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摘 要：技术联盟的规模不是越大越好，也不是越小越好，它应该有一个适度规模，在这个规模上联盟整

体和联盟内部企业的创新效率最高。通过对 Shapley的改进，构建了基于 Net Shapley Value的技术联盟最

优规模测定方法。通过研究发现，对特定技术联盟而言，联盟的最优规模与联盟内部企业的效率系数有关。

当联盟内部企业效率较高，企业的生产成本和创新成本较低时，技术联盟的最优规模较小。这为企业选择

联盟伙伴提供了方向。 
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0 引言 

技术创新遵循阀值效应。阀值理论表明，只有当企业

R&D人员和投入超过某一阀值时，才可能产生创新成果。

其中创新阀值相当于物理学中的临界值，也就是说，只有

当企业技术创新投入达到一定的规模时，才能实现从量变

到质变的飞跃。特别是随着现代科技的飞速发展，科学技

术日益向高度化和大规模化迈进，其特征是研究开发需要

巨额投入，并且涉及到多种尖端技术综合开发和组合运用。

因而，技术创新门槛也越来越高，仅凭单个企业或研究机

构的力量己无法驾驭，即使是“巨无霸”型的跨国大企业在

面对现代高科技发展日趋增大的创新阀值时也无能为力。

如开发一种新药需 5 亿美元，开发新一代记忆芯片至少需

要 10 亿美元，而研制一种新车型的费用通常高达 20 多亿

美元。在航空工业领域这种创新阀值更是让人咋舌，如开

发 50座的 A330型飞机需投入 80到 100亿美元［1］。另外，

研制开发中的技术复杂性也使单个企业“望而却步”。技术

创新日益依赖众多学科积累发展的结合，尤其是技术边界

的相互渗透，这是技术发展中的一个主要新趋势。这就要

求拥有不同领域技术能力的企业通过技术联盟结合成一体

去开发这些新产品，通过聚合联盟伙伴的创新资源帮助企

业超越创新投入的初始规模，突破技术创新阀值。 

技术联盟是指两个或两个以上具有独立法人地位的企

业及其它组织联合致力于技术创新的合作行为，是为适应

技术快速发展和市场竞争需要而产生的优势互补或加强性

组织。按照这个含义，技术联盟满足 3 个条件：①联盟的

主体：两个或两个以上独立的企业；②联盟目的：实现双

方特定的技术目标，并共享联盟所带来的创新收益；③联

盟的机理：发挥企业的技术能力，吸收联盟伙伴的溢出效

应，通过创新资源的整合，提升技术水平［2］。作为一种创

新中间组织，技术联盟通过联盟企业创新要素的相互融合，

以及与外部系统物质、能量、信息的频繁交换不断地进行

技术创新［3］。 

由于技术联盟可以解决创新资源的稀缺性问题，降低

创新成本，灵敏地捕捉市场机遇，实现技术能力的提升，

所以倍受企业的欢迎。据统计，目前世界上最大的 150 家

跨国公司中，已有 90%的公司与其它厂商结成各种形式的

技术联盟，并且涉及到的领域越来越广泛、企业数量越来

越多［4］。Yves 和 Hamel［5］曾经研究了技术联盟的平均规

模问题，他们指出，在 20 世纪 80 年代以前，技术联盟的

数量较少，平均每个技术联盟的规模只有 4家左右；到 20

世纪 90年代以后，技术联盟的数量和规模都大幅度地增加，

平均每个联盟涉及到的企业超过 10 家企业。Pek-Hooi 和

Roberts［6］也经过对比研究发现，复杂技术联盟涉及到的企

业越来越多，尤其是在信息技术、生物技术、航天技术及

航空技术等方面的联盟往往涉及到几百个企业，甚至上千

家企业。可以看出，技术联盟的规模越来越大，涉及到的

企业越来越多。 

那么，是不是企业技术联盟的规模越大就越有效率？

技术联盟涉及到的企业越多是否就表明技术创新的分工越

明细？答案显然是否定的。技术联盟是一个合作创新的中

间组织，企业数量的增加能够促使企业之间的分工相对明

细，能够充分节约资源，形成互补的创新能力。但是随着

联盟中企业数量的增加，联盟中的机会主义盛行、监督困
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难、协调困难，使得联盟中的交易成本居高不下，当达到

