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基于供应链竞争的技术创新价值与溢出效应
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摘要:基于两条竞争性供应链,分别建立了均采用传统技术或技术创新的对称模型,以及一个采用传统技术,另一个

采用技术创新的混合模型.研究了竞争环境下溢出效应对于技术创新选择的影响.结果表明,制造商的技术创新选

择不仅依赖于技术溢出水平和产品间的竞争强度,还与投资成本系数相关,但投资成本系数只起到了催化剂的作

用.此外,无论对方供应链采用何种加工技术,或者产品竞争强度如何改变,只要上游制造商进行技术创新,其下游

零售商的利润就会增加.
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Technological innovation value and spillover effect
based on supply chain competition
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Abstract: This paper investigates the impact of spillover effects on the innovation choice of manufactures with
competing supply chains. A symmetry model is established, in which both supply chains choose traditional
technology or innovation; and a mixed model is set up, in which two supply chains choose different production
strategies respectively. The result shows that the manufacturer’s innovation choice is affected by the intensity
of competition, spillover effect and investment cost coefficient, but the investment cost coefficient only acts
as a catalyst. Furthermore, once the manufacturer chooses technological innovation, his retailer can get more
profits than before.
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1 引引引 言言言

在全球经济一体化与市场竞争日趋激烈的今天,如何有效提高技术创新能力是政府,供应链及其成员企

业高度关注的一个焦点问题.然而并非所有企业都会技术创新,因为技术创新存在着很多不确定的风险,如
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产品需求未知,创新技术溢出效应高,投资回报率低等.溢出效应(spillover effect)是指企业创新时不仅会产

