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摘 要：在知识经济背景下，知识成为企业的核心要素，知识联盟成为支持企业创新的重要组织形式。探

讨企业如何优化知识联盟以支持创新，对于指导企业联盟实践、理解集群和国家创新体系的微观基础具有

重要意义。以探索式创新为背景，探讨企业构建与调整知识联盟的最优联盟策略。从知识基础与关系强度

两方面考察企业知识联盟的属性，并将企业的联盟策略分为探索式联盟与开发式联盟。通过最优控制模型

求解得到：企业创新目标与现有知识联盟的属性共同影响着企业最优联盟策略的选择与动态转换；其中创

新目标较低的企业容易陷入固守现状或者盲目探索的陷阱。企业需要及时评估自身技术实力、外部技术环

境、创新目标与现有的知识联盟，在此基础上选择合适的联盟策略。 
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0 引言 

企业知识联盟指企业为了促进自身知识水平和能力的

提升以及实现创新目标，而与其它企业、机构(包括政府部

门、高校、科研院所、中介等)通过各种契约或股权形式结

成的以获取、使用或者创造知识为目的的关系总体所构成

的网络组织。知识联盟中的知识活动包括：知识创造、知

识共享、知识学习、知识转移与扩散等。对企业来说，知

识联盟无论采取何种具体形式，本质上都需要企业针对主

要知识活动，以及相关的互动流程、文化融合、冲突解决

等方面投入时间、人员、资金。因而，知识联盟是企业关

系投资的结果。企业可以能动地构建和优化知识联盟以促

进自身知识水平和能力的提升，实现企业创新目标。 

与企业知识联盟最优策略相关的研究主要有：①对于

知识联盟的最优网络结构的研究包含关系视角与结构视

角，对于网络中的关系和节点在知识基础等方面的异质性

关注不够，且多为静态分析，从而对企业有意识地构建知

识联盟的指导性有限。黄洁通过实证分析研究了企业成长

的不同阶段，在企业内部资源需求与战略意图，外部的网

络能力与社会资本共同作用下，企业网络结构的动态演进

路径。其研究主要针对浙江的纺织与制造企业，对处于探

索式创新环境下的企业指导性不强。②在“探索–开发”分析

框架下对联盟动态的研究中，无论划分联盟形态还是企业

选择联盟伙伴，成员的知识基础都是重要的考察因素。而

影响企业采取不同联盟策略的因素涉及外部产业环境、企

业特征、战略等方面，研究结果难以统一，尚缺乏系统性。 

本文通过构建包含创新目标的最优控制模型模拟企业

的联盟决策，研究探索式创新背景下，企业不同联盟策略

的适用条件与动态转换。从知识基础、关系强度两方面考

察企业知识联盟的属性与企业的联盟策略，即企业通过拓

展知识基础(探索式联盟策略)或者强化关系强度(开发式联

盟策略)调整知识联盟的属性，以实现自身的创新目标。企

业的创新目标既受到技术环境、市场不确定性等外部条件

的影响，又包含了企业战略、吸收能力等内部因素的作用，

为理解企业联盟策略提供了一种综合的视角。 

1 理论背景与模型构建 

1.1 知识联盟对企业探索式创新水平的影响 

1.1.1 探索式创新 

探索式创新阶段往往伴随着技术轨迹的不连续变化，

以及新的知识基础的出现。这些孕育中的知识多为隐性知

识，且往往嵌入、局限于小范围的企业、特殊的资产与人

员；相关研究开发过程多基于经验而非理性，往往受技术

机会的驱动而非受需求驱动；摆脱现有的主导设计需要企

业获取新的异质的知识资源，并进行新的整合与创新。在
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这个创新过程中，企业往往需要依靠其它企业进行知识的

