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考虑知识溢出下产业集群创新网络协同知识创造决策分析
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摘 要: 协同知识创造对于企业维持和获取竞争优势具有重要作用,但是知识外溢会对企业的竞争力造成威胁,
从而使企业在创新网络协同知识创造决策时陷入两难困境.鉴于此,通过构造由一个核心企业和n个从属企业组

成的创新网络在协同知识创造过程中知识投入决策Stackelberg博弈模型,引入知识内溢系数、私有知识、知识外
溢损失等变量,探讨知识溢出下,网络成员的知识投入决策和知识产出分配问题.研究结果表明:核心企业与从属
企业的知识投入比和知识投入总量与协同知识创造绩效和知识内溢收益之和有关,而与私有知识外溢的损失无
关;集群创新网络协同知识创造机制得以运行的条件是核心企业的知识创造收益 (即知识创造绩效与知识内溢收
益之和)足够大;核心企业的知识投入比与其边际收益和知识内溢系数正相关,与从属企业的边际收益和知识内
溢系数负相关;协同知识创造过程中从属企业会根据其边际收益和知识内溢系数按比例分配知识的投入比.
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cluster innovation network considering knowledge spillover
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Abstract: Collaborative knowledge creation is important for firms to maintain and gain new competitive advantages,
but knowledge outgoing spillover harms their competitive advantages, which puts them into a dilemma when making
knowledge creation decision in innovation network. In this paper, the collaborative knowledge creation in innovation
network is modeled as a Stackelberg leader-follower game with one core firm and multisubordinate firms. We discuss the
knowledge input decision and knowledge output allocation of network members by introducing the knowledge incoming
spillover coefficient, private knowledge, knowledge outgoing spillover loss and other variables. Through the analysis, we
find that: 1) The core firm and the subordinate firm’s knowledge input rate and the total amount of knowledge input are
related with gains from collaborative knowledge creation fruits and knowledge incoming spillover profit, but are not related
with private knowledge outgoing spillover loss; 2) The condition that the collaborative knowledge creation mechanism in
cluster innovation network runs is that the core firm’s knowledge creation profit (i.e. gains from knowledge creation fruits
and knowledge incoming spillover profit) is big enough; 3) The core firm’s knowledge input rate is positively related to
its marginal gain and the knowledge incoming coefficient, and it is negatively related to the subordinate firm’s marginal
gain and knowledge incoming coefficient; 4) In the process of collaborative knowledge creation, the subordinate firms
will allocate the investment rate of knowledge according to the marginal gain and the knowledge incoming coefficient.
Keywords: innovation network；industrial cluster；knowledge spillover；collaborative knowledge creation；knowledge
input decision；Stackelberg game

0 引 䀰

随着知识经济时代的到来,企业维持竞争力主
要来源于创新驱动,而新知识的创造是企业创新的

主要来源.知识的创造过程是复杂和动态变化的,具
有较大的不确定性,而企业自身的知识资源有限,因
此单个企业难以独立完成知识创造过程,需要通过与
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其他企业结成知识创造联盟,形成优势互补,协同知
识创造.产业集群创新网络以其特有的地理集聚优
势和丰富的知识资源,为企业间的协同知识创造提供
了有效的平台.企业协同知识创造过程中,需要通过
知识共享和知识创造投入来确保目标的实现,有效的
知识共享和知识投入对知识创造产出具有重要的影

响[1].然而,知识溢出是创新网络成员协同知识创造
中遇到的不可避免的问题.产业集群由于其特有的
地理位置优势,使得企业间紧密合作过程中的知识溢
出更为明显. Das等[2]研究指出战略联盟中企业未经

授权的学习会导致企业知识不必要的转移,使得企业
知识流入联盟成员中,导致企业陷入既希望获得知识
创造成果又担心知识溢出的两重困境中.因此,在知
识溢出的情况下,创新网络成员根据其在协同知识创
造过程中所处的地位不同,如何合理有效地进行知识
创造投入决策和知识产出分配成为迫切需要研究和

