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摘要: 供应链内上下游企业间的研发合作广泛存在,但研究并不多.考虑供应链内联合研发与

产销竞争共存时的企业策略及谈判能力、技术溢出等因素的影响. 与横向研发协作不同的是,

即使在较低的技术共享水平下,链内联合研发仍具有较高的投资水平和生产规模. 在伙伴选择

过程中,与自己谈判能力相近的企业进行联合是最优的.而就是否提高技术共享水平, 上下游

成员却始终存在冲突;进而, 指出只有在整体协调能力较强时联盟才能具有较高的技术共享

水平.
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0 引 言

现有关于企业间研发合作的理论研究,主要

集中于横向研发, 详见 Ge和 H u
[ 1]
等人的述评.

但是,终端产品的制造商与供应商,或制造商与客

户之间的紧密合作对研发成功是至关重要的.这

种研发合作形式通常被冠以  纵向的 !, 以区别于

同一产业内企业间的横向合作关系
[ 2]

. 研究表

明, 纵向合作可能优于横向合作,因为后者更可能

导致合谋定价
[ 3]

,而数据分析也证实最为普遍的

合作形式常包含客户或供应商的参与
[ 4- 5]

. In tel

与 M icrosoft可能算是最著名的一对上下游互补

型合作企业. 现在, 装有 In tel处理器并运行

W indow s操作系统的个人电脑几乎处处可见. 相

反, Inte l几乎很少和同为 CPU厂商的 AMD进行

合作开发,而竞争却在近几年愈演愈烈,剑指 SoC

( system on ch ip). 基于上述事实, 本文将考察同

一供应链内的企业组建研发联盟是所面临的研发

协作与产销竞争共存现象 ∀ , 并集中考察合作伙

伴选择问题.本文的工作主要与两个方面的研究

有关:纵向研发协作与供应链管理的结合、研发合

作伙伴的选择问题.

首先,纵向研发协作最初由 H arab i
[ 4]
所指出,

进而为一系列文献所关注. 例如肖条军等人
[ 7]
通

过建立一个垂直创新影响经济增长的模型, 考察

了纵向合作中企业之间的博弈及其对策. 概而论

之, 有关纵向研发协作的研究集中考察了溢出水

平、非对称性、组织模式等对研发决策、绩效 (利

润 )以及社会福利的影响.但是随着研究的进展,

越来越多的具体问题开始引起关注.一方面,少数

文献开始通过定性和实证方法分析研发协作中所

遇到的供应链管理问题. 例如, Chung和 K im
[ 8]
利

用相关数据分析了供应商参与下游新产品开发对

自身财务、创新、产品质量等所造成的影响. 又如,

田巍等人
[ 9]
考察了上游企业投资创新, 而下游零

售商面临市场竞争时的供应链协调问题. 另一方

面, 在已有观察的基础上,也有文章开始对供应链

中的研发合作、运作冲突及市场竞争等进行定量

∀
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这种合作与竞争共存亦称作  竞合 !,例如对不同竞合模式下联盟形式选择的研究 [ 6]等.



分析和理论探讨.例如, Banerjee和 L in
[ 10]
分析了

一个上游企业和多个下游企业组成研发协作时的

不变交易价格协议对研发投资的影响. 而 G ilbert

和 Cvsa
[ 11 ]
则提出预先价格承诺来避免上游的提

价投机行为,并利用博弈论给予分析.

其次,现有对伙伴选择的研究大多是定性的

或描述性的, 可参见文献 [ 12- 13]等.无论如何,

同时考虑供应链管理或研发协作的文献并不多,

主要有文献 [ 14- 19]等. 在伙伴选择过程中, 如

何确定选择标准是一个具有研究价值但仍有分歧

存在问题.通过调查, W agner和 H oeg l
[ 18]
指出,在

新产品开发阶段供应商选择的两个重要标准是:

1)供应商在掌握新技术或复杂技术方面的竞争

力; 2)供应商以外部视角提供新颖观点的能力.

而 Dhont Peltrault和 Pf ister
[ 19]
也提出相似的观点,

即伙伴的知识和竞争力的互补性是最重要的两个

因素.

一般来讲,合作机制是一个谈判过程
[ 20]

. 企

业的谈判能力决定着企业获利多少, 同时也决定

了合作的成败. 根据文献 [ 21] , 谈判能力指一个

主体通过谈判行为获取更多利润份额的能力或技

巧. Yan和 G ray
[ 22 ]
将其分为两种类型: 基于环境

的和基于资源的; 而专有技术和有价值的外部观

点将是基于资源的谈判能力的主要筹码, 当然也

是伙伴选择时的两个重要因素.因此,本文将通过

企业之间不同的谈判能力匹配来考察合作伙伴的

选择过程.

1 问题与模型

目前对于研发合作特别是纵向企业间的组织

形式并没有统一认识, 因而从理论上对合作研发

模式进行分类并给出严格描述和区分是非常困难

的事情.简单来讲, 上下游企业之间的研发可以分

为合资研发,研发外包和联合研发三种形式.其中

联合研发中合作企业并不出资组建实体, 而是通

过协商 (协议 )达成彼此之间的研发合作, 包括互

派员工、交换阶段性技术成果、协调研发进程等多

种形式∃ .理特管理顾问公司W olfgang Bernhart博

士曾表示:让供应商来做研发已经保持了一定的

增长,未来还将保持增长;而厂家的联合研发目前

还不普及, 但增长速度会超过前者. 因此, 本文的

研究将集中一点, 考察具有产品供应关系的上下

游企业联合研发问题.

