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摘 要：所建立的模型是D＇Asprement和Jacquemin(1988)模型的一个扩展，它构建了两个企业在不确定情形

下进行R&D竞争和合作的理论模型。 模型的目的是解释不确定性如何影响研发效率，比较两个企业在R&D
竞争和两种合作模式下技术投入水平、产量以及企业利润的情况。 主要结论是企业的R&D研发（产量）水平

总是随R&D成功概率的增加而增加的。 当R&D溢出较大时，企业合作研发条件下的研发（产量）水平大于竞

争条件下的研发水平，也大于联合实验室条件下的研发（产量）水平。
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0 引言

有关技术创新的研究文献很多，从企业R&D激励的角

度出发，有Barze1（1968）和Scherer （1967）提 出 的“确 定 性

拍卖”模型 ［1］［2］，Dasgupta和Stiglitz（1980）提出的倒“非锦标

赛”模型 ［3］，Katz和Shapiro（1985）提出的“锦标赛”模型 ［4］及

Futia（1980）和Rogerson（1982）所使用的概率竞赛模型 ［5］［6］。
而有关R&D溢出的研究要追溯到Ruff （1969）［7］，R&D溢出

意味着有一个企业进行的研究开发可能被另一没有购买

其产权的其它企业使用，R&D溢出既有正面的作用， 也存

在负面的影响。
有 关 R&D 合 作 的 众 多 文 献 建 立 在 D＇Asprement 和

Jacquemin（1988）的开拓性论文基础上 ［8］。 他们考虑了一个

产业内两个企业R&D战略投入水平阶段古诺 （Cournot）竞

争的溢出情况，得出的结论为在无溢出时研发合作的战略

R&D导致比合作的R&D更小的创新投入， 非合作的战略

R&D投入水平一般会随溢出增大而减少， 而合作的战略

R&D投入水平则随溢出增大而增加。 然而，几乎所有的这

些R&D战略投入水平研究都是R&D的创新是确定性的，不

考 虑 研 发 成 功 概 率 的 大 小 。 Kaz Miyagiwaa， Yuka Ohno
（2002）所设立的模型考虑了不确定性，并提供了RJV的一

个新定义 ［9］。 本文是D＇A sprement和Jacquemin（1988）模型

的 一 个 扩 展 ， 但 本 文 在 以 下 两 个 方 面 与D＇Asprement和
Jacquemin（1988）模型有所不同。 首先，他们考虑的是在确

定情况下的企业R&D竞争和合作，而我们分析企业研发不

确定性情形。 其次，他们考虑R&D竞争、合作与兼并的情

况，而我们考虑的合作情况有两种，第一种是和他们一样

的R&D合作，第二种是联合实验室（Joint lab）。 我们旨在探

讨R&D在不确定性的情况下，不同合作形式溢出水平对企

业R&D投入水平及行为的影响，为科技创新政策的制定提

供参考。

1 基本假设

假设某一产业中存在两个企业1和2，每个企业只生产

一种差异产品，反需求函数是线性的：
P=1-（q1+q2） （1）

其中，P为产品价格，q1和q2分别为两个企业的产量，每

个企业以不变单位成本生产。 两个企业是同质的，拥有相

同的技术水平。
在模型中假设，如果两个企业不共享R&D成果，专利

保护制度不是完全有效的，同时各企业开发的技术具有溢

出效应，每个企业的R&D投入不但使本企业的产品成本降

低，并且能使其它企业受益。令xi为企业通过R&D投入使本

企业产品单位成本降低的幅度，因此企业在产品市场中的

单位成本为：
Ci＝c－xi－βxj i＝1，2 （2）

通常情况下，如果不发生技术突变，技术创新的每一

步提高或改进需要投入更多的资源，R&D投入所带来的单

位产品成本降低是规模收益递减的，这里设企业的R&D成

本函数为：
ui＝x2

i ／ 2 i＝1，2 （3）
我们将企业间的博弈分成两个阶段， 首先是R&D阶
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段，其次是产出阶段。在第一阶段中，两企业预期到R&D投