生创新活动所预期的效果,还会因为非自愿化的扩散(比如技术信息被泄露,研发人员流动,等等),促进其

它企业生产力水平的提高[1].因而对于其他企业而言,就形成了一种免费搭便车的行为.那么,企业是否可

以不进行技术创新只依靠溢出效应就能获得利润最大化?这会导致竞争的供应链不再进行创新,还是溢出

效应只是削弱创新企业的利润空间,但并不能让其放弃技术创新?同时,在横向竞争市场,产品间的竞争更

多表现为供应链与供应链间的竞争.主导企业只有管理好整条供应链才能赢来自己与成员的长期发展. 从

而,既考虑横向竞争又考虑纵向成员的技术创新问题就非常值得探讨.如竞争对手的创新选择是将如何改

变自己企业的创新决策?产品的竞争程度与技术溢出水平是否会影响到企业的创新选择?如果影响,那应

该如何将它们匹配才能实现纵向供应链的利润最大化?竞争供应链的研究最早由 McGuire等[2]提出,其分

析了供应链竞争环境下制造商的渠道结构选择,发现竞争非常激烈时分散化结构可以使制造商实现利润最

优.之后,一些学者关注竞争供应链的渠道结构研究.如: Tridedi[3]构建了两个竞争的制造商与两个竞争零售

商市场,考察了供应链成员主导地位不同对于一体化和分散化选择的影响. Wu等[4]把整个供应链系统分成

了六种可能存在的结构类型. Cai等[5]基于服务和讨论还价的角度分析了供应链系统中供应链数量对制造

商与零售商绩效的影响.杨光勇等[6]针对战略型消费者讨论了集中化与分散化结构下竞争供应链的绩效.近

几年,竞争供应链环境下的合同机制设计成为研究的热点. Ha等[7]考察了采用菜单合同与线性价格合同时

制造商选择分享零售商私有信息的价值.文献[8–10]考察了链与链竞争与规模不经济对纵向协调合同选择

的影响,并识别了规模不经济性与决策控制的有效匹配结构. Feng等[11]基于斯坦伯格模型和讨价还价模型

分析了竞争供应链下的合同选择.不难发现,以上文献并没有涉及到产品的技术创新,更没有对技术创新

所引起的溢出效应进行分析.技术创新在供应链中的研究主要可以分为两类,一是关于产品质量方面的创

新.如 Sun等[12]从消费者的角度考虑了网络效应下的企业技术创新策略. Prajogo等[13]考察了供应链中技

术创新策略对产品全面质量管理的影响.二是关于生产加工环节的技术创新. Guptar等[14]研究了供应链创

新策略以及过程创新,产品差异化对制造商选择整合结构(一体化或分散化)的影响. Gilbert等[15]考察了当

供应链上游企业有意愿进行技术创新时,由于创新与产品需求的不确定性,下游企业应该如何与上游企业

进行合作. Lin等[16]研究了竞争环境下上游企业技术创新对三级供应链纵向整合的影响.朱立龙等[17]探讨

了创新驱动下三级供应链的分销渠道设计与产品质量控制策略的问题.以上研究多局限于单条供应链或仅

零售商存在竞争的市场结构.文献[14, 17]虽然涉及到两个上游企业和两个下游企业,但其重在比较两种纵

向结构(一体化和分散化)的优劣.与其研究问题不同,本文建立了两个制造商与两个零售商构成的市场,分

析了两条供应链对于技术创新选择的四种不同组合模型,探讨了横向竞争强度,创新投资成本系,技术溢出

水平对技术创新选择的影响,并基于制造商与零售商同时实现帕累托改进的角度考察技术创新选择的条

件,博弈均衡特征与局限性.

2 基基基于于于技技技术术术创创创新新新与与与溢溢溢出出出效效效应应应的的的竞竞竞争争争供供供应应应链链链模模模型型型

本文构建两条竞争性的供应链,其中每条供应链由一个制造商与一个零售商组成.两个制造商生产可
替代性产品,且在生产加工环节既可以选择对生产技术进行创新,也可以选择用传统技术生产.记制造商
传统生产方式下的单位生产成本为 c0,采用技术创新后会节约单位生产成本 x,且 c0 > x > 0.技术创新
的投入成本函数为 I = kx2,其中 I 为投资成本量, k 为投资创新成本系数,且 k > 0.横向企业间的技术
溢出效应表现为当两个制造企业中有一个进行技术创新,则不采用技术创新的企业因为溢出效应可以节
约单位生产成本 rx.其中 0 < r < 1代表技术溢出水平,即创新企业技术被搭便车的程度.此外,为了能
更好的表现主体,令其他成本,如库存成本,销售成本等均为零,原因是本文的目的主要为考察溢出效应与
技术创新的关系(文献[8–17]均做了类似的假定).根据 McGuire等[2]的研究,两条竞争供应链的需求函数
为 qi = a− pi + bpj .其中 i, j = 1, 2且 i ̸= j. a为市场潜在的需求, qi表示产品 i的市场需求, pi和 pj 表示
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产品 i和产品 j 的零售价格, 0 < b < 1表示两种产品的替代系数.供应链纵向成员间进行的是制造商为主
导的 Stackelberg动态博弈,顺序如下:首先,两条供应链的制造商同时决定生产加工方式,即传统技术加工
或是创新技术加工.若采用创新技术加工,则设置单位节约成本 x与批发价 w.若未进行创新,制造商只制
定批发价格.其次,两个零售商同时确定产品的零售价格,并形成横向的价格竞争,且竞争效应逐步传递到
上游企业,进而演变为两条供应链间的竞争.制造商与零售商均按照各个利润最大化来进行决策.制造商与
零售商间信息是完全的,所有的供应链成员均为风险中性. 根据两个竞争供应链采用的生产策略不同,存在
下面三种策略组合.

2.1 策策策略略略组组组合合合 NN

策略组合 NN,即两个制造商均采用传统技术生产不进行技术创新,此时两个制造商与零售商的利润函
数为

MNN
i = (wi − c)(a− pi + vpj), (1)

RNN
i = (pi − wi)(a− pi + vpj). (2)

由零售商的利润函数易知 RNN
i 是关于 pi的凹函数,故 RNN

i 关于 pi有唯一最优解.对式(2)求关于 pi的

一阶导数,并令其为零,得到 p∗i = (a+ bpj + wi)/2.将 p∗ 代入制造商的利润函数式(1)中求关于 w∗
i 的一阶

导数,并令其为零,则有 w∗
i = (a+ bpj + c)/2.于是得到均衡时产品的零售价格与批发价格分别为

pNN
i = (3a+ c)/(4− 3b),

wNN
i = (2a+ 2c− bc)/(4− 3b).

制造商与零售商的利润为

MNN
i = 2(a− c+ bc)2/(4− 3b),

RNN
i = (a− c+ bc)2/(4− 3b).