尽管有些文献
[ 10]
曾考虑复杂结构关系下的

纵向研发协作, 但是 N ewm an
[ 24 ]
通过研究单一供

应源限定问题指出:如果利用得当,单一供应源选

择能为制造商带来长期的利益. 同时, 实证研

究
[ 25]
也指出一个或两个供应商通常足以提供和

多个供应商一样多的利益给制造商. 在日本不仅

大多数大企业具有较少的供应商, 而且供应商也

具有较少的客户. 一两个客户消费了一个供应商

的大部分产品是很常见的例子. 一般的供应关系

尚且如此,能够组成研发合作的企业数目,更是少

而又少.因此, 本文考虑具有一个上游企业 ( u)

和一个下游企业 ( d )所组成的简单供应链. 二者

协商决定研发投入, 接下来独立决定自己的产销

行为.

本文所要考察的上游–下游企业既可以是供

应商–制造商, 也可以是制造商–零售商. 首先,

当其为供应商–制造商时, 供应商向制造商提供

产品零部件,制造商生产出最终产品并通过市场

转化为利润.为方便起见,假设上游企业所提供的

零部件与制造商的最终产品在生产数量上是一对

一的.其次, 当上下游企业是制造商–零售商时,

可视为在产品的价值中包含了零售服务. 在实际

案例中,既存在制造商与上游供应商之间的合作,

又存在制造商与下游零售商企业之间的合作. 因

此, 无论是供应商–制造商, 还是制造商–零售

商, 本文统一称作  上下游 !关系. 二者之间的差

异将通过不同的参数值体现,详见后文描述.

首先引入如下记号:

cu, d:上游 (下游 )企业的单位成本;

u, d :上游 (下游 )企业的研发努力系数;

u, d: 由上游 (下游 )企业向下游 (上游 ) 企业
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∃ 另外,合资研发指合作企业出资成立一个独立的研究型企业 (也可表现为其他形式的实体组织,例如实验室 ) ;研发外包是指企业将

非核心技术的研发工作通过招标或认购等形式推给其他企业 (通常指供应商或其它上游企业 )的一种形式.王安宇 [ 23]曾将所有的

合作研发活动分为股权型、对外委托型、和非股权非委托型三种,并进行再分. 相比横向合作, 同处一个价值链的上下游企业具有更

为广泛的共同利益,因此,组织合作时并不像同一产业中的企业动机复杂.所以,本文所采用的分类不易造成概念上的困扰.



所发生的技术溢出 (共享 ) 水平;

xu, d :上游 (下游 )企业的研发产出,相应的研

发努力 (投资 )为
1
2 ux

2
u,

1
2 d x

2
d ;

q:下游企业最终产品的订购量 (或生产量 );

w: 上游企业向下游企业开出的批发单价.

p:新产品价格, p = P0 - kq,其中P 0表示新产

品的价格上限,也可称为保留价格.

根据 Lev in和 R eiss
[ 26]

, 研发投资通常可分为

 需求刺激 !和  成本降低!两种类型. 前者侧重

于产品创新 (例如新产品开发、产品质量提升等 )

活动,而后者则更侧重于工艺流程的改进. Lev in

和 R eiss通过建立模型对两种类型的研发进行了

描述.尽管现实中的研发活动常与产品创新密切

相关,但是在研究中则多采用成本降低的刻画方

法, 例见 Ka tz
[ 27]

, Am ir等
[ 28 ]

.无论如何,在研发活

动或管理中上述两种类型确实存在很大不同. 但

是, Sh i
[ 29 ]
通过对两种模型进行研究并模拟后发

现, 二者在本质上是相同的. 正如 Spence
[ 30 ]
所

言,  事实上,在很大程度上投资者并不区分产品

革新和流程改进!.而后来, Be rnste in和 N ad iri
[ 31]

的实证研究即是对 Spence观点的例证. 因此, 本

文沿用现有文献的做法, 研发的产出度量为对生

产成本的降低水平. 设上下游研发产出分别为

xu, xd,新产品产量为 q时的成本函数为 C i ( q, xi,

xj ) = ( ci - x i - jxj ) q.当然, 研发后成本仍然非

负. 所以 x i存在某一上界 xi使得 0 % x i < xi, i =

u, d.

由于在企业的合作过程中, 合作动机和竞争

动机是同时存在的.因此,在考虑了企业之间的相

互作用之后,企业的纵向合作过程是一个二阶段

博弈模型:在第 1阶段即研发投资阶段,企业根据

联合确定研发水平;而在第 2阶段即产销阶段,企

业之间的行动是非合作的, 构成一个 Stacke lberg

子博弈.在产销子博弈中,企业 u先给出中间产品

批发价 w, 企业 d在获悉批发价后做出反应, 确定

新产品生产规模 q.假设第 1阶段独立确定研发投

资,而第 2阶段同上,则企业两个阶段的决策目标

都是如何最大化自身利润, 因此可视作非合作研

发, 这种常见的研发模式也将在本文中研究.