解决的问题.
目前,众多学者对协同知识创造的相关问题进行

了研究,研究内容包括知识创造的内涵、知识创造
与企业竞争优势、影响知识创造的因素、知识创

造合作伙伴选择问题等[3-6].协同知识创造中的知识
投入决策问题也持续受到学者们的关注,且较多采
用博弈论的方法进行研究.如Samaddar等[7]从是否

考虑先验知识对知识资源共享的影响入手,建立了
协同知识创造中组织间的知识投入决策主从博弈模

型. Bandyopadhyay等[8]通过构建外包项目中的知识

共享博弈模型,探讨了不同知识水平下博弈双方知识
共享的最高收益. Szulanski等[9]讨论了知识前期转

移和后期转移不同时间模式下的最优转移方法.蒋
樟生等[10]运用Stackelberg博弈研究存在一个领导组
织和多个从属组织组成联盟合作创新时的知识投入

与知识转移决策情况.王智生等[11]通过主从博弈模

型研究了前期知识投入对两个R&D联盟组织知识转
移决策的影响.吴洁等[12]运用博弈论探讨了产学研

合作中的知识转移问题,并指出博弈双方可通过系统
内的知识产出量与吸收量控制对知识产出和知识吸

收的投入.游静[13]从创新主体损失厌恶的角度指出,
创新主体在协同情境下比独立创新情景下的损失厌

恶情绪更强,提高资源投入分摊比例可降低损失厌恶
的负面影响.刘纳新等[14]基于供应链企业的隐性知

识共享视角,建立利润分配的静态博弈模型,讨论了
隐性知识投入及吸收相关的成本、收益、利润问题.
协同知识创造为企业共享彼此的知识创造了有

利的条件,同时也为合作伙伴获取企业不想贡献的

知识资源创造了条件.知识溢出是企业合作中需长
期关注且不可避免的问题[15]. Kumar等[16]研究指出

企业间合作知识创造往往伴随着不必要的知识转移

与被内化. Manhart等[17]研究认为企业合作中不应只

强调知识共享,同时也应当关注知识保护. Goossen
等[18]指出在合作联盟中企业在关注知识内溢收益的

同时往往忽视知识外溢的影响. Ding等[19]研究了一

个领导组织和一个从属组织合作知识创造中,知识溢
出对企业资源共享决策的影响,并指出控制企业知识
创造努力与前期知识投入的比例可实现合作组织在

知识共享的同时不会溢出知识. Ding等[20]研究表明

通过促进合作伙伴的开放式学习和抑制隐藏学习可

以有效解决知识共享困境.杨皎平等[21]引入知识势

能的概念,通过数学模型解释知识溢出对集群的推动
与阻滞作用,发现企业间的知识溢出对集群技术创新
绩效的倒U型影响.曹勇等[22]通过战略性新兴产业

企业的实证研究发现,知识溢出效应对创新意愿呈
倒U型的影响.孙佳等[23]从可占有能力的视角通过

博弈分析了企业合作研发中知识共享决策问题,发现
企业可根据自身的可占有能力控制当期非知识资源

与知识要素的投入比例,以限制知识的溢出.郑向杰
等[24]考虑联盟创新网络的溢出效应和协同效应,通
过博弈分析发现,有协同效应时企业不惧自身知识溢
出的风险,愿意嵌入网络获取异质性知识.
综上所述,既有的研究成果为产业集群创新网络

协同知识创造决策研究提供了重要的理论依据,但
是仍然存在一些局限性.如现有研究在考虑知识溢
出的影响时很少同时考虑知识内溢、知识外溢两个

因素,但现实中这两个因素在企业协同知识创造时
客观存在,同时考虑这两个因素更具现实意义;另外,
主从博弈中考虑两个以上组织合作知识创造的情况,
更符合创新网络构成的现实情况,更具有针对性.因
此,基于与本文较为接近的文献 [7, 10, 19]的研究,本
文考虑知识溢出对创新网络协同知识创造决策的影

响.通过引入知识内溢系数、私有知识、知识外溢损
失等变量,运用Stackelberg主从博弈分析探讨知识溢
出下集群创新网络中一个核心企业与多个伙伴企业

(从属企业)协同知识创造的决策行为以及探讨影响
协同知识创造维系的条件,旨在为创新网络成员维系
最佳的竞争合作关系以及实现灵活管理提供决策支

持.