一定的程度之后反而使联盟的效率降低。也就是说，技术

联盟不是越大越好，它应该有一个适度规模。本文就此问

题进行研究。 

1 相关研究述评 

技术联盟的规模不是越大越好，它有一个最优规模边

界，那么，怎样的规模是最优规模？学者们对此问题的研

究还较少。由于技术联盟是针对技术创新而组建的，因此

技术联盟的规模要视具体技术才能确定，而技术创新的日

益复杂化使得从这个角度来判断技术联盟的规模非常困

难。因此国内不少学者在研究技术联盟规模时都采取回避

的方法，泛泛而谈技术联盟的稳定性问题，认为只要技术

联盟能够给联盟企业带来额外收益并保持稳定运行，就认

为这个规模是合理的，如生延超［7］、Teresa等［8］。这个研

究结果只能给人以形象感觉，比较空洞，使我们无法具体

地把握技术联盟的适度规模或者最优规模问题。在最优规

模上，技术联盟中企业能够在技术创新上达到效率最高，

并且联盟整体的效益也最好，而联盟的效率或者效益就是

联盟产出与联盟投入的比较。因此，部分学者采用能量效

率来测量技术联盟的规模问题。技术联盟能量效率为技术

联盟所获的实际收入与所消耗的实际成本的比值。在技术

联盟中，企业共同进行技术投入研发新技术，新技术会引

起产品市场需求的增加，市场需求增加又会使技术联盟收

入增加，从而对技术联盟的能量效率产生影响。肖条军和

盛昭瀚［9］在引用动物捕食最优方法的基础上，分析了企业

集团并购的能量效率最优问题，提出了最优战略和企业集

团规模问题研究。随后，盛昭瀚和肖条军［10］研究了技术创

新对整体利益一致的企业集团能量效率的影响，并建立了

一个基于能量效率的集团公司模型，研究了成员企业的最

优规模问题，给出了最优决策。这为技术联盟规模的确定

提供了很好的思路和方法，但是遗憾的是，这个方法是针

对企业集团而提出的，企业集团和技术联盟的性质、组织

方式、目的等都不一样，我们无法有效地应用这个方法来

解决技术联盟的最优规模问题。传统的经济学在解决均问

题时大都采用成本收益法则，按照边际收入等于边际成本

时的均衡解作为 Pareto最优点。于是，范莉和钟书华［11-12］

在分析了技术联盟的成本和效益基础上指出，只有在收益

大于成本的基础上，技术联盟才能保证稳定运行，也才有

企业愿意加入技术联盟。遗憾的是，经济学的均衡分析方

法仍然无法有效地解决技术联盟的最优规模问题。上述研

究也仅仅能说明，技术联盟存在着一个规模问题，但是这

个规模究竟有多大，却始终无法有效地测量出来。 

按照技术联盟的性质和目的，我们应该根据联盟创新

技术的复杂性和技术对象来采取不同的方法，确定技术联

盟的规模。但是，由于技术的复杂性和综合性，我们无法

将具体的技术对象(比如难易程度、复杂程度等)进行量化。

从企业这个微观个体来讲，加入技术联盟是追求技术的突

破和技术能力的提升，这最终都会转化为企业的赢利能力。

也就是说，对企业而言，只要预期利益超过预期成本，它

就会主动参加技术联盟；如果企业的预期成本超过预期收

益，企业就不会参加技术联盟。这是企业行为的准则，也

是学界研究技术联盟规模的出发点。我们借鉴 Rothschild［13］