2.2 策策策略略略组组组合合合 RN

策略组合 RN,即制造商 1选择投资技术创新,制造商 2仍然以传统技术加工不进行创新,此时制造商 1
利润函数为

MRN
1 = (w1 − (c− x1))(a− p1 + vp2)− kx2

1, (3)

制造商 2的利润函数为

MRN
2 = (w1 − (c− rx1))(a− p2 + vp1). (4)

由于制造商的创新策略并不会影响零售商的利润函数,因此零售商的反应函数仍然为 p∗i .首先,将 p∗i
代入制造商 1的利润函数式(3)中得到

M∗∗
1 = (w1 − (c− x1))(a− w1 + vp2)− kx2

1, (5)

求得式(5)式关于 w1和 x1的 Hesse矩阵为H =

(
−1 −1/2

−1/2 −2k

)
.

为了使该矩阵负定,投资创新成本系数需满足 k > 0.125.这表示进行技术创新时的投入量不能太少,这
与现实相符,实际生活中企业进行创新往往要花费较高的成本.于是,可求得价格均衡时

xRN
1 =

(3b+ 4)(a− c+ bc)

32k + rb− 18kb2 + 3b2 − 4
,

pRN
1 =

(24k + 18kb− 3b+ 4)a+ (6kb+ 8k + rb− b)c

32k + rb− 18kb2 + 3b2 − 4
,

pRN
2 =

(24k + 18kb− 3− r)a+ (6kb+ 8k + r − 1)c

32k + rb− 18kb2 + 3b2 − 4
.
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将其分别代入制造商与零售商的利润函数,则制造商和零售商的利润为

MRN
1 = k(8k − 1)(3b+ 4)2(a− c+ bc)2/(32k + rb− 18kb2 + 3b2 − 4)2 ,

MRN
2 = 2(a− c+ bc)2(8k + 6kb+ r + rb− b− 1)2/(32k + rb− 18kb2 + 3b2 − 4)2,

RRN
1 = 4k2(3b+ 4)2(a− c+ bc)2/(32k + rb− 18kb2 + 3b2 − 4)2 ,

RRN
2 = (a− c+ bc)2(8k + 6kb+ r + rb− b− 1)2/(32k + rb− 18kb2 + 3b2 − 4)2.

两条供应链策略组合(NR),即制造商 2选择投资技术创新,制造商 1不进行技术创新,与策略组合(RN)

对称,过程不再重复.

2.3 策策策略略略组组组合合合 RR

策略组合为 RR,即两个制造商均进行技术创新,则利润函数为

MRR
i = (wi − (c− xi))(a− pi + bpj)− kx2

i . (6)

零售商的反应函数仍然为 p∗i ,将其代入式(6)中得到

M∗∗∗
i = (wi − (c− xi))(a− wi + vpi)/2− kx2

i . (7)

与式(5)相同,当 k > 0.125时,则式(7)关于 w1 和 x1 的 Hesse矩阵负定.于是,零售价格与创新节约成

本分别为

wRR
i =

(4k − 1)a− 2ck(2− b)

8k + b− 6kb− 1
,

pRR
i =

6ak − a+ 2kc

8k + b− 6kb− 1
,

xRR
i =

a− c+ bc

8k + b− 6kb− 1
.

将其代入式(2)与式(6),可以得到制造商与零售商的利润为

MRR
i = k(8k − 1)(a− c+ bc)2/(8k + b− 6kb− 1)2,

RRR
i = 4k2(a− c+ bc)2/(8k + b− 6kb− 1)2.

比较以上情形下的生产成本,批发价和零售价,可以得到以下结论.

定定定理理理 1 当竞争对手制造商由传统技术转向技术创新时,将促使另一个制造商因技术创新而节约的生

产成本下降,即 xRR
1 < xRN

1 .

定理 1表明,如果制造商 1始终坚持技术创新,而制造商 2由原来的不创新转变为创新,这一结果将导

致制造商 1的生产成本增加,也就是节约的生产成本减小.这是因为如果制造商 2不进行创新时,制造商 1

进行技术创新的优势比较明显,节约的成本较多.当制造商 2也进行技术创新时,横向竞争削弱了制造商 1

的优势,使节约的生产成本降低.

定定定理理理 2 wNN
1 > wNR

1 > wNR
2 > wRR

1 , pNN
1 > pNR

1 > pNR
2 > pRR

1 .

