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摘要"考虑一个由制造商寡头组成的市场系统!研究非对称性假设下技术溢出和产品替代对系统成

员两阶段合作创新博弈行为的影响
'

结果发现"合作方的技术溢出能够有效刺激企业的技术创新和

产品生产%而其产品替代效应则会抑制企业的创新与生产积极性%就单个企业而言!因为着眼于自

身利益最大化!只有当合作方的技术溢出水平和产品替代程度足够高时!才会有参与全合作的动

力!从而实现成员企业创新与生产活动的统一协调%而从系统利润的角度来看!在任何情形下创新

与生产的两阶段全合作模式均优于单阶段半合作模式
'

因此!建立科学的系统收益分配机制!成员

企业便愿意选择全合作模式
'
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!

引言

随着全球经济一体化进程的加速推进和科学技

术发展步伐的不断加快!产品的生命周期日益缩短!

各行业企业在市场上面临前所未有的竞争压力
'

在

此背景下!快速0高质量的科技创新及新产品研发成

为企业赢得生存与发展的关键因素'

#

(

'

科技创新因

此被视为经济增长和社会进步的强力1马达2

'

企业

在经营过程中!不遗余力组建创新团队0进行产品及

服务创新!旨在打造竞争优势0赢得市场份额'

)

(

'

显

然!高效的技术创新不仅能够帮助企业创造核心竞

争优势!还能够为企业率先进入并占领具有无限潜

力的新兴市场0获取新的稀缺性资源创造条件'

5

(

'

大

量研究表明!科技创新对企业绩效的提升具有积极

的推动作用'

!64

(

'

由于科学技术本身具有公共物品属性!新技术

很难被个体企业长期垄断!技术溢出#

.10=A%&%

SH

C

M

/&&%+1-

$现象的存在严重打击了企业从事创新活

动的自信心和积极性
'

技术溢出作为科学技术的一

种非自愿扩散'

"

(

!虽然能够为其他企业取得技术进

步甚至突破创造条件!但却限制了本企业的创新投

入
'N>-./A%

'

7

(的研究将企业创新活动分为基础研

究0应用示范0批量生产和市场营销
!

个阶段!并发

现在基础研究阶段企业创新活动的技术溢出效应往

往最大
'e>-&CC%A

等'

8

(进一步指出!企业间
Dm3

活

动越相似!技术溢出水平就越高
'

与此同时!有研究

表明!当技术溢出水平足够高时!企业间进行合作创

新的可能性也相对较大'

B6#*

(

'

因此!企业间合作创新

被看作是一种帮助技术溢出内部化!实现企业创新

效益规模化0内部共享的有效机制'

##

(

'

企业间合作创新可以避免同类项目的重复0过

度投资!促进合作企业间知识0技术交流!从而达到

优势互补和战略协同的效果'

#)

(

'

于是!企业间合作

创新机制成为产业组织理论近年来的一个热点研究

领域
'3O,C

M

-1?%A.

等'

#5

(率先建立了存在技术溢出

效应的两阶段双寡头博弈模型#即
,V

模型$!用于

企业合作新创问题理论研究
'

在
,V

模型的基础上!

国内外学者从不同角度对技术溢出效应影响下的企

业合作创新机制进行了大量研究
'V%>AA>

'

#!

(在假设

存在多个同类企业的基础上!深入研究了技术溢出

水平对企业创新成本和收益的影响
'2C=//

'

#4

(则研究

了同时存在两个上游企业和两个下游企业的情形

下!技术溢出对企业间合作创新模式及社会福利的

影响
'

国内方面!王昌林等'

#"

(首先研究了竞争模式

下的技术溢出和技术创新问题
'

李卫红等'

#7

(着眼于

寡头竞争模式下的技术溢出与产品定价问题!具体

探讨了技术溢出水平与企业利润及社会福利间的

关系
'

纵观上述企业合作创新问题的既有研究!大多

基于合作企业间存在1双向2技术溢出效应的假设!

即假设技术溢出水平在合作企业间不存在差异性
'

然而!由于参与合作创新的企业间通常存在非对称

性!受限于各企业对内部技术信息的保护程度以及

对外部技术#或知识$的吸收能力0运用能力的不同!

