
0 引言

企业集群竞争优势的本质———知识创新，已经越来越

受到国内外学者的重视。 相关研究已经证明，在很大程度

上集群的知识创新离不开政府的引导 ［1］，政府以公共管理

者的身份为企业提供公共产品、 协调网络中企业的关系，
可以保证企业集群的持续稳定发展 ［2］。 政府在政策上提供

研发补贴是比较有效的激励方式 ［3］，而影响政府研发补贴

的重要因素是集群内的知识溢出系数 ［4］。 有研究者认为，
在集群知识创新发展的不同阶段，企业间的研发合作将会

比独立研发带来更大的社会福利［5］。 但在政府补贴与独立

研发和合作研发的激励程度上，一直以来没有一个有效的

定论，一些研究者认为，政府补贴对企业研发投入的激励

强度在独立研发时要高于合作研发时，而政府对企业间存

在成果分享的研发合作补贴政策， 促进了企业间的合作，
但是削弱了企业研发投入的积极性 ［6-7］。

在政府研发补贴的方式和时机选择上，国内有学者通

过实证研究，发现事后的税收优惠补贴比财政补贴对企业

R&D投资有更强的激励作用，而财政补贴针对性强，反应

迅速快捷的特征是税收优惠所不具备的 ［9］。 但是，在不同

的知识溢出水平下，还没有人从集群知识创新发展阶段的

角度分析各阶段应采取的税收补贴。在集群知识创新发展

的不同阶段， 集群内企业的知识溢出水平是不一样的，导

致集群中企业的创新意识和创新水平也不一样。而在我国

市场机制尚不完善的情况下，政府部门作为企业集群健康

发展的推动者和维护者，需要根据企业集群创新发展的阶

段性正确恰当选择税收补贴。 因此，为了鼓励企业集群中

的企业创新以实现社会效益最大化，本文在把企业集群知

识创新的发展分为起源期、发展期、成熟期的基础上，拟建

立数学模型， 期望解决在集群知识创新发展的不同阶段，
政府税收补贴政策的最优选择问题。

1 模型的建立

1.1 集群创新发展的3个阶段

根据集群周期和持续创新周期演化的关联模式，企业

集群存在以自主创新为主到以吸收模仿为主，再到以协同

创新为主的发展过程 ［10］，基于此，我们把企业集群创新的

发展分成3个阶段（见图1）。

图1 集群内知识创新的发展形成阶段

（1）起源期。企业在集群创新发展的起源期，主要是基

于劳动力、原材料、地点和政府优惠政策等要素优势形成

集聚，并不具有创新行为。 而由于起源期初期在集群内还

没有形成稳定的核心技术或技术标准 ［11］，因此在起源期后

期， 那些进行知识创新的集群企业已经拥有了先动优势。
此时企业集群内存在模仿时滞，知识创新先动企业将比未

创新企业享有更高利润。这个阶段表现为由无到有逐步产

生知识创新的过程，集群创新能力逐步增强。
（2）发展期。在模仿时滞期之后，从创新企业溢出的知

识很快被其它非创新企业所吸收，转化为自己的知识并加
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以模仿。 集群在获得知识共享、技术扩散等集聚优势的同