上下游企业的利润可分别表示为

 u = w q - ( cu - xu - dxd ) q -
1

2
ux

2
u

 d = (P 0- kq) q- ( cd-xd - uxu ) q-w q-
1

2
d x

2
d

进而,整个供应链的利润为

 s =  u + d = (P0- kq ) q- [ cu + cd - (1+ u ) &

xu - (1 + d )xd ] q -
1

2
ux

2
u -

1

2
dx

2
d

1. 1 独立研发

首先,上下游企业独立决定各自的研发投资,

接下来是一个 S tackelberg博弈, 即上游决定中间

产品批发价,下游企业确定终端产品生产量.企业

之间的博弈可表示为

m ax
x
u

 u

m ax
xd

 d

m ax
w
 u m ax

q
 d (NRD)

由逆向归纳法及最优性条件可知, 对任意给

决策 xu, xd和 w,下游企业的最优生产量 (即使得

 d达到最大的 q值 )为

q (w, xu , xd ) =
1

2k
(P0 - cd + xd + uxu - w )

( 1)

将之代入上游企业的利润函数  u, 可得在给定

xu, xd时上游企业的最优产品批发价为

w (xu, xd ) =
1
2

[P0 + cu - cd - (1 - u )xu +

( 1 - d ) xd ] ( 2)

将 w ( xu, xd ), q (xu, xd ) 代入企业利润函数  u和

 d,可得第 1阶段的均衡研发水平为

x
N

u =
2(P 0 - cu - cd ) (1 + u ) d

8k u d - u ( 1 + d )
2
- 2 d ( 1 + u )

2

x
N

d =
(P 0 - cu - cd ) ( 1 + d ) u

8k u d - u ( 1 + d )
2
- 2 d ( 1 + u )

2

记 != P 0 - cu - cd, H u =
( 1 + u )

2

u

和H d =

(1 + d )
2

d

,则上述解的表达式可以简化为

x
N

u =
2!H u

(1 + u ) (8k - 2H u - H d )

x
N

d =
!H d

(1 + d ) (8k - 2H u - H d )

w
N

=
1

2
[!- (1- u ) x

N

u + (1 - d )x
N

d ]

q
N

=
1

4k
[ !+ (1 + u )x

N

u + (1+ d )x
N

d ]

(3)

在现实中,H i反映了企业 i( i = u, d )技术贡献水
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平. 显然, H i随 i的增加而增加,而随研发努力系

数 i递减.所以, 在第 1阶段, 企业采取均衡研发

水平 x
N

u , x
N

d ,而在第 2阶段,企业根据 ( 1)和 ( 2)独

立决策,分别采取行动 w
N
, q

N
.

1. 2 联合研发

在联合研发下, 企业首先通过沟通、谈判、协

议等方式联合决定研发投资水平, 以使团体利润

最大;而在接下来的产销阶段独立决策以使各自

利润最优.在企业联合研发的过程中,成员企业并

没有涉及技术转让、知识产权变革等问题,而只是

双方研发成果 (技术 ) 的结合与转化. 因此, 假定

技术溢出水平不变.利用模型表示为

m ax
x
u
, x

d

 s m ax
w
 u m ax

q
 d ( CRD)

事实上, 参与成员在联盟中的地位并不是完

全平等的.因此,在对所谓  团体利益!的考虑中,

并不是每个成员都能受到同等程度的关注, 而是

受谈判能力的影响. 所以本文引入谈判能力来表

示成员企业在团体中的份量.从某种程度上讲,谈

判能力是软实力,它受制于企业的管理水平、技术

领先水平及市场力等诸多因素.因此,企业的谈判

能力通常被假定为事前确定的.然而,如何在模型

中刻画企业的谈判能力仍然存在诸多困难. 一个

简单的做法是通过保留利润体现 (例见文献 [ 32]

等 ), 意即谈判能力较高的企业将具有较高的保

留利润,因而更有能力向对手说  不 !. 另一种处

理方式是通过参数体现. 假设企业 A 的谈判能力

为 ∀,而其伙伴 B的为 1- ∀. 则二者的谈判解可通

过两种方式达成:

1)乘式法, 例如在 N ash谈判博弈中通过最

大化目标函数  
∀
A  

1- ∀
B 来寻求谈判均衡, 其中  A,

 B 分别表示两个企业的利润.这种方法在博弈理

论的相关研究中较为常见,例如 N akam ura
[ 33]
等.

2)加权法,例如 G ibbons
[ 34]
将两个企业的协

议定价表示为 ∀PA + (1 - ∀)PB,其中 PA, PB表示

A, B的提议价格.

本文采用加权处理方式, 将  团体利润 !表示

为考虑了企业的谈判能力之后成员企业利润的一

个加权和,即

 s (∀) = ∀ u + ( 1 - ∀)  d ( 4)

其中 ∀表示上游企业的影响力, 即在决策时上游

企业利益在总体利益中的体现程度 (权重 ). 进

而, 1 - ∀表示下游企业的影响力.值得注意的是,

企业的谈判能力与企业之间的利润分配不同. 企

业之间的利润分配比例是指企业的利润占总体利

润的比重,而 ∀是指企业在计算总体利润时对上

游企业的考虑程度.例如,上游企业的利润占总体

利润的比重为
 u

 u +  d

, 它与 ∀有着本质不同. 因

此, 联合研发下各成员的博弈可以表述为

m ax
xu, xd

 s (∀) m ax
w
 u m ax

q
 d (CRD∀)

类似式 (3),有

x
C

u (∀) =

!( 1- ∀
2
)H u

(1+ u ) (8k∀(1-∀) -∀(1+∀)H d- (1-∀
2
)H u )

x
C

d (∀) =

!∀(1 + ∀)H d

(1+ d ) (8k∀(1-∀) -∀(1+∀)H d- (1-∀
2
)H u )

w
C
(∀) =

1
2

[!- (1- u )x
C

u + (1- d )x
C

d ]

q
C

(∀) =
1
4k

[!+ (1 + u )x
C

u + (1 + d )x
C

d ]

(5)

表 1 不同情景下的企业利润

T ab le 1 The p rof its und er d if feren t scen arios

NRD CRD CRD∀

 u

!2 ( 8k - 2H u )

( 8k - 2H u - H d ) 2

!2 ( 16k - 9H u )

2( 8k - 3H u - 3H d ) 2

!2 ( 1- ∀) 2 [ 16k∀2 - ( 1+ ∀) 2H u ]

