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技术创新联盟知识转移决策的主从博弈分析
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摘要：通过分析盟主企业和合作伙伴的知识转移决策对联盟合作创新的影响，建立技术创新联盟知识转移决

策的主从博弈模型，指出联盟存在和发展的前提条件是盟主企业的知识边际收益足够大，合作伙伴按照各自

知识边际收益的比例结构转移其知识资本，盟主企业的知识转移决策与其自身的知识边际收益正相关，与合

作伙伴知识边际收益之和负相关，为联盟成员确定最佳动态竞争合作关系以及灵活机动的管理方式提供决

策支持。
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０　引言

知识已成为企业保持可持续竞争优势的核心

资源，为了保持竞争优势企业必须在内外部环境

中进行知识转移，包括知识学习、转移知识、获取

知识和创造知识，企业间的技术创新联盟为知识

转移、知识获取和学习提供了良好的机会［１］，其

本质上是一个知识转移、知识创造和知识应用的

过程［２］。联盟知识转移过程主要受合作伙伴的

学习意图、向合作方传递知识的能力和合作方接

受知识的能力三方面因素影响［３］。联盟成员参

与技术创新联盟的重要目标之一是通过联盟这一

中介向合作伙伴学习所需知识，知识学习成功与

否关系到联盟合作的成败［４］。因此，联盟成员根

据其在联盟知识转移过程中所处的地位不同如何

合理有效地进行知识资本的转移和知识产出地分

配就成为迫切需要研究和解决的问题。文献［５］
将知识转移分为装配、零部件的调整及本地化、产

品再设计与自主的产品设计四个层次，只是定性

地分析了我国企业如何利用与跨国公司建立知识

联盟获得先进技术和管理知识。文献［６］采用 Ｓ
曲线定量地探讨高技术企业知识联盟的知识转移

的生命周期成长曲线，并没有探讨联盟成员如何

进行知识转移决策。联盟知识转移决策过程就是

联盟成员关于知识转移的内容、方式与方法等方

面的博弈过程，其动态演化过程可以采用主从博

弈描述［［７］］。文献［８］－［１０］虽然运用主从博弈
研究了只存在一个领导者和一个追随者的两个企

业组成联盟合作创新的知识转移决策情况，但没

有进一步分析两个以上企业组成联盟合作创新的

情形。现实生活中，联盟通常由超过两个以上的

企业组成，研究联盟中多个企业之间的知识转移

决策行为具有重要的理论意义。鉴于此，本文在

国内外学者的研究成果的基础上，围绕着联盟成

员间知识转移的水平状况与知识生产函数的关

系，运用主从博弈模型分析探讨一个盟主企业与

多个合作伙伴间的知识转移决策行为对技术创新
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联盟的整体知识产出和合作创新维系条件的影

响，为联盟成员确定最佳动态竞争合作关系以及

灵活机动的管理方式提供决策支持。

１　基本假设

联盟成员各自知识拥有量和核心竞争力的不

同，导致联盟成员在联盟中扮演不同的角色，即盟

主企业（领导者）和合作伙伴（追随者）。盟主企

业是联盟知识转移的领导者，不断地引入新的知

识资源并消化、创新产生新的知识，保障联盟知识

转移的顺利进行。合作伙伴作为联盟知识转移的

跟随者，良好的合作意向表达可以促进联盟成员

间的相互信任，减少知识转移成本。根据博弈论

的观点，联盟成员的知识转移决策行为可以理解

为联盟成员间相互博弈的过程［１１］。

假设技术创新联盟由一个盟主企业 Ｃ与 ｎ
个合作伙伴Ｐｉ组成，盟主企业在向联盟知识转移
决策过程中拥有更多的决策能力，它是知识转移

决策制定过程中实力较强的领导者，具有影响其

他企业决策的潜力，合作伙伴只能针对盟主企业

的知识转移决策做出有利于自身效益最大化的决

策。联盟知识产出 Ｑ与盟主企业和合作伙伴的
愿意转移到联盟知识资本密切相关，盟主企业与

合作伙伴基于合作技术创新的需要转移到联盟中

研发资本和科技人力资源等知识资本的总和为联

盟的知识投入 Ｋ，即盟主企业与合作伙伴在合作
技术创新过程中共同消耗的知识资源。知识投入

Ｋ的知识产出弹性为 α，联盟知识产出 Ｑ是联盟
知识投入 Ｋ的非线性函数，且为单调递增函数。
联盟知识产出Ｑ由所有参与者共享，联盟知识投
入Ｋ由盟主企业与合作伙伴共同分担，联盟中各组
织的知识净收益等于知识产出减去其知识投入。

