由两部分构

成，一部分是分得的知识链创新收益增量部分的

合作租金的分配比例，另一部分是合作租金溢价

补贴。其中，核心企业和代理组织所获得创新收

益增量部分的合作租金的分配比例与风险规避程

度γ１、γ２相关，与讨价还价能力δ１、δ２无关。核心
企业和代理组织相对的风险厌恶程度越低，所获

得的合作租金分配比例越高，当双方风险厌恶程

度相同时，双方平分合作租金。合作租金的溢价

补贴部分与风险规避程度γ１、γ２及讨价还价能力
δ１、δ２同时相关。核心企业和代理组织的相对讨
价还价能力越强，所获得的溢价补贴越高。

５　结论及管理意义

本文在考虑了知识链的核心企业把基础研究

阶段委托给代理组织，自身承担应用开发阶段创

新的前提下，研究了在序贯博弈与合作博弈两种

不同情形下的不同研发费用投入决策。通过以上

分析，可以得到如下结论：

（１）序贯博弈情形下，代理组织的收益分配
比例及吸收能力的基础系数越高，承担的基础研

究阶段的费用越高；核心企业的收益分配比例及

吸收能力的基础系数越高，对代理组织补贴比例

越高；基础研究阶段的投入产出的弹性系数越高，

核心企业的补贴费用比例越高；同时，核心企业的

收益分配比例与吸收能力的基础系数之和必须大

到一定程度，核心企业才会给予代理组织补贴。

（２）合作博弈情形下，核心企业与代理组织
在基础研究与应用开发两阶段投入的费用比序贯

博弈情形下多，这是因为在收益分配系数和吸收

能力的基础系数一定的情形下，合作博弈所创造

的创新价值更大，知识链成员所获得的收益分配

价值和知识协同价值更大。

（３）对于合作博弈情形下所产生的合作租
金，创新收益增量部分的合作租金分配比例与风

险厌恶程度负相关，与讨价还价能力无关。合作

租金的溢价补贴部分与风险规避程度、讨价还价

能力同时相关。核心企业和代理组织的相对讨价

还价能力越强，所获得的溢价补贴越高。

由以上分析所得结论，可以得到一些有价值

的管理启示。对于知识链的核心企业而言，如果

要提高代理组织在基础研究阶段的投入费用，可

以采取提高代理组织的收益分配比例和基础研究

阶段的补贴比例的方式，也可以加强彼此之间互

动的紧密程度，提高代理组织在合作创新过程中

对知识的吸收能力，以增加代理组织的收益，从而

提高其增加基础阶段研究投入费用的积极性。另

一方面，由于核心企业的收益分配比例与吸收能

力的基础系数之和必须大到一定程度，核心企业

才会给予代理组织补贴，所以核心企业在合作之

初制定契约的时候，收益分配系数一定要设计合

理，使得双方都有动力参与合作。对于代理组织

而言，在参与基础阶段的研究过程中，如果要求核

心企业补贴更多的研究费用，一定要提高基础研

究的技术质量，从而提高基础研究阶段的投入产

出的弹性系数。

由于合作博弈情形下核心企业和代理组织投

入的研发费用都较多，知识链组织合作创新的价

值也更大，所以知识链各成员应加强在研发合作

中的协调配合。由于知识链组织是否由序贯博弈

转化为合作博弈取决于两种情形下所获得的收益

比较，所以利益协调是知识链所应关注的核心问

题。对于合作租金的分配，创新收益增量部分的

合作租金分配比例与风险厌恶程度负相关体现了

风险承担与收益对等的公平性原则，但合作租金

的溢价补贴部分与风险规避程度及讨价还价能力

同时相关，核心企业和代理组织的相对讨价还价

能力越强，所获得的溢价补贴越高。因此，如果代
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理组织议价能力较低，核心企业很可能在合作租

金的分配中损害代理组织的利益，由此降低代理

组织投入的积极性，甚至采取序贯博弈策略。为

此，在合作租金的分配中，需要政府、行业协会等

第三方管理机构的介入，保证代理组织参与基础

研究阶段的创新能够获得足够的收益并采取合作

博弈策略。
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