1 问题᧿述与基本假设

产业集群创新网络成员由于各自拥有的知识资

源和核心竞争力的差异,导致创新网络成员在网络
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中地位不同,即核心企业 (领导者)和从属企业 (追随
者).因此,在协同知识创造决策的过程中,他们的决
策行为呈主从递阶决策过程,构成一个Stackelberg主
从博弈.为考察研究创新网络成员协同知识创造过
程中的组织知识投入决策过程,假设如下:

1) 产业集群创新网络由一个核心企业L与n个

从属企业Fi组成.其中核心企业在知识创造的特定
领域拥有更多的决策权,是协同知识创造决策过程中
有较强实力的企业,有能力影响其他企业的决策,其
余的n个从属企业对该企业的决策做出反应.

2) 产业集群创新网络协同知识创造绩效P与核

心企业和从属企业在协同知识创造中的知识投入量

密切相关,假设核心企业与从属企业在协同知识创造
中投入的知识总和为K,表示合作组织在协同知识创
造中共同消耗的知识资源.知识投入K的产出弹性

为a,协同知识创造绩效P是知识投入K的非线性函

数,且为单调递增.
3) 协同知识创造绩效由所有参与成员共享,知

识总投入K由所有成员共同分担.各成员的知识投
入占总知识投入的比例即为知识投入比,核心企业
知识投入比用 t表示,从属企业知识投入比用 ti表示

(0 ⩽ t ⩽ 1),所有成员知识投入比之和为1.
4)协同知识创造绩效能够转化为各成员的赢得,

单位知识创造绩效转换为赢得的能力即知识边际收

益,核心企业与从属企业的边际收益表示为ρL, ρi,并
令他们为常数[25].

5) 知识溢出分为知识内溢和知识外溢.知识内
溢指其他组织由于知识外溢流入到本企业中的知识,
知识外溢指从本企业中溢出流入到其他企业中的知

识.核心企业和从属企业可以从知识内溢中受益,比
如提升企业的能力、改变企业在产业中的地位、降低

成本等[26].本文参照文献 [19],将知识内溢表示为知
识创造绩效的相对比例,并用µL和µi分别表示核心

企业和从属企业从知识内溢中获得的相对比例,即知
识内溢系数.

6) 企业由于知识投入以外的知识 (即私有知识)
外溢给企业带来损失.分别用qL和qi表示核心企业

和从属企业的私有知识,用θL和θi表示核心企业和

从属企业由于知识外溢带来的边际损失.
7) Khanna等[27]研究指出,组织可以从合作知识

创造中获得两种利益, 一种是公共利益,一种是私人
利益.公共利益即为协同知识创造的绩效,私人利益
即为知识内溢带来的收益.因此,协同知识创造的收
益π = (协同知识创造绩效+知识内溢的收益 ) −

(知识投入+私有知识外溢损失),各组织都是理性的
参与人,其目标是收益最大化.

2 主从博弈分析

产业集群创新网络协同知识创造过程是基于

Stackelberg博弈的知识投入决策模型,分为以下两个
阶段进行决策.第1阶段,核心企业 (领导者)确定其
知识投入水平,即知识投入比t;第2阶段,各从属企业
确定知识创造中知识总投入K以及各自的知识投入

比ti,以此作为对核心企业决策的反应.
首先考察协同知识创造绩效函数.基于假设2),

本文在柯布道格拉斯生产函数的基础上,借鉴文献
[28-29]的知识生产函数,构造本文的协同知识创造
绩效为

P = AKa+ε, A > 0, 0 < a < 1. (1)

其中:P为协同知识创造绩效,A为企业将知识投入
转化为绩效的能力水平,K为创新网络成员协同知
识创造中投入的知识总和, ε为环境的不确定性.这
里A为正常数,假设ε满足古典假设,期望值为0.因
此协同知识创造的期望绩效为

P = AKa. (2)

基于假设3)和假设4),可将核心企业的期望收益
表示为

πL = ρLAK
a −Kt, 0 ⩽ t ⩽ 1. (3)

其中: ρL为核心企业的边际收益,是常数; t为核心企
业的知识投入比.
基于假设5)∼假设7),考虑知识内溢给企业带来

的收益和知识外溢带来的损失,可将核心企业的期望
收益表示为

πL = ρL(1 + µL)AK
a −Kt− θLqL, 0 ⩽ t ⩽ 1.

