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摘要：从公平角度分析了创新网络中的合作脆弱性问题，构建了企业合作公平博弈模型，通过引入惩罚机制和领

导机制，研究机制对稳定合作的促进作用。在此基础上，应用 z-Tree 软件，通过行为实验对构建的博弈理论模型

进行了验证。研究结果表明：互动公平的心理，使在传统博弈论中不可能达到的帕累托最优均衡成为可能；即使

网络成员具有合作的特质，如果没有相应的机制激励，合作难免出现退化趋势；惩罚机制对维护合作稳定性方面

作用显著，领导机制所发挥的榜样作用具有一定的局限性。 
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一、引言与文献综述 
 

创新网络是由具有合作关系的企业群体构成的松

散耦合系统[1]，随着市场竞争加剧，企业越来越依赖

网络获取资源[2]。Partanen 和 Moller 认为企业借助合

作伙伴的协助可以更好地实现创新[3]。创新网络中企

业的合作优势，体现在单个企业不需要独自承担创新

所需的全部资源成本，从而规避了巨额资金的投入风

险。由于网络成员在能力、资源以及努力水平等信息

方面存在不对称性，双重道德风险问题日趋突出。学

者们通过大量行为实验得出在自利动机驱使下，“搭便

车”行为逐渐侵入合作并最终占据主导。从创新成员

的博弈均衡机理来看，创新网络中所产生的合作脆弱

性问题从根本上讲是相关博弈主体在策略互动下的行

为和结果[4]。Rabin 指出在合作伙伴之间的行为博弈过

程中，博弈主体最终的行为决策是在自利动机和公平

偏好双重作用下的结果[5]。 
创新网络中合作关系是否稳定高效？如何使非稳

定合作关系回归稳定高效？这些问题都需要从相关博

弈主体的公平偏好角度进行研究。从目前已有文献来

看，学者们对公平博弈的研究主要集中在对公平博弈

理论模型的分析和应用以及对公平博弈实验的设计三

个方面。其中，在对公平博弈理论模型分析方面，有

Fehr 和 Schmidt[6]与 Bolton 和 Ockenfels[7]等提出的基

于结果公平的理论模型，强调收益公平分配，指出人

们为追求收益公平甘愿牺牲自身利益；有 Rabin[5]与

Dufwenberg和Kirchsteiger[8]等提出的基于动机公平的

理论模型，强调行为背后的动机，指出人们为报答他

人的善意行为或报复他人的敌意行为甘愿牺牲自身利

益；有 Falk 和 Fischbacher[9]等提出的基于结果和动机

并重的理论模型，强调将博弈动机与博弈结果相结合

审视公平。在对公平博弈理论模型应用方面，有

Bartling 和 Siemens[10]与魏光兴和蒲勇健[11−13]等把公

平偏好融入激励契约理论，强调公平偏好有助于群体

合作稳定性的加强，减少成员的“搭便车”行为；有

孙伟和黄培伦[14]、朱玉知和乐治洲[15]、谭希培和何子

英[16]、黄湛冰和万迪昉[17]、万迪昉等[18]把公平偏好融

入管理学实践，强调公平偏好及惩罚机制对提高雇员

工作积极性的重要作用。研读文献可知，公平博弈理

论丰富了博弈论的研究领域，行为经济学是对传统经

济学的补充和进化，融入公平因素后的博弈模型将对

现实问题提供更为可信和切实可行的策略分析和解决

方案，并且使能让整个社会群体最优的帕累托均衡的

产生成为可能。 
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在对公平博弈实验的设计方面，Dawes和Thaler[19]