定理 2表明,在竞争环境下,当竞争对手制造商由传统技术转向技术创新时,会降低另一个制造商的批

发价格.这一结果导致两个制造商均选择技术创新时,批发价格达到所有情形中的最低水平.同样,对于零

售商而言,若两个制造商均不进行技术创新时,批发价格对其最不利.与批发价格的比较结果类似,采用技

术创新的供应链数量越少,产品的零售价格越高.两条供应链均不进行技术创新,使零售价格达到了所以情

形中的最高水平.这也意味着消费者将更偏好于制造商企业均进行技术创新的情形,因为此时它们将享受

到最低的零售价格.
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3 技技技术术术创创创新新新价价价值值值分分分析析析

本部分考察了两个制造商与两个排他性零售商组成的市场下制造商与零售商对技术创新的偏好.两个

制造商可以选择策略 N和策略 R.当制造商 1进行策略选择时会考虑竞争对手 2的策略选择,制造商 2可

能会存在两种策略可能, N或者 R.

3.1 供供供应应应链链链 2采采采用用用策策策略略略 N,供供供应应应链链链 1成成成员员员的的的策策策略略略选选选择择择

当竞争对手 2采用策略 N时,制造商 1采用技术创新的价值为

V1 = L1k(8k − 1)(3b+ 4)2(4− 3b)2 − 2L1(32k + rb− 18kb2 + 3b2 − 4)2 = L1(g
2
1 − g22).

且 L1 = (a− c+ bc)2/((4− 3b)(32k+ rb− 18kb2 +3b2 − 4))2 > 0, g1 = (4− 3b)(3b+4)
√
k(8k − 1) > 0,

g2 = (32k + rb− 18kb2 + 3b2 − 4)
√
2 > 0. 比较 g1, g2 可得以下结论.

引引引理理理 1 1)当 (b, k) ∈ A1时,则 V1 > 0.

2)当 (b, k) ∈ A3时,则 V1 < 0.

3)存在特定阈值 r1 = (18kb2 − 32k− 3b2 + 4+ (16− 9b2)
√
(4k − 0.5)k)/b,使得MRN

1 = MNN
1 成立.

4)当 (b, k) ∈ A2时,若 0 < r < r1 < 1,则 V1 > 0;若 0 < r1 < r < 1,则 V1 < 0.

证明 为分析阈值 r1的范围,定义 f1(b, k) = r1, f2(b, k) = r1−1,则 {(b, k)|0 < b < 1, k > 0.125}被
隐函数 f1(b, k) = 0与 f2(b, k) = 0划分成了 A1, A2, A3如图 1所示的三个部分,即

A1 = {(b, k)|f1(b, k) > 0, f2(b, k) > 0, 0 < b < 1, k > 0.125},

A2 = {(b, k)|f1(b, k) > 0, f2(b, k) < 0, 0 < b < 1, k > 0.125},

A3 = {(b, k)|f1(b, k) < 0, f2(b, k) < 0, 0 < b < 1, k > 0.125}.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.15

0.2

0.25
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0.35
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1( , ) 0f b k  

2 ( , ) 0f b k  
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2 1:1 0A r  

3 1: 0A r  

b

k

图 1 b与 k的关系图

Fig. 1 The relationship between k and b

于是可得, 当 (b, k) ∈ A1 时, r1 > 1. 当 (b, k) ∈ A2 时, 0 < r1 < 1. 当 (b, k) ∈ A3 时, r1 < 0. 又

因为 r1 > 1 时, V1 > 0. 当 r1 < 0 时, V1 < 0. 因此, 当 (b, k) ∈ A1 时, V1 > 0. 当 (b, k) ∈ A3

时, V1 < 0.对于(b, k) ∈ A2 时,制造商 1选择技术创新时的利润与不选择技术创新时的利润关于技术

溢出水平的阈值为 r1. 也就表示当 r = r1 时, MRN
1 = MNN

1 . 因此, 0 < r1 < r < 1 时, MRN
1 < MNN

1

且 V1 < 0;当 0 < r < r1 < 1时, MRN
1 > MNN

1 且 V1 > 0. 证毕.