技术溢出水平在合作企业间也通常存在非对称

性'

#8

(

'

孙彩虹等'

#B

(研究了不对称性#包括初始成

本0创新率和技术溢出水平$对半合作创新模式下企

业的创新投入0具体产量0利润水平以及社会福利的

影响
'

在此之前!国外研究也意识到合作企业间技术

溢出水平的非1双向2性'

)*6)#

(

'

其中!

,.>&&>=

'

)*

(主要

分析了技术溢出水平不对称的假设下!相关溢出水

平的变动对企业间创新合作决策的动机和综合收益

的影响
';1

等'

))

(也假设创新合作企业间的技术溢

出存在非对称性
'

根据合作伙伴的多样性!相关研究通常将企业

合作创新模式划分为两大范畴!即同类企业间横向

竞合创新和上下游企业间纵向链合创新'

)5

(

'

正如

,?/-

等'

)!

(所指出的那样!企业的合作伙伴往往是

其在产品市场上的竞争者!它们只是在前期基础研

发阶段结成合作联盟
'

值得注意的是!与纵向合作创

新有所区别的是!由于生产同质或相似产品!同类企

业间的横向合作创新机制是典型的技术合作与产品

竞争并存的综合体系
'

因此!在研究企业间横向合作

创新机制过程中!既要考虑合作伙伴间的资源互补0

技术溢出!又要考虑竞争对手间的产品替代0市场竞

争
'

鉴于此!蒋军锋等'

)4

(通过引入产品市场替代率

变化!系统考察了创新能力0运作能力和市场替代率

变动对企业间横向合作创新决策的影响!结果发现"

产品市场替代率的增大会降低企业参与合作的意

愿
'

田巍'

)"

(则从市场价格竞争的角度!研究了企业

间的合作创新问题
'

相类似地!上述研究也都假设合

作企业所面对的市场产品替代率具有1双向2性!即

本企业产品对合作企业产品的替代度与后者对前者

的替代度完全相同
'

而王磊等'

)7

(认为!现实生活中!

两类相似产品的替代度是不同的
'

例如
/G=%A1

与其

他品牌的手机!前者对后者的替代度显然高于后者

7!B
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对前者的替代度
'

因此!合作企业间产品替代具有

1单向性2的假设!更符合现实情况
'

本文继续研究存在技术溢出和产品替代现象的

企业间横向合作创新问题!与已有研究相比!主要有

如下不同"首先!从研究内容来看!本文同时考虑企

业间横向合作创新过程中存在的技术溢出和产品替

代现象!并进行了更加具有普适性的分析
'

已有研

究'

#4

!

)*

!

)4

(只考虑其中一种现象存在的情形
'

既然企

业间横向合作创新是一个技术合作而产品竞争的体

系!对该问题的研究有必要考虑技术溢出和产品替

代现象并存的一般情形
'

已有研究对仅存在其中一

个现象的假设!则反映了现实中的一个特例
'

其次!

从模型设定来看!本文假设合作企业间技术溢出水

平和产品替代度均只具有1单向性2

'

已有研究多数

假设技术溢出和产品替代在合作企业间是双向对等

的!如文献'

)"

!

)8

(

'

相对而言!本文模型提供了更加

一般化的模型假设!而已有研究则可以被理解为其

中一种特殊情况
'

另外!本文还通过引入合作企业间

创新能力和初始成本不对称性因素!进一步全面细

致地刻画企业间横向合作创新问题
'

E

!

模型构建

考虑一个由两家非完全对称的制造企业组成的

市场系统!他们生产互相具有一定替代性的相似产

品
'

两家企业的合作创新博弈过程主要包括两个阶

段"研发阶段和产出阶段
'

相应地!供他们选择的如

何组建合作创新机制的具体策略有两种"

"

半合作

策略!即两家企业在研发阶段合作而在产出阶段竞

争#

(

$%

#

全合作策略!即两家企业在研发阶段和

产出阶段均建立合作机制#

Y

$

'

为模型表述方便!相关重要变量符号说明如下"

,

!

X

"企业标识!

,

!

X

_#

!

)

!

,

0

X

%

8

,

"企业
,

的创新投资%

U,

"企业
,

的产品产量%

"

,

"企业
,

的单位生产成本%

J,

"企业
,

的产品销售价格%

1

,

"企业
,

的产品替代率%

2

,

"企业
,

的技术溢出水平
?

