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给定上游独占垄断时下游厂商的创新激励研究
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摘　要: 基于上游厂商独占垄断以及下游厂商为同质 Stackelberg或Courno t 双头垄断的假设,对上游厂商原料供应

最优决策以及下游厂商的均衡利润与创新激励的决定过程进行了论证. 结果表明:与上游完全竞争情形相比,上游厂

商的独占垄断结构使得下游厂商的显著创新激励大幅下降,但非显著创新激励变化不明显.
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Abstract: Fo r a monopo list ic inpu t supp lier and homogeneous Stackelberg o r Courno t duopo list ic firm s in the

dow nstream industry, a model is developed to exam ine how the op tim al decision of the monopo list in the up stream

industry, the equ ilib rium payoffs and the innovation incen tives of the duopo lists in the dow nstream industry are

determ ined. It is found that the incen tives of drast ic innovation of duopo lists facing a monopo list ic inpu t supp lier

decrease considerab ly, compared w ith tho se facing perfectly competit ive inpu t m arket, w h ile the difference in

incen tives of non2drast ic innovation is no t obvious.
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1　引　　言
　　纯粹创新激励[1 ]是指基于无限期专利保护、创

新者能垄断其R &D 活动结果时的创新收益. Gilbert

等人[2 ]考察了一个独占垄断者是否比进入者更有可

能创新,他们发现独占垄断者的创新激励要高于潜

在进入者. 对于在位厂商来说,不能仅考虑自身的纯

粹创新激励,还必须考虑潜在进入者以及在位竞争

对手的创新行为. D asgup ta 等人[3, 4 ]的简单专利竞

赛模型认为技术研发具有如下特征: 一个企业在某

时点的发明和获得专利的概率,仅取决于企业投入

的R &D 费用. 因此,从投资支出角度来看,创新激励

就是企业愿意花费在赢取创新专利时的最大R &D

支出.

　　本文将在位厂商的创新激励界定为: 某厂商自

己创新成功而竞争对手失败时的均衡得益,减去自

己失败而竞争对手成功时的均衡得益,它可分为无

特许创新激励和特许创新激励两种情形. 显然,对于

不从事产品生产的专门研究机构来说,技术交易收

入几乎就是它的全部创新激励.

　　将R &D 与不完全竞争理论整合进入经济增长

框架的分析始于Rom er. Rom er 认为不完全竞争虽

然可能致使市场低效,但它为创新提供了激励,从而

促进经济发展[5 ].

　　国内对技术创新激励的研究通常集中在激励机

制与激励方法的实践上,将市场结构与创新激励相
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结合的理论分析较少. 而国外对创新激励的相关研

究,一般均假定上游原料市场为完全竞争结构[6～ 8 ].

但是,通过对许多原料与能源供应市场的现实观察,

可以证实一些上游产业存在重要市场势力或者说寡

头垄断 (比如铁矿石贸易市场). 不同的上游市场结

构,将导致下游厂商采取不同的特许决策,从而造成

创新激励差异. 研究上游垄断市场结构对下游厂商

创新激励的影响是非常必要的.

　　到目前为止,极少文献研究上游为非完全竞争

结构时下游厂商的创新激励问题. 因此,本文基于上

游厂商为独占垄断以及下游厂商为同质Stackelberg

或 Cou rno t 双头垄断的假设,通过建立模型来考察

具有重要市场势力的上游厂商的最优原料供应决策

以及下游厂商的均衡利润决定过程,进而对下游厂

商的创新激励进行对比研究.

2　基本模型
2. 1　同质Stackelberg 与Cournot双头垄断模型的

市场均衡

市场结构与企业创新关系的研究一直是产业组

织理论的基本问题之一,而寡头厂商在技术创新与

技术许可中占据重要地位. 对非合作寡头的研究主

要有产量竞争模型和价格竞争模型,产量竞争模型

又包括Stackelberg 与Cou rno t 模型. Stackelberg 模

型为序贯行动博弈,领导者先作出产量选择并拥有

产量优势;而Cou rno t 模型为同步行动博弈模型.

　　现假设上游原料市场为独占垄断结构,只有一

个厂商 I 1,具有重要市场势力. 而下游产品市场为同

质双头垄断结构的产量竞争模式,即 Stackelberg 竞

争结构 (由领导者L R与追随者FR组成) 或Cou rno t

竞争结构 (由厂商S 1和S 2组成). 下游同质产品的逆

需求函数由P = a - Q = a - (q1 + q2) 表示. 其中:

a 为市场规模, P 为产品价格,Q 为两个厂商的产量

之和 (q1 + q2). 令下游厂商 i的成本为 ci,成本越低,

表明厂商的工艺技术越先进.