联盟成员是理性的，其目标是知识净收益最大化。

联盟成员转移到联盟中的知识资本能够转化为各

企业知识产出，单位知识投入转换成企业知识产出

的能力即知识边际收益，盟主企业与合作伙伴的知

识边际收益分别为ｒＣ，ｒＰｉ，令其为常数。

２　主从博弈模型

盟主企业与其合作伙伴之间由于知识资本、

人力资本、物质资本等之间存在差距导致在联盟

合作创新过程中信息资源获取存在不对称性，使

盟主企业与其合作伙伴之间在知识转移过程中构

成一个Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ主从博弈［１２］，分两个阶段进行

决策。第一阶段，盟主企业确定其愿意转移到联

盟中知识资本的比率；第二阶段，各合作伙伴确定

总体知识转移量的最优值以及各自愿意转移到联

盟中知识资本的比率，以此作为对盟主企业知识

转移决策的回应。

首先需要考察联盟知识生产函数，知识生产

函数的概念最初是由 Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ在度量 Ｒ＆Ｄ和知
识溢出对生产率增长的影响时提出，视为研发资

本或人员投入的非线性函数［１３］。Ｊａｆｆｅ等在此基
础上应用知识生函数系统分析了国家、区域、产业

范围内的知识生产及其对经济发展的影响［１２－１５］。

本文在 Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｌａｓ生产函数的基础上，借鉴
Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ－Ｊａｆｆｅ知识生产函数构建联盟知识生产
函数为：

Ｑ（Ｋ）＝ＡＫα＋ｕ，Ａ＞０，０＜α＜１ （１）
其中：Ｑ为联盟知识产出，主要包括联盟的专

利申请授权量和科技论文数；Ａ为正常数，表示联
盟知识产出过程中科技人员素质、科研管理中的

制度因素等对知识产出的作用；Ｋ为联盟知识投
入（知识资本），主要包括研发资本和科技人力资

源投入；α分别为知识投入的产出弹性；ｕ为误差
项，表示环境的不确定性。假设ｕ满足古典假定，
其期望值 Ｅ（ｕ）＝０，则联盟知识期望产出函数
为：

Ｅ（Ｑ）＝ＡＫα （２）
对式（２）两端求关于联盟知识投入Ｋ的一阶

和二阶偏导数有：

Ｅ（Ｑ）
Ｋ

＝αＡＫα－１ ＝αＥ（Ｑ）Ｋ ＞０α＝Ｅ（Ｑ）／Ｅ（Ｑ）Ｋ／Ｋ
２Ｅ（Ｑ）
Ｋ２

＝－α（１－α）ＡＫα－２ ＜０
（３）
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　　由式（３）容易知道联盟知识期望产出函数具
有如下性质：α表示在联盟知识产出过程中科技
人员素质、科研管理中的制度因素等对知识产出