与 Fehr 和 Gachter[20]研究的公共品博弈实验，Fehr 和
Fischbacher[21]的第三方惩罚博弈实验都为博弈主体普

遍具有公平偏好心理提供有力证明。在这些代表性实

验的基础上，一些学者通过机制的引入，进一步地研

究了公平偏好心理对行为主体在策略选择方面产生的

影响。在惩罚机制的研究上，大量的公共品博弈实验

如 Carpenter[22]、Tucker[23]、Sefton[24]、Chaudhuri[25]、

Reuben[26]、Masclat[27]、宋紫峰[28]、Falk和 Fishbacher[9]、

韦倩[29]、Andreoni[30]等都证实了惩罚制度在促进群体

中成员合作稳定性上发挥了重要作用。在领导机制的

研究方面，Potters[31]、Güth[32]、Gächter[33]、Rivas[34]、

Spraggon[35]等认为领导者的行为可以起到信号传递的

作用，追随者从领导者的贡献行为中获取信息并作出

相应的行为决策；Suri[36]、Hamman[37]、Faillo[38]等在

实验研究中指出只有对领导者的最高贡献进行公开，

才能在某种程度上减少“搭便车”行为；周业安等[39]

指出领导者所发挥的榜样作用具有局限性，好的领导

者遇到了坏的合作伙伴，或者好的合作伙伴遭遇到坏

的领导者都会导致榜样作用失灵。 
以上文献研究表明，群体博弈过程中，主体行为

不仅取决于自利的动机，还取决于对合作中公平性的

判断。创新网络中由“搭便车”现象引发的合作稳定

性难以维持的问题，实质上是相关博弈主体策略互动

的结果。如何维持合作关系的稳定，对创新效率的提

升，以及新兴技术企业的成长就显得尤为重要。在公

平博弈实验的设计方面，惩罚机制和领导机制均能对

双边合作水平带来影响。已有研究多使用虚拟筹码作

背景，在理论方法中引入现实背景的实验还有待补充。

因此，本文从公平角度解析创新网络中合作脆弱性的

本质，建立体现公平偏好的创新网络企业合作公平博

弈模型，并将其应用于机制作用下对企业合作稳定程

度的考量之中，为创新网络效率管理的研究提供新的

切入点。同时引入创新网络企业合作的现实背景，通

过行为实验的设计验证博弈理论，提升模型的实际可

操作性和实践应用价值。 
 

二、模型构建 
 

(一) 创新网络中企业合作关系分析 
创新网络中由于各企业所处的地位不同，在相互

竞争合作过程中，关键企业呈现出明显高于其他企业

的发展态势，最终演化为具有高度领导能力和高度被

依赖性的核心企业[1]。作为核心企业，在选择非核心

企业时既要考虑财务成本因素，也要考虑与非核心企

业的资源互补，并建立一定的长期合作关系。已有文

献研究表明，创新网络中存在明显的“搭便车”现象。

按照“理性人”的经济学假设，企业中各利益相关人

的目标是追求自身利益最大化，创新网络中的企业合

作是非对称信息博弈。假设在每次博弈中限定创新网

络中只有两方合作成员，对于每个成员来说，策略集

合包括“搭便车”和“不搭便车”。假定博弈双方在“不

搭便车”下的投入为 C，在“搭便车”下的投入为    
0(C＞0)。当博弈双方均选择“搭便车”策略时，不能

创造出任何效益，双方收获利益值均为 0；当博弈双

方均选择“不搭便车”策略时，将会产生最大化的收

益为 R，且此收益将被博弈双方平均分享，双方收获

利益值均为 R/2；当其中一方选择“不搭便车”策略

而另一方选择“搭便车”策略，就整体而言，将会产

生不为最大化的收益为 r(r＜R)，此时此收益也将被博

弈双方平均分享，双方收获利益值均为 r/2。对于“搭

便车”方，因其“不劳而获”，规定 r/2＞R/2−C；对

于选择“不搭便车”的博弈一方，因其单独为集体的

收益“买单”，规定 r/2−C＜0。 
按照传统博弈中的“理性人”假设，此博弈有唯

一的纳什均衡(搭便车，搭便车)，如表 1 所示，整体

的最大化收益无法实现，博弈陷入“囚徒困境”，创新

网络合作的稳定性难以维持。 
 

表 1  创新网络中企业合作传统博弈模型 

博弈方一 
博弈方二 

不搭便车 搭便车 

不搭便车 R/2−C, R/2−C r/2−C, r/2 

搭便车 r/2, r/2−C 0,0 

 
(二) 模型建立 

Fehr 和 Schmidt[6]提出基于结果公平的理论模型，

该模型在不放松理性假设的前提下，指出博弈主体将

对方的收益大于或小于自身的收益均视作非公平。模

型反映了博弈主体非公平厌恶的心理动机，对于公平

视角下创新网络中企业稳定合作问题的研究具有重要

的意义。 
Fehr 和 Schmidt 通过以下效用函数体现非公平因

素对博弈双方实际收益的影响： 
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式中：α＞0 为嫉妒参数，衡量对自身不利的非公平；