2[ 8k∀( 1- ∀) - ( 1- ∀2 )H u - ∀( 1+ ∀)H d ] 2

 d

!2 ( 8k - H d )

2( 8k - 2H u - H d ) 2

!2 ( 8k - 9H d )

2( 8k - 3H u - 3H d ) 2

!2∀2 [ 8k( 1 - ∀) 2 - ( 1+ ∀) 2H d ]

2[ 8k∀( 1- ∀) - ( 1- ∀2 )H u - ∀( 1+ ∀)H d ] 2

 s

!2 ( 3 & 8k - 4H u - H d )

2 ( 8k - 2H u - H d ) 2

3!2

2( 8k - 3H u - 3H d )

!2 [ 24k∀2 ( 1- ∀) 2 - ( 1- ∀2 ) 2H u - ∀2 ( 1+ ∀) 2H d ]

2[ 8k∀( 1- ∀) - ( 1- ∀2 )H u - ∀( 1+ ∀)H d ] 2
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易知, (CRD) 仅是 (CRD∀) 的一个特例而已, 而

前者类似于 K am ien等人
[ 35]
在研究横向研发协作

时所给出的、后被广为引用的研发卡特尔定义.

注: 根据文献 [ 36], 在联合研发模式下均衡

存在的二阶最优性条件为

8k - 3H u - 3H d > 0 ( 6)

这在文献中比较常见,如 [ 10, 37] 等. 它保证了利

润函数的凹性,即随着投资额度的增加,联合研发

的团体利润递增但边际利润递减. 换言之,它要求

两个企业的技术贡献水平之和 (H u + H d ) 不致于

太高 (相对于市场参数 k ), 从而使得企业不会无

限度进行研发投资. 不难验证, 此条件下 x
N

u ,

x
N

d ∋ 0依然成立.

2 合作伙伴选择

当谈判力量对比发生变化 (即 ∀变化 )时,联

盟的所谓  团体利润 !  s ( ∀)会相应地改变.直观

地理解,所有企业都愿意选择谈判力比自身弱的

企业组成联盟.假设所有企业都可自由选择,那么

伙伴企业也希望寻找比自身谈判能力弱的企业联

合. 如此反复, 最后结成联盟 ( ∀, 1 - ∀). 因此, 在

初始阶段是联盟确定 ∀, 接着才是前文所描述的

二阶段博弈模型.结合式 (4),伙伴选择问题可以

表示为

m ax
∀
 s (∀)

由于技术溢出的存在, 企业将尽量减少自身

的研发水平,而尽可能多地 (无成本或低成本 )利

用他人的技术. 直观来讲, 企业的谈判能力越强,

则企业的研发投资也将越低.实则不然,因为过强

的谈判能力将会削弱研发合作所带来的协同效

应, 下述定理证实了这种论断.

定理 1 (1)当 0 % ∀%
2 2k - H d

2 2k + H d

时, x
C

u

随 ∀递减; 当
2 2k - H d

2 2k + H d

% ∀ % 1时, x
C

u 随

∀递增;

( 2)当 0 % ∀%
H u

4 k - H u

时, x
C

d随 ∀递增;

当
H u

4 k - H u

% ∀ % 1时, x
C

d 随 ∀递减.

特别是当 ∀在
[

H u

4 k - H u

,
2 2k - H d

2 2k + H d
]

内变化时, x
C

u随 ∀递减而 x
C

d则随 ∀递增.

考虑到 1 - ∀.表示下游企业的谈判能力, 上

述定理亦可表述为: 上下游企业研发投资水平均

随自身谈判能力的提升而先减后增.该结果表明,

对于谈判能力较弱的企业, 其谈判能力提升将改

善企业在团体中的地位, 因而对企业研发水平的

降低有促进作用, 但是其边际增量将随谈判能力

逐步递减.当谈判优势足够高时, 企业地位的上升

反而不利于对知识的有效利用, 造成研发投资随

谈判能力的提升而增加.因而,当上下游企业谈判

能力相近时,企业的研发投资水平将是最低的.反

之, 能力悬殊的企业联合研发时, 协同效应将会受

到这种谈判能力差异的抑制.特别地, 当 ∀ = 0 5

时, 由  u,  d > 0可知 0. 5 (
[

H u

4 k - H u

,

2 2k - H d

2 2k + H d
]
. 因此,上述定理表明, 在上下游企

业的 谈 判 能 力 对 比 不 太 悬 殊 (即 ∀ (

[

H u

4 k - H u

,
2 2k - H d

2 2k + H d
]
) 的情况下, 企业的

研发投资均随自身谈判能力的增强而降低.

定理 2 在联合研发中, 当上下游谈判能力

相同时联盟最优; 即当 ∀= 0 5时,  s ( ∀) 达到

最大.

上述定理表明,在寻求联盟伙伴时,企业之间

的谈判能力往往是高低相当的. 然而在现实中常

见的案例是许多中小企业供应商参与大型制造企

业的研发协作.这看似与本文的结论相悖,实则不

然. 正如前文中提到的, 企业在选择伙伴时两个重

要标准都与企业规模或市场销售额没有直接联

系. 正是供应商的特有资源, 才使其在谈判过程中

能够与大型制造企业  平起平坐!.

值得注意的是,该结论成立的前提是 ∀在 ( 0,

1)内连续变化. 实际上, 伙伴选择空间可能是有

限的,因而 ∀在有限的、离散的集合内取值. 由定

理 2的证明可知  s (∀)在其非负利润区域内是单

峰的,且先增后减.因此 ∀离 0. 5越近,  s (∀)也越

大. 所以, 在有限的备选集内企业将选择与其谈判

能力相近的企业合作.