的作用不变的情况下，联盟知识转移期望产出对

联盟知识投入的弹性，即联盟知识转移的投入增

长１单位时，联盟知识转移期望产出增长α单位；
Ｅ′Ｋ（Ｑ）＞０，Ｅ″Ｋ（Ｑ）＜０表示联盟知识转移的期
望产出是联盟知识投入的单调递增函数，并且满

足边际效益递减规律。

结合式（２）可将盟主企业的知识期望净收益
ＳＣ表示为：

ＳＣ＝ｒＣＡＫα－δＫ （４）
其中，ｒＣ为常数，表示盟主企业的知识边际

收益（即将知识转化为实际收入的能力）；δ表示
盟主企业愿意转移到联盟中知识资本的比率。

同理，可将联盟合作伙伴Ｐｉ的知识期望净收
益ＳＰｉ表示为：

ＳＰｉ＝ｒＰｉＡＫ
α－εｉＫ （５）

其中，ｒＰｉ为常数，表示联盟合作伙伴 Ｐｉ的知
识边际收益，εｉ为联盟合作伙伴Ｐｉ愿意转移到联

盟中知识资本的比率，且δ＋∑
ｎ

ｉ＝１
εｉ＝１。

根据式（４）和（５），联盟整体的知识期望净收
益Ｓ为：

Ｓ＝ＳＣ＋∑
ｎ

ｉ＝１
ＳＰｉ＝（ｒＣ＋∑

ｎ

ｉ＝１
ｒＰｉ）ＡＫ

α－Ｋ

（６）

在盟主企业给定知识资本的转移投入比率 δ
的情况下，联盟中所有的合作伙伴之间进行

Ｃｏｕｒｎｏｔ博弈决定联盟总体知识投入 Ｋ以及自身
的知识资本的转移投入比率 εｉ。在此基础上，可
建立该联盟合作伙伴的目标函数及相应的优化问

题为：

由式（７）构造拉格朗日函数如下：

求式（８）的最优化一阶条件，可解得到该联
盟的总体知识投入的最优值 Ｋ及合作伙伴知识
资本的转移比率εｉ 分别为：

然后，盟主企业在知道合作伙伴加入技术创

新联盟的期望总体知识转移量 Ｋ基础上优化 δ
以最大化自身净收益，即求解如下关于 δ的最大
化问题。

　　通过求解这个关于 δ的最大化问题，得到盟
主企业最优知识资本转移比率的均衡值δ，再将
δ的值代入式（９）与（１０），可求得知识投入最优
值Ｋ和合作伙伴的知识资本的转移比率的均衡

值εｉ，最后将均衡值Ｋ代入式（６），可得到该联
盟整体知识产出的期望净收益均衡值Ｓ，结果如
下所示。



·４４　　　· 科　研　管　理 ２０１２年

３　均衡结果分析

从上述盟主企业与合作伙伴愿意转移到联盟

中的知识资本的Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ主从博弈过程及均衡
结果，可推出如下结论。

结论１：当盟主企业的知识边际收益大于合
作伙伴知识边际收益之和的（１－α）倍时，盟主企
业愿意转移到联盟中知识资本的比率与盟主企业

的知识边际收益正相关，与合作伙伴的知识边际

收益负相关，即
δ
ｒＣ
＞０，δ
ｒＰｉ
＜０；当盟主企业的知

识边际收益小于等于合作伙伴知识边际收益之和

的（１－α）倍时，盟主企业愿意转移到联盟中知识
资本的比率为零。

证明 当ｒＣ ＞（１－α）∑
ｎ

ｉ＝１
ｒＰｉ时，分别式（１２）

求关于ｒＣ，ｒＰｉ的一阶导数有：

式（１２）中很显然有ｒＣ≤（１－α）∑
ｎ

ｉ＝１
ｒＰｉ时，δ

＝０，即盟主企业愿意转移到联盟中知识资本的
比率为零，也就是说盟主企业以其自身为领导者

组建不起联盟。当ｒＣ ＞（１－α）∑
ｎ

ｉ＝１
ｒＰｉ时，如果盟

主企业愿意转移到联盟中知识资本的比率 δ增
加，那么联盟合作伙伴的知识边际收益 ｒＰ减小，
而盟主企业的知识边际收益ｒＣ增加。故在联盟合
作创新过程中盟主企业转移到联盟中的知识资本

越多，获得的知识收益越大。

结论２：盟主企业组成联盟合作创新的条件
是它的知识边际收益大于联盟合作伙伴知识边际

收益和的（１－α）倍，否则以盟主企业为领导者组
建联盟不成立或即使组成也会随时面临重组的风

险。

从结论１知，当 ｒＣ≤ （１－α）∑
ｎ

ｉ＝１
ｒＰｉ时，盟主

企业愿意转移到联盟中知识资本的比率为零，即

盟主企业以其自身为领导者组建不起联盟或即使

组成也会解散。由此可知，盟主企业以其自身为

领导者组建联盟合作创新的前提条件是盟主企业

进行知识转移获得的知识边际收益必须大于合作

伙伴所获得的知识边际收益之和的（１－α）倍。
也就是说，如果盟主企业的知识边际收益不符合

上述标准，盟主企业就没有能力以其为领导者组

建联盟，因为在这种情况下合作伙伴认为他们对

联盟的知识贡献更大，获得权益却小于盟主企业，

即联盟权益分配不合理，需要重新谈判商定联盟

权益，即不能以该盟主企业为领导者组建联盟，或

即使联盟已经建立也会导致联盟权益冲突，随时

面临联盟结构重组的风险。

结论３：当盟主企业的知识边际收益大于合
作伙伴知识边际收益之和的（１－α）倍时，联盟合
作伙伴会根据其知识边际收益按比例分配知识资

本的转移投入；当盟主企业的知识边际收益小于

等于合作伙伴知识边际收益之和（１－α）的倍时，
合作伙伴不愿意共享自身知识资本。

由式（１３）可知，当ｒＣ≤（１－α）∑
ｎ

ｉ＝１
ｒＰｉ时，合

作伙伴愿意转移到联盟中知识资本的比率为零，

说明合作伙伴不愿意共享自身知识资本，即不愿

意参加由该盟主企业为领导者组建起的联盟。当
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ｒＣ ＞（１－α）∑
ｎ