定定定理理理 3 当两条供应链相互竞争时,若竞争对手制造商 2采用策略 N,则对于制造商 1而言, 1)当产品
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间的竞争强度较弱,且与投资成本系数满足 (b, k) ∈ A1 时,或者产品间的竞争强度较强, 与投资成本系数

满足(b, k) ∈ A2,但技术溢出水平较低时,则采用策略 R对制造商最有利. 2)当产品间的竞争非常激烈,且

与投资成本系数满足(b, k) ∈ A3 时,或者产品间的竞争强度较强,与投资成本系数满足(b, k) ∈ A2,但技术

溢出水平较高时,则采用策略 N对制造商最有利.

定理 3表明,当制造商 2采用传统生产加工模式不进行创新时,对于制造商 1而言,技术创新选择主要

依赖于产品间的竞争强度,但同时还受到技术溢出水平和投资成本系数的影响.若两条链间的横向竞争程

度较弱,即产品差异化较高,替代程度较低时,无论技术溢出水平如何,制造商 1进行内部的技术研发将有利

于其获取更高的利润.但随着产品间竞争的不断加强,制造商 1将花费越来越多的时间进行价格竞争,若此

时技术溢出水平较低,那其进行技术创新仍然可以从中得利.但当技术溢出水平较高时,溢出效应很大程度

上削弱技术创新的优势,进而此时采用传统技术对自己更有利.直到产品间竞争非常激烈,表示两条链的产

品同质化非常高时,无论技术溢出水平如何,制造商 1采用传统技术下的利润都会高于技术创新下的利润.

值得注意的是,当产品间的竞争非常弱或强时,制造商对技术创新的选择并不依赖于技术溢出水平. 只在特

定范围内,制造商对创新的决策才同时受到产品竞争强度与技术溢出水平的影响.并且产品竞争强度的范围

也会随着创新投资成本系数的增加而不断发生变化.该结论拓展了 Guptar等[14]对竞争供应链的结论,即竞

争环境下创新企业对纵向控制结构选择只取决于产品的替代程度.当竞争对手 2采用策略 N时,制造商 1采

用技术创新对零售商价值为 V2 = L1(4k
2(3b+4)2(4−3b)2−(32k+rb−18kb2+3b2−4)2) = L1(g

2
3−g24).其

中 g3 = 2k(4− 3b)(3b+ 4) > 0, g4 = 32k + rb− 18kb2 + 3b2 − 4 > 0.容易验证 g3 > g4,进而 V2 > 0.结

合定理 3可以得到以下结论.

推推推论论论 1 当产品间的竞争强度较弱,且与投资成本系数满足 (b, k) ∈ A1 时,或者产品间的竞争强度较

强,与投资成本系数满足(k, b) ∈ A2,但技术溢出水平较低时,采用策略R实现了制造商与零售商的双赢.而

无论什么条件下,选择策略N都不可能实现纵向制造商与零售商的双赢.

推论 1表明,当制造商 2采用传统技术时,制造商 1选择技术创新下零售商 1的利润始终高于制造商 1

不进行创新下零售商 1的利润.这一结果比较直观,因为制造商技术创新会带来生产成本的降低,进而降低

了批发价和零售价,增加了产品销售量.由于在此过程中零售商作为跟随者,并没有承担风险,因此其利润

总是增加的.这也说明,制造商进行技术创新实现自己利润改进的条件也是实现其与零售商双赢的条件.

3.2 供供供应应应链链链 2采采采用用用策策策略略略 R,供供供应应应链链链 1成成成员员员的的的策策策略略略选选选择择择

接下来探讨竞争对手供应链 2采用策略 R的情形.技术创新对于制造商 1的价值为 V3 = L2(k(8k −
1)(3b + 4)2(4 − 3b)2 − 2(32k + rb − 18kb2 + 3b2 − 4)2) = L2(g

2
5 − g26). 其中 L2 = (a − c + bc)2/((8k +

b− 6kb− 1)2(32k+ rb− 18kb2 +3b2 − 4)2) > 0, g5 = (32k+ rb− 18kb2 +3b2 − 4)
√
k(8k − 1) > 0, g6 =

(8k + 6kb+ r + rb− b− 1)(8k + b− 6kb− 1)
√
2 > 0. 比较 g5, g6可得以下结论.

引引引理理理 2 1) 存在特定阈值 r2 =
(12k − 3s+ 18sk − 36k2 − 1)b2 + 4s− 16k − 32sk + 64k2 + 1

(6k − 1)b2 + (s− 2k)b+ 1− 8k
, 使

得MRR
1 = MNR

1 成立.其中 s =
√
(4k − 0.5)k.