(4)

其中:µL为核心企业的知识内溢系数, qL为核心企业
的私有知识, θL为核心企业知识外溢的损失.
同理,可将从属企业i的期望收益πF表示为

πFi = ρi(1 + µi)AK
a −Kti − θiqi,

0 ⩽ ti ⩽ 1, i = 1, 2, · · · , n. (5)

其中: ρi为从属企业的边际收益,为常数;µi为从属企

业的知识内溢系数; ti为从属企业的知识投入比; qi
为从属企业的私有知识; θi为从属企业知识外溢的损

失; t+
n∑

i=1

ti = 1.

由式 (4)和 (5),集群创新网络协同知识创造的整
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体期望收益为

π =
[
ρL(1+µL) +

n∑
i=1

ρi(1 + µi)
]
AKa−

K −
(
θLqL +

n∑
i=1

θiqi

)
. (6)

在核心企业给定知识投入比 t的情况下,创新网
络中所有从属企业之间进行Cournot博弈决定创新
网络协同知识创造的总知识投入K以及从属企业各

自的知识投入比ti.根据Stackelberg博弈采用逆向归
纳法进行求解,首先,建立各从属企业的目标函数及
相应的优化问题

maxπFi = ρi(1 + µi)AKa −Kti − θiqi,

i = 1, 2, · · · , n;

s.t. t+
n∑

i=1

ti = 1. (7)

由式(7)构造拉格朗日函数

Li = ρi(1 + µi)AKa −Kti − θiqi+

λi

(
t+

n∑
i=1

ti − 1
)
, i = 1, 2, · · · , n. (8)

求解式 (8)的最优化一阶条件,可得到该集群创
新网络协同知识创造的总知识投入最优值K∗以及

各从属企业的最优知识投入比ti分别为

K∗ =
( 1− t

Aa
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

) 1
a−1

, (9)

t
∗

i =
ρi(1 + µi)(1− t)

n∑
i=1

(1 + µi)ρi

. (10)

然后,核心企业基于所有从属企业的反应,最大
化自身收益,决策其知识投入比 t.为此,可求解核心
企业的期望收益最大化

maxπL =ρL(1 + µL)AK
∗a −K∗t− θLqL,

0 ⩽ t ⩽ 1. (11)

将由式 (9)确定的K∗代入 (11)中,可得如下最大
化问题:

maxπL =

ρL(1 + µL)A
( 1− t

Aa
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

) a
a−1−

t
( 1− t

Aa
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

) 1
a−1 − θLqL,

0 ⩽ t ⩽ 1. (12)

通过求解式 (12)关于 t的最大化问题,得到核心
企业关于知识投入比的均衡值t∗,再将t∗的值代入式

(9)和 (10),得到协同知识创造知识投入的最优值K∗

和从属企业知识投入比的均衡值 t
∗

i ,最后将均衡值
K∗代入式 (6),可得创新网络整体协同知识创造的期
望净收益均衡值π∗,结果表示如下:

t∗ =



ρL(1 + µL)− (1− a)
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

ρL(1 + µL) + a
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

,

ρL(1 + µL)
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

> 1− a;

0,
ρL(1 + µL)
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

⩽ 1− a.

(13)

t∗i =



ρi(1 + µi)

ρL(1 + µL) + a

n∑
i=1

(1 + µi)ρ

,

ρL(1 + µL)
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

> 1− a;

0,
ρL(1 + µL)
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

⩽ 1− a.

(14)

K∗ =
[
Aa

(
ρL(1 + µL) + a

n∑
i=1

(1 + µi)ρi

)] 1
1−a

.