#16# 管 理 科 学 学 报 2010年 4月



另外, 正是由于两个企业处于同一产业链的

上下游,从而避免了同质产品的横向竞争,进而形

成谈判能力不分伯仲的局面.要理解这一点,需要

与横向联合研发比较. 假设具有横向关系的两个

企业组织联合研发. 企业 1, 2面临同一个市场,

其逆需求函数为 P = P0 - k ( q1 + q2 ).此时利润函

数分别为:  1 = [P0 - k ( q1 + q2 ) ] q1 - [ c1 - x1 -

2x2 ] q1- 1x
2
1 /2,  2 = [P 0 - k ( q1 + q2 ) ] q2 - [ c2 -

x2 - 1x1 ] q2 - 2x
2
2 /2,企业 1、2分别具有谈判能力

∀和 1 - ∀.现考虑特例 1 = 2 = 1.类似前述方

法, 可知当 ∀= 1 / ( 1+ 1 / 2 )时,供应链的利润

 s (∀) = ∀ 1 + ( 1 - ∀) 2最大.显然, 多数情况

下两个伙伴的谈判能力并不对等. 不难理解,企业

1的研发生产率越高, 则 1 / 2越小,进而 ∀越大.

所以,在横向联合研发中形成的是强者拥有话语

权的格局,这与纵向联合有很大不同.

在文献 [ 10, 35]中,研发联盟被定义为在第 1

阶段联合决策以使整体利润最优, 而整体利润直

接表示为成员利润之和. 尽管这种定义被众多研

究者所引用,但是其合理性证明鲜有涉及.本文利

用谈判能力来分析企业在组建联盟时对各自利润

的重视程度,在更为广泛的应用背景下解释了研

发联盟定义的合理性. 但是, 本文也从反面证明

K am ien等人的定义并不适合所有的研发合作关

系, 特别是横向研发合作.

3 联合研发的特征分析

只有在协作能够为企业带来更多利润时, 企

业才有动机参与,从而避免独立研发.本节将通过

比较两种模式考察企业协作的动机.

定理 3 联合研发具有较高的研发投资水平

和产品产量,即给定 0 < u, d < 1, 有 x
C

u ∋ x
N

u ,

x
C

d ∋x
N

d 和 q
C

∋ q
N

.

传统的关于横向研发合作的研究指出, 只有

当技术溢出足够高时, 企业的研发投资水平和生

产规模才会高于独立研发时的. 而本文结论则具

有比较明确的、简洁的结果. 但是, 如果企业与供

应商或客户 (而不是和竞争对手 )合作组织研发,

则研发水平和生产规模都会高于独立研发时的.

一般来讲,无论是在竞争对手之间还是在上下游

企业之间,技术溢出水平都不会太高, 因为企业

将采取保护措施防止技术泄露给竞争对手, 而

供应商或客户即使有机会知晓, 而非专业的背

景也将阻碍对技术的吸收转化. 因此, 在较低技

术溢出水平下, 企业更愿意与供应商或客户联

合来刺激研发投资和扩大产品生产, 而非与横

向竞争者合作. 因此, 本文合理地解释了为什么

纵向研发协作更常见, 而横向研发协作并不是

处处皆宜.

然而,上述比较并不足以说明企业有动机选择

协作研发. 给定企业之间的外生研发溢出水平 u,

d, 令 # = 8k - 3H u - 3H d (由 (6) 知 # > 0). 又令

#
*

= (H u+ 2H d ) [ 2H u- 8H d+ H
2
u - 2H uH d + 16H

2
d ] /

( 8H d - H u ), #
* *

= (H u + 2H d ) [ 7H u - 10H d +

25H
2
u - 44H uH d + 4H

2
d ] / (8H d - 4H u ). 则下述

定理表明企业何时采取联合而非独立研发.

定理 4 (1)当H u < 8H d且 # > m ax{ 0, #
*

}

时, 有  
C

u >  
N

u ; 2)当 H u > 2H d ,或 H u < 2H d且

0 < # < #
* *
时,有  

C

d >  
N

d ; 3)总有  
C

s >  
N

s .

该定理表明, 上游企业愿意参与合作的条件

是H u /H d < 8, 而下游企业愿意参与的条件则是

H u /H d < 2.显然, 2远低于 8. 它说明在技术转移

的过程中,下游企业往往能够从合作中获取更多

的技术支持,而上游企业必须面对较大的技术溢

出. 因此, 本文的结论很好地证实了这样一种普遍

认同的现象:企业越居于价值链的上游,则其对社

会的技术贡献水平也就越大.例如,在制造商与供

应商的合作中,供应商的技术贡献常常更多地为

制造商所利用,反之则不.而在制造商与下游的零

售商合作时,制造商的技术贡献则显得非常重要.

因此,上述定理可以重新表述为:

定理 4) (1) 当两个企业技术贡献水平差

异不大时,二者都有动机组建研发联盟,否则将至

少有一个企业选择非合作研发; ( 2) 无论技术贡

献水平如何,对供应链来讲联合研发总是优于各

自独立研发.

如前所述, 在联合研发中技术溢出水平没有

提高.果真如此吗?既然已经联合研发, 提高技术

溢出岂不是对合作更有利?传统文献并没有解释

类似的合作为何没有提高技术溢出水平, 也没有

说明现实中是否真的如此. 若假定内部溢出发生
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局部变化,则有
∗

∗ 由于
dH u

d
> 0,所以本文直接考察

∃ C
u

∃H u

.

∃ 
C

u

∃H u

=
3!

2
( 8k - 9H u + 9H d )

2(8k - 3H u - 3H d )
3 = -

∃ 
C

d

∃H d

.