入对第二阶段利润的影响，同时选择各自的R&D投入水平

以降低产品成本 ;在第二阶段中，两企业在给定第一阶段

R&D投入的情况下，进行产品市场的古诺竞争，选择各自

的产量，以使自己的利润最大化。
考虑R&D的不确定性， 我们将研发成功的概率设定为

ρ。 可分为4种情况讨论：
第一种情况：企业1R&D不成功，企业2R&D不成功，这

种情况的概率为（1－ρ）2，企业的研发成本分别为u1＝c，u2＝
c。 企业1的利润函数为：

πf f ＝［1－（q1＋q2）－c］q1－
x1
2

2 （4）

第二种情况：企业1R&D成功，企业2R&D不成功，这种

情况的概率为（1-p）ρ；企业的研发成本分别为u1＝c－x1，u2＝
c－βx2。 企业1的利润函数为：

πs f ＝［1－（q1＋q2）－（c－x1）］q1
x1
2

2 （5）

第三种情况：企业iR&D不成功，企业jR&D成功，这种

情况的概率为 （1－ρ）ρ， 企业的研发成本分别为u1＝c－βx1，
u2＝c－x2。 企业1的利润函数为：

πf s＝［1－（q1＋q2）－（c－βx1）］q1－
x1
2

2 （6）

第四种情况：企业iR&D成功，企业jR&D成功，这种情

况的概率为ρ2， 企业的研发成本分别u1＝c－x1－βx2，u2＝c－x2－
βx1。 企业1的利润函数为：

πf f＝［1－（q1＋q2）－（c－x1－βx2）］q1－
x1
2

2 （7）

2 模型

2．1 产出阶段

无论企业在R&D阶段是否合作，在产品市场的古诺竞

争中，它们都将独立决定自己的产量。给定R&D条件，可以

用逆推归纳法求解此博弈完美纳什均衡，先求解第一阶段

（产出阶段）的纳什均衡。
将以上4种情况都考虑进来，企业1的利润函数为：

π1＝［1－Q－c＋ρ（x1＋βx2）］q1－x21 ／ 2 （8）
在第二阶段，无 论 其 在 第 一阶 段（研 发 阶 段）是 否 合

作，在这一时期两者都将独立决定各自的产量水平。 给定

第一阶段的研发投入，由利润最大化的一阶条件可得到产

品市场最优反应函数的方程式。给定第一阶段由于研发而

降低成本的程度，最大化企业的利润函数，求解一阶条件

则均衡产量为：

q1＝
（1－c）＋ρ （2－β）u1＋（2β－1）u21 1

3

q2＝
（1－c）＋ρ （2－β）u2＋（2β－1）u11 1

3 （9）

2．2 R&D阶段

R&D阶段企业面临3种选择：R&D竞争、R&D合作或联

合实验室（Joint lab）。 第一种是不合作策略，后两种是合作

策略。
（1）R&D竞争。R&D竞争即企业不进行研发合作，各企

业同时选择各自的研发投入水平，降低有效成本，给定竞

争对手的R&D投入，企业选择自己的R&D投入水平。 降低

单位产品成本，以使自己的利润最大化。
均衡解由maxπ给出，求解一阶条件，假定两企业的利

润函数是对称的， 则可得出一个对称的纳什均衡结果，可

得：

x1＝x2＝x＊＝
（1－c）ρ（2－β）

4．5－ρ
2
（2－β）（1＋β）

（10）

将x＊分别代入（9）式得到：

q1＝q2＝q＊＝
3（1－c）

4．5－ρ
2
（2－β）（1＋β）

（11）

其中，x＊，q＊分别表示研发竞争企业的均衡研发投入

水平、均衡产量和均衡利润。
（2）R&D合作。合作研发即在研发阶段，企业间共同参

与研究开发项目的投入决策，协调投入成本，共同决定研

究开发水平，以实现共同利润的最大化。 并且它们知道将

在第二阶段进行产量竞争。 所以，两企业将共同决定研发

水平，以使联合利润最大化。在生产阶段（即第二阶段），企

业进行古诺产量竞争，使自己的利润最大化，这时，联合利

润最大化可写成：

π＝π1＋π2＝
2

i ＝ 1
Σ 1－Q－c＋ρ（x1＋βx21 1） q1－x

2

1 ／Σ Σ2 （12）

求解鄣π ／ 鄣x＝0， 可得到合作创新情形下两企业的研发

水平

x1＝x2＝x＊＊＝
（1－c）ρ（1＋β）
4．5－ρ

2
（1＋β）

2 （13）

将x＊＊分别代入（9）式得到：

q1＝q2＝q＊＊=
3（1－c）

4．5－ρ
2
（1＋β）

2 （14）

其中，x＊＊，q＊＊分别表示研发竞争企业的均衡研发投

入水平、均衡产量和均衡利润。
（3）联合实验室。企业进行R&D合作，还可以选择联合

实验室，两个企业一起进行R&D项目，分享研发成果，共同

承担研发成本。 根据研发的不确定性，可以分为两种情况

加以讨论：
第一种情况：联合实验室研发成功，概率为ρ，成本降

低的程度为C1＝c－x。 这时，企业的利润函数为：

π＝［1－（q1＋q2）－（c－x）］q1－
x
2

4 （15）

第二种情况：联合实验室研发不成功，概率为1－ρ，成

本降低的程度为C1=c。 这时，企业的利润函数为：

π＝［1－（q1＋q2）－c］q1－
x
2

4 （16）

最大化企业的利润函数，求解一阶条件，则均衡产量为：

q1=q2=
1-c+ρx

3 （17）
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求解鄣π/鄣x=0， 可得到合作创新情形下两企业的研发