ｉ＝１
ｒＰｉ时，合作伙伴相互博弈的结果

就是合作伙伴根据其自身的知识边际收益决定各

自转移到联盟中知识资本的比率，表明知识吸收

能力强的合作伙伴为了获得更多的知识会愿意更

多共享自身的知识资源。

结论４：当知识投入的产出弹性 α≤０５时，
盟主企业愿意转移到联盟中知识资本的比率越

大，联盟整体知识投入与知识产出也就越高，即

Ｋ
δ
＞０，Ｓ
δ
＞０。

证明 由结论１可知，盟主企业愿意转移到联
盟中知识资本的比率与盟主企业的知识边际收益

正相关，即有
Ｋ
δ
与
Ｋ
ｒＣ
，
Ｓ
δ
与
Ｓ
ｒＣ
的正负关系相一

致。因此，为了证明结论４只需证明Ｋ
ｒＣ
＞０，Ｓ
ｒＣ
＞

０。分别对式（１４）与式（１５）求关于盟主企业的知
识边际收益的偏导数，则有

当０＜α≤０５时，显然有 ｓｉｇｎＫｒ( )
Ｃ
＞０，ｓｉｇｎ

Ｓ
ｒ( )
Ｃ
＞０，因而推出Ｋ

δ
＞０，Ｓ
δ
＞０。

由结论４可知，盟主企业愿意转移到联盟中
知识资本的比率可以作为合作伙伴知识资本投入

的信号。如果盟主企业知识投入的意愿越强烈，

则合作伙伴也越愿意把自身的知识转移到联盟

中，其结果是盟主企业通过较多的分担知识投入

意愿的表达，可以引导合作伙伴做出更大的知识

资本投入，这正好符合盟主企业的期望。这就是

说信任是联盟内实现有效知识转移的基础，联盟

成员之间的高度信任，可以显著降低知识转移成

本，使得知识可以在联盟内部有效和低成本地进

行转移，从本质上说明盟主企业愿意转移到联盟

中知识资本的比率越大，则联盟知识投入也就越

大，从而带来更多的知识产出。

４　数值仿真分析

设某大型ＰＣ芯片开发企业Ａ，为了保持其在
ＰＣ芯片领域的竞争优势，需要开发一种新型 ＰＣ
芯片，需要持续、巨额的研发投入，才能推动该芯

片的产业化应用。为分摊成本、降低风险以及优

势资源互补，企业Ａ准备与该产业链条上的企业
Ｂ和Ｃ组建一个互惠互利的产业联盟共同研发该
芯片技术。假如企业 Ａ通过调研发现研发投入
的产出弹性α＝０１５，企业 Ｂ、Ｃ的知识边际收益
为ｒＢ＝０３５，ｒＣ＝０３０，正常数Ａ＝１５。

由结论１和结论２可知，以企业 Ａ为领导者
组建研发联盟的前提条件为企业 Ａ的知识边际
收益ｒＡ应大于其合作伙伴企业 Ｂ、Ｃ的知识边际
收益之和（ｒＢ＋ｒＣ）的（１－α）倍，也就是说要以企
业Ａ作为该联盟的领导者组成技术创新联盟，企
业Ａ必须有足够强的研发实力，表现为企业 Ａ的
知识边际收益至少应大于０５５２５。因此，在此只
讨论以企业Ａ作为领导者组建联盟成功的情况，
那么企业Ａ该如何决策其研发投入以使该芯片
技术取得较好的研发效果和收益。根据式（１２）
－（１５）可得企业 Ａ、Ｂ、Ｃ的相关综合数据如表１
所示。

根据结论２和表１可知，当企业 Ａ的知识边
际收益小于 ０５５２５时，以企业 Ａ为领导者组建
联盟不成立，企业Ａ与企业Ｂ、Ｃ需要组建非企业
Ａ作为领导者的联盟或参加其他知识优势企业组
建的联盟，仍可得到与企业 Ａ作为领导者时相似
的结论。因此，在此仅讨论企业 Ａ的知识边际收
益满足其作为联盟领导者的要求，企业 Ｂ、Ｃ的知
识边际收益不发生变化，如表１所示。当盟主企
业Ａ的知识边际收益有０５５向１００变化过程
中，盟主企业 Ａ的研发投入比率由００７增加到
０４１，联盟研发总投入由１７０增加到２９０，同时
联盟总产出也由１７７５增加到２５２１，表明随着
盟主企业Ａ的知识边际收益向着好的方向发展，
能使该芯片技术取得较好的研发效果和收益。

在已知α，ｒＢ，ｒＣ情况下，联盟知识投入、联盟
成员知识投入比例以及知识产出与盟主企业 Ａ
知识边际收益的关系见图１、图２、图３。
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表１　不同知识边际收益下的相关数据综合比较

