
0 引言

在知识经济时代， 技术和产品的生命周期日益缩短，
新技术的扩散效应日益扩大，使得R＆D日益成为企业培养

竞争力、提高竞争优势的核心。当前，对R＆D的相关研究成

为了学者们关注的热点。
R＆D溢出是指一个企业正在进行的研究开发可能被

另一个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，有关课题的现代理论是建立

在d’Aspremont和Jacquemin［1］论文的基础上的。 AJ模型是

针对双寡头市场结构下对R＆D非合作和合作两种情况进

行了分析，将企业间合作分为两个阶段：首先是决定R＆D
水平，其次在产品市场进行Cournot竞争。

学者们对产业内企业R＆D战略投资阶段的溢出作了

大量 的 研 究 ［2－7］，并 得 出 结 论：在 无 溢 出 时 非 合 作 的 战 略

R＆D导致比合作的R＆D更高的创新投入， 非合作的战略

R＆D投资水平一般会随溢出的增大而减少，而合作的战略

R＆D投资则随溢出增大而增加。然而几乎所有的这些R＆D
战略投资研究都是关于产业内竞争企业间的横向溢出的，
较少考虑上下游企业间的R＆D纵向溢出。讨论R＆D不同合

作形式在横向溢出和纵向溢出水平下对企业R＆D投资行

为的影响，能为科技创新政策的制定提供参考依据。
本文以AJ模型作为研究基础，考虑上游及下游两个行

业各有两个企业。 行业内部及行业之间存在溢出效应，建

立了一个三阶段博弈模型，并就上、下游企业选择在研发

上的合作与不合作两种情况采用逆向归纳法进行分析。

1 模型建立

1．1 下游企业双寡头竞争

下游产业为双寡头市场，假定价格和成本函数都是线

性的。 逆需求函数为p（Q），即p＝1－Q＝1－（q1＋q2）。 在下游企

业中，产品的成本函数是边际成本、产量、研发成果xi以及

上游企业投资取得的研究成果yi， 和另一产业链上的相对

应下、 上游的企业研究成果xj，yj的函数Ci （qi，xi，xj，yi，yj）＝
（c－xi－βxj－σyi－σyj）qi上式中，i，j＝1，2，i≠j，参数β（0＜β＜1）和

σ（0＜σ＜1）分别表示同一产业（水平方向）的企业和其外部

产业的企业的R＆D成果的溢出水平。 设p′为上游企业提供

中间产品的价格。一个企业的R＆D溢出使另一个企业的单

位生产成本降低。 假定取得研究成果xi，yj的 成 本 为 二 次

的， 以 反 映R＆D支 出 的 报 酬 递减 特 性 在 这 里 设 为（1 ／ 2）

γxi

2
，（1 ／ 2）γyi

2
。

下游两企业在产品市场上竞争，各自选择产量以获得

最大利润。 有

Πi＝ 1－（qi＋qj）－p≠ ≠′ qi－ciqi－（1 ／ 2）γxi
2

（1）

其一阶条件为

坠Π1

坠q1
＝1－2q1－q2－p′－c1＝0

坠Π1

坠q2
＝1－2q2－q1－p′－c2＝

≠
≠
≠
≠
≠
≠
≠
≠
≠
≠
≠
≠
≠

0

具有溢出效应的纵向R＆D合作

赵 麟1，石岿然2，黄 芳2

（1.常州工学院 经济管理学院，江苏 常州 213002；2.南京工业大学 经济管理学院，江苏 南京 210009）

摘 要：对于上游及下游两个行业各有两个企业的情形，考虑行业内部及行业之间的溢出效应，建立了一

个三阶段博弈模型。 第一阶段，上游企业决定选择研发投资；第二阶段，上游企业选择中间产品产量；第三

阶段，下游企业选择最终产品产量并在产品市场进行竞争。 运用逆向归纳法进行求解，并就上、下游企业选

择在研发上的合作与不合作两种情况进行分析和比较，得出行业内部以及两个行业的上、下游企业之间存

在稳定均衡的结论。
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研发合作 研发不合作

下 游 企 业 的 研
发投资 x
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2
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表1 合作与不合作两种情况比较