时，“搭便车”现象出现，影响到集群内创新企业的创新积

极性， 也出现由外部性引起的创新企业的创新能力下降、
由知识趋同导致的集群锁定等劣势 ［12］。 在此情形下，政府

提供税收补贴将起到鼓励创新企业创新的效果。这一阶段

的特点为整个集群创新增长的继续和速度降低。
（3）成熟期。 这个阶段表现为群内企业均具有一定的

知识创新能力，已经不存在先动优势，企业会根据自身利

益选择研发竞争或是研发合作。这个阶段政府提供税收补

贴会起到鼓励企业创新的作用，但起到的具体作用是鼓励

研发竞争还是研发合作会根据集群内知识溢出水平而不

同［13］。 这一阶段企业集群形成一个知识创新体系，集群创

新的增长速度再一次变快。
1.2 模型假设

考虑由两个生产相同产品的企业组成企业集群 ［14］，假

设在起源期，存在一个先动企业A和一个跟随企业B，且企

业A率先进行自主研发；在发展期，存在一个是创新企业

（企业A），一个是模仿企业（企业B）；在成熟期，视为这两

个企业均具有创新能力。
设集群中两个企业的产量分别为QA和QB；知识水平为

TA和TB；研发成本YA和YB为二次函数Y=rT2/2，其中r表示研

发水平的效率参数，r越大意味着总的研发成本越高 ［15］。
在实际中我们可以用企业的R&D投入产出率衡量；β为知

识溢出系数；政府提供税收补贴额度是集群企业创新成果

T和产量Q的函数，为θTQ，其中θ为税收补贴系数，根据实

际情况可知0<θ<1。则反需求函数可简化为：P=a-QA-QB，其

中，P为产品的价格；a为常数，QA+QB≤a。 每个集群企业都

有生产成本。 总成本即为：

CA=（b-TA-βTB）QA+
rT

2

A

2

CB=（b-TB-βTA）QB＋
rT

2

B

2

2
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（1）

（2）

其中，0<b<a，b为边际成本。
集群企业A、B的利润可以表示为：

πA=（a-QA-QB）QA-（b-TA-βTB）QA-
rTA

2

2 +θTAQA

πB=（a-QA-QB）QB-（b-TB-βTA）QB-
rTB

2

2 +θTBQB
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（3）

（4）

2 模型分析

2.1 政府补贴与集群创新发展的3个阶段

2.1.1 起源期：集群由无到有逐步产生知识创新的过程

这一阶段集群内企业的知识创新从无到有，也可分为

两个过程，即最初这两个企业（企业A、企业B）均无知识创

新，生产能力都一样（过程Ⅰ）；然后，其中一个企业（企业

A）开始进行知识创新，提高生产效率，并逐步拥有知识创

新的能力（过程Ⅱ）。考虑到集群内先动企业的创新成果问

世以后到另一个企业了解并意识到要模仿是有一定的时

间差距的，即存在模仿时滞，在这之前，集群内企业间不存

在模仿行为， 未创新企业仍然会按最初的状况进行生产，
这一阶段也就不考虑技术溢出和吸收模仿的因素。

（1）过程Ⅰ：集群内企业均无知识创新。 此时，不考虑

由知识创新对成本的影响，即T=0。由于这个过程没有知识

创新成果， 也就不存在基于成果的政府税收补贴。 这时

集群内企业A、企业B的利润可分别表示为：
πA1=（a-QA1-QB1）QA1-bQA1

πB1=（a-QA1-QB1）QB1-bQB1
2 （5）

（6）
实践中，我们看到同样起步的集群企业，它们的发展

轨迹往往是不一样的，其主要表现为不同的战略抉择。 为

了表现出这种差异， 我们假设集群企业A为先动企业，则

它先决定产量；然后，集群企业B再根据企业A产量的选择

来作出最优决策，于是企业A、企业B的最优利润为：

πA1＝
1
8 （a-b）2 （7）

πB1=
1
16 （a-b）

2 （8）

可以看到πA1>πB1，由此可见具有战略眼光的集群企业

A具有先动者优势，比企业B拥有更多的生产利润。
（2）过程Ⅱ：集群内先动企业开始知识创新，存在模仿

时滞。 集群中企业A由于具有先动者优势获得更多利润，
从而也更容易拿出部分利润来作知识创新。现假设先动企

业A通过研发，已具有TA2的研发成果，即知识水平为TA2。 由

于存在模仿时滞， 当集群企业A已经获得创新成果时，集

群企业B并没有被引起反应，因而仍保持原状进行生产，则

有TB2＝0，β＝0。
①知识创新给创新企业和集群带来的效益。集群企业

A、企业B的利润可分别表示为：

πA2=（a-QA2-QB2）QA2-（b-TA2）QA2-
rTA2

2

2
πB2=（a-QA2-QB2）QB2-bQB2

2
2
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2
2
2
2
2

（9）

（10）
同样，集群中企业A由于拥有成本优势，仍保 持 先 动

者的姿态，首先选择自己产量，然后，集群企业B再根据集

群企业A的情况作出最优决策。 由此得出这时集群企业A、
企业B的利润分别为：

πA2=
（a-b+2TA2）2

8 ·rTA2
2

2

πB2=
（a-b+2TA2）2

16

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

（11）

（12）

同样，集群企业A将比企业B获得更多利润。
对TA2求导得集群中企业A在利润最大时TA2的值，TA2＝

a-b
r-1 ，所以r>1，再代入πA2、πB2的公式，得集群企业A、企业B

的最优利润为：

πA2=
（a-b）2

8 · r
（r-1）

πB2=
（a-b）2
16 ·（ r-2r-1 ）

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2

（13）

（14）

由于πA2>πA1，我们认为集群企业A出于利益最大化的

追求会主动进行创新，拥有创新的积极性，而不需政府发

82· ·
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放创 新 补 贴 来 刺 激 集 群 企业 进 行 创 新； 又 由 于πA2+πβ2>
πA1+πB1，即在模仿时滞期，集群创新企业A由于研发创新，
除了降低产品成本、增加了自身利润外，也促进了整个集