β＞0 为羞愧参数，衡量了对自身有利的非公平。 

在传统的博弈模型基础之上，引入 Fehr 和

Schmidt 模型中的嫉妒和羞愧参数，构建创新网络中

企业合作公平博弈模型。由于博弈者策略集合中只有

“搭便车”与“不搭便车”两种策略，本文将模型中

的量化指标质化，将博弈双方在物质收益上的比较转

化为策略上的比较。在博弈过程中，博弈主体均具有

公平偏好，对非公平的结果分配产生非公平厌恶。博

弈主体会将博弈收益作为比较对象，将参与博弈的主

体间的收益差额作为衡量是否公平的指标，无论差值

为正为负都会将此结果视为不公平。由于创新网络中

的合作是一个长期的博弈过程，因此，当博弈方一发

现在上一轮博弈中，博弈方二采用“搭便车”策略时，

博弈方一会在公平偏好的心理作用下产生一个使其自

身实际效用值受损的量：用 μ表示，即 Fehr 和 Schmidt
效用函数中的嫉妒参数。而对于在上一轮博弈中“搭

便车”的博弈方二而言，能预测到其合作伙伴在受到

不公平的待遇后可能产生的公平效用损失 μ，且此公

平效用损失值可能导致合作破裂，双方陷入“囚徒困

境”。因此，博弈方二在选择“搭便车”策略时将产生

[0,1]之间的羞愧系数，这里将其定义为δ。羞愧系数作

为变量将随着对不公平待遇的感知程度的大小有所不

同，对不公平感知越强烈，羞愧系数 δ值越小。对于

博弈方一来说效用函数将变为： 
(1) 如果博弈方一选择不搭便车策略，博弈方二

选择搭便车策略，此时嫉妒参数发挥作用，则博弈方

一的效用函数是 )0()( 11 >−= μμxxU 。 
(2) 如果博弈方一选择搭便车策略，博弈方二选

择不搭便车策略，此时羞愧参数发挥作用，则博弈方

一的效用函数是 ，11 )( xxU δ= 式中 ]10[ −∈δ 。 
将公平因素考虑后，如表 2 所示，新的纳什均衡

产生了。当满足安全系数 δ足够小，即博弈主体对不

公平感知强烈，使得 δr/2＜R/2−C，这时博弈模型有两

个纯策略纳什均衡，其分别为(不搭便车，不搭便车)
与(搭便车，搭便车)。即当博弈一方选择了表达合作

意愿的策略时，博弈另一方也将选择在合作中付出； 
 

表 2  创新网络中企业合作公平博弈模型 

博弈方一 
博弈方二 

不搭便车 搭便车 

不搭便车  R/2−C，R/2−C r/2−C−μ，δr/2 

搭便车 δr/2，r/2−C−μ 0,0 

反之，当博弈一方对合作关系表示不情愿或者不友好，

选择“搭便车”策略时，博弈另一方也将“以牙还牙”。 
 

三、模型分析 
 

通过将公平因素纳入到博弈之中，构建创新网络

中企业合作公平博弈模型，使得群体帕累托最优均衡

(不搭便车，不搭便车)也成为纳什均衡之一。然而，

博弈模型仍然存在(搭便车，搭便车)策略均衡，其合

作的稳定性仍然受到威胁，如果博弈一方选择“搭便

车”策略，合作关系很难继续维持。在上文所构建的

公平博弈模型的基础上，引入惩罚机制和领导机制，

研究机制对帕累托最优均衡(不搭便车，不搭便车)策
略组合的促进作用，进而分析对网络合作稳定性的实

质性影响，从而从机制设计上为有效缓解网络成员“搭

便车”行为提供证据。 
(一) 惩罚机制引入 

在公平博弈模型中，之所以(搭便车，搭便车)的
均衡结果仍然存在，是因为群体中缺少对合作的强制

约束力。因此引入第三方惩罚机制，将第三方惩罚值