Stackelberg 厂商的均衡产量 qi 与均衡利润 Πi

的一般式为

qLR =
a - 2cLR + cFR

2
,

qFR =
a - 3cFR + 2cLR

4
. (1)

ΠLR =
(a - 2cLR + cFR ) 2

8
,

ΠFR =
(a - 3cFR + 2cLR ) 2

16
. (2)

　　同样地, Cou rno t 厂商的均衡产量 q i 与均衡利

润 Πi 的一般式为

qS 1 =
a - 2cS 1 + cS 2

3
,

qS 2 =
a - 2cS 2 + cS 1

3
. (3)

ΠS 1 =
(a - 2cS 1 + cS 2

) 2

9
,

ΠS 2 =
(a - 2cS 2 + cS 1

) 2

9
. (4)

　　若下游两个厂商初始的生产技术相同, 则式

(1)～ 式 (4) 中的生产成本必定对称;若仅有一个厂

商实现了降低成本的工艺创新, 则生产成本必定不

对称; 只要创新者不向非创新者实施技术特许或仅

实施纯提成特许 ( royalty licen sing) , 成本不对称性

将得以保持; 若创新者实施固定费用特许 (f ixed

licen sing) ,成本必定对称.

2. 2　创新激励

当下游的厂商 1为成功创新主体时,定义 0 (1)

和 0 (2) 分别为厂商 1和厂商 2的均衡得益 (包括市

场利润与技术特许收入). 同样地, 当下游的厂商 2

为成功创新主体时,定义 0� (1) 和 0� (2) 分别为厂商

1和厂商 2的均衡得益.

用 5 i (Ω) 表示厂商 i的创新激励,则有

5 1 (Ω) = 0 (1) - 0� (1) ,

5 2 (Ω) = 0� (2) - 0 (2).

　　如果下游无特许,则均衡得益即为均衡的市场

利润, 从而厂商的创新激励仅由市场利润决定. 这

时, Stackelberg 厂商的创新激励为

5LR (Ω) = ΠLR - ΠζLR ,

5 FR (Ω) = ΠζFR - ΠFR. (5)

同样地, Cou rno t厂商的创新激励为

5 S 1
(Ω) = ΠS 1 - ΠζS 1 ,

5 S 2
(Ω) = ΠζS 2 - ΠS 2. (6)

　　本文主要考察无技术特许时的创新激励.

2. 3　上游市场结构对下游厂商生产成本的影响

已知下游厂商利用上游厂商提供的原料进行最

终产品生产. 为简化起见,设最终产品生产中只有原

料成本,而且初始时两个下游厂商的技术相同、生产

成本对称. 假设他们生产 1 个单位产品都需要 Ω(Ω
> 1) 单位的原料, 原料价格为w , 则下游厂商生产

成本 ci均可表示为 Ωw .

现假设某个厂商获得工艺创新技术, 创新后生

产 1个单位产品只需要 1 个单位的原料, 则创新者

的边际成本降为w ; 而未创新者仍需要 Ω单位的原
料,边际成本保持 Ωw . Ω反映了下游厂商之间的技
术差距或创新规模的大小.

若上游厂商为完全竞争的市场结构, 则上游厂
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商的原料供应价格将不会随下游厂商生产技术的变

化而变化. 因此,下游厂商的单位原料成本可被视为

确定的、不变的.

若上游厂商具有重要市场势力 (独占垄断或寡

头垄断) , 则上游厂商的原料供应价格w 将随下游

厂商生产技术的变化而变化, 且它的定价策略服从

于自己的利润最大化目标. 这时,下游厂商的均衡利

润确定需要通过逆向归纳法得到. 首先,通过对下游

产品市场的分析, 求出下游两个厂商的均衡产量表

达式,倒推出原料需求函数; 然后, 上游厂商根据原

料需求函数, 通过比较不同的定价方案最终确定最

优供应原料策略 (最优产量与定价) ;最后,下游厂商

的均衡利润才随之确定

3　给定上游独占垄断, 下游 Stackelberg 厂

商的均衡利润与创新激励
3. 1　Stackelberg领导者创新

3. 1. 1　领导者创新时的原料需求函数

领导者创新时,式 (2) 中的 Stackelberg 均衡利

润因原料成本的变动划分为以下 3个区间:

Π3
LR =

(a - 2w + Ωw ) 2

8
, Π3

FR =
(a - 3Ωw + 2w ) 2

16
,

　　if w <
a

3Ω- 2
;

Π3
LR = w (Ω- 1) (a - Ωw ) , Π3

FR = 0,

　　if
a

3Ω- 2
≤w <

a
2Ω- 1

;

Π3
LR =

(a - w ) 2

4
, Π3

FR = 0, if w ≥ a
2Ω- 1

.