经典的线性需求函数假设!当市场仅存在唯一

供应商时候!产品的销售价格的变动主要与该供应

商的产量供给相关
?

所以!假设存在两家生产相似产

品的制造企业
,

和
X

!则有企业
,

的反需求函数

如下"

J,

9':

U,

:

1

X

U

X

!

,

!

X

9

#

!

)

%

,

0

X

#

#

$

式中!常数
'

表示原始的潜在市场规模#需求函数的

截距$!参数
1

X

表示企业
X

产品对企业
,

产品的市场

替代度
?

不难看出!方程#

#

$刻画了一个非1双向2的

产品替代现象
?

通常情况下!企业可以通过加大创新投入!尤其

是过程创新方面的投入来降低产品的单位生产成

本
?

与此同时!由于技术创新的外溢性现象存在!其

他企业创新活动也会使得本企业受益!从而带来本

企业产品的单位生产成本降低
?

因此!企业
,

的单位

生产成本为

"

,

9

4

,

:

8

,

:2

X

8

X

!

,

!

X

9

#

!

)

%

,

0

X

#

)

$

式中!常数
4

,

为企业
,

产品的原始单位生产成本!

且每个企业具有不同的原始单位生产成本
?

2

X

为企

业
X

的技术溢出系数!反映企业间技术溢出水平的

单向性
?

同时!由于创新投资边际收入存在递减现

象'

#5

!

))

(

!所以!这里假设企业
,

的创新投资成本函数

为#

)

-

,

8

)

,

#

,

!

X

_#

!

)

%

,

0

X

$

?

其中!

-

,

为企业
,

创新活

动效率的反向测量系数!该系数的值越小说明其活

动效率越高!因而成本较低!优势明显
?

基于上述假设!企业
,

的利润函数可以被写成"

#

,

9

J,

:

"

# $

,U,

:

#

)

-

,

8

)

,

9

!

#

':

U,

:

1

X

U

X

:

#

4

,

:

8

,

:2

X

8

X

$$

U,

:

#

)

-

,

8

)

,

!

!!!!!!

,

!

X

9

#

!

)

%

,

0

@

;

<

X

#

5

$

同时!整个系统的利润函数为

#

.

9#

,

<#

X

!

,

!

X

9

#

!

)

%

,

0

X

#

!

$

C

!

结果分析

COE

!

半合作模式

半合作模式下!假设研发阶段两家企业均以实

现系统利润最大化为一致目标!同时开展合作项目!

集中协调系统成员的创新活动及投入
?

紧接着!在完

成研发阶段的合作创新任务后!两家企业在产出阶

段各自采取行动0分别决策!在最大化自身利润的条

件下独立选择本企业的产品产量!并进行市场竞争
?

上述博弈过程可以被表示为模式#
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!!

在不失一般性的前提下!假设整个博弈过程中

企业两阶段的信息完全对称!即企业在第一阶段可

以预期到创新投入对第二阶段产品销售量的影响
?

半合作模式下!采用逆序归纳法!给定研发阶段企业

的创新投入!通过最大化各个阶段企业不同的目标

利润函数!即可求解产出阶段企业的均衡产量!进而

得到整个博弈过程企业的最优创新和生产决策
?

考虑半合作模式下产出阶段企业的目标利润函

数最大化!将
#

,

对
U,

求偏导数!令一阶条件%#,

%

U,

_*

!

得到
U,

关于
U

X

的反应函数
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!

联立方程可得研发阶段创新投入给定条件下的企业

均衡产量!具体为

U

$

,

9

)

#

L

,

<

8

,

<2

X

8

X

$

:

1

X

#

L

X

<

8

X

<2

,

8

,

$

!

:

1

,

1

X

#

4

$

式中!记
L

,

_

'

4̀

,

#

,

!

X

_#

!

)

%

,

0

X

$

?

将上述企业产出阶段的均衡产量带入其利润函

数!得到产出阶段企业的利润函数"
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此时!整个系统产出阶段的利润函数可进一步

写成"
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半合作模式下!两家企业在研发阶段进行创新

合作!并以系统利润最大化为中心目标
?

