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摘要:围绕信息技术产业中的标准导向型技术 ,分析和比较了合作研发与独立研发的绩效.

依据企业是否协调信息分享和研发投资两个纬度 ,将标准导向型技术的创新模式细分为完

全的研发竞争 、专利联盟 、纯粹的合作研发和带专利池的合作研发 ,在 AJ和 KMZ两个经典

模型的基础上发展了双寡头模型来研究 4种创新模式的绩效.博弈模型得出了一些新结

论:第 1,克服信息分享的外部性带来研发投资的增长 ,与克服研发投资外部性带来的投资

增长 ,他们的作用机制不完全相同.第 2,标准导向型技术的 4种创新模式 ,没有哪一种模式

绝对优于另 3种模式.技术溢出水平是决定最优研发模式的中间变量 ,而它又取决于行业

的其他特征.
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0　引　言

在信息技术产业 ,关于标准②本身或与标准

相关的技术创新 ,即标准导向型技术的创新占了

该产业技术创新总量的较大比重.基于标准导向

型技术创新的产业联盟是当代信息产业的普遍现

象.在国外有 Sematech公司 、GSM联盟 、CDMA联

盟等.在我国 ,以中关村科技园区为例 ,截止 2006

年底 ,园区内有各类产业联盟 20多家 ,他们中的绝

大部分从事标准导向型技术的创新 ,比较著名的有

TD-SCDMA联盟 ,闪联技术标准产业联盟
[ 1]
.

标准导向型技术的创新具有各种模式.依照

创新主体是否协调研发投资 ,可以分为独立创新

和合作创新.前者指当进行研发投资决策时 ,企业

不协调研发投资 ,追求企业自身利润的最大化.而

后者指企业协调研发投资 ,追求研发联盟内所有

成员企业利润总和的最大化.按照创新主体是否

协调研发成果的分享 ,它可以分为不协调信息分

享的创新模式和协调信息分享的创新模式.前者

指进行研发成果分享决策时 ,企业追求自身利润

的最大化.在后一种创新模式中 ,企业追求研发联

盟内所有成员利润总和的最大化.依据是否协调

研发成果分享和研发投资决策两个纬度 ,将标准

导向型技术的创新模式细分为完全的研发竞争 、

专利联盟 、纯粹的合作研发和带专利池的合作研

发 ,如表 1.

在每一种模式中 ,两家厂商展开两阶段的博

弈.在博弈的第 2阶段 ,企业都进行古诺竞争.在

博弈的第 1阶段 ,企业对研发投资量和研发成果

分享的比例(即信息分享水平 ,或称技术溢出水
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平③)同时作出决策.但是 ,在 4种模式中 ,企业研

发投资及其成果分享比例的决策目标各不相同.

第 1种模式为完全的研发竞争 ,在这种模式中 ,在

博弈的第 1阶段 ,企业既不协调研发投资 ,也不协

调信息分享水平.第 2种模式是专利联盟 ,在博弈

的第 1阶段 ,企业不协调研发投资 ,但是协调研发

成果分享.第 3种模式为纯粹的合作研发 ,在博弈

的第 1阶段 ,企业协调研发投资 ,但是不协调研发

成果的分享.第 4种模式是带专利池的合作研发 ,

在该博弈的第 1阶段 ,尽管企业在产品市场开展

竞争 ,然而在研发市场 ,同时协调研发投资和信息

分享水平.
表 1　企业技术创新的模式

Table1Modesoffirm' sinnovation

是否协调研发投资

独立创新 合作创新

是否协调研发

成果的分享

不协调信息分享的

创新模式
完全的研发竞争 纯粹的合作研发

协调信息分享的

创新模式
专利联盟 带专利池的合作研发

1　文献回顾

在企业合作创新的理论研究中 ,经济学家关

注的焦点是比较独立研发和各种形式的合作研发

的绩效.他们比较的维度主要有:企业的研发投

资 ,企业利润和社会福利.依据模型假设和研究对

象 ,可将理论研究分为两个时期:早期研究和深入

发展的近期研究.深入发展的近期研究取得的重

大突破之一是对早期研究中外生技术溢出假设的

改进.

合作创新对企业研发投入(或产出)的影响.

从事早期研究的学者们
[ 2-3]
一致认为 ,当溢出水

平超过某一个值时 ,即临界技术溢出水平 ,合作时

的研发投资会超过独立时的投资.近期研究认为 ,

早期模型中外生的技术溢出假设不合理.部分学

者探讨了企业的吸收能力对技术溢出水平 ,进而

对合作创新绩效的影响.Kamien和 Zang
[ 4]
将这类

内生技术溢出融入研发合作模型 ,比较了独立研

发和合作研发时企业的研发投资.模型的最终结

论是 ,当两家企业研发的目标截然不同时 ,即使技

术溢出的水平较高 ,独立研发的投资还是会超过

合作研发的投资.Wiethaus
[ 5]
进一步考虑了培养

吸收能力的成本 ,他认为消化 、吸收其他企业的研

发成果需要花费成本 ,进而影响企业的研发投资

决策.因此 ,在大多数情况下 ,当企业合作研发时 ,

技术进步的速度小于独立研发时的速度.