2)当 k > 0.125, 0 < b < 1时, r2 ∈ (0, 1).

3)当 0 < r < r2 < 1时,则 V3 > 0;当 0 < r2 < r < 1时,则 V3 < 0.

定定定理理理 4 当两条供应链相互竞争时,若制造商 2采用策略 R,则对于制造商 1而言,若技术溢出水平较

低,则采用策略 R对其最有利.若技术溢出水平较高时,则采用策略 N实现了其利润最大化.

定理 4表明,与竞争对手 2采用传统技术时的选择不同,如果竞争对手 2选择了技术创新,则对于制造

商 1而言,其对技术创新的选择主要依赖于技术溢出水平的大小,且存在技术溢出水平边界.当技术溢出水

平较低时,企业往往进行技术创新可以获得更高的利润,但当技术溢出水平非常高时,企业更愿意通过溢出

效应免费享受节约成本.同时,制造商 1的创新选择还与产品竞争强度和投资成本系数相关.但需要指出的
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是产品竞争强度和投资成本系数只会影响到技术溢出水平的边界大小,并不会直接改变制造商 1的创新选

择.这一点区别于竞争对手采用策略 N的情形. 竞争对手供应链 2采用策略 R的情形.技术创新对于零售

商 1的价值为 V4 = L2(4k
2(32k+rb−18kb2+3b2−4)2−(8k+6kb+r+rb−b−1)2(8k+b−6kb−1)2) =

L2(g
2
7−g28).其中 g7 = 2k(32k+rb−18kb2+3b2−4) > 0, g8 = (8k+6kb+r+rb−b−1)(8k+b−6kb−1) >

0.容易验证 g7 > g8,进而 V4 > 0.通过以上分析,并结合定理 6可以得到以下结论.

推推推论论论 2 当竞争对手制造商 2采用策略 R,若技术溢出水平较低,则制造商 1也选择策略 R实现了自己

以及零售商 1利润的双赢.

推论 2表明,当对手制造商 2采用技术创新策略时,对于零售商 1而言与制造商 2采用传统技术遇到的

问题类似,只要制造商 1进行创新对零售商 1就是有利的.这也就意味着当技术溢出水平较低时,制造商 1

进行技术创新不仅实现了自己的利润改进,也改进了同一条供应链的零售商 1的利润. 而无论何时制造商

采用传统技术进行生产无法实现它与零售商利润的双赢.

3.3 竞竞竞争争争供供供应应应链链链下下下技技技术术术创创创新新新选选选择择择的的的动动动态态态演演演化化化分分分析析析

本部分主要讨论竞争供应链下两个制造商技术创新选择的动态演化过程,但为了分析策略 N和策略 R

的占优性,首先要比较策略组合 NN与策略组合 RR中制造商的利润,则有

MRR
1 −MNN

1 = L3(k(12k − 1)(4− 3b)2 − 3(8k + b− 6kb− 1)2) = L3(g
2
9 − g210),

其中 L3 = (a − c + bc)2/((4 − 3b)2(8k + b − 6kb − 1)2) > 0, g9 = (4 − 3b)
√
k(12k − 1) > 0, g10 =

(8k + b− 6kb− 1)
√
3 > 0.

引引引理理理 3 当 (k, b) ∈ A1时, MRR
1 > MNN

1 ;当(k, b) ∈ A2 ∪A3时, MRR
1 < MNN

1 .

证明 比较 g9, g10可以得到MRR
1 与MNN

1 关于产品竞争强度的特定阈值为

b∗ = (4
√
(4k − 1/2)k − 8k + 1)/(3

√
(4k − 1/2)k − 6k + 1),

其中 k > 0.125.容易验证函数 b∗ = f(k)与函数 f2(b, k) = 0等价.限于篇幅,此处不再详述.