定义为 P(P＞0)，第三方惩罚机构将只对“搭便车”

的博弈方进行惩罚。 
在引入惩罚机制之后，对创新网络中企业合作公

平博弈模型的均衡分析也产生了变化，如表 3 所示。

当惩罚足够严厉，即 P 足够大，以使得 r/2−C−μ＞−P，
这时在惩罚机制下的公平博弈模型中，纯策略纳什均

衡减少为一个，为(不搭便车，不搭便车)，此时帕累

托最优均衡达到。在 δr/2−P 与 R/2−C 的比较中，进一

步放宽了 δ 的范围，使(不搭便车，不搭便车)策略组

合更为可靠。博弈主体由于被惩罚的心理预期选择“不

搭便车”策略以规避被惩罚的风险。由此可见，惩罚

机制对(搭便车，搭便车)策略均衡起到了限制作用，

并进一步促进(不搭便车，不搭便车)合作策略的产生，

使得纳什均衡向着对集体有利的帕累托最优均衡偏

移。且惩罚强度越大，惩罚机制对维护合作稳定，促

进合作水平提升方面作用越显著。 
(二) 领导机制引入 

领导机制即创新网络中的“核心企业”率先选择 
 

表 3  惩罚机制下创新网络成员公平博弈模型 

博弈方一 
博弈方二 

不搭便车 搭便车 

不搭便车 R/2−C，R/2−C  r/2−C−μ，δr/2−P

搭便车 δr/2−P，r/2−C−μ −P,−P 
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自己的策略，作为追随者的“非核心企业”在了解领

导者的策略选择后进行自身的行为决策。创新网络成

员的博弈互动构成完全且完美的动态博弈。 
引入领导机制之后，创新网络中企业合作公平博

弈模型的纳什均衡并没有发生改变，如图 1 所示。当

“非核心企业”得知“核心企业”采取的博弈策略为

“不搭便车”时，“非核心企业”的策略选择取决于

R/2−C 和 δr/2 的大小比较，当且仅当满足安全系数 δ
足够小，使得 δr/2＜R/2−C，这时“非核心企业”会采

用“不搭便车”策略，形成(不搭便车，不搭便车)的
均衡；当 δr/2＞R/2−C 时，“非核心企业”会选择搭“核

心企业”的便车，形成(不搭便车，搭便车)的均衡。

当“非核心企业”得知“核心企业”采取的博弈策略

为“不搭便车”时，由于 r/2−C−μ＜0，“非核心企业”

此时会毫不犹豫地选择“搭便车”策略，形成(搭便车，

搭便车)策略均衡。由此可见领导者所发挥的榜样作用

具有局限性，好的领导者遇到了坏的合作伙伴，或者

好的合作伙伴遭遇到坏的领导者都会导致榜样作用  
失灵。 
 

 
图 1  领导机制下创新网络成员公平博弈模型 

 

四、行为实验分析 
 

依据上述构建的创新网络中企业合作公平博弈模

型，利用行为实验，运用计算机控制相关变量及属性，

采用 z-Tree 软件进行创新网络中企业合作行为的实验

编程，对在理论模型均衡中体现的公平偏好及机制引 

入对合作稳定性发挥的作用进行实证验证。 
(一) 实验方案设计 

采用 z-Tree 软件设计了三组公共品实验，如表 4
所示。每一组实验方案分别进行 10 轮，并维持完全相

同的设置。假定创新网络中存在 1 家核心企业 A，和

3 家非核心企业 B，C，D。实验中每批被试者为 20
名，并被随机分为 5 组，每组 4 人，代表企业 A，B，
C，D 组成创新网络。每家核心企业与非核心企业拥