Ｔａｂ１　Ｒｅｌｅｖａｎｔｄａｔａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍａｒｇｉｎａｌｒｅｖｅｎｕｅｓ

ｒＡ δ εＢ εＣ Ｋ ＳＡ ＳＢ ＳＣ Ｓ

０．５５ － － － － － － － －

０．６０ ０．０７ ０．７７ ０．６６ １．７０ ９．６３ ４．３７ ３．７５ １７．７５

０．６５ ０．１３ ０．７２ ０．６２ １．８４ １０．４５ ４．４３ ４．７９ １８．６７

０．７０ ０．１８ ０．６８ ０．５８ １．９９ １１．２７ ４．４８ ３．８４ １９．５９

０．７５ ０．２３ ０．６４ ０．５４ ２．１４ １２．１１ ４．５３ ３．８８ ２０．５１

０．８０ ０．２８ ０．６０ ０．５１ ２．２９ １２．９５ ４．５７ ３．９２ ２１．４４

０．８５ ０．３１ ０．５７ ０．４９ ２．４４ １３．８１ ４．６２ ３．９６ ２２．３８

０．９０ ０．３５ ０．５４ ０．４６ ２．５９ １４．６７ ４．６６ ３．９９ ２３．３２

０．９５ ０．３８ ０．５１ ０．４４ ２．７４ １５．５４ ４．７０ ４．０３ ２４．２６

１．００ ０．４１ ０．４９ ０．４２ ２．９０ １６．４１ ４．７４ ４．０６ ２５．２１

图１　联盟知识投入与知识边际收益的关系

Ｆｉｇ１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎａｌｌｉａｎｃｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｉｎｐｕｔｓａｎｄ

ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍａｒｇｉｎａｌｒｅｖｅｎｕｅｓ

图２　联盟成员知识投入比例与盟主企业知识边际收益的关系

Ｆｉｇ２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｒａｔｉｏｓｏｆｐａｒｔｎｅｒｓ’ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｉｎｐｕｔｓａｎｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍａｒｇｉｎａｌｒｅｖｅｎｕｅｓ

图３　知识产出与盟主企业知识边际收益的关系

Ｆｉｇ３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｕｔｐｕｔｓａｎｄｋｎｏｗｌ

ｅｄｇｅｍａｒｇｉｎａｌｒｅｖｅｎｕｅｓ

由于假设企业 Ｂ、Ｃ的知识边际收益结构不
变，故联盟知识边际收益结构的发展等同于盟主

企业Ａ知识边际收益的变化。图１表明，在合作
伙伴的知识边际收益结构不变的情况下，联盟知

识投入是盟主企业知识边际收益的单调递增函

数，即联盟知识边际收益结构向着好的方向调整，

联盟知识投入就越多，也就是说，联盟知识资本存

量与联盟知识边际收益结构密切相关，取决于联

盟所有成员的知识资本存量和知识资本的开发利

用能力。图２表明，随着联盟知识边际收益结构
向着好的方向调整，盟主企业 Ａ知识边际收益越
大，盟主企业Ａ的知识投入占联盟知识投入的比
重就越多，这就意味着联盟的知识转移、知识创造

和知识利用更加依赖于联盟领导者的知识边际收
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益。图３表明，随着企业 Ａ知识边际收益的不断
增加，企业Ａ愿意转移到联盟中知识资本的比率
越大，联盟知识产出也就越高。对于合作伙伴企

业Ｂ、Ｃ的知识边际收益结构发生变化或联盟所
有企业的知识边际收益结构同时调整的情形，仍

可得出相似结论。

５　结束语

本文运用Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ主从博弈模型探讨一个
盟主企业和Ｎ个合作伙伴的知识转移决策行为，
指出联盟成员会根据知识转移过程中知识的有效

产出来调整自身的知识转移决策，联盟成员转移

知识的动力来源于联盟知识的有效产出，联盟知

识产出取决于联盟成员自身关于知识资源的转移

决策。联盟成员可以充分利用知识的溢出性，变

被动知识溢出为主动知识溢出，利用知识溢出达

成显示合作意向、塑造合作声誉，形成联盟成员间

的优势互补，顺利实现联盟合作创新的成功。但

是，本文的决策模型是建立联盟成员都是理性人

且风险中性的假设基础之上，没有考虑联盟成员

的非理性因素和风险偏好的影响。现实生活中，

联盟成员通常都是有限理性的且具有一定的风险

偏好。因此，未来的研究可以进一步考虑非理性

因素、风险偏好、激励、惩罚及信用机制等对联盟

成员的知识转移决策的影响。
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