合作创新对企业利润和社会福利的影响的早

期研究
[ 2, 6]
认为 ,合作创新能提高利润.而且 ,溢

出水平愈高 ,合作创新愈加有吸引力.同样地 ,当

溢出水平很高时 ,合作时的社会福利水平总是高

于独立研发下的状况.当技术溢出水平较低时 ,社

会福利效应则是模棱两可的 ,其大小取决于参数

值.深入发展的近期研究发现 ,当溢出足够高时 ,

合作研发时的企业利润高于独立研发时的利润 ,

这个结论不一定成立 ,但是如果适当调整某些假

设 ,例如假定研发成本函数和需求函数为凸函数 ,

就能得到相同结论
[ 7]
.

近几年 ,国内学者逐步开始研究合作创新对

研发投资 、企业利润和社会福利等方面的影响.如

张志生和陈国宏
[ 8]
对我国企业与发达国家跨国

公司组建的技术联盟和国内企业间组建的技术联

盟分别进行了探究 ,数理模型的结论表明 ,技术联

盟对改变国内企业的技术发展轨道以及提升产业

整体技术水平都有重要作用.翁君弈
[ 9]
从技术创

新网络的不确定性出发 ,构建了一个暂存创新网

—20— 管　理　科　学　学　报 2011年 2月

③技术溢出(technologyspillover),它是指由于技术知识具有非独占性 ,它会扩散到其他企业 ,竞争对手可以免费使用以降低生产成本或

改进产品.相近的另一个概念是信息分享(informationsharing),它指合作组织内成员企业之间的技术溢出.技术溢出包括非自愿和自

愿的 ,笔者分析的是标准导向型技术 ,非自愿的技术溢出水平可视为零 , 因为 “专利丛林 ”问题使得该类技术的溢出率非常小 ,因此企

业的信息分享水平即为技术溢出水平.



络模型.结论表明 ,合作创新在流动中创造了更高

的企业利润.孙武军
[ 10]
分析了存在网络效应的市

场中 ,掌握技术标准的在位厂商分享其技术标准

的动力.他认为在位厂商是否愿意分享技术标准

与网络外部性及产品差异化的强弱有关.

无论是早期模型还是深入发展的近期研究 ,

它们都认为当技术溢出很小时 ,合作研发的绩效

不如独立研发情形下的状况.但是 ,在信息技术产

业 ,标准导向型技术的溢出率非常小.可见 ,现有

理论无法解释普遍存在的标准导向型技术的合作

创新.本文利用双寡头博弈模型展开研究 ,其创新

在于:第 1,研究内容的创新.无论是管理学文献

还是经济学文献 ,大部分研究围绕技术标准的制

定 ,考察技术标准创新的文献极少 ,标准导向型技

术的合作创新这一问题至今还无人问津.第 2,研

究视角的创新.从企业是否协调研发投资和信息

分享这两个纬度 ,将独立创新和合作创新进一步

细分为 4种新的研发模式 ———完全的研发竞争 、

专利联盟 、纯粹的合作创新和带专利池的合作创

新.以此为基础 ,首次比较了标准导向型技术的各

种创新模式的绩效.

2　模型分析

假设市场上有两家企业 ,每家企业生产一种

包含标准导向型技术的差异性产品.他们的研发

模式 ,依据是否协调研发投资和信息分享两个纬

度 ,可分为 4种即完全的研发竞争 、专利联盟 、纯

粹的合作创新和带专利池的合作创新.现有的合

作研发理论模型只考察了依据企业是否协调研发

投资分类的各种技术创新模式;他们虽然认为技

术溢出是核心变量 ,但是绝大部分文献假定技术

溢出是外生的 ,或是从吸收技术溢出企业的立场

来讨论内生的溢出率.而本文尝试将开展标准导

向型技术创新企业的信息分享决策融入合作研发

模型.信息分享能够减少重复的研发投资 ,除此之

外 ,信息分享水平还由以下两方面因素决定.一方

面 ,产品市场的竞争强度制约企业信息分享水平.

信息分享程度越高 ,意味着企业技术越相近 ,因

而 ,它们的产品越相似 ,市场竞争越激烈.反之亦

然.另一方面 ,网络效应则促使企业提高信息分享

水平.包含标准导向型技术的产品具有网络效

应④ ,信息分享水平越高 ,两家企业产品兼容性越

强 ,因而网络规模越大 ,网络效应越强 ,企业对市

场的支配力也越大 ,产品价格就会越高.反之亦

然.可见 ,高信息分享水平 ,将加剧产品市场的竞

争 ,但会带来较强的网络效应 ,增强企业对市场的

支配力 ,同时也使得重复的研发投资大大减少.而

低信息分享水平 ,虽然缓和了产品市场的竞争 ,而

较弱的网络效应 ,又会减弱企业对市场的支配力 ,

同时重复的研发投资将较多.企业需权衡以上因

素 ,来决定其信息分享水平.

基于上述思想 , 建立厂商 i面对的反需求

函数

Pi-V(Y
e
i)=a-Qi-ηjQj,

ηi=mβi+n

其中:ηi(0≤ ηi≤ 1)表示厂商 i产品的替代系

数 , m(0≤m≤1)表示信息分享水平影响产品差

异程度的折扣系数;βi(0≤ βi≤ 1)表示厂商 i研

发成果的溢出水平;n表示影响厂商 i产品差异程

度的其他因素.Qi和 Pi分别表示厂商 i的产量和

产品价格 , a是需求函数的截距 , V(Y
e
i)是函数刻

画网络效应 ,它是 Y
e
i的增函数 ,而

Y
e
i =Q

e
i+β

e
iQ
e
j

其中 , Q
e
i, β

e
i分别表示消费者预期厂商 i拥有的产

量和信息分享的水平 , Y
e
i表示消费者预期厂商 i

产品的网络规模(或称有效产量).厂商 i产品的

边际成本函数和研发成本函数分别为

ci=c-xi-βjxj,

f(xi)=γx
2
i/2 (γ>0)

其中 , c表示企业研发前的边际成本 , xi表示企业

的研发投入(产出).每家企业具有相同的边际成

本 ,且假设没有固定成本.