(15)

π∗ =

A
[
ρL(1 + µL) +

n∑
i=1

(1 + µi)ρi

][
Aa

(
ρL(1 + µL)+

a
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

)] a
1−a −

[
Aa

(
ρL(1 + µL)+

a
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

)] 1
1−a −

(
θLqL +

n∑
i=1

θiqi

)
. (16)

3 均衡结果分析

由上述核心企业与从属企业协同知识创造过程

中知识投入的Stackelberg主从博弈过程均衡结果,可
得出如下结论.
结论1 当存在知识溢出时,核心企业、从属企

业的知识投入比和知识投入总量与协同知识创造绩

效和知识内溢收益之和有关,而与私有知识外溢的损
失无关.
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观察式 (13)∼ (15)可以发现,核心企业和从属企
业的知识投入比t∗和知识投入总量K∗与ρL(1 + µL)

和
n∑

i=1

(1 + µi)ρi有关,而与θLqL、θiqi无关.这与文献

[26]指出的企业策略制定不仅会考虑知识内溢的收
益还会考虑知识外溢的损失的观点不一致.本文认
为这一结论存在以下两种可能的解释:一是企业意
识到协同知识创造投入的过程中,私有知识的外溢是
不可避免、不可控制的,相比知识外溢的损失,企业更
看重知识内溢所带来的收益, 因为企业可以从知识
内溢中获得诸如提高自身在网络中的地位、增加知

识存量、提升创新能力等的收益,由此可见,知识内
溢系数的大小会影响企业的知识创造投入决策.协
同知识创造过程中知识内溢系数通常会受到企业之

间的沟通交流,知识共享等因素的影响.二是虽然企
业考虑了知识外溢可能带来的损失,但是企业加入创
新网络与其他企业协同知识创造所带来的收益会大

于其保留的私有知识的收益,因此企业在做知识投入
决策时不会受到知识外溢损失的影响,而将其当成是
企业的沉没成本.
结论2 集群创新网络协同知识创造机制得以

运行的条件是核心企业的协同知识创造绩效和知识

内溢收益之和大于所有从属企业协同知识创造绩效

和知识内溢收益之和的(1− a)倍,否则创新网络协同
知识创造合作将无法维系,即使暂时的合作形成也面
临解散的风险.
由式(13)可知,当

ρL(1 + µL)
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

⩽ 1− a

时,核心企业的知识投入比 t∗ = 0,即核心企业没有
动机与从属企业进行协同知识创造,即使合作暂时的
形成也随时面临解散的风险.即创新网络协同知识
创造合作维系前提条件是核心企业的协同知识创造

绩效和知识内溢收益之和大于所有从属企业协同知

识创造绩效和知识内溢收益之和的 (1 − a)倍.如果
核心企业的收益不符合上述的情况,则没有参与的动
机.对于合作维系的条件下,核心企业对于知识收益
的要求,本文认为可以用交易成本理论来解释.由于
协同知识创造过程中,核心企业必须首先决策其投入
的知识资源,这意味着其对协同知识创造合作的一种
承诺和责任.在知识投入之后,作为领导者的核心企
业必然面对诸如伙伴企业可能存在机会主义行为或

者退出合作等风险.因此,在合作成立之前,核心企业
必须考虑道德风险问题.只有当核心企业的知识收

益 (即协同知识创造绩效和知识内溢收益之和)大于
所有从属企业的知识收益以使其足以克服这种道德

风险时,核心企业才有足够的动机与从属企业协同知
识创造并投入知识资源.
结论3 核心企业的知识投入比与其边际收益

和知识内溢系数正相关,与从属企业的边际收益和知
识内溢系数负相关,即

∂t∗

∂ρL
> 0,

∂t∗

∂µL
> 0,

∂t∗

∂ρi
< 0,

∂t∗

∂µi
< 0.

由式(13)可得,当
ρL(1 + µL)
n∑

i=1

(1 + µi)ρi

> 1− a

时,随着核心企业的知识投入比 t∗增加,从属企业

的协同知识创造绩效和知识内溢收益之和
n∑

i=1

(1 +

µi)ρi减小,而核心企业的协同知识创造绩效和知识
内溢收益之和ρL(1 + µL)增加.因此,协同知识创造
过程中当核心企业知识投入越多,其获得的协同知识
创造绩效越大,知识内溢收益越大.
结论4 协同知识创造过程中,从属企业会根据