解上面的方程组，得出均衡产量

q1
＊
＝
1－c－p′＋2x1－x2－βx1＋2βx2＋σy1＋σy2

3 ，

q2
＊
＝
1－c－p′＋2x2－x1+2βx1＋βx2＋σy1＋σy2

3
所以均衡时总产量为

Q＝ 1
3 （2－2c－2p′＋x1＋x2＋βx1＋βx2＋2σv1＋2σv2） （2）

1．2 上游企业

在同一产业链上的上游企业， 生产中间产品的价格、
成本分别为p′，d。 在下游企业双寡头竞争时根据均衡总产

量方程（2）可以得出中间产品的价格

p′＝1－c－ 32 （q1 ＋q2 ）＋
1＋β
2 （x1 ＋x2 ）＋σ（y1 ＋y2 ） （3）

上游企业生产的中间产品的利润

Πi

′
＝［p′－d＋yi＋βyj＋σ（xi＋xj）］qi－

1
2 γyi

2
（4）

把（3）代入进（4）得

Πi

′
＝［1－c－d－ 3

2 （q1＋q2）＋yi＋βyi＋σ（xi＋xj）

＋ 1
2 （x1＋x2）（1＋β）＋σ（yi＋yj）］qi－

1
2 γyi

2
（5）

上游企业获得最大利润，可得出第二阶段均衡产量

q1
＊
＝ 1
9 ［2（1－c－d）＋x1＋x2＋4y1－2y2＋βx1＋βx2－2βy1＋4βy2

＋2σx1＋2σx2＋2σy1＋2σy2］ （6）

q2
＊
＝ 1
9 （2－2c－2d＋x1＋x2＋4y2－2y1＋βx1＋βx2－2βy2＋4βy1

＋2σx1＋2σx2＋2σy1＋2σy2） （7）

2 企业选择研发合作模式

2．1 企业研发不合作

由于R＆D不合作， 每个企业选择自己的R＆D投资，以

使企业利润最大。 下游企业把（2）、（6）代入（1）可得到第二

阶段产量均衡时的利润。 对于上游企业，把（7）、（6）代入

（5）中，可得上游企业在第二阶段产量均衡时的利润。为了

研究问题方便，我们这里只考虑研发对称的情况，即x1＝x2＝
x，y1＝y2＝y。 因而相同产业之间的企业所得利润相等，从而

得出利润公式。 令

L＝ 1－c－d3 ，M＝ 2－β＋σ3 ，N＝ 2β－1＋σ3 ，（L，M，N＞0）

上游企业的利润

Π2

n
＝－ 1

2 y
2
γ＋ 2

3 ［L＋（M＋N）（x＋y）］
2

（8）

下游企业利润

Π1

n
＝－ 1

2 x
2
γ＋ 4

9 ［L＋ 1
4 （5M－N）x＋ 1

4 （5N－M）

x＋（M＋N）y］
2

（9）

上、下游企业选择研发投资以获得最大利润，由
坠Π2

n

坠y

＝0，
坠Π1

n

坠x ＝0可得

x＝ 2L（N－5M）
9γ－2（11M－N）（M＋N） ，y＝

12LM
9γ－2（11M－N）（M＋N）

把上面得到的结果代入（8）、（9）得出上、下游企业最

大利润

Π2

n
＝ 18L

2
γ（4M

2
－3γ）
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2 ，
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2
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2