交易，获取互补性的知识和资产，以实现创新［1］。本文以

T 表示所考察的探索式创新阶段的时间跨度， [ ]0,t TÎ 为其

中的具体时点。 

1.1.2 知识联盟的属性：知识基础与平均关系强度 

不同的组织具有不同的知识和资源，基于探索–开发框

架对企业知识联盟动态与联盟策略的研究中，联盟伙伴的

知识基础是重要的属性。以 ( )Q t 表示企业知识联盟的知识

基础。 

Uzzi 探讨了企业间交易关系的差异性，将其区分为市

场关系和嵌入性关系两种。其中的市场关系是一种非重复

性的、纯粹的商业交换关系，是弱关系；嵌入性关系具有

信任、信息传递、共同解决问题的特征，可以视为企业间

强关系。吴绍波等将知识链中的关系强度界定为组织为了

实现知识共享和知识创造而相互依赖和关联的程度。本文

采用该定义探讨企业知识联盟中的关系强度。将知识联盟

视为整体，以 ( )L t 表示其中关系的平均强度。 

1.1.3 知识联盟对企业创新水平的影响 

以 I 表示企业借助现有知识联盟可以实现的探索式创

新水平。与大型的、拥有先进技术资源的企业合作往往能

够获得更好的绩效，而且，结合上文对探索式创新特征的

表述可以得到：在探索式创新背景下，知识基础的多元化、

差异化尤其重要。因此知识联盟中的知识基础有利于探索

式创新，即 / 0I Q¶ ¶ > 。 

Gilsing 和 Duysters 认为，在面对不确定性环境、知识

隐性程度较高时，强关系具有很高的价值，有利于企业对

新知识的深入理解与吸收。本文对知识基础与关系强度两

个方面分别加以考察，从而可以忽略强关系提供相似知识

对探索式创新造成的不利影响，而主要研究强关系有利于

辨识、吸收新知识，证明强关系有利于探索式创新，即

/ 0I L¶ ¶ > 。 

知识联盟的知识基础代表企业可以获取的知识资源的

范围；平均关系强度代表着企业对这些知识的挖掘与利用

程度。因此，企业的实际探索式创新水平与两者的乘积成

正比，即： ( )2 / 0I I Q¶ ¶ ¶ > 。 

综上所述，为了简化分析，以具体函数表示企业在知

识联盟的支持下实现的探索式创新水平为： 

( ) ( )( ) ( ) ( ),I L t Q t L t Q ta b=   ( 0a > ， 0b > ) 