下面将详细分析各情形下的参数关系,以此来识别演化实现的条件. 为了方便比较 r1 与 r2, 定

义 f3(b, k) = r2 − r1.因此 f3(b, k) > 0时,则 r1 < r2; f3(b, k) < 0时,则 r1 > r2. 隐函数 f3(b, k) = 0如

图 2所示,将 {(b, k)|0 < b < 1, k > 0.125}划分成 (A4 ∪A5)和(A6 ∪A7)两个区域,且定义

A4 ∪A5 = {(b, k)|f3(b, k) < 0, 0 < b < 1, k > 0.125},

A6 ∪A7 = {(b, k)|f3(b, k) > 0, 0 < b < 1, k > 0.125}.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

1( , ) 0f b k  

2 ( , ) 0f b k  

5 1 2:1 0A r r   

b

k

3( , ) 0f b k  

4 1 2: 1 0A r r   

7 2 1:1 0A r r   

6 2 1:1 0A r r   

图 2 k与 b的关系图

Fig. 2 The relationship between b and k
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结合引理 1∼引理 3,可以得到技术溢出水平,产品竞争强度,投资成本系数与制造商利润的关系如表 1.

于是得到以下结论.

定定定理理理 5 1)当产品间的竞争强度且与投资成本系数(k, b) ∈ A4 时,若技术溢出水平较低,则制造商

的创新选择动态演化过程为 NN −→ NR/RN −→ RR,且 R策略为占优均衡策略.若溢出水平较高,则制

造商的创新选择演化过程为 NN −→ NR/RN; RR −→ NR/RN. 2) 当产品间的竞争强度且与投资成本

系数(k, b) ∈ A5 时,若溢出水平较低,则制造商创新选择演化过程依然为 NN −→ NR/RN −→ RR,但

此时R策略为囚徒困境. 随着溢出水平的增加, 制造商创新选择演化过程为 NN −→ NR/RN; RR −→
NR/RN. 当溢出水平非常高, 制造商创新选择演化过程为 RR −→ NR/RN −→ NN, N 策略为占

优均衡策略. 3) 当产品间的竞争强度较弱, 且与投资成本系数(k, b) ∈ A6 时, 若溢出水平较低, 则制

造商的创新选择演化过程依然为 NN −→ NR/RN −→ RR, 但此时 R 策略为囚徒困境. 随着溢出水

平增加, 制造商创新选择演化过程为 NR/RN −→ NN; NR/RN −→ RR. 当溢出水平非常高时, 制造

商创新选择演化过程为 RR −→ NR/RN −→ NN, 且 N 策略为占优均衡. 4) 当产品间的竞争强度

且与投资成本系数(k, b) ∈ A7 时, 若溢出水平较低, 则制造商的创新选择演化过程为 NR/RN −→
NN; NR/RN −→ RR,其中 R为囚徒困境, N为占优均衡.若溢出水平较高,则制造商的创新选择动态演化

过程为 RR −→ NR/RN −→ NN,且 N策略为占优均衡.

定理 5表明,供应链竞争环境下,制造商对于技术创新的选择与产品竞争强度,技术溢出水平,以及投

资成本系数相关.但其严重依赖于产品竞争强度,技术溢出水平.当产品竞争不激烈,且横向溢出水平较低

时,制造商由最初的传统技术加工转变为创新技术加工,且此时的创新加工可以增加制造商的利润.随着产

品竞争程度的增强和技术溢出水平的增加,制造商的创新选择会经历以下三个过程: 1) NN −→ NR/RN

或RR −→ NR/RN; 2) NR/RN −→ NN或 NR/RN −→ RR; 3) NN −→ NR/RN −→ RR.直到产品竞争

非常激烈,横向溢出水平也较高时,制造商的创新选择演化过程将转变为 RR −→ NR/RN −→ NN,且传统

加工技术是制造商的最优选择.

表 1 不同组合下制造商利润的比较
Table 1 comparing with the manufacturer’s profits under different configurations

r ∈ (0, r2) r ∈ (r2, 1) r ∈ (r2, r1) r ∈ (0, r1) r ∈ (r1, r2) r ∈ (r1, 1)