可见,无论当前溢出水平如何,也无论溢出水平提

高到何种水平,二者的利润随各自溢出水平的变

化方向恰好相反.因此, 当上下游企业中有一方有

动机提高溢出水平 (即
∃ 

C

u

∃H u

为正或
∃ 

C

d

∃H d

为正 )时,

另一方肯定不愿意提高其溢出水平. 不难看出当

(H u, H d )满足关系H u - H d = 8k /9, 有
∃ 

C

u

∃H u

= 0,

∃ 
C

d

∃H d

= 0. 所以成员在同时提高技术溢出水平的问

题上存在冲突,不可协调.因此,在联合研发中,两

个企业不会同时自愿提高其技术溢出水平. 与研

发合资体内企业自愿溢出水平提高相比, 此时溢

出水平的提高只能是非自愿的.但是,这并不否定

联合研发的存在性 # # # 只要条件适当 (满足定理

4的条件 ),企业就具有合作动机.

但是,对于整体利润  
C

s =
3!

2

2(8k - 3H u - 3H d )

随任何一方溢出水平的增加而增加.因此,从联盟

整体的角度讲, 提高技术溢出水平是有利的. 所

以, 只有在两个企业的关系足够紧密,使得从整体

利益出发所做出的决策具有很强的执行力时, 企

业才有动机提高技术溢出水平. 上述结果可以表

述为:

定理 5 上下游企业中仅有一个自愿提高其

技术溢出 (共享 )水平; 当H u < H d + 8k /9时上游

企业愿意而下游不愿意,当 H u > H d + 8k /9时则

相反;然而,整体利润随任一方的技术溢出水平的

提高而增加.

很显然, 供应链内的联合研发与横向研发协

作的结论有很大差异.在横向研发中,如果企业组

织联合研发,则一定会共享相互之间的技术成果

(参见文献 [ 28]等 ).而定理 5表明在上下游企业

的联合研发则不然.对于上下游企业来讲,技术互

补性很强,而技术共享水平的提升将直接影响到

其中一方的知识专属程度. 而在横向研发中则相

反, 企业间的技术共享有利于同质企业提升整体

技术存量,进而攫取市场甚至是社会利益.无论如

何,定理 5也表明技术溢出水平的提高对整个价

值链是有利的.所以,当企业必须为提升整体竞争

力时,或者企业之间具备很好的整体协调能力时,

一方往往占据技术主导地位,引领团体的合作,但

是技术共享协议较难达成. 因而企业更应该采取

联合研发的方式. 例如, 在 2006年 9月 18日, 由

IBM领衔的一个研发联盟组织  国际技术联盟

( ITA) !在英国和美国宣布成立. 英美两国的多家

高技术公司和大学成为联盟成员,此外,联盟还吸

引了美国陆军实验室和英国国防部.但是, IBM公

司并未向外界透露这个联盟的主要研发经费来

源, 以及技术成果的专利如何分享等问题.

4 数值分析

本节将借助数值试验分析前述结论. 由于在

 s (∀) < 0时整个供应链将没有动机参与联合研

发, 因此令  s ( ∀) = 0, 表示研发联盟没有达成.

则当 u = 0 8, d = 0 4, u = 4, d = 9, k = 1时,

 s (∀)如图 1示意.由图可见,  s (∀) 在 ∀ = 0. 5

处达到最大,与定理 2一致.

图 1  s (∀) 变化示意图

F ig. 1 Th e ch ange of  s (∀)

图 2则显示了何时联合研发优于独立研发.

从图可以看出,当上下游溢出都较小时,企业没有

动机参与研发合作.而当下游的技术溢出较大时,

上游企业可以借机利用 (共享 ) 伙伴的研发技术,
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因此有动机参与合作. 但是当两方面的溢出都很

大时,企业决策的最优性条件将被破坏, 因此图 2

右上角的区域可视为非正常决策区域, 此时决策

将落在可行集的边界点上.从图可以看出,在二者

都有动机参与合作的区域,上游的溢出相对较高,

证实了定理 4的结果.

考虑到双方的谈判能力不能相差太大, 因此

本文选择 [ 0. 1, 0. 8] 来考察 ∀. 对企业决策的影

响.从图 3可以看出,大部分时间上下游企业的研

发投资均随 ∀递减, 但是谈判能力差异过大时仍

将研发投资仍将上升. 同时, 图 3也显示, 联合研

发中研发投资和产品生产量总是高于独立研发

时的情况.但是, 由于 w表示两者的利润分割,因

此随着上游谈判能力的增强, 批发价也随着

攀升.

5 结束语

由于越来越多的企业与上下游伙伴组织联合

研发,而学术研究才刚刚起步,因此本文考虑了二

级供应链中由上、下游企业所组织的合作研发与

产销竞争共存问题.无论如何,本文没有更多地考

虑合作研发时企业所面临的来自横向竞争所带来

的影响. 这是有待深入研究的工作. 但是, 正如文

献中所指出的,研发协作自身所具有的一些特征

使得组建合作的成员个数通常不会太多
[ 38]

. 因

此, 在未来的研究中,企业关系和成员个数仍然不

宜过繁、过多. 除此之外,仍然存在几个方面的问

题有待深入研究.

首先,尽管批发价协议在现实中普遍存在,而

且在文献中也广泛使用. 另外, Cu i等
[ 39]
也曾指

出在考虑公平的情况下批发价协议能够协调供应

链. 但是, 双边际效用的存在使得许多研究者试图

探讨更合理的机制来协调供应链.因此,有关机制

协调的研究,特别是将现有供应链协调的结果与

研发合作实践相结合的研究, 将是未来研究中的

一个重要部分.