有的初始禀赋分别为 40 和 20。 
 (二) 实验变量描述 

(1) 创新网络中企业平均贡献量。在某一实验方

案下，每轮实验所有网络成员进行创新合作所做贡献

的平均值，表示为 ∑
=

=
n

i
i nCRatio

1
/1 ，式中：Ratio1 代

表企业平均贡献量，Ci 为对公共品账户的贡献量，i
代表企业编号( 4,3,2,1∈i )。 

(2) 核心企业平均贡献比例。在某一实验方案下，

每轮实验核心企业进行创新合作所做的贡献量与其初

始禀赋的比值，代表了核心企业具有合作意愿的强烈

程度，表示为 Ratio2=Ch/Eh，式中：Ratio2 代表核心

企业平均贡献比例，Ch表示在每轮实验中核心企业进

行创新合作所做的贡献量，Eh 表示核心企业的初始  
禀赋。 

(3) 非核心企业平均贡献比例。在某一实验方案

下，每轮实验所有非核心企业进行创新合作所做贡献

的总量与其对应的初始禀赋总量的比值，代表了非核

心企业具有合作意愿的强烈程度，表示为 =3Ratio  

%100)/(
1 1

×∑ ∑
= =

n

j

n

j
EjCj ，式中：Ratio3 代表非核心企业 

平均贡献比例，Cj 表示在每轮实验中非核心企业进行

创新合作所做的贡献量，Ej 表示非核心企业的初始禀

赋，j 代表不同的非核心企业编号。 
(三) 实验结果分析 

实验数据的总体分布如表 5、图 2 所示。 
在基准组实验中，被试者初期平均贡献比例为

58%；随着实验轮次的增加，“搭便车”程度逐渐加深。

人并非是完全的自私狭隘，不只会在完全理性的驱使 
 

表 4  实验设计 

实验方案 实验设置 被试者人数 N 初始禀赋 E 信息 惩罚因子 β 

方案一 基准 5 组，每组 4 人 (40,20,20,20) 初始禀赋已知捐赠同时进行 0 

方案二 惩罚机制 5 组，每组 4 人 (40,20,20,20) 初始禀赋已知捐赠同时进行 0.2 

方案三 领导机制 5 组，每组 4 人 (40,20,20,20) 初始禀赋已知核心企业优先 0 
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表 5  创新网络中企业平均贡献量 

实验方案 
轮次 

第 1 轮 第 2 轮 第 3 轮 第 4 轮 第 5 轮 第 6 轮 第 7 轮 第 8 轮 第 9 轮 第 10 轮

基准 14.50 14.75 16.00 18.00 16.25 14.75 15.75 14.50 13.75 11.75 

惩罚机制 16.00 17.25 17.25 17.50 18.00 19.00 19.50 18.00 15.00 13.25 

领导机制 9.50 16.25 15.50 15.50 17.50 12.50 9.25 13.50 10.00 15.25 

 

 
图 2  创新网络中企业平均贡献量 

 

下追求个人利益，有时也会在团队理性的心理下关心

他人的物质利益收入是否公平或分配行为的动机是否

公平，然而此博弈仍然受到“搭便车”策略的威胁。

这充分体现出相关博弈主体都具有公平偏好，博弈主

体既不会完全自利全部卸责，也不会从始至终做出使

整个团队利益最大化的贡献其所有初始禀赋的行为决

策。这也证明本文所构建的创新网络中企业合作公平

博弈模型比起传统的博弈模型更贴近真实情况。 
在惩罚组实验中，被试者的“搭便车”策略进一

步减少，且随着实验轮数的增加，合作水平呈现稳步

上升的态势，到最后一轮，即使合作水平略有波动，

被试者的平均贡献比例也达到了全部初始禀赋的

53%。惩罚机制使得博弈主体对“搭便车”策略产生

畏惧，合作保持在较高的水平上，与引入惩罚机制的

理论博弈模型均衡结果一致。在领导组实验中，如图

3 所示，网络成员的平均贡献水平波动较大且变动规

律不明显，体现了领导者作用的局限性，与引入领导

机制的理论博弈模型均衡结果保持一致。行为实验的

结果支持上述对在理论模型均衡中体现的公平偏好及

机制引入对合作稳定性发挥的作用的分析，进一步增

强了研究的可靠性。 

 