此时!联立

求解方程#

7

$中系统利润函数的一阶优化条件!得到

半合作模式下企业的最优创新投资决策"
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进而有半合作情形下企业具体的最优产品产量决策"

U

H

,

9

)L

,

#

2

,

-

X

#

1

,

:

)

2

,

$

<

-

,

#

1

,

2

X

:

)

<

-

X

#

!

:

1

,

1

X

$$$

<

L

X

#

)

2

X

-

,

#

)

:

1

,

2

X

$

<

-

X

#

)

#

)

2

,

:

1

,

$

<

1

X

-

,

#

1

,

1

X

:

!

$$$

!

#

2

,

2

X

:

#

$

)

<

)

-

X

#

-

,

#

1

,

1

X

:

!

$

)

:

)

##

1

,

:

)

2

,

$

)

<

#

1

X

2

,

:

)

$

)

$$

:

)

-

,

##

1

X

:

)

2

X

$

)

<

#

1

,

2

X

:

)

$

)

$

#

B

$

!!

将方程#

8

$和#

B

$中具体的最优决策依次带入企

业和系统的利润函数!即可得半合作模式下企业和

系统具体的利润函数值
?

COC

!

全合作模式

全合作模式下!两家企业在研发阶段和产出阶

段全程都以最大化系统利润为中心目标!并在此基

础上构建合作机制!进行创新0生产活动及资源的统

一协调与配置
?

上述情形下!系统成员企业的整个博

弈过程可以被具体表示为模式#
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同样地!假设整个博弈过程中不存在信息不对

称现象!因此采用逆序归纳法可以求解全合作模式

下企业的最优创新投入和产品产量
?

鉴于全合作模式下产出阶段企业的系统利润最

大化目标!由一阶优化条件联立!可得创新投入给定

条件下产出阶段企业的均衡产量!即
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将方程#
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$中产出阶段企业的均衡产量带入系

统利润函数!此时有产出阶段系统的利润函数为
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研发阶段!联立求解方程#

##

$中产出阶段系统

的利润函数最大化条件!有全合作模式下企业具体

的最优创新投入决策"
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进而有全合作模式下企业具体的最优产品产量决策"
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将方程#

#)

$和#

#5

$中具体的最优决策依次带入

企业和系统的利润函数!有全合作模式下企业和系

统具体的利润函数值
?

N

!

数值模拟

上述结果分析表明!不同合作模式下企业的创

新投入与生产产量决策均受到各类模型参数的影

响
?

文章接下来通过对一系列模型参数进行合理赋

值!借助数值模拟着重验证0分析不同合作模式下企

业的技术创新与产品生产决策
?

设原始的潜在市场规模为
'

_4*

!并有企业原

始的单位生产成本
4

,
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X

_)4?

并假设
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,
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其余模型参数赋值具体如下"
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_*?B

!
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X
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_#%-5

基于上述设定!可得不同合作模式下企业的创

新与生产决策随合作伙伴技术溢出水平和产品替代

程度变动而变动的数值模拟图!依次如图
#

!

)

所示
'

如图
#

所示!无论是在半合作模式下还是在全

合作模式下!企业的创新力度均随着合作伙伴的技

术溢出水平的增加而增加!这表明企业在参与合作

图
E

!

不同合作模式下企业创新对比

M$

*

OE

!

@)6

-

,+$')9)2$99)%,1$)979&"+

&$22"+"91#))

-

"+,1$)96)&"4

创新过程中!合作伙伴的技术溢出对其创新活动起

到1鼓励2作用
'

然而!两种合作模式下企业的创新力

度却随着合作伙伴的产品替代程度的增加而减少!

因此!合作伙伴的产品替代会打击企业从事创新投

资及活动的积极性
'

同时!由图
#

可以看出!合作伙

伴创新活动的效率也会影响到企业的创新行为!合

作伙伴创新活动的效率越高!企业的创新力度越大
'

另外!对比不同合作模式下企业的创新决策!不难发

现"相对于半合作模式!全合作模式对企业创新的刺

激作用更为显著
'

与图
#

相类似!图
)

中企业的生产量也随着合

作伙伴的技术溢出水平的增加而增加!并随着合作

伙伴的产品替代程度的增加而减少
'

这说明!与企业

创新活动一样!两种合作模式下!企业生产的积极性

均会同时受到合作伙伴的技术溢出的1刺激2和产品

替代的1打击2

'

另外!合作伙伴创新活动的效率也会

正面影响企业的生产量!这种正面影响很有可能是

通过企业创新行为传导而来
'

但与图
#

中企业的创

新不同!图
)

中半合作模式下的企业生产量普遍高

于全合作模式下的企业生产量
'

之所以出现上述现

象!往往是因为全合作模式下合作双方实现了创新

与生产的全阶段统一协调0决策!避免了系统成员的

盲目生产和不必要的产量过剩
'

图
5

描绘的是不同合作模式下企业利润对比情

图
C

!