在所考虑的 4个博弈中 ,企业开展的都是两

阶段博弈.在第 1阶段 ,每家企业决定它的研发投

资量 xi和信息分享水平 βi.这些决策将决定它们

在第 2阶段的单位成本.在博弈的第 2阶段 ,企业

开展古诺竞争.本文中博弈均衡是指预期实现的

子博弈精 炼纳什均衡 (fulfilledexpectations
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④ 当一产品对一用户的价值随着采用相同产品或可兼容产品的用户增加而增加 ,就出现了网络效应.



subgame-perfect Nash equilibria, 简 称

FESPNE)
[ 11]
.它是指给定消费者对厂商生产的

产量和信息分享水平的预期 ,同时给定其他企业

的战略 ,企业选择最优战略.

下文将分别刻画和计算上述 4个博弈.因为

所有模型第 2阶段开展的都是古诺竞争 ,因此 ,企

业利润为

πi=Q
2
i-γx

2
i/2, i=1, 2, j=1, 2,

　　　　i≠j (1)

这里

Qi=[(a-c)(2-ηi)+2V(Y
e
i)-ηiV(Y

e
i)+

　(2 -βiηi)xi+(2βj-ηi)xj] /(4 -ηiηj)

(2)

完全的研发竞争 　在这种博弈中 ,企业既不

协调研发投资 ,也不协调信息分享水平.因此 ,在

博弈的第 1阶段 ,他们追求各自的生产利润扣除

研发费用后净利润的最大化

max
βi
πi, i=1, 2 (3)

同时有

max
xi
πi, i=1, 2 (4)

预期实现的子博弈精炼纳什的一阶必要条

件为

 πi/ βi=2Qi( Qi/ βi)

=-[ 2m(a-c+V(Y
e
i))+

　2mxi(1 +βi)+xiηi(1 +ηi)] /

　[ (4 -η
2
i)(2 +ηi)] (5)

且

 πi
 xi
=

2Qi(2 -βiηi)
4 -ηiηj

-γxi=0, i=1, 2

(6)

通过式(5)、式(6)解方程组 ,得到最优对称解是

β =0 ,

x =
4(a-c+V(Y

e
))

(2 -n)(2 +n)
2
γ-4

,

Q =
(2 -n)(2 +n)γ(a-c+V(Y

e
))

(2 -n)(2 +n)
2
γ-4

首先分析完全的研发竞争模式下 ,企业信息

分享水平的决策.易见 ,式(5)小于零 ,也就是说

随着信息分享水平的增加 ,本企业的利润不断下

降.这是因为有 3个效应在发挥作用:1)成本竞争

优势的外部性.由于信息分享水平的提高 ,其他企

业可以免费获得本企业的创新成果 ,降低它的生

产成本 ,本企业的成本竞争优势因而下降.2)产

品差异化的外部性.采纳同一标准的企业他们的

创新被限定在一个特定的标准界面内 ,这使得技

术创新只能在组建层面上展开竞争 ,因而限制了

他们创新的领域.技术溢出使得本企业与它的竞

争对手的技术更为相近 ,产品差异度缩小 ,市场竞

争变得更为激烈.3)网络外部性.网络外部性进

一步扩大了上述两个效应.其他企业的成本降低

和它对本企业产品的替代程度提高 ,使得本企业

的需求下降.由于网络效应 ,需求下降得更为迅

速.因此 ,由于上述 3种外部性 ,当企业不协调信

息分享水平时 ,它将选择零技术溢出率.

其次 ,分析研发投资决策.与以往文献的结论

不同 ,在完全的研发竞争模式下 ,企业的研发投资

不再依赖于技术溢出率 ,而网络效应成为影响研

发投资的新因素.

专利联盟 　在这种博弈里 ,企业仅协调信息

分享水平 ,但是不协调研发投资.因此 ,在技术溢

出水平的决策中 ,每家企业以联合生产利润扣除

联合研发费用后的净利润为最大化目标 ,而在研

发投资的决策中 ,他们的目标函数是个体的生产

利润扣除它的研发费用后的净利润.其数学表达

式为

max
βi
π =max

βi
(π1 +π2), i=1, 2 (7)

同时它的研发投资决策与完全的研发竞争相似 ,

为式(4).从式(7)和式(4)分别得到信息分享水

平决策和研发投资决策的一阶必要条件为

 π
 βi
=
 πi
 βi
+
 πj
 βi
=2Qi

 Qi
 βi
+2Qj

 Qj
 βi
=0

(8)

和式(6).

联立解式(6)和式(8)的方程组 ,得到最优

对称解是

β =[ -n(m
2
γ-1)± Δ] /[ m(m

2
γ-2)] ,

Δ =4m
4
γ

2
-4m

3
γ-8m

2
γ+8m+n

2
,

x=[ m(a-c+V(Y
e
))] /(2 +n-m)

Q=[ a-c+V(Y
e
)] /(2 +n-m)

与完全的研发竞争相比 ,由于企业以行业的

净利润为目标函数 ,专利联盟情形下信息分享水

平决策的一阶必要条件中 ,多了  πj/ βi一项 ,本
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文将其称为信息分享水平的联合利润外部性.