提出的 Net Shapley Value来研究企业进入技术联盟对已有

联盟成员企业利润的影响，从而确定技术联盟的最优规模。 

2 技术联盟最优规模测量方法的确定 

技术联盟的规模决定了联盟的效率，因此，企业加入

技术联盟的同时，必须考虑新进入企业对联盟的总贡献和

对联盟原有企业的影响。而传统技术联盟效率的研究大都

仅侧重企业对联盟的贡献，这个贡献以产量、总利润来表

示，没有考虑到新进入企业对原有企业的影响，并且这方

面的研究也非常有限。Shapley值是一种比较有效度量成员

企业对包含它的联盟的价值贡献的简单方法，下面我们就

基于改进的 Shapley值来确定技术联盟的最优规模。 

2.1 Shapley法概述 

Shapley值是由Shapley L.S.(1953)提出的用以解决多人

合作对策问题的一种利益分配方案。Shapley值是合作博弈

解的一种概念，实质上也是战略联盟和供应链支付的分配

方案。令 n为联盟企业数量，则企业 j的 Shapley值为 

( ) ( )[ ( ) ( / )]
i

i
s

v w s v s v s i   ， 1,2,i n   

( )!( 1)!
( )

!

n s s
w s

n

 
  

其中， is 是集合 I 中包含成员 j 的所有子集， s 是子

集 S中的元素个数， ( )w s 表示在技术联盟的随机组合中，

企业 i 将是下一个加入包含前 s -1 个成员的联盟的概率，

这个式子也可看成是加权因子。 ( )v s 为联盟 S 的收益，

( / )v s i 是联盟 S中除去企业 i后可取得的收益。Shapley值

的含义是：局中人 i可能以任何方式随机加入任何一个可能

的技术联盟，他加入联盟就给联盟带来收益的增加(增加量

为  ( ) ( )v s v s i  )，诸联盟收益增加量的加权和就是局中人

i的 Shapley值。 

Shapley 值能够客观地测度出某一个企业的加入对联

盟整体利益的贡献，但是它无法测量出该企业的入盟给其

它企业带来的影响。因为一个企业能否顺利入盟，是要通

过联盟中现有企业来决定的。如果该企业的加入给某另一

个企业带来利润损失，则会受损失企业肯定会坚决反对，

Shapley 值就无法显示其它企业入盟给联盟内部企业带来

的损失。因此，我们通过 Rothschild［13］提出的 Net Shapley 

Value 来研究企业进入技术联盟对已有联盟成员企业利润

的影响，从而确定技术联盟的最优规模。 

2.2 Net Shapley Value 

鉴于 Shapley值的缺陷，照顾到入盟企业对联盟内部其

它企业的影响，现将 Shapley值修改如下： 
1

1,

( )!( 1)!
( ) ( )

!

s
L

i j
j j i

n s s
v P

n




 

 
    
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( )L
i v 表示企业 i 的进入对所有形成且包含 i 的联盟的

已有成员企业收益的影响。
1

1,

( )
s

j
j j i

P


 