群效益的增加。

②政府提供研发补贴。我们假设此时政府为了进一步

增加集群内创新企业的创新成果，需对创新企业提供税后

创新补贴，此时集群创新企业A的利润变为：

π*
A2=（a-QA2-QB3）QA2-（b-T*

A2）QA2-
rTA2

*2

2 +θT*
A2QA2 （15）

集群企业A为了追求利润最大化， 此时企业A的研究

成果（或创新投入）为：T*
A2＝

（a-b）（1＋θ）
2（r-1-2θ） ，集群企业A的研

究成果随政府补贴的增加而增加，但与政府未补贴时的企

业创新水平比较，即T*
A2-TA2=

（a-b）（3θ-r+1+θr）
2（r-1-2θ）（r-1） ，其中r>1+

2θ，我们发现只有当1>θ> r+1
2+r 时，政府创新成果税后补贴

才能起到进一步增加集群创新成果和集群整体效益的作

用。

2.1.2 发展期：群内少数企业拥有知识创新，存在单方面

吸收模仿因素

（1）吸收模仿对知识创新的影响。 这一阶段集群中企

业A已经具备了一定的知识创新能力，并取得了相应的研

发成果。 在模仿时滞期之后， 集群中企业B也逐步认识到

知识创新的积极作用，因此，也希望通过提高自己知识水

平来降低自己的生产成本、提高生产效率。 考虑到自己并

没有研发能力，其最快的途径就是直接模仿集群中企业A
的研发成果。 如果不考虑集群中企业B通过购买的方式获

得企业A的研究成果，并且B拥有完全吸收能力，那么，企

业B所获得的模仿知识将由知识溢出水平决定。 这一阶段

是非合作的知识溢出，单方面的吸收模仿，知识溢出水平

越高，企业B所获得的知识量越高，反之，越低。
此阶段0<β<1，集群中企业A获知企业B在进行知识模

仿之后，其知识创新投入量为TA3，而仍然TB3＝0，θ＝0。 集群

中企业A、企业B的利润可分别表示为：

πA3=（a-QA3-QB3）QA3-（b-TA3）QA3-
rTA3

2

2
πB3=（a-QA3-QB3）QB3-（b－βTA3）QB3

2
2
22
2
2
2
2
2

（16）

（17）
同上，集群中企业A是创新者为先动企业，集群中 企

业B是模仿者为后动企业，求得企业A、企业B的产量为：

QA3=
a-b+βTA3+2TA3

2

QB3=
a-b+3βTA3+2TA3

4

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

（18）

（19）

将QA3、QB3代入πΑ3、πB3的公式中，对ΤΑ3求导得集群中企

业A在利润最大时ΤΑ3的值为：

ΤΑ3＝
（a-b）（2-β）
4r-（2-β）2 （20）

β与ΤΑ3成反比，知识溢出水平越高，ΤΑ3越低，反之，越

高。 由此可知，仅存在单方面吸收模仿因素的知识溢出会

抑制集群中企业对知识的创新。
（2）政府提供研发补贴。为鼓励知识创新，政府应当对

创新企业采取相应研发补贴政策，这里仅考虑政府进行税

收优惠这种事后补贴方式，分析补贴政策在仅存在单方面