由于

　　 Qj/ βi={mηi[ a-c+V(Y
e
j)] +

xj[ ηj(2 +m+mβj)+4] }/

[ (4 -η
2
i)(2 +ηi)]

总为正 ,因此当企业协调信息分享水平时 ,技

术溢出一定会提高.之所以该项为正 ,是因为信息

分享水平的协调克服了上述 3种外部性效应 ,即

成本竞争优势的外部性 、产品差异化的外部性和

网络外部性.信息分享水平的提高 ,使得其他企业

可以免费获得本企业标准导向技术的创新成果 ,

降低了它的生产成本 ,提高了其产品替代程度 ,从

而扩大了产品需求 ,又由于网络效应 ,需求和利润

急剧增加.由于企业追求行业利润的最大化 ,因此

它将提高信息分享水平.协调研发投资 ,带来的研

发投资的增加与协调信息分享 ,导致成员企业间

技术溢出水平的提高 ,这两种克服企业决策外部

性的影响机制是不同的.企业协调研发投资时 ,它

仅克服了成本竞争优势的外部性 , 以激励企业增

加研发投资.

虽然在专利联盟下 ,企业的研发投资决策类

似于完全的研发竞争情形.但是 ,企业协调信息分

享水平 ,提高了成员企业间的技术溢出率 ,由于产

品差异程度的增加 ,将加剧产品市场的竞争 ,但会

带来较强的网络效应 ,增强企业对市场的支配力.

同时也使得重复的研发投资大大减少.因而 ,比较

两种独立研发模式下企业的研发投资其结论是比

较复杂的 ,笔者将在下一节展开分析.

纯粹的合作研发 　在这种博弈中 ,企业仅协

调研发投资 ,但不协调信息分享水平.因此 ,在研

发投资的决策中 ,每家企业追求联合生产利润扣

除联合研发费用后的净利润最大化 ,而在技术溢

出水平的决策中 ,他们最大化各自的生产利润扣

除它的研发费用后的净利润.它的信息分享决策

与完全的研发竞争相同 ,其数学表达式为式(3),

同时有

max
xi
π =max

xi
(π1 +π2), i=1, 2 (9)

式(3)的一阶必要条件是式(5),式(9)的一阶必

要条件为

 π
 xi
=
 πi
 xi
+
 πj
 xi
=2Qi

 Qi
 xi
+2Qj

 Qj
 xi

=
2Qi(2-βiηi)

4-ηiηj
-γxi+

2Qj(2βi-ηj)
4 -ηiηj

=0, i=1, 2 (10)

解式(5)式(10)两式的联立方程组 ,得到最优的

对称解是:

β =0 ,

x=
2[ a-c+V(Y

e
)]

(2 +n)
2
γ-2

,

Q =
2(2 +n)[ a-c+V(Y

e
)]

(2 +n)
2
γ-2

研发模式为纯粹的合作创新时 ,信息分享水

平的决策与完全的研发竞争相同 , 这里不再重复

分析.但是 ,投资决策与其不同 ,合作研发时克服

了研发投资决策的外部性.从以往合作创新研究

的结论中不难推出 ,由于两种模式的技术溢出水

平为零 ,研发竞争比合作研发更能激励企业技术

创新.

带专利池的合作研发.在这种博弈中 ,企业同

时协调研发投资和技术溢出.在博弈的第 1阶段 ,

他们选择研发投资和信息分享水平 ,每家企业追

求联合生产利润扣除联合研发费用后的净利润最

大化.因而 ,其信息分享水平的决策同专利联盟相

似 ,而研发投资决策同纯粹的合作创新相似 ,代数

表达式为式(7)和式(9),它们的一阶必要条件分

别为式(8)和式(10).

求解式(8)和式(10)的联立方程组 ,得到最

优的对称解是

β
⌒
=2 -2mγ-mnγ

m
2
γ-2

,

x
⌒
=
m[ a-c+V(Y

e
)]

2 +n-m
,

Q
⌒
=
a-c+V(Y

e
)

2 +n-m

不难发现 ,同专利联盟相似 ,由于企业协调信

息分享水平 ,因而它们的技术溢出水平高于企业

不协调信息分享水平时的情形.然而 ,研发投资决

策同纯粹的合作创新类似.

3　模型比较

用以下命题从研发投入 、企业产量和利润 3

方面比较 4种研发模式的绩效.
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命题 1　当 γ∈ (2/[ m(2 +n)] , λ1)时 ,若

 V(Y)/ Y较小 ,则 x >x>x⌒ >x,若  V(Y)/ Y

较大 ,则 x>x
 
>x
⌒
>x;当 γ∈ (λ1 , 1 /m)时 ,若

 V(Y)/ Y较小 ,则 x
 
>x>x

⌒
>x,随着  V(Y)/ Y

的增大 , x, x逐渐超过 x ,若  V(Y)/ Y足够大 ,则

x>x
⌒
>x
 
>x;当 γ∈ (1/m, 4 /[ m(4-n

2
)] )时 ,

若  V(Y)/ Y较小 , 则 x
 
>x
⌒
>x>x, 随着

 V(Y)/ Y的增大 , x, x逐渐超过 x ,若  V(Y)/ Y

足够大 ,则 x
⌒
>x>x

 
>x;当 γ∈ (1/m

2
, 2 /m

2
)