其中，a 、 b 分别表示平均关系强度 ( )L t 、知识基础

( )Q t 对企业探索式创新水平的贡献程度。a 较大表示知识

隐性程度较高时，提升关系强度更有利于知识的辨识和学

习，从而更有利于探索式创新； b 较大表示技术轨迹与创

新的不确定性高，或所涉及的知识基础较为多元，通过拓

展知识基础有助于探索式创新。如无特殊强调，下文的创

新水平、创新目标均指探索式创新。 

1.2 企业联盟策略对知识联盟的影响 

1.2.1 企业联盟策略 

探索–开发框架最初由 March 在组织学习领域提出，后

被应用于战略联盟分析。在现有研究对探索式联盟与开发

式联盟的界定基础上，本文将探索式联盟界定为企业拓展

知识基础的联盟策略，主要表现为替换现有合作伙伴、引

入具有新的知识资源的合作伙伴；将开发式联盟界定为企

业挖掘、利用现有知识基础的策略，主要表现为通过与合

作伙伴增强信任、理顺交易流程、提高合作效率等，加强

现有知识联盟中的关系强度。 

以 ( )l t 表示在 t 时刻企业通过开发式联盟策略，增加现

有关系强度的水平，则有： ( ) ( )0,l t l té ùÎ ë û 。 

以 ( )q t 表示在 t 时刻企业通过探索式联盟策略，拓展知

识基础的水平，则有： ( ) ( )0,q t q té ùÎ ë û 。 

其中上限约束 ( )l t 、 ( )q t 分别表示企业的开发式联盟

和探索式联盟水平受到制约，制约因素包括：①企业内部

的联盟战略、资金实力、谈判及联盟构建的能力有限；②

企业外部的社会资本不足、备选企业资质较差、文化不相

容、合作意愿低等。 

( )l t 、 ( )q t 是最优控制模型中的控制变量，其取值相

对于知识联盟整体的平均关系强度 ( )L t 、知识基础 ( )Q t 的

比重较小，可以令其为连续变量且在探索式创新周期 T 内

连续发生。 

此外，企业的两种联盟策略皆需投入时间、人员、设

备等资源，故需要成本。为保证变量取值的平稳，将相关

成本表示为二次函数的形式［2］，分别为 ( )2
1c l t ， ( )2

2c q t 。 

1.2.2 联盟策略对知识联盟属性的影响 

企业的探索式联盟策略在拓展知识基础的同时，往往

因为引入新的合作伙伴而削弱知识联盟中的平均关系强

度；开发式联盟策略会导致平均关系强度提升。 

两种联盟策略对知识联盟属性的影响可表述为： 

( ) ( ) ( )L t l t q t= -& ( ) 0L t ³
 

( ) ( )Q t q t=&  

1.3 最优控制模型 

1.3.1 企业创新目标 

企业的创新目标既受到技术环境、市场不确定性等外

部条件的影响，又包含了企业战略定位、技术实力、吸收

能力等内在因素的作用。例如，在主导设计尚未出现的时

期，企业创新活动处于摸索阶段，技术实力、吸收能力较

强的企业会追求较高的创新目标，以争取成为新标准的制

定者；而技术实力较弱的企业则会持等待观望的态度，不

断搜索、辨识各种技术标准的潜在价值以及时跟进。当主

导设计较为明确后，一些技术实力强的企业采取领先战略，

争取在新的尚不成熟的技术领域进行技术性能的提升与完

善；而实力较弱且同质化竞争严重的企业，往往专注于现

有流程的完善，旨在提升生产效率、降低成本，其创新目

标水平相对较低。 

以 ( )g t 表示企业创新目标，令其为时间的函数以表示

创新目标随外部技术动态与企业自身技术实力的变化而动

态演进。 

1.3.2 关于企业联盟策略的最优控制模型 

综上所述，得到企业联盟策略的最优控制模型如下： 
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( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ){ }2 2 2
1 2

0

min ,
T

w I L t Q t g t c l t c q t dté ù- + +ë ûò
 

(1) 

( ) ( ) ( ) ( ),I L t Q t L t Q ta bé ù =ë û  
(2) 

( ) ( ) ( )L t l t q t= -& ( ) 0L t ³
 

(3) 

( ) ( )Q t q t=&
 

(4) 

( ) ( )0,l t l té ùÎ ë û ( ) ( )0,q t q té ùÎ ë û  
(5) 

其中，目标函数第一项为实际创新水平偏离创新目标

的惩罚函数，采取二次函数形式， w 为惩罚系数。 

2 模型求解与最优联盟策略分析 

2.1 模型求解 

因为企业的探索式联盟存在上限约束， ( ) ( )0,q t q té ùÎ ë û ，

且边际成本递增，为简化求解，可以不考虑状态变量非负

约束 ( ) 0L t ³ 对求解的限制［3］，则上述最优控制模型对应

的 Hamiltonian 函数为： 

( ) ( )1 2 1 2H W c c l q ql l= - + + + - +  (6) 

其中的协态变量 ( )1 tl ， ( )2 tl 分别对应于状态变量

( )L t ， ( )Q t 的边际收益，即提升平均关系强度、拓展知识

基础带来的边际收益，于是可以得到： 

( ) 1
1 / 2H L w L Q g L Qa b a bl a -= -¶ ¶ = - ´& ， ( )1 0Tl = (7) 

( ) 1
2 / 2H Q w L Q g L Qa b a bl b -= -¶ ¶ = - ´& ， ( )2 0Tl = (8) 

平均关系强度与知识基础的边际收益均为实际创新水

平与创新目标之间差距，及各自对企业创新水平边际贡献

度的函数。边际价值正负受企业实际创新水平与创新目标

相对高低的影响。知识基础 ( )Q t 与平均关系强度 ( )L t 的最

优水平分别在各自边际成本与边际收益相等时候达到。 

命题 1：企业开发式联盟的最优水平为： 

( )
( )
( )

( ) ( )
( ) ( )
( )

*

* *

*

0

0 0

l t l t l t

l t l t l t l t

l t

ì >
ï

= £ £í
ï <î  

(9a) 