A4 : r1 > 1 > r2 > 0 MRN
1 > MNN

1 MRN
1 > MNN

1

MRR
1 > MNR

1 MRR
1 < MNR

1

MRR
1 > MNN

1 MRR
1 < MNN

1

A5 : 1 > r1 > r2 > 0 MRN
1 > MNN

1 MRN
1 > MNN

1 MRN
1 < MNN

1

MRR
1 > MNR

1 MRN
1 < MNN

1 MRR
1 < MNR

1

MRR
1 < MNN

1 MRR
1 < MNN

1 MRR
1 < MNN

1

A6 : 1 > r2 > r1 > 0 MRN
1 < MNN

1 MRN
1 > MNN

1 MRN
1 < MNN

1

MRR
1 < MNR

1 MRR
1 > MNR

1 MRR
1 > MNR

1

MRR
1 < MNN

1 MRR
1 < MNN

1 MRR
1 < MNN

1

A7 : 1 > r2 > 0 > r1 MRN
1 < MNN

1 MRN
1 < MNN

1

MRR
1 > MNR

1 MRR
1 < MNR

1

MRR
1 < MNN

1 MRR
1 < MNN

1

推推推论论论 3 1)随着两条供应链产品竞争强度的增加,制造商由创新技术为最终决策逐渐转变为传统技术

加工为最终决策. 2)随着溢出效应的减小,制造商将由技术创新演化为传统技术逐渐转变为传统技术演化

为技术创新. 3)投资成本系数不会改变制造商创新选择演化的过程,只会加快或减慢演化的速度.

推论 3表明,无论是供应链间竞争强度的增加,还是横向溢出水平的增大或是投资成本系数的增加,都

会使制造商越来越钟情于传统加工技术.当产品间替代率较低时,如农副产品,制造商由传统的技术加工逐

渐演变为对技术进行创新.而当产品间替代率较高,表明价格竞争异常激烈,如家电产品,生产技术有一定

的成熟性,进行此时采用技术创新企业要承担很大的风险,甚至亏损.因而制造商更偏好于由技术创新决策
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演化为传统技术加工.对于横向溢出效应也相同,当溢出效应较大时,竞争制造商搭便车的程度就更高,对

于创新企业的风险就越大.当溢出效应较小时,制造商更偏好于从传统技术改变为技术创新.而投资成本系

数小时表明创新的难度低,制造商进行创新的意愿就强烈.反之,则制造商宁可选择传统技术.这也表明,当

国家想要引导企业进行生产技术的创新,提高国家生产力时,就应该制订一些相应的鼓励政策.尤其补贴于

那些价格竞争较强,横向溢出效应较大,投资成本量最大的企业.这样政府的创新补贴才可以弥补创新成果

的外部性,让其规避价格战争,致力于难度较大的技术研发.由于零售商的利润 RRR
1 > RNN

1 ,结合制造商的

利润比较可得到以下结论.

推推推论论论 4 基于制造商与零售商同时实现共赢的角度, 当产品间的竞争强度较弱, 且与投资成本系

数(b, k) 满足区域 A4, 且技术溢出水平较低时, 则技术创新选择动态演化过程为 NN −→ NR/RN −→
RR,且技术创新策略是同时实现制造商与零售商利润改进的占优均衡策略.

推论 4说明,当两个链的产品竞争强度与技术溢出水平均较低时,制造商均进行技术创新实现其与零售

商利润的双赢.同时结合定理 5对零售价格的分析表明,此时对消费者而言也是最有利的,实现了整个供应

链所在成员的利润最大化.

4 结结结束束束语语语

本文通过建立两个制造商和两个排他性零售商组成的竞争供应链模型,考察了横向技术溢出效应与技

术创新选择的关系.研究发现,当产品竞争程度较弱时,若技术溢出水平较高,则制造商由最初的传统技术

加工转变为创新技术加工,且技术创新为占优均衡策略;若技术溢出水平较低时,制造商仍然是由最初的传

统技术转变为创新技术,但技术创新策略为囚徒困境;只有当产品竞争强度与技术溢出水平都很高时,制造

商由技术创新转变为传统技术加工.无论对方供应链采用何种加工技术,或者产品竞争强度等参数如何改

变,只要本供应链进行技术创新,其零售商的利润就会增加.本文将技术创新的研究拓展到了竞争供应链结

构,并深入挖掘了技术创新与溢出效应的关系.与现有技术创新的研究不同,本文发现并不是只要进行技术

创新就会有利于企业的发展,创新决策同时受到了产品竞争强度,溢出效应水平,投资成本系数多个因素的

影响.企业应该根据不同的情况选择不同的生产加工技术,这为溢出效应下供应链竞争中的企业技术创新

决策提供了实践参考价值,但本文并未考虑两个制造商主从博弈的情形,也未考虑不确定需求下模型,这将

是下一步要拓展的方向.
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