时 , x
⌒
>x>x

 
>x,

λ1 =
2n

2
-4m-8

m(2 +m+n)(n
2
-4)

命题 1说明 ,在任何情况下 , 4种研发模式中 ,

纯粹的合作创新引致的研发投入最少.当网络效

应较小(即  V(Y)/ Y较小),且技术创新的难度

不太大时(即 γ的值不太大),完全的研发竞争激

励的研发投入最多.当网络效应较大 (即

 V(Y)/ Y较大),且技术创新的难度较小(即 γ

的值较小)时 ,专利联盟最能激励创新;但是 ,当

网络效应较大(即  V(Y)/ Y较大),且创新难度

较大时(即 γ的值较小),带专利池的合作创新最

能促进技术进步.4种研发模式对技术进步的促

进作用孰大孰小 ,由技术溢出的直接和间接效应

决定.技术溢出的直接效应是指溢出的外部性影

响企业的研发投资决策 ,当企业合作研发时 ,一方

面减少了研发的重复投资;另一方面由于克服了

技术溢出的外部性 ,研发投资会增加 ,其净效应取

决于溢出的大小.当溢出较小时 ,合作研发时的投

入比独立研发时的更低.当溢出较大时 ,合作会激

发更多的研发投资.技术溢出的间接效应是指技

术溢出的水平会改变网络规模和产品差异程度 ,

从而增加或减少企业利润 ,进而影响企业的研发

投资决策.信息分享水平的提高 ,一方面 ,会扩大

有效网络 ,当网络效应很强时 ,信息分享水平微弱

提高势必大大增强企业的市场势力 ,产品价格随

之上升 ,因而协调信息分享水平的研发模式比不

协调的研发模式将给企业将带来更高利润.但是 ,

另一方面 ,技术溢出率的提高使得产品之间的替

代性增强 ,市场竞争变得更加激烈 ,因此 ,在协调

信息分享水平的研发模式下 ,企业利润低于不协

调情形下的企业利润.

由于标准导向型技术的溢出率很低 ,技术溢

出的直接效应意味着纯粹的合作研发会减少研发

投资 ,同时纯粹的合作创新作为一种不协调信息

分享水平的研发模式不具有网络效应 , 虽然较大

的产品差异能增加企业利润 ,激励企业研发 ,但是

技术溢出外部性效应和网络效应强于产品差异化

效应.因此 , 纯粹的合作创新激励的研发投资最

少.而当网络效应较小时 ,一方面 ,在协调信息分

享水平的研发模式下 ,企业增加的利润较少 , 但

是 ,由于产品市场的激烈竞争导致利润急剧减少 ,

因此 ,协调信息分享水平的研发模式激励的研发

较少 ,相对地 ,不协调信息分享水平的研发模式激

励的研发较多;另一方面 ,当研发难度不太大时 ,

即使在协调信息分享水平的研发模式情形下 ,行

业的技术溢出也较低 ,因而独立研发更能激励企

业创新.所以 ,综合上述两方面 ,当网络效应较小 ,

且研发难度不太大时 ,完全的研发竞争最能激励

企业创新.当网络效应较大时 ,即使产品的差异程

度较小 ,市场竞争非常激烈 ,协调信息分享水平的

研发模式将使企业获得更高利润.如果创新较容

易 ,专利联盟和专利池的合作创新将选择较低的

信息分享水平 ,因而专利联盟比带专利池的合作

创新更能促进技术进步.所以 ,当网络效应较大 ,

技术创新较容易时 ,四种研发模式中 ,专利联盟最

能激励企业创新.但是 ,随着研发难度的增加 ,专

利联盟和带专利池的合作研发选择的信息分享率

也随之提高 ,当信息分享水平较高时 ,后者会激发

更多的创新.这是因为除了网络效应带来利润的

增加之外 ,合作克服技术溢出的外部性使得企业

研发投资的增加会大于减少的重复投资.

命题 2　当 γ∈ (2/[ m(2 +n)] , λ1)时 ,若

 V(Y)/ Y较小 ,则 Q >Q>Q
⌒
>Q,若  V(Y)/ Y

较大 ,则 Q>Q
 
>Q
⌒
>Q;当 γ∈ (λ1 , 1 /m)时 ,若

 V(Y)/ Y较小 , 则 Q
 
>Q >Q

⌒
>Q, 随着

 V(Y)/ Y的增大 , Q, Q逐渐超过 Q
 
,若  V(Y)/ Y

足够大 ,则 Q>Q
⌒
>Q
 
>Q;当 γ∈ (1 /m, 4/[ m×

(4 -n
2
)] )时 , 若  V(Y)/ Y较小 ,则 Q

 
>Q
⌒
>

Q>Q,随着  V(Y)/ Y的增大 , Q, Q逐渐超过 Q
 
,
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若  V(Y)/ Y足够大 ,则 Q
⌒
>Q>Q

 
>Q;当 γ∈

(1/m
2
, 2/m

2
)时 , Q

⌒
>Q>Q

 
>Q,

λ1 =
2n

2
-4m-8

m(2 +m+n)(n
2
-4)

命题 2的结论与命题 1的结论非常相似 ,它说

明在纯粹的合作研发情形下企业的产量最小.当

网络效应较小 ,且技术创新的难度不太大时 ,完全

的研发竞争情形下产量最高.当网络效应较大 ,且

技术创新的难度较小时 ,专利联盟引致的产量最

大 ,但是 ,当创新难度较大时 ,带专利池的合作引

致研发的产量最高.