其中： ( ) ( )*
1 1/ 2l t cl=  (9b) 

证 明 ： ( )*l t 满 足 1 1/ / 0H l c l l¶ ¶ = -¶ ¶ + = ， 解 得 ：

( ) ( )*
1 1/ 2l t cl= 。 

式(9b)中，分子表示加强现有联盟关系，是提升平均关

系强度带来的收益(
1l )，分母为边际成本。 

命题 2：企业探索式联盟的最优水平为： 

( )
( )
( )

( ) ( )
( ) ( )

*

* *0

0

q t q tq t

q t q t q t q t

else

>ì
ï

= £ £í
ï
î  

(10a) 

其中： ( ) ( ) ( )*
1 2 2/ 2q t cl l= - +  (10b) 

证明： ( )*q t 满足 2 1 2/ / 0H q c q l l¶ ¶ = -¶ ¶ - + = 。解得：

( ) ( ) ( )*
1 2 2/ 2q t cl l= - + 。 

式(10b)的分子表示拓展联盟知识基础对知识联盟的影

响，它包括两方面：①降低了平均关系强度带来收益损失

(
1l- )；②提升了知识基础带来收益(

2l )。分母为拓展知识

基础的边际成本。结合式(7)、式(8)可以得到： /a b 所构成

的临界值影响着 ( )1 tl& 、 ( )2 tl& 的相对大小，从而影响着

( )1 tl 、 ( )2 tl 的相对大小： ( ) ( )/L t Q t 越大( / 0a >b? √0)，

平均关系强度的边际价值相对于知识基础的边际价值的绝

对值越小。a 、 b 的相对大小需要结合具体产业技术背景

加以考察，为简化分析假定其不变。 

2.2 最优联盟策略的适用条件与动态转化 

由上述命题 1、命题 2 可以得到企业最优联盟策略(见

表 1)。 

表 1 企业知识联盟的最优联盟策略及适用条件 

策略 最优联盟策略 适用条件 

Ⅰ ( ) 0l t > ， ( ) 0q t >  1 0l > ， 1 2 0l l- + >  

Ⅱ ( ) 0l t > ， ( ) 0q t =  1 0l > ， 1 2 0l l- + £  

Ⅲ ( ) 0l t = ， ( ) 0q t >  1 0l £ ， 1 2 0l l- + >  

Ⅳ ( ) 0l t = ， ( ) 0q t =  1 0l £ ， 1 2 0l l- + £  

策略Ⅰ：企业同时进行探索式联盟与开发式联盟，即

企业在寻找能够提供新的知识基础、知识资源的合作伙伴

的同时加强已有的联盟关系。这种策略适用于企业创新目

标高于实际创新水平；且现有知识联盟的平均关系强度较

高或者知识基础相对较少。此时，企业对知识联盟中既有

知识的利用水平较高，需要同时拓展知识基础、加强关系

以提升实际创新水平。 

策略Ⅱ：企业进行开发式联盟但不进行探索式联盟，

即企业加强现有联盟关系强度，但不拓展知识基础。其适

用于：创新目标高于实际创新水平；且知识联盟中的知识

基础较高或平均关系强度相对较低。此时企业的知识联盟

已经包含了较广范围的知识基础，但是关系强度不高，对

现有知识没有充分利用，企业当务之急是通过强化现有知

识联盟加强对知识基础的开发利用，而非构建新的合作伙

伴拓展联盟知识基础。当现有知识联盟的关系平均强度达

到一定水平后，若企业实际创新水平仍低于创新目标，企

业可能转向策略Ⅰ，兼顾知识联盟中的探索与开发。 

策略Ⅲ：企业进行探索式联盟但不进行开发式联盟，

即企业拓展联盟的知识基础，对联盟关系强度不予关注。

其适用于：实际创新水平高于创新目标；知识联盟中的知

识基础较高或平均关系强度相对较低，即企业现有知识联

盟中的知识基础未得到充分开发利用。此时企业实行探索

策略，具有一定的盲目性。现实中，实际创新水平高于创