吸收模仿的知识溢出条件下，对创新企业A进行创新投入

的影响。 借用以上模型，可以对政府实施税收补贴政策的

后果作进一步分析。
此时，0<θ<1，实施优惠政策后企业利润可以表示为：

π*
Α3＝（a-QΑ3-QB3）QΑ3-（b-Τ *

Α3）QΑ3-
rTA3

*2

2 +θT *
A3QA3 （21）

集群中企业B的表达式不变。 同上，集群中企业A是创

新者为先动企业，集群中企业B是模仿者为后动企业，可求

出集群中企业A在政府提供税收补贴政策后，追求最大利

润时，集群中企业A的研究成果（或创新投入）为：

Τ *
Α3＝

（a-b）（2＋2θ-β）
4r-（2＋2θ-β）2 （22）

可见θ与ΤΑ3
*成正比， 税收补贴系数越高，ΤΑ3

*值越高，
反之，越小。由此可知，政府提供税收补贴政策可以促进企

业的创新。
2.1.3 成熟期：集群内企业均有研发能力，存在合作与竞

争

（1）政府未提供研发补贴前，集群中企业间的合作与

竞争。 本阶段中，集群中企业A、企业B均具有研发能力，由

于知识溢出，相互间可以学习到对方的创新成果，而θ＝0，
则企业利润可以表示为：

πA4=（a-QA4-QB4）QA4-（b-TA4-βTA4）QA4-
rTA4

2

2

πA4=（a-QA4-QB4）QB4-（b－TB4-βTA4）QB4-
rTB4

2

2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

（23）

（24）

由于集群中企业A、企业B的技术实力相当，与前两个

阶段不同的是，本阶段不存在先动企业或模仿企业，两个

企业处于平等的地位，它们之间只存在合作与不合作的关

系。 因此，模型的分析过程将分为两个阶段。 在第一阶段，
两个集群中企业同时选择各自的研发投入水平Y，进行研

发竞争，以降低产品成本，目的是在第二阶段实现自身的

利润最大化；第二阶段集群中企业A、企业B进行古诺产量

博弈，即两个企业在给定第一阶段的研发投入后，各自选

择自己的产量水平，实现其利润最大化。 集群中企业A、企

业B在产品市场上竞争，而在研发上可选择合作，即双方进

行研发投入的协同以达到总体收益最大， 或者选择不合

作，即企业各自进行研发投入，分别追求自身收益最大化。
在未引入政府补贴系数前，集群中企业A、企业B之间

采取不合作的情况下，第一阶段企业进行研发投入，各自

选择自己的研发投入水平， 在企业投入成本一定的情况

下，使第二阶段的利润最大化。 由于均衡利润是第一阶段

研发成果的函数，根据均衡利润最大化的一阶条件，得到

第一阶段的研发成果为：

TA4＝TB4＝
（a-A）（2-β）

9r-（2-β）（1-β） （25）

集群中企业进行研发合作、追求整体的最大化利润是
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两家集群中企业第一阶段研发成果的函数，再根据总体利