命题 3　当 γ∈ (2/[ m(2 +n)] , λ1)时 ,当

 V(Y)/ Y较小 , 则 π >π >π >π
⌒
, 当若

 V(Y)/ Y足够大 , 则 π >π >π
⌒

>π.当 γ∈

(λ1 , 1 /m)时 , 若  V(Y)/ Y较小 , 则 π >π >

π >π
⌒

,当  V(Y)/ Y足够大 ,则 π >π
⌒
>π >π.

当 γ∈ (1 /m, 4 /[ m(4 -n
2
)] )时 ,若  V(Y)/ Y

较小 ,则 π >π >π >π
⌒
,当  V(Y)/ Y较大 ,则

π
⌒
>π >π,且 π

⌒
>π.当 γ∈ (1/m

2
, 2 /m

2
)时 ,若

 V(Y)/ Y较小 ,则 π >π
⌒
>π >π ,当  V(Y)/ Y

足够大 ,则 π
⌒
>π >π >π,

λ1 =
2n

2
-4m-8

m(2 +m+n)(n
2
-4)

从命题 3不难发现 ,从企业利润看 ,没有哪一

种模式绝对优于另 3种模式.从下式

π =
a+c+V(Y

e
)+(1 +β)x

2 +η
-
γx

2

2

可见 ,企业利润大小除了取决于产量和研发投资

量 ,还依赖于研发的难易程度(γ的取值)、产品替

代 系数 (η的 取 值 )和 网络 效 应的 大 小

( V(Y)/ Y的大小).首先 ,当网络效应较小时 ,

如果企业选择纯粹的合作研发 ,那么它的利润会

最大.这是因为 ,虽然纯粹的合作创新激励的研发

最少 ,产量最低 ,但是研发成本最小 ,而由于网络

效应较小 ,在协调信息的研发模式情形下 ,企业获

得的利润的增加较少.因此 ,在 4种研发模式中 ,

在纯粹的合作创新情形下 ,企业利润最大.其次 ,

当研发难度较小 ,且网络效应取中等值时 ,企业最

有动力选择完全的研发竞争;当网络效应较强 ,且

研发较容易时 ,专利联盟是企业最优的研发模式;

当网络效应较强 ,且研发较难时 ,企业最有动力选

择带专利池的合作研发.这是因为 ,命题 1、2已证

明 ,每一种研发模式在相应的条件下 ,激励的研发

成果最多 ,产量最高 ,虽然同时企业负担的研发费

用也都是最高的 ,但是较强的网络效应和较快的

技术进步 ,使企业利润急剧增加 ,这足以弥补高额

的研发成本.因此 , 3类研发模式分别在相应的情

形下 ,能给企业带来最高的利润.这个结论与经济

现实还是比较吻合的:不同行业的企业选择不同

的研发模式开展技术创新 ,在网络效应较弱的行

业 ,企业青睐于完全的研发竞争或纯粹的合作创

新.在网络效应较强的行业 ,如通信 、计算机和多

媒体行业 ,企业更乐于参加专利联盟和带专利池

的合作创新.

4　仿真实验与结果分析

笔者设计了两个仿真实验⑤ ,在每个实验中 ,

每一种模式分别模拟了 50家企业的研发投资和

信息分享行为 ,在此基础上计算这 50家企业各类

绩效的均值 , 最后比较完全的研发竞争 、专利联

盟 、纯粹的合作研发与带专利池的合作研发的各

类绩效.

4.1　研发难易程度与各种创新模式的绩效

在这个实验中 ,研发难度系数 γ从低到高分别

取 2, 2.5, 3, 3.5, 4共 5个值 , m服从(0, 1/2)的均匀分

布 ,网络效应系数 k服从(1, 2)的均匀分布 , a-c=

1, n=0.5.得到如图 1 ～图 3的仿真结果.

图 1和图 2的折线变化趋势基本一致 ,它们说

明 ,研发难度较小时 ,完全的研发竞争和专利联盟

激励的研发投资和企业产量较多 , 当研发难度较

大时 ,在专利联盟与带专利池的合作研发情形下 ,

企业的研发投资和产量较大.图 3表明 ,当研发难

度较小时 ,进行完全的研发竞争和纯粹的合作研

发的企业利润较大 ,而当研发难度较大时 ,带专利
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⑤ 将上文博弈模型均衡解中代表网络效应的抽象函数 V(Yei)进一步简化 ,将其设为V(Y
e
i)=kβQ

e
j,这里 k是网络效应系数 ,得到相应的

均衡解 ,作为仿真模型.



池的合作研发与专利联盟的利润较高.上述结论

与从博弈模型推出的命题大致相符合.但是 ,仿真

实验还揭示了两个现象 ,当研发难度较低时 ,完全

的研发竞争和纯粹的合作研发这两模式的利润远

远大于另两种模式 ,而当研发难度较高时 ,专利联

盟与带专利池的合作创新的优势则不十分明显.

这可能是因为 ,我们假定 k服从(1, 2)的均匀分

布 ,从而由协调信息分享而引致的网络效应较小.

另一方面 ,实验还显示 ,随着研发难度的增长 ,专

利联盟的各种绩效大致呈现导 “N”型特征 ,研发

难度较小时 ,由于企业间研发竞争的压力迫使企

业增加投资 ,随着研发难度的增加 ,研发的边际成

本非常高 ,导致研发支出增长 ,而当研发难度较大

时 ,企业信息分享水平提高 ,而使单个企业承担的

研发费用下降.