新目标的情况往往出现在：①技术能力较差或因创新不确

定性较高而尚无明确创新目标的企业，缺乏对具体技术领

域的专注而盲目探索；②由于偶然的技术突破超出了其预

设的创新目标水平，使企业有机会在较广的范围内搜寻新

的知识、构建新的知识联盟，而不会危及短期创新目标的

实现。当对知识基础的过度拓展导致平均关系强度过低，

实际创新水平低于创新目标后，企业可能转入策略Ⅱ，加

大对知识联盟中已有知识基础的开发与利用。 

策略Ⅳ：企业维持知识联盟的现状而不作出变革努力，
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适用于：①实际创新水平高于创新目标；②知识联盟的知

识基础较低或者平均关系强度较高。在这种情况下，企业

创新目标较低，且能够充分利用知识联盟中的现有知识基

础。这是一种比较稳定的状态。适用于一些传统制造业，

其探索式创新目标较低，现有知识联盟能够满足企业专注

现有技术、提升生产效率的要求。但知识联盟内部知识基

础的趋同与衰退、或者外部竞争压力升级等都可能打破这

种状态的稳定性。例如，企业创新目标的提升导致企业转

入联盟策略Ⅰ，即探索开发并重，这对企业而言意味着联

盟策略的剧变。将上述策略及其适用条件总结见表 2。 

表 2 企业知识联盟的最优联盟策略及适用条件 

策略 最优联盟策略 适用条件 

Ⅰ 
开发式联盟 

探索式联盟 

创新目标>实际创新水平；(平均关系强

度/知识基础)比值较高 

Ⅱ 
开发式联盟 

探索式联盟 

创新目标>实际创新水平；(平均关系强

度/知识基础)比值较低 

Ⅲ 
开发式联盟 

探索式联盟 

创新目标<实际创新水平；(平均关系强

度/知识基础)比值较低 

Ⅳ 
开发式联盟 

探索式联盟 

创新目标<实际创新水平；(平均关系强

度/知识基础)比值较高 

综上所述，最优联盟策略的选择受到企业创新目标的

高低及现有知识联盟属性的影响。一方面，企业所采取的

联盟策略将改变知识联盟的属性，改变实际创新水平，引

起企业在不同的最优联盟策略之间转换，使得企业的联盟

策略与知识联盟属性的动态演进具有内生性和路径依赖

性；另一方面，外部创新速度加快、竞争加剧等因素可能

导致企业创新目标的变动，从而改变实际创新水平与创新

目标之间的关系，导致最优联盟策略发生改变。 

还有一些因素也促进着最优联盟策略的动态转换：企

业知识联盟的关系强度并非完全来自企业有意识的投资，

例如：关系强度往往随着重复进行的合作、交易而不断增

强；伴随长期的合作和交互，知识联盟内部企业的知识基

础会逐渐趋同。此外，企业由于偶然的技术突破或合作失

败导致实际创新水平剧烈变动，而企业对自身创新目标的

设定又具有很大的主观性。总之，企业创新目标、实际创

新过程与成果，以及知识联盟本身均充满不确定性，这些

都使企业的最优联盟策略以及知识联盟随时间的演变更加

复杂。 

2.3 管理启示 

企业需要及时评估自身技术实力、外部技术环境、现

有的知识联盟，设定合理的创新目标，选择合适的联盟策

略。例如，创新目标较低的企业往往会选择单纯进行探索

式联盟(联盟策略Ⅲ)和维持现状(联盟策略Ⅳ)，从而因为过

度追求新的知识或者过于固守现有关系而降低创新水平，

丧失竞争力。这两种陷阱在我国新兴企业的自主创新中广

泛存在。本文引入创新目标为该现象提供了新的诠释。企

业通过提升自身的技术吸收能力，更好地把握技术趋势，

并树立合适的创新目标，采取合理的联盟策略，通过构建

和优化自身的知识联盟获得竞争优势。 

此外，知识联盟内生的演变、外部的技术竞争状况，

以及合作伙伴的实力、合作意愿等多种因素并非企业可以

掌控的，它更需要企业客观及时地进行评估，并调整自身

的联盟策略。 
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