其边际收益和知识内溢系数按比例分配知识的投入

比.
由式 (14)可得,从属企业相互博弈的结果就是从

属企业根据其自身的边际收益和知识内溢系数 (即
流入企业的知识转化为实际产出的能力)决定其在
协同知识创造过程中知识投入比,表明知识转化能力
高的企业也愿意投入更多的知识.
结论5 核心企业的知识投入比越大,创新网络

整体的知识创造投入越大,协同知识创造的整体收益
越高.
由式(9)可得

∂K∗

∂t
=

( 1

Aa(1− a)

n∑
i=1

(1 + µi)ρi

)
×

( 1− t

Aa

n∑
i=1

(1 + µi)ρi

) 2−a
a−1

> 0,

即网络中协同知识创造的知识总投入量是核心企业

知识投入比的增函数.核心企业在协同知识创造中
知识投入的努力程度越高,从属企业的投入动机越
强烈.因此,核心企业可以通过知识投入比例的信息
传递,鼓励从属企业更为积极地投入知识,以最大化
网络的整体知识投入量,即核心企业在网络中能够主
导协同知识创造的过程,其知识投入行为会起到引导
作用,促进网络中协同知识创造的总知识投入量的增
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加.

4 数值ԯⵏ分析

设某光电产业集群创新网络中有核心企业L,为
了保持其在光电传感器领域的核心竞争力,需要开
发一种新型传感器,该研发过程需要持续性的巨额
投入,以推动其产业化的应用.为降低风险、分摊成
本以及获取异质性的互补知识,企业L决定与网络内

的企业B和企业C组成互惠互利的协同知识创造联

盟.假设核心企业L通过调研得出协同知识创造的

产出弹性为a = 0.18,企业B和企业C的知识边际收

益分别为ρB = 0.32, ρC = 0.28,知识内溢系数分别
为µB = 0.3, µC = 0.2,正常数A = 15.
由结论2可知,核心企业与从属企业协同知识创

造的条件是它的协同知识创造绩效和知识内溢收益

之和大于所有从属企业协同知识创造绩效和知识内

溢收益之和
n∑

i=1

(1 + µi)ρi的(1−a)倍,也就意味着企

业L与各从属企业的协同知识创造的前提是,企业L

的研发实力足够强,主要体现为企业L的协同知识创

造绩效和知识内溢收益之和至少应大于0.616 6.因
此,本文在此仅讨论以企业L为领导者与从属企业协

同知识创造成功的情况.企业L面临的主要问题是

如何决定其知识投入以使该光电传感器技术研发取

得良好的效果和效益.
由结论2可知,当核心企业的协同知识创造绩效

和知识内溢收益之和小于0.616 6时,企业L没有动机

与从属企业协同知识创造.因此,仅讨论企业L的知

识边际收益与知识内溢系数满足其作为领导者的情

况,假定企业B和企业C的收益结构不变.为了更好
地讨论企业L的知识边际收益和知识内溢系数对其

知识投入比和知识总投入的影响情况,分别考虑知识
内溢系数为0.35和0.5两种情况下,知识边际收益的
变化对企业L知识投入比和知识总投入量的变化影

响情况,所得结果如表1和表2所示.表1中,当µL =

0.35时, ρL > 0.456 8;表2中,当µL = 0.5时, ρL >

0.411 1.由表1可知,当核心企业L的知识内溢系数

为0.35时,核心企业L的知识边际收益从0.5向1变化
的过程中,其知识投入比由0.072增加到0.493 7,协同
知识创造知识总投入由2.258 3增加到5.440 1.当核
心企业L的知识内溢系数为0.5时,核心企业L的知

识边际收益从0.45向1变化的过程中,其知识投入比
由0.072增加到0.540 2,协同知识创造知识总投入由
2.598 3增加到6.117 3.表明随着核心企业L的知识

边际收益和知识内溢系数朝着好的方向发展,核心企

业的知识投入比会随之增加,联盟的总知识投入量也
会随之增加.由表1和表2的数据还可以看出:当核心
企业的知识内溢系数较小时,要使核心企业组建协同
知识创造联盟,其对边际收益的要求比较高;当核心
企业的知识内溢系数较大时,其组建协同知识创造联
盟对边际收益的要求比较低.由此可见,核心企业的
知识创造决策同时受到知识边际收益和知识内溢系

数的影响.