4.2　网络效应与各种创新模式的绩效

为了分析网络效应对 4种创新模式绩效的不

同影响 ,将网络效应系数 k分别取共 5个值 , m仍

服从 (0, 1/2)的均匀分布 , γ服从的均匀分布 ,

a-c=1, n=0.5.得到如图 4-图 6的仿真结果.

图 4 ～图 6说明 ,由于网络效应 ,协调信息的

创新模式比不协调信息的创新模式更好;而且 ,网

络效应越强 ,两类模式之间的差距越大.这些结论

与理论模型的分析基本一致.同时 ,仿真实验还显

示两种协调信息的创新模式各有优势.当研发难

度较大时 ,带专利池的合作研发激励的研发投资

较多 ,但是企业却更有动力组建专利联盟 ,因为它

带给企业更多利润.这可能是因为研发难度较大

时 ,企业的信息分享程度提高 ,因而带专利池的合

作创新情形下的研发投资多于专利联盟时的情

形 ,但是由于研发成本相当高 ,研发投资多的企业
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反而利润较低.

5　结束语

依据企业是否协调信息分享和研发投资这两

种决策 ,将信息产业中标准导向型技术的创新模

式细分为完全的研发竞争 、专利联盟 、纯粹的合作

研发和带专利池的合作研发 ,比较研究了这 4种

创新模式.得出的结论从 3方面丰富和深化了前

人的研究成果.第 1,协调研发投资 ,带来的研发

投资增加与协调信息分享 ,导致成员企业间技术

溢出水平的提高 ,这两种克服企业决策外部性的

影响机制是不同的.当企业协调研发投资时 ,它们

克服了成本竞争优势的外部性 ,从而增加了研发

投资 ,而当它们协调信息分享水平时 ,这种决策克

服了成本竞争优势的外部性 、产品差异化的外部

性和网络外部性 ,因而提高了信息分享水平.第

2,本文较为深入地分析了合作创新与信息分享的

关系.有些学者认为 ,合作创新是企业达成信息分

享的充分条件 ,而不是必要条件.还有些学者指出

企业的信息分享与合作创新没有必然联系 ,认为

专利联盟(专利池)的形成是因为 ,联盟成员达成

了免费或以较低费用使用其他成员专利的协议.

而本文的模型表明 ,在某些条件下 ,合作创新与信

息分享没有必然联系 ,但是在另一些条件下 ,企业

间的信息分享会促进它们开展合作创新.同时 ,也

提出了新的专利联盟形成机制 ,即专利联盟内企

业追求联合利润的最大化 ,从而克服了成本竞争

优势的外部性 、产品差异的外部性和网络外部性 ,

因而提高了信息分享水平 ,增加了成员企业的利

润.第 3,现有文献认为 ,合作研发和独立研发的

绩效依赖于技术溢出率的大小.通过比较标准导

向型技术的 4种创新模式 ,本文发现技术溢出仅

是决定最优研发模式的中间变量 , 而它又由行业

的其他特征决定 ,即研发技术 、网络效应和产品差

异的成因.
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Absract:OurpaperhasanalyzedandcomparedcooperativeR＆Dandnon-cooperativeR＆Donstandard-ori-

entedtechnology.AccordingtowhetherafirmcoordinatesR＆Dinvestmentandinformationsharing, wehave

classifiedmodesofinnovationonstandard-orientedtechnologyintofourtypes, whicharecompleteR＆Dcom-

petition, patentpool, pureR＆DcooperationandR＆Dcooperationwithpatentpool.Basedonthetwoclassi-

calmodels, wehavedevelopedanewmodeltodiscusstheperformaceoftheabovefourmodes.Somenew

findingsare:Ontheonehand, themechanismofovercomingtheexternalityofinformationsharingonthe

R＆DinvestmentispartlydifferentfromthatoftheexternalityofR＆Dinvestment;Ontheotherhand, noneof

thefourmodesissuperiortotheotherthree.echnologyspilloverisonlyoneofthekeymiddlefactorsthatde-

terminatewhichmodeisthebestanditisdependentonthecharacteroftheindustry.

Keywords:cooperativeR＆D;standard-orientedtechnology;networkeffect;differentiatedproduct;techno-

logicalspillover

附录

1.引理

当 γ∈ (2/[ m(2 +n)] , λ1)时 , Y>Y
 
>Y
⌒
>Y;当

γ∈ (λ1 , 1/m)时, Y>Y
⌒
>Y
 
>Y;当 γ∈ (1/m, 4/[ m(4 -

n2)] 时, Y
⌒
>Y
 
>Y且 Y

⌒
>Y;当 γ∈ (1/m2 , 2/m2)时 ,

Y
⌒
>Y>Y

 
>Y, λ1 =

2n2 -4m-8

m(2 +m+n)(n2 -4)
.