其次,因为研发具有周期长、初始成本高、风

险高等特点,所以研发中新产品价值由许多机遇

决定,需要集中投入大量的人力物力,并面临着严

重的信 息非 对 称性. 然 而, 正 如 Bah 和

Dum ont ier
[ 40]
所言, 现有研究没有关注与研发活

动紧密相关的金融问题, 而参与企业的良好财务

状况对研发合作及其管理相当重要.因此,对研发

合作企业中金融或财务问题的考虑几乎是空白,

需要引起足够的重视.

最后,如前文所述, 相对于其它的合作形式, 联

合研发尚未进入成熟阶段.因而,对联合研发中技术

共享协议,以及创新产品的商业化模式的探索,将对

未来联合研发的实践具有理论指导意义.
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Collaborative R&D and competitive production in a supply chain

GE Z e hui
1
, HU Q i y ing

2

1. Business Schoo,l University o f Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, Ch ina;

2. Schoo l ofM anagem en,t Fudan Un iversity, Shanghai 200433, Ch ina

Abstract: There recently appear a vast amount of R& D co llaborations am ong f irm s in supp ly chains, but th is

fie ld is under researched. Th is paper stud ies strateg ies and e ffects o f bargaining pow er and know ledge sp illo

vers at f irm levelwhen cooperat ion and com pet ition coex ist in aligned R& D w ith in 13 supply cha ins. D ifferent

lyw ith them a in results about horizontal co llaboration, a h igher leve l ofR&D investm ent and production can be
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ach ieved in aligned R& D although sp illovers are low, com pared w ith noncooperat ive R& D. For a firm in the

cha in, it is opt im al to co llaboratew ith such f irm s whose bargaining pow er is close to his ow n. H ow ever, no t a ll

m embers have incentives to enhance the ir sp illovers over to others, because conflicts alw ays ex is.t Thus, th is

paper show the alliance can enchance techno log ica l share on ly when it has a h igh ab lity to coordinate itsm em

bers.

Key words: supp ly chain; R& D co llaborat ion; barga ining pow er; partner se lect ion

附录

定理 1 证明 根据式 ( 5), 对 ∀求导,可得

d

d∀
xC

u =

!H u

1 + u

[ (1 + ∀) 2H d - 8k( 1- ∀) 2 ]

[ 8k∀( 1- ∀) - ∀( 1+ ∀)H d - ( 1- ∀2 )H u ] 2

d

d∀
xC

d =

!H d

1 + d

16k∀2 - (1 + ∀) 2H u

[ 8k∀( 1- ∀) - ∀( 1+ ∀)H d - ( 1- ∀2 )H u ] 2

显然 ,当 0% ∀%
2 2k - H d

2 2k + H d

时,有
d

d∀
xC

u < 0,所以 xC
u随

∀递减. 余者同理可证. 至于当 ∀在
[

H
u

4 k - H u

,

2 2k - H
d

2 2k + H d
]
时 的 情 形, 只 须 证

H
u

4 k - H u

<

2 2k - H
d

2 2k + H d

即可.

根据 ( 6),显然有 4 k - H u > 0和 8k - H d > 0,进

一步, 2 2k > H d.所以

H u

4 k - H u

<
2 2k - H d

2 2k + H d

 (2 2k + H d ) H u < (2 2k - H d ) (4 k- H u )

 2 2k > ( H d + 2H u )

 8k > 2H u + H d + 2 2H uH d. ( 7)

因为 2H d + H u ∋ 2 2H uH d, 所以 8k > 3H u + 3H d ∋

2H u +H d + 2 2H uH d. 命题得证. 证毕.

定理 2 证明 将  s (∀) 对 ∀求导, 可得

d

d∀
 s (∀) = !2 (2∀- 1) &

32k∀3H d + 8k (1 - ∀) 3H u - (1 + ∀) 3H uH d

[ 8k∀( 1- ∀) - ( 1- ∀2 )H u - ∀(1 + ∀)H d ] 3
−=

!2 (2∀- 1)
%

& 3

其中 % = 32k∀3H d + 8k ( 1- ∀) 3H u - (1 + ∀) 3H uH d, & =

8k∀( 1 - ∀) - ( 1 - ∀2 )H u - ∀( 1 + ∀)H d.

首先, 证明对于所有 ∀ ( [ 0, 1] 有 % > 0. 显然,

% | ∀= 0 = 8kH u - H uH d > 0, % | ∀= 1 = 32kH d - 8H uH d >

0.由于 % 是 ∀的三次多项式函数 ,因此,如果证明 % 在闭

区间 [ 0, 1] 内驻点 (如果有 ) 处的值仍然大于零, 则 % 在

[ 0, 1]内恒大于零.对 ∀求导可得

d%
d∀

= - 3[ 8kH u ( 1 - ∀) 2 - 32kH d∀
2 + ( 1 + ∀) 2H uH d ]

而

d%
d∀ | ∀= 0 = - 3( 8kH u - H uH d ) < 0,

d%
d∀ | ∀= 1 = 12( 8kH d - H uH d ) > 0

由于
d%
d∀
为 ∀的二次函数, 所以

d%
d∀

= 0在 ( 0, 1)内仅有一

个根. 方程
d%
d∀

= 0的两个根为 ∀3, 4 = [ 8kH u -H uH d . 2 &

8kH uH d (8k - H u + H d ) ] /( 8kH u - 32kH d +H uH d ). 验证

可知,无论 8kH u - 32kH d + H uH d正或负, ( 0, 1)内的唯一

根总是 ∀3.将 ∀3代入, 知 % | ∀ = ∀
3
> 0.所以, % 在 [ 0, 1]内

恒为正.