不同合作模式下企业生产对比

M$

*
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况
'

与企业创新和生产相似!两种合作模式下!企业

的利润也同样受到合作伙伴的技术溢出的1刺激2和

产品替代的1打击2!这是因为企业利润的大小主要

取决于其产品的产量和最终的单位生产成本
'

与此

同时!合作伙伴高效率的创新活动也会给企业带来

高的利润回报
'

然而!通过图
5

中不同合作模式下企

业利润值的对比!可以发现"只有当合作伙伴的技术

溢出水平和产品替代程度均较高时!全合作模式下

的企业才能获取高于半合作模式下的利润%反之!半

合作模式下的企业利润高于全合作模式下
'

这表明!

如果仅从自身利益的角度出发!只有当合作伙伴的

技术溢出和产品替代出现1双高2现象时!企业才有

参与全合作创新的1冲动2

'

这种狭隘的经营理念!会

打击其他企业的创新0生产积极性!阻碍市场机制的

健康运行
'

图
N

!

不同合作模式下企业利润对比
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图
R

!

不同合作模式下系统利润对比
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图
!

中!不同合作模式下系统利润的变化也与

图
#

(

图
5

中的变化类似!即系统利润与合作伙伴

的技术溢出水平正相关!与合作伙伴的产品替代负

相关!并随着合作伙伴创新活动效率的提高而提高
'

但与图
5

中不同合作模式下的企业利润不同的是!

图
!

中全合作模式下系统的利润始终高于半合作模

式下
'

这表明无论系统成员的技术溢出水平和产品

替代程度如何变化!出于系统利润最大化的目的!全

合作创新模式无疑是成员企业的1首选2

'

因此!为了

维护市场机制的健康运行!避免行业内企业盲目竞

争和生产!全合作模式下的企业创新与生产是必然

选择
'

另外!只要建立科学合理的利益共享及分配机

制!即使在系统成员的技术溢出水平和产品替代程

度1双低2的情况下!也可以顺利推行全合作模式
'

R

!

结论

本文考虑一个由两家非完全对称的制造企业组

成的市场系统!并假设他们生产相似产品
'

根据两家

企业合作阶段的不同!可以将两家企业间的合作模

式分为半合作和全合作两类
'

通过构建一个两阶段

合作创新博弈模型!研究1单向2产品替代和技术溢

出影响下的企业创新0生产策略的选择
'

研究发现!

合作伙伴的技术溢出能够有效刺激企业自身的技术

创新和产品生产%与此同时!伙伴产品对企业产品的

替代现象的存在则会打击企业的技术创新和产品生

产积极性
'

就单个企业而言!出于自身利益最大化的

目的!只有当合作双方的产品替代程度和技术溢出

水平较高时!企业才会有参与的1冲动2!进而统一协

调企业的创新与生产活动
'

从系统利润的角度来看!

在任何情形下全合作模式都要优于半合作模式!因

此!在合作双方的产品替代程度和技术溢出水平较

低时!只要建立科学的收益分配机制!系统成员便能

够实现创新与生产的全合作555这符合激励相容

理论
'

本文丰富和扩展了现有研究的同时!还存在一

些局限
'

首先!本文构建了寡头竞争的供应链系统!

研究了企业间1一对一2的合作0竞争情况!尚未考虑

多个企业的情况!未来研究则可以在这方面深入展

开
'

其次!本文研究采用静态模型刻画系统成员的创

新和生产决策
'

而在实际经营过程中!企业的决策通

常是随着时间的推移不断发生调整与改变
'

所以!未

来在进行供应链中企业合作创新问题的研究时!有

必要引入动态博弈模型!从而更加科学地描述企业

实际状况及问题!所得结论也必将更具科学和实践

价值
'
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