润最大化的一阶条件，可以得到均衡时两家集群中企业研

发成果为：

T＊A4＝T＊B4＝
（a-A）（1+β）
9r-（1+β）2 （26）

（2）政府提供研发补贴后，集群中企业间的合作与竞

争。 在政府实施税收优惠这一补贴政策下，集群中企业获

得与企业产量呈正相关的税收优惠补贴。集群中企业利润

可以表示为：

（27）

（28）

πA5=（a-QA-QB）QA-（b-TA5-βTA5）QA-
rTA5

2

2 ＋θTA5QA

πB5=（a-QA-QB）QB-（b－TB5-βTA5）QB-
rT2

B 5

2 +θTB5QB

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

引入补贴系数后，仍按照未引入补贴系数前的分析思

路，集群中企业A、企业B在产品市场上竞争，在研发上可

选择合作或不合作。 当集群中企业A、企业B之间研发不合

作时，得到第一阶段的研发成果为：

T＊A5＝T＊B5＝
（a-b）（2＋2θ-β）

9r-（2＋2θ-β）（1＋θ＋β） （29）

集群中企业进行研发合作、追求整体的最大化利润是

两家集群中企业第一阶段研发成果的函数，再根据总体利

润最大化的一阶条件，可以得到均衡时两家集群中企业研

发成果为：

T＊A5＝T＊B5＝
（a-b）（1＋θ+β）
9r-（1＋θ＋β）2 （30）

2．2 分析

我们根据建立的数学模型， 就集群创新发展的3个阶

段对集群内企业的创新投入情况和政府税后补贴水平进

行了分析，发现政府在不同的阶段应该扮演不同的角色。
2.2.1 起源期中的过程Ⅰ、过程Ⅱ比较分析

由r>1，可得r ／ （r－1）>1，比较过程Ⅰ、过程Ⅱ集群中企

业A的利润和知识水平的变化。 需要说明的是，过程Ⅰ集

群企业A、企业B均无知识创新，即TA1＝0，可得：
TA2>TA1，πA2>πA1，πB2<πB1，πA2+πB2>πA1+πB1

可以看到，集群中企业A从过程Ⅰ到过程Ⅱ，不 仅 知

识得到了提升，获得了比研发前更高的利润，还促进了整

个集群利润的增加。 而集群中企业B因为不具有创新知识

导致利润下降。 由此，我们可以得到以下命题：
命题1：集群中企业A作为先动企业，知识创新从无到

有的过程具有一定的自发性，集群中企业在追求自身利润

最大的时候，会自发地进行知识创新，从而带动整个集群

的创新；集群中企业B为了挽救由于不具有创新知识导致

的利润下降趋势，将会寻求创新知识或进入自发创新。
命题2：对于政府而言，由于集群中企业对知识创新行

为存在这种自发性，政府不需要进行干预。也就是说，政府

可以把集群知识创新从无到有的过程交给市场机制来完

成，政府在这一阶段即使不采取补贴政策，群内企业仍会

产生知识的创新。如果政府想要促进集群内企业创造出更

多的创新成果，在1>θ> r-1
2+r 的情况下，政府对集群中创新

企业提供研发税收补贴，将会进一步提高集群创新企业的

研发成果和集群整体创新。
2.2.2 发展期政府研发补贴前后的比较

根据式（20）可知，在知识溢出水平β满足0≤β≤1的条

件下，β与TA3成反比；且又根据式（22）可知在政府提供税收

补贴的情况下，θ与T *
A3成正比。根据这两个推论，我们得出

以下命题：
命题3：从这一阶段看，集群中非创新企业单方面吸收

模仿程度的提高， 将导致集群中创新企业研发投入的减

小，不利于集群企业的创新；相反，政府的补贴系数越高，
集群中企业的研发投入越多。这也意味着在集群知识溢出

系数较高的情况下，为了实现同样的集群创新投入，与集

群知识溢出水平较低的情况相比，需要更多的政府研发补

贴。
命题4：对于集群中企业B来讲，知识溢出系数与企业

所获得的利益成正比，知识溢出系数越高，集群中企业B受

益越大，因此，知识的溢出有利于知识扩散，在保障创新企

业利益不受损的前提下，政府的研发补贴将有利于集群整

体的效益增加。

2.2.3 成熟期集群中企业研发竞争和合作的比较