其次, 证明方程 & = 0在 [ 0, 1]内有两个根. 求解方

程 & = 0可得两个根分别为 /

∀1, 2 =
8k - H d . ( 8k - H d ) 2 - 4H u (8k +H d ) + 4H 2

u

2(8k + H
d

- H
u
)

下证 0 < ∀1 < ∀2 < 1.因为 8k -H d -H u > 0,所以 8k+H d >

H u.所以

(下转第 56页 )
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/ 因为 ( 8k - H d ) 2 - 4H u ( 8k + H d ) + 4H 2
u = ( 8k - 2H u - H d ) 2 - 8H uH d > (H u + 2H d ) 2 - 8H uH d = (H u - 2H d ) 2 > 0.其中,第一个不

等式源自 8k - 3H u - 3H d > 0.所以,方程的两个根存在.



aging act iv it ies using relationsh ip and cooperative sk il,l then to obta in external resources and suppor.t U nder

Ch inese transitional econom y, netw ork is v ital for new firm s to conquer resource restricts, and rea lize surv ival

and grow th. By extend ing the construct of netwo rk ab ility, wh ich shou ld be comprised by netw ork orientat ion,

netw ork establishm ent and netwo rk m anagem en,t this study establishes a conceptua lm ode l am ong netw ork ori

en tation, resource acquisition and new f irm perform ance. W e exam ine the hypo theses using data from 322 new

firm s. Through em pirical analysis, w e obta in the follow ing results: netw ork orienta tion positively im pacts net

wo rk establishm ent and m anagem en;t netw ork estab lishm ent and m anagem ent positively impact know ledge re

sources and operat ional resources; know ledge resource positively im pacts new firm perform ance; know ledge re

source can enhance the re lationsh ip betw een operational resource and new firm perform ance, wh ich illustrates

tha t strong resource m anagem ent ab ility is necessary for operat iona l resource transform ing into new firm per

form ance.

Key words: network com petence; know ledge resource acqu isition, operational resource acqu isition, new firm

perform ance
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8k+H d >H u! ( 8k-H d ) 2 > (8k-H d ) 2- 4H u (8k+H d )+4H 2
u

! 8k-H
d
- (8k-H

d
) 2- 4H

u
(8k+H

d
)+4H 2

u
> 0

! ∀1 > 0

同理可证 ∀2 < 1.所以有 ∀1, ∀2 ( [ 0, 1].

综合可知,  s ( ∀)在 [ 0, 1] 内仅有一个驻点 (即 ∀ =

0. 5) 和两个奇点 ∀1, ∀2. 进一步, 通过判别
d

d∀
 s (∀) 的符

号,可知

( 1)在 [ 0, ∀
1
)内,  

s
(∀)的最大值为  

s
( 0)= -

!2

2H u

< 0;

( 2) 在 (∀1, ∀2 ) 内,  s (∀) 的 最 大 值 为

 C
s =

3!2

2( 8k - 3H u - 3H d )
;

(3)在 (∀2, 1]内  s (∀)的最大值为  s (1) = -
!2

2H d

< 0.

综合可知,  s ( ∀)在 ∀ = 0 5处最大, 而在区间 (∀1,

∀2 )之外 (以及端点附近处 )均为负值. 证毕.

定理 3 证明 由式 ( 6) 可知,对任意 0 < u, d <

1有

8k+3H d> 0! 3(8k- 2H u -H d )> 2( 8k- 3H u- 3H d )> 0

!
3!H u

8k - 3H
u

- 3H
d

>
2!H u

8k - 2H
u

- H
d

! xC
u > xN

u.

2& 8k- 3H u > 0! 3(8k-2H u -H d ) > 8k-3H u - 3H d > 0

!
3!H d

8k - 3H u - 3H d

>
!H d

8k - 2H u - H d

! xC
d > xN

d .

从而 qC =
1

4k
[!+ ( 1+ u ) xC

u + (1 + d )xC
d ] >

1

4k
[!+

( 1+ u )xN
u + (1 + d ) xN

d ] = qN. 证毕.

定理 4 证明 仅证明 (1), 余者同理可证.从表 1可

知,当 16k- 9H
u
% 0和 8k - 9H

d
% 0时,将有一个企业的利润为

负.为了保证联盟成员有动机参与合作,仅考虑 16k- 9H u > 0

和 8k - 9H
d

> 0同时满足的情形. 当企业具有非负利润时,

 C
u >  N

u 当且仅当 (16k - 9H u ) (8k- 2H u -H d ) 2- 2(8k- 2H u ) &

( 8k - 3H u - 3H d ) 2 > 0,又等价于 ( 8H d - H u )#2 - 4(H 2
u -

2H
u
H

d
- 8H 2

d
)#- 3H 3

u
- 6H 2

u
H

d
+ 12H

u
H 2

d
+ 24H 3

d
> 0. 令不

等式左边为 ∋(#).不难验证,当H u 0 8H d时方程 ∋(#) =

0恒有两个根, 分别为

#
1, 2

= (H
u

+ 2H
d
)

2H u - 8H d . H 2
u - 2H uH d + 16H 2

d

8Hd -H u

本文分以下两种情况讨论.

当H u > 8H d时, ∋(#)开口向下. 检验可知, #1, #2均小

于零. 又因为 # > 0, 所以 ∋(#) < 0. 所以,  C

u
<  N

u
.

当 H
u

< 8H
d
时, ∋(#) 开口向上.检验可知 #

2
< 0. 而

当 # > m ax{ 0, #1 }, 即 # > m ax {0, #* }时 ,有 ∋( #) > 0. 所

以 C
u >  N

u .

综上可知, 当 H u < 8H d 且 # > max{0, #* } 时, 有

 C
u >  N

u. 证毕.

#56# 管 理 科 学 学 报 2010年 4月