表 1 µL = 0.35情形下数值模拟结果

ρL t tB tC K

0.45 — — — —

0.5 0.072 0 0.513 4 0.414 6 2.258 3

0.6 0.204 5 0.440 0 0.355 4 3.135 4

0.7 0.303 9 0.385 1 0.311 0 3.689 7

0.8 0.381 3 0.342 3 0.276 5 4.259 4

0.9 0.443 1 0.308 1 0.248 8 4.843 3

1 0.493 7 0.280 1 0.226 2 5.440 1

表 2 µL = 0.5情形下数值模拟结果

ρL t tB tC K

0.4 — — — —

0.45 0.072 0 0.513 4 0.414 6 2.598 3

0.5 0.150 6 0.469 9 0.379 5 2.894 4

0.6 0.273 7 0.401 8 0.324 5 3.503 1

0.7 0.365 6 0.350 9 0.283 5 4.131 6

0.8 0.436 9 0.311 5 0.251 6 4.777 7

0.9 0.493 7 0.280 1 0.226 2 5.440 1

1 0.540 2 0.254 4 0.205 5 6.117 3

在已知a、ρB、ρC、µB、µC情况下,协同知识创造
总的知识投入、核心企业知识投入比与核心企业的

知识边际收益和知识内溢系数的关系见图1、图2.
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图 1 核心企业知识投入比与边际收益的关系
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图 2 核心企业边际收益与知识投入总量的关系
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由于本文假设从属企业B和企业C的知识收益

结构不变 (即边际收益和知识内溢系数不变),创新网
络协同知识创造的收益随着核心企业L的收益结构

的变化而变化.图1表明,在从属企业知识收益结构
不变的情况下,核心企业的知识投入比是其知识边
际收益的单调递增函数,且知识内溢系数越高,核心
企业的知识投入比越高.即核心企业的知识收益结
构朝着好的方向调整,其知识投入比重会增高,这意
味着创新网络协同知识创造中知识共享、知识创造

和知识利用更多地依赖于核心企业的知识收益结构

(即知识边际收益和知识内溢系数),与结论3、表1、表
2的数值模拟结果相符.图2表明,随着核心企业的知
识边际收益结构朝着好的方向调整,协同知识创造中
的知识投入总量会增加,且核心企业的知识内溢系数
越高,知识投入总量越大,这与结论5、表1、表2的数
值模拟结果相符.这意味着协同知识创造中的知识
投入总量与网络成员的知识收益结构密切相关,取决
于网络中所有成员的知识投入和知识创造能力.对
于从属企业B和企业C的知识收益结构发生变化或

者网络中所有成员的知识收益结构同时变化的情况,
仍可得出相似结论,由于篇幅有限,结论 4的情形不
再举例.

5 结 论

本文运用Stackelberg博弈模型探讨了由一个核
心企业和n个从属企业组成的集群创新网络成员在

知识溢出下协同知识创造的决策行为,讨论了知识溢
出下协同知识创造合作维系的条件,并得出如下的结
论:

1) 核心企业与从属企业的知识投入比和知识投
入总量与协同知识创造绩效和知识内溢收益之和有

关,而与私有知识外溢的损失无关;
2) 集群创新网络协同知识创造机制得以运行的

条件是核心企业的协同知识创造绩效和知识内溢收

益之和大于所有从属企业协同知识创造绩效和知识

内溢收益之和的(1− a)倍;
3) 核心企业的知识投入比与其边际收益和知识

内溢系数正相关, 与从属企业的边际收益和知识内
溢系数负相关;

4) 协同知识创造过程中从属企业会根据其边际
收益和知识内溢系数按比例分配知识的投入比;

5)核心企业的知识投入比越大,创新网络整体的
知识创造投入越大,协同知识创造的整体收益越高.

本文的研究为决策者提供了一个在考虑知识溢

出下合作知识创造过程中制定知识投入决策的指导

方针.本文的局限性是假设博弈参与者都是理性的,
而现实中更多的决策者是有限理性的.因此,未来的
研究工作可以考虑有限理性、非理性以及激励惩罚

等机制对协同知识创造决策的影响.
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