2．2 企业研发合作

由于R＆D合作，上、下游企业选择自己的R＆D投资，以

求上、下游两个企业利润之和最大化。 我们这里也只考虑

研发对称的情况，即x1＝x2＝x，y1＝y2＝y。 从而得出利润公式

Π
c
＝Π1

c
＋Π2

c
＝－ 1

2 x
2
γ＋ 4

9 ［L＋ 1
4 （5M－N）x＋ 1

4 （－M＋5N）

x＋（M＋N）y］
2
－ 1
2 y

2
γ＋ 2

3 ［L＋（M＋N）（x＋y）］2

上、下游企业选择研发投资以获得两个企业利润之和

最大，由
坠Π

c

坠y ＝0，
坠Π

c

坠x ＝0，可得

x′＝ 4L（4M＋N）
9γ－8（4M＋N）（M＋N） ，y′＝

4L（4M＋N）
9γ－8（4M＋N）（M＋N）

把上面得到的结果代入（8）、（9）得出上下游企业利润

最大值

Π1

c
＝ 4L

2
γ［9γ－2（4M＋N）

2
］

［8（M＋N）（4M＋N）－9γ］
2 ，Π1

c
＝ 2L

2
γ［－4（4M＋N）

2
＋27γ］

［8（M＋N）（4M＋N）－9γ］
2

2．3 比较两种情况

（取γ＞8827 ，保证研发成果＞0）

3 结论

结论1： 研发合作时每个企业的研发投资大于研发不

合作时每个企业的研发投资。
证明：下游企业

Δx＝ 4L（4M＋N）
9γ－8（4M＋N）（M＋N） -

2L（N-5M）
9γ－2（11M－N）（M＋N） ＝

2L（M＋N）［－4（4M＋N）（M＋N）＋27γ］
［8（4M＋N）（M＋N）－9γ］［2（11M－N）（M＋N）－9γ］
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因为：γ> 8
9 （4M＋N）（M＋N）

△x＞ 2L（M＋N）20（4M＋N）（M＋N）
［8（4M＋N）（M＋N）－9γ］［2（11M－N）（M＋N）－9γ］ ＞0

上游企业

△y＝ 4L（M＋N）
9γ－8（4M＋N）（M＋N） －

12LM
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［8（4M＋N）（M＋N）－9γ］［2（11M－N）（M＋N）－9γ］ ＞0

结论2： 研发合作时每个企业的利润大于研发不合作

时每个企业的利润。
证明：下游企业

△Π1＝
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2

因为4（4M＋N）＞11M－N，可以推出
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上游企业
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上式中：8（M＋N）（4M＋N）－9γ＜0，L
2
M

2
N

2
＞L

2
MN

3
，L

2
M

2
＞L

2
N

2

2（11M－N）（M＋NL
2
M

2
N

2
）－9γ＜0。所以可以推出△Π2＞0。

结论3：研发合作时上、下游企业之间以及同一行业内

部企业之间存在稳定的均衡。

证 明： 当 企 业 研 发 溢 出 水 平 稳 定 时 ，L＝ 1－c－d
3 ，M＝

2－β+σ
3 ，N＝ 2β－1＋σ

3 均为常量，所以上、下游企业之间以及

行业内部两个企业之间存在稳定的均衡。
综上所述，本文从第一部分开始，把AJ模型扩展成为

三个阶段，采用逆向归纳法进行推导。首先考虑第三阶段，
下游企业进行Cournot双寡头竞争，得出均衡产量。 再考虑

第二阶段，上游企业利用中间产品的价格得出中间产品的

产量。最后第一阶段，考虑了两层行业的4个企业就研发合

作与不合作两种情况进行比较。可以得出基本结论：上、下

游企业之间以及同一行业内部的两个企业之间存在稳定

的均衡。
当企业选择研发合作的时候虽然会出现损害创新的

积极性，出现“搭便车”的现象。可是企业选择研发合作，无

论是产量，企业利润，社会总产出还是社会总福利水平均

有很大的增加。文中的结论无论对企业研发决策还是对政

府制定企业的研发激励政策，均有现实参考意义。另外，进

一步的研究可在此基础上，对相关溢出的变化进行动态分

析，从而得出最佳溢出或其它方面的相关结论。
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