 表示企业 i 加入技

术联盟后产生的所有 j 的收益变化 jP 之和的相反数。则

Net Shapley Value为 ( ) ( )L
i iNV v v   。当一个技术联盟的

所有成员的 Net Shapley Value全部为非负时，该联盟的规

模是适合的，仍然还可以吸取其它企业加入技术联盟。当

0NV  时，也就是说最后一个加入联盟的企业给联盟内部

其它企业的收益影响为 0 时，这个时候的企业数量达到最

大，联盟的规模为最优。 

Net Shapley Value 能够从企业这个微观主体的角度来

考虑其它企业的介入，而不像 Shapley Value那样仅仅考虑

联盟整体的利益，毕竟，企业才是技术联盟的主体。值得

注意的是，Net Shapley Value已经改变了原有的利益分配的

性质，不能再作为技术联盟利益分配的原则和基础了。因

为如果进入者的 Net Shapley Value为 0的话，很难想象企

业会接受联盟零收益的分配。企业之所以加入技术联盟，

就是想通过联盟的努力，克服自己创新投入不足或者技术

能力不足的缺陷，以提升自己的技术能力和市场竞争力，

以便将来在市场上获得更大的收益。 

3 技术联盟最优规模的确定 

3.1 技术联盟的界定与描述 

假设某产业有 n 家企业，生产无差别的产品。假定企

业 i， 1,2,i n  ，其产量为 iq ，成本函数为 2( ) 0.5i i i iC q q ，

其中， 0i  为效率参数，主要由企业的生产效率和创新效

率两个因素所决定。更直接地说，该参数由企业的技术能

力决定，企业的技术能力越高，企业的生产和技术创新就

越有效率， i 就越低。当然，这个系数随着企业的不同而
不同，很明显，其边际成本为 i iq ，平均成本为 0.5 i iq 。

对企业而言，其行为准则仍然是边际成本等于边际收入；

对联盟而言，其行为准则也是边际成本等于边际收入［14］。 

考虑该产业中一个包含 k 家企业的技术联盟，假设需

求曲线为 p a Q  ，
1

k

i
i

Q q a


  ，则该联盟的总边际成本

等于成员企业边际成本，假定总边际成本为 c，则 i ic q ，

1 1
i ic q   ， 假 定 1 1 1 1

1 1 1

k k k

i i i
i i i

R c q c q c Q    

  

      ，

/c Q R 。对联盟整体而言，根据边际成本可以得出技术

联盟的总成本为 / 2Q R，其边际成本等于边际收入时，即

/ 2c Q R a Q   ，联盟的整体利益最大化，可以得出技术

联盟的总的最优产量、价格和利润。 

1 2

aR
Q

R



，

1 2

a aR
p

R





，

2

2(1 2 )

a R

R
 


 

由于联盟的总边际成本等于联盟企业边际成本，则

/ i iMC c Q R q   ，则 /i iq Q R ，令 1 2A R  ，则

(1 2 )Q R QA aR   ，则企业 i的最优化解依次为： 

i
i

a
q

A
 ，

2

2i
i

a

A



  

3.2 盟外企业入盟的影响 

现在考虑其它企业加入技术联盟的影响。如果技术联

盟中已经有 k-1家联盟企业，有一新企业 i加入，则联盟的

总利润的变化为： 
2 12

0 0 1

2

( )
( ) ( / )

2(1 2 ) 2[1 2( )]

2 ( 2)

i

i

i

a Ra R
v K v K i

R R

a

A A











  

  




 

根据
1

1 1 1

1

k

i i i
i

R   


  



   ，可以得出，
1

i R
  。又

1 2 2A R R   ，所以
1 2

R A
 ，所以可得到

2
i A

  ，

2 0iA   ，所以 0 0( ) ( / ) 0v K v K i  。也就是说，当第 k

家企业进入已有 k-1家企业组成的技术联盟中，技术联盟的

整体利益得到提升；如果新进入企业相对而言更有效率或

者是创新成本更低时(
i 越低)，联盟的利益提升会更高。

此时，按照 Shapley值的结论，k企业的进入是有效的。但

是联盟整体利益提升并不意味着每个企业都能得到实惠，

或者能够共享创新成果。毕竟，联盟是一个松散的中间组

织，盟外企业入盟需要得到盟内所有企业的认可。 

现在考虑新进企业对联盟内部已有企业的影响。给定

联盟的利益分配原则，对企业 j而言，第 k家企业的进入对

其影响为： 

2 2 2

1
0

2 2 [1 2( )] ( 2)j
j j i j i

a a a
P

A R A A         
  

 