其中:当 a
3Ω- 2
≤w <

a
2Ω- 1
时,追随者的产量变

为 0,但领导者只能表现为价格受限的垄断. 因为这

时按领导者的成本计算出的垄断价格 pm (w ) 高于

追随者的成本Ωw ,故领导者只好将价格定位于追随

者的成本Ωw 上,当w ≥ a
2Ω- 1
时,领导者制定的垄

断定价 pm (w ) 不高于追随者的成本 Ωw , 创新是显

著的. 此时,领导者将成为市场的独占垄断者.

从而,下游厂商原料总需求量 q3 的表达式为

q3 = q3
LR + Ωq3

FR =

a (2 + Ω) - w (3Ω2 - 4Ω+ 4)
4

,

　　if w <
a

3Ω- 2
;

q3 = q3
LR = a - Ωw ,

　　if
a

3Ω- 2
≤w <

a
2Ω- 1

;

q3 = q3
LR =

a - w
2

, if w ≥ a
2Ω- 1

.

3. 1. 2　下游领导者创新时, 上游厂商的最优原料

供应决策与下游厂商的均衡利润

(1) 上游厂商的定价策略为w <
a

3Ω- 2
,向两

个下游厂商L R 与 FR 供应原料.

此时,上游厂商面临的原料需求为

q3 =
a (2 + Ω) - w (3Ω2 - 4Ω+ 4)

4
.

则原料的价格可表示为

w =
a (2 + Ω) - 4q3

3Ω2 - 4Ω+ 4
.

从而上游独占垄断厂商的利润最大化表达式为

M ax
q1

ΠI1 = w õ q1 =
a (2 + Ω) - 4q3

3Ω2 - 4Ω+ 4
õ q3 .

式中 q1 = q3 ,为 I 1 的原料供应量.

经计算得: 最优原料供应量 q3 为a (2 + Ω)
8

,相

应的最优原料价格w 3 为 a (2 + Ω)
2 (3Ω2 - 4Ω+ 4). 因此 I 1

的均衡市场利润为 a2 (2 + Ω) 2
16 (3Ω2 - 4Ω+ 4).

(2) 上游厂商仅为下游厂商创新者LR 供应原

料.

通过计算可得, 选择仅为下游的领导者LR 供

应原料的情况下,上游厂商的原料定价位于 a
3Ω- 2

≤ w <
a

2Ω- 1
时, 上游厂商 I 1 的市场利润为

2a2 (Ω- 1)
(3Ω- 2) 2 . 上游定价位于w ≥ a

2Ω- 1
时,计算可

得:当 Ω< 1. 5时, I 1 的市场利润为
a2 (Ω- 1)
(2Ω- 1) 2; 而 Ω

≥ 1. 5时, I 1 的市场利润为
a2

8
.

(3) 上游厂商的最优原料供应决策与下游厂商

的均衡利润.

上游厂商依照利润最大化原则决定最优原料

供应方案决策,下游厂商的均衡利润随之确定:当Ω
∈ (1, 2) 时, I 1选择为两个下游厂商供应原料,原料

供应量 q3 为a (2 + Ω)
8

,相应的最优原料价格w 3 为

a (2 + Ω)
2 (3Ω2 - 4Ω+ 4) , 则 L R 与 FR 的利润分别为

a2 (7Ω2 - 8Ω+ 4) 2

32 (3Ω2 - 4Ω+ 4) 2 和
9a2 (Ω2 - 4Ω+ 4) 2

64 (3Ω2 - 4Ω+ 4) 2;当Ω≥ 2

时,仅为L R 供应原料,原料供应量 q3 为 a
4

,相应的

w 3 为 a
2

,而L R 与 FR 的利润分别为a2

16
与 0.

776第 6 期 郭红珍等: 给定上游独占垄断时下游厂商的创新激励研究



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

3. 2　Stackelberg追随者创新

追随者创新时,式 (2) 中的 Stackelberg 均衡利

润因原料成本的变动划分为以下两个区间:

Π3
LR =

(a - 2Ωw + w ) 2

8
,

Π3
FR =

(a + 2Ωw - 3w ) 2

16
,

　　if w <
a

2Ω- 1
;

Π3
LR = 0, Π3

FR =
(a - w ) 2

4
, if w ≥ a

2Ω- 1
.

从而,下游厂商的原料总需求量 q3 为

q3 = Ωq3
LR + q3

LR =

a (1 + 2Ω) - w (3 + 4Ω2) + 4Ωw
4

,

　　if w <
a

2Ω- 1
;

q3 = q3
FR =

a - w
2

, if w ≥ a
2Ω- 1

.

　　同理,计算可得: 下游追随者创新之后,当 Ω∈
(1, 2. 5) 