简要证明 　由于

Y
⌒
(2 +n-m)/(1 +β

⌒
)=a-c+V(Y

⌒
),

Y(2 +n-m)/(1 +β)=a-c+V(Y),

Y[ (2 +n)2γ-2] /[ (2 +n)γ] =a-c+V(Y),

Y
 
[ (2 -n)(2 +n)2γ-4] /[ (2 -n)(2 +n)γ] =

　　a-c+V(Y
 
)

要比较 Y
⌒
, Y, Y, Y

 
, 只需比较 K

⌒
, K, K, K

 
.这里

K
⌒
=(2 +n-m)/(1 +β

⌒
),

K=[ (2 +n)2γ-2] /[ (2 +n)γ] ,

K=(2 +n-m)/(1 +β),

K
 
=[ (2 -n)(2 +n)2γ-4] /[ (2 -n)(2 +n)γ]

当 γ>2/[ m(2+n)] 时 , K>K
⌒
.要比较K

⌒
, K,只需比较 β

⌒
,

β.当 γ∈ (2/[ m(2+n)] , 1/m)时 , β >β
⌒
,因而 K

⌒
>K;当

γ∈ (1/m, 4/[ m(4-n2)] )∪ (1/m2 , 2/m2)时 , β
⌒
>β,因

而 K>K
⌒
.当 γ∈ (2/[ m(2 +n)] , λ1)时 , K

⌒
>K
 
;当

γ∈ (λ1 , 4/[ m(4 -n
2)] )∪ (1/m2 , 2/m2)时 , K

 
>K
⌒
.当

γ∈ (-∞, +∞)时 , K>K
 
.当γ∈ (1/m2 , 2/m2)时 , K

 
>

K.从而得证.

2.命题 1的简要证明 　由于

x⌒ =m(a-c+V(Y
⌒
))/(2 +n-m),

x=m(a-c+V(Y))/(2 +n-m),

x=2(a-c+V(Y))/[ (2 +n)2γ-2]

x =4(a-c+V(Y
 
))/[ (2 +n)2(2 -n)γ-4]

设

T
⌒
=T=m/(2 +n-m), T=2/[ (2 +n)2γ-2] ,

T
 
=4/[ (2 +n)2(2 -n)γ-4]

易证当γ>2/[ m(2+n)]时 , T
⌒
=T>T.当 γ∈ (2/[ m(2 +

(下转第 70页)
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nismbyestablishingmodelstoexplainthisphenomena.Themodelincludesinvest-utility, second-handmar-

ket, rationalexpectation, unrationalexpectationandpolicyimpulse.Thismodeloutlinesadynamicrealestate

market' smechanism.Wearguethatunrationalexpectationmagnifiesfluctuationsofhouseprices.Conversely,

rationalexpectationistheself-regulatoroftherealestateprice.Whenmarket' sunrationalexpectationdomi-

natesrationalexpectation, theratchetwheelofthepricefluctuatingcannotstopinashortterm.Thismaybe

oneoftheessentialreasonforChineserealestatepricekeepfluctuatingacutely.

Keywords:realestate;second-handmarket;expectation;marketmechanism
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n)] , 4/[ m(4 -n2)] ), T
 
>T
⌒
=T;当 γ∈ (4/[ m(4 -

n2)] , +∞)时 , T
⌒
=T>T

 
.当 γ>2/[ m(2 +n)] 时 , T

 
>

T.因此 ,当 γ∈ (2/[ m(2+n)] , 4/[ m(4-n2)] )时 , T
 
>

T
⌒
=T>T.当 γ∈ (4/[ m(4 -n2)] , 2/m2)时 , T

⌒
=T>

T
 
>T.同时 , 再结合引理 ,从而证得命题 1.

3.命题 2的简要证明

由于

Q=(a-c+V(Y))/(2 +n-m),

Q=[ (2 +n)γ] (a-c+V(Y))/[ (2 +n)2γ-2] ,

Q
⌒
=(a-c+V(Y))/(2 +n-m),

Q
 
=[ (2 -n)(2 +n)γ] (a-c+V(Y

 
))/

　[ (2 +n)2(2 -n)γ-4]

设

N
⌒
=N=1/(2+n-m), N=[ (2+n)γ] /[ (2+n)2γ-2] ,

N
 
=[ (2 -n)(2 +n)γ] /[ (2 +n)2(2 -n)γ-4]

易证 , 当 γ>2/[ m(2+n)] 时 , N
⌒
>N.当 γ∈ (2/[ m(2+

n)] , 4/[ m(4-n2)] )时 , N
 
>N
⌒
;当γ∈ (4/[ m(4-n2)] ,

2/m2)时 , N
⌒
>N
 
.当 γ>2/[ m(2+n)] 时 , N

⌒
>N.结合 Y,

Y
 
, Y
⌒
, Y的比较 , 不难得出命题 2. 证毕.

4.命题 3的简要证明

由于

π⌒ =(2 -m2γ)(a-c+V(Y
⌒
))2 /[ 2(2 -m+n)2 ] ,

π =γ(a-c+V(Y))2 /[ (2 +n)2γ-2] ,

π =(2 -m2γ)(a-c+V(Y))2 /[ 2(2 -m+n)2] ,

π =[ (n2 -4)2γ-8] γ(a-c+V(Y
 
))2 /

　　[ 4 +(n-2)(n+2)2γ] 2

设

R
⌒
=R=(2 -m2γ)/[ 2(2 -m+n)2] ,

R=γ/[ (2 +n)2γ-2] ,

R
 
=[ (n2 -4)2γ-8] /[ 4 +(n-2)(n+2)2γ] 2

易证 , 当 γ>2/[ m(2 +n)] 时 , R>R
⌒
.当 γ∈ (2/[ m(2 +

n)] , 4/[ m(4 -n2)] )时 , R
 
>R
⌒
;当γ∈ (4/[ m(4-n2)] ,

2/m2)时 , R
⌒
>R
 
.当γ>2/[ m(2 +n)] 时 , R>R

 
.再结合

引理 ,不难证明命题 3. 证毕.
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