上式表明，在第 k家企业进入已有 k-1家企业组成的技

术联盟时，尽管整体联盟的利润得到一定程度的提升，但

是它也降低了已有成员企业的利润。 

对 企 业 k 来 讲 ，
1 2

1i R A
  


， 可 以 得 出

2 ( 2) 2i iA A A   ，则有
2 2

2 ( 2) 2i i

a a

A A A 



。由该式可以

看出，在原有分配原则下，新进入企业从联盟成员企业处

获得超过它对联盟的利润贡献。因此，企业 k 的进入，尽

管能够给联盟带来利益的增加，但是也给其它 k-1家企业带

来收益的降低。只有当企业给联盟带来的收益等于联盟内

部企业收益的降低时，联盟才是稳定的。在 Net Shapley 

Value标准下，若新进入联盟的企业的贡献等于它给联盟内

部其它企业带来的成本时，其它企业才允许它的加入。 

根据 Net Shapley Value 的定义，我们可以建立企业 i

的 NV ，则 

2 21

1,
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( )!( 1)!
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! 2 ( 2) ( 2)

L
i i

k

j j ii j i

NV v v

n k k a a

n A A A A

 

  



 

 

 
 

  
 

可以看出，NV取值主要决定两个因素：联盟企业的数

量 k和企业的效率系数。为了方便起见，我们考虑进入者 k

对单个给定的技术联盟的贡献。假定联盟内部 k-1家企业拥

有相同的效率参数 j ，则可以得出第 k个企业对特定技术

联盟的 NV值： 
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22 2 [ 2( 1)]( 1)

2 ( 2) ( 2) 2 ( 2)
j

i j i j i

k aa k a
NV

A A A A A A


    

 
  

  
 

当 0NV≥ 时，企业 k可以加入联盟；当 0NV  时，企

业 k 就会被拒绝。因此，我们可以求出 k，即 0NV  时，

1
2

jk


  ，这就是技术联盟的最优规模，是该联盟可以容

纳的最大企业数。因此，我们得出本文的结论： 

对特定的技术联盟而言，当联盟企业的数量 1
2

jk


≤

时，给定技术联盟的分配原则，已有的联盟内部 k-1家企业

从第 k家企业的贡献中的获利足够补偿 k-1家企业的损失，

技术联盟仍然可以接受其它企业的进入。联盟所能容纳的

最大企业数量 1
2

jk


  。 

4 结论及启示 

通过对 Shapley的改进，本文将利益分配机制转型用来

测度技术联盟的适度规模。Net Shapley Value在保证联盟整

体利益得到提升的基础上，又保证了联盟内部企业不受损

害，在这个基础上的联盟规模是技术联盟最优规模。 

通过研究发现，对特定技术联盟而言，联盟企业的最

优规模与联盟内部企业的效率系数有关。当联盟内部企业

效率较高，企业的生产成本和创新成本较低时，技术联盟

的最优规模较小。因为对联盟而言，内部企业的技术创新

效率较高，运作良好，企业之间的合作良好，能够在既定

创新目标的指引下进行精诚合作，成功地开发出新技术，

占领新市场。当企业的运作效率较低时，企业的创新成本

和生产成本也就相对较高，企业之间的创新合作效率就受

到制约［15］。更简单地说，高效率意味着精干的技术联盟团

队。当然，低效率企业组建的技术联盟要想达到既定的技

术目标，就需要增加投入，接纳新的联盟伙伴，以弥补单

个企业创新效率低下的缺陷。但是随着联盟企业数量的增

加，企业之间的协调、谈判和交易成本等都会大幅度增加，

从而又进一步限制了联盟的创新效率。这给技术联盟企业

指出了联盟组建和运作的方向。 

对企业而言，要想达到既定的技术创新目标，在选择

技术联盟合作伙伴时，应该对潜在合作企业的创新效率和

生产效率进行全面评价。如果该企业的运作效率比较高，

企业的生产成本和创新成本就比较低，这也意味着该企业

拥有较高的技术能力，那么该企业就应该成为联盟伙伴的

最佳选择。因为如果联盟合作伙伴都是运作效率高的企业，

则联盟的规模也会比较小，企业之间创新的协作就会更有

效率，联盟的交易成本和运作成本会得到大大降低，企业

的技术能力也就会得到大幅度的降低。同样，如果一个企

业因战略技术开发的需要而想加入其它技术联盟时，就应

该降低效率，提升技术能力。 
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