图 3  核心企业与非核心企业平均贡献比例 

 

五、结论与展望 
 

对于创新网络中企业稳定合作的研究，传统的博

弈模型都是站在绝对理性人的假设前提下展开的，由

于决策者并不能做到完全理性，博弈中，主体决策不

仅取决于自利的动机，还取决于对合作中公平性的判

断。因此针对创新网络中企业合作关系脆弱的问题，

从公平偏好视角出发，将为创新网络中企业合作的管

理和发展带来更为准确和贴近现实情况的指导意义。 
本文借鉴公平博弈理论前沿成果，构建创新网络

中企业合作的公平博弈模型并分析在模型中公平均衡

的体现。随后为进一步稳定帕累托最优均衡策略，在

公平博弈模型中引入激励机制，研究惩罚机制和领导

机制对创新网络中企业合作稳定性产生的实质性影

响。在此基础上以公平视角下创新网络中企业合作作

为实验背景，在实验室环境中，通过 z-Tree 软件编辑

实验方案，模拟创新网络中利益相关者的行为。通过

行为实验对在理论模型均衡中体现的公平偏好及机制

引入对合作稳定性发挥的作用进行实证验证。研究表

明：创新网络中企业所产生的合作稳定性难以维持的

问题本质上是博弈主体策略互动的结果。最终的策略
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均衡是在物质驱动和公平信念双重作用下的结果。公

平博弈理论模型使在传统博弈论中不可能达到的(不
搭便车，不搭便车)帕累托最优均衡成为可能，证明了

网络成员之间具有合作的特质，更符合网络成员合作

的现实情况。同时发现如果没有相应的机制激励，合

作稳定性会受到威胁；惩罚机制能有效缓解合作的脆

弱性，博弈主体由于畏惧被惩罚的心理，在利益权衡

下更倾向于“不搭便车”策略以规避被惩罚的风险，

纳什均衡分析表明惩罚强度越大，惩罚机制对维护合

作稳定性作用越显著。而领导者所发挥的榜样作用却

具有局限性，合作稳定性难以保证。 
本文所构建的模型及采用的方法，能够为创新网

络企业合作效率管理的研究提供思路与方法，但对于

创新网络中企业合作稳定性的研究本文主要基于公平

视角，实际上企业在合作过程中会有不同的行为模式，

不同行业的企业的行为偏好也可能不同，考虑其他行

为因素对博弈策略的作用将是笔者未来的研究重点。 
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Game analysis and behavior verification on stable cooperation among 
corporations in the innovation network: From the perspective of fairness 

 
CAO Xing1, 2, GAO Yuan1 

 
(1. School of Business, Central South University, Changsha 410083, China;  

2. School of Business, Hunan University of Technology, Zhuzhou 412007, China) 
 
Abstract: By taking the perspective of fairness to analyze the nature of problems in cooperation process of corporations 
in the innovation network, the present essay constructs a game model for cooperation among corporations, and, by 
introducing penalty mechanism and leadership mechanism, investigates the effect of these mechanisms on stablizing the 
cooperation. On this basis, the essay employs z-Tree software to verify the conclusion of the theoretical model. 
Research findings show that the preference of fairness makes the Pareto Optimality possible, that without any 
corresponding incentive of mechanism, the partnership becomes vulnerable even if the members are cooperative by 
nature, that the penalty mechanism can effectively maintain the stability of enterprise cooperation, and that there exists 
certain limitation in the sheer force of example that leadership mechanism plays. 
Key Words: innovation system; cooperation stability; fair game; behavioral experiment 
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