先比较政府实施税收补贴前后的对比。 我们发现：

TA4＝TB4<TA5＝TB5，T＊A4＝T＊B4<T＊A5＝T＊B5， 即不管集群中企

业研发是竞争还是合作，政府税收补贴都将激励集群中企

业对研发的投入。
再分析政府补贴后的集群中企业竞争与合作对创新

投入的影响。 当（2＋2θ-β）>（1+θ+β），即θ>2β-1时，TA5＝TB5>
TA5*＝TB5*，政府研发补贴系数大于知识溢出水平，无论知识

溢出水平多大，都将导致集群中企业不合作研发的成果更

大。由此可见，如果此时政府提供高的研发补贴时，将鼓励

集群中企业进行研发竞争。
当（2＋2θ-β）≤（1+θ+β），即θ≤2β-1，且β>0.5时 ，TA5＝

TB5<T＊A5＝T＊B5，政府研发补贴系数小于知识溢出水平，研发

合作企业之间知识溢出水平β>（1+θ）/2， 使得集群中企业

之间研发合作大于不合作时的研发成果；当β≤0.5时，2β-
1≤0，使得0≤2β-1，意味着政府提供的研发补贴政策为0，
等同于政府未提供研发优惠，此时研发合作企业之间知识

溢出水平未达到足够高，集群中企业研发合作获得的收益

反而不如不合作时。
表1 在政府补贴和知识溢出的组合下集群中企业研发合作和竞争选择

参数条件 政府补贴 研发合作 研发竞争

0.5<β≤1 无 ∨ －

0<β≤0.5 无 － ∨

θ≤2β-1，且 β>0.5 有 ∨ －

θ>2β-1，且 β>0.5 有 － ∨

通过以上分析和表1我们得出以下命题：
命题5：在无政府补贴的情况下，当集群中企业进行合

作时，企业获得的研发成果随着知识溢出系数的增加而增

加。 当β>0.5时，研发合作情况下的研发成果大于不合作情
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发展阶段 知识溢出情况 集群研发成果 政府补贴 集群中企业选择

起源期 无 增加
无 创新

有且足够量 进一步创新

发展期 有 增加但速度降低 有 创新、模仿

成熟期
溢出水平高

溢出水平低
增加 有

研发合作

研发竞争

表2 在不同发展阶段的政府补贴和集群中企业知识创新选择

况下研发成果。这意味着高的知识溢出水平产生了一种好

的共同作用———潜在的规模经济促使集群中竞争企业之

间进行研发合作。
命题6：在政府提供研发补贴的情况下，当β值为一定

时，无论集群中企业进行研发合作或不合作，θ值变大就会

使研发成果增大。政府的研发补贴总能降低集群中企业的

研发成本，政府补贴的力度越大，越能激励集群中企业进

行创新研发。
命题7： 从研发补贴政策对集群中企业研发合作收益

的影响可以看出，当政府提供的研发补贴政策过高时（θ>
2β-1），可以充分激励集群中企业的独立研发行为，也在一

定程度上限制了集群中企业的合作研发收益，可能会对集

群内企业的研发合作行为产生一定的抑制。当政府提供的

研发补贴保持在一定的范围内（θ≤2β-1）时，如果集群中

企业之间知识溢出水平足够高（β>0.5），则可以在激励集

群中企业进行研发的同时鼓励企业之间的合作行为。当集

群中企业之间知识溢出水平比较低时（β≤0.5），政府提供

研发补贴政策会激励企业进行研发竞争。

3 结语

根据以上7个命题得出结果（见表2）：

通过对集群创新发展不同时期集群中企业知识创新

和政府补贴效果的比较，发现在起源期集群中企业有自发

创新的动力，同时，由于模仿时滞，政府对创新企业的税收

补贴系数达到足以补偿集群创新企业部分研发投入但又

不是完全补贴时（1>θ> r-1
2+r ），将起到进一步增大和加快集

群中企业创新效果的作用；在发展期和成熟期，政府补贴

都能激励集群中企业的创新行为；而政府想要通过提供研

发补贴方式激励集群中企业进行研发合作，应在创新企业

创新成果一半以上溢出的情况下，将优惠政策力度控制在

创新溢出之和与独立创新的差值（θ≤2β-1）之内。
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