水平：

x1=x2=x***=
(1-c)2ρ
4．5－2ρ

2 （18）

将x***分别代入（17）式得到：

q1=q2=q***= 6(1-c)
4.5-2ρ

2 （19）

3 比较

通过以上分析我们可以总结如下几点：

命题一： 鄣x
*

鄣ρ ＞0， 鄣x
**

鄣ρ ＞0， 鄣x
***

鄣ρ ＞0

当企业选择R&D非合作或合作时，企业的R&D投入水

平总是随R&D成功概率的增加而增加的。这个结论和直觉

是一致的。R&D成功的概率越高，企业R&D的获利性越大，
企业就越可能提高投入水平。这种情况无论在合作还是非

合作时都是成立的。
命题二：β＞1/2，x**＞x*，q**＞q*;β＜1/2，x**＜x*，q**＜q*

这 个 结 论 和D＇Asprement和Jacquemin（1988）的 相 同 。
当R&D溢出较大时，企业的合作R&D投入水平总是比非合

作时大。 研发溢出的增加，给竞争对手带来了直接的外部

经济性增加，这时，合作R&D比非合作时大，合作有利于成

本降低，使所有企业获益。当R&D溢出较小时，企业R&D的

外部性小，提高R&D投入水平总是会降低成本，使所有企

业获益。可见，当溢出效应很大时，企业合作研发条件下的

研发投入水平大于不合作条件下的研发投入水平，合作条

件下的产量水平大于不合作条件下的产量水平， 从而，企

业合作进行研究开发能够提高双方的利润水平。
命题三：β→0，x***＞x**，q***＞q**，β→1，x***＜x**，q***＜q**

此命题认为，当研发溢出比较小，趋于0时，组成联合

实验室的研发投入水平要比合作研发大。当研发溢出比较

大，趋于1时，组成联合实验室的研发投入水平要比合作研

发小。
当研发溢出比较小， 合作研发带来的收益比较小，甚

至比企业自己投入的水平低时，将会降低所有企业的R&D
投入。当组成联合实验室时，企业将分享所有的研发成果，
会增加R&D投入。 当溢出比较大时，合作研发将R&D的外

部性内部化， 带来的收益比较大， 尤其是当溢出接近于1
时，更会增加企业的R& D投入。 联合实验室虽然可以共同

承担研发成本， 但是联合实验室的研发效果不如合作研

发。 因此，在总体收益上合作研发更好。
通过以上博弈模型分析发现：合作创新能够提高企业

的均衡利润，因此存在足够的激励使企业愿意进行合作创

新；但当溢出水平不同时，可以选择不同的合作方式来提

高企业利润，增大社会福利。 当技术溢出效应达到一定的

程度时，合作创新更有利于实现社会福利最大化；技术溢

出越大，合作创新对企业越有利，企业就会投入更多的研

究开发资金，生产更多的产品。

4 政策含义

技术创新是一项风险性很高的活动，合作研发可以有

效地降低风险。 无论是合作还是非合作，提高研发成功的

概率，都会使企业增加R&D投入，降低成本，提高产出，增

加企业利润，进而使得社会福利提高。因此，需要激励更多

的风险性研发。 政府可以承担一部分重大科技创新的风

险，通过各种方式增大创新的成功概率。
创新成果具有公共品的部分特征，一个企业的创新成

果很容易溢出，使得对手无成本获利，这样给创新企业带

来的利润就小于社会收益（这就是溢出效应所导致的外部

经济性）。因此，技术溢出效应在一定程度上损害了竞争性

企业进行R&D活动的积极性。 为了提高企业创新的积极

性，就必须让创新企业进行合作，使得外部效应内部化。因

此无论从理论还是实践出发， 加强我国企业间的R&D合

作，对提高我国的科技竞争力都具有重大意义。
研发合作有多种形式，对于不同的溢出率，企业应选

择不同的合作方式。政府对企业的研发激励政策因技术溢

出不同而不同，采取标准化的R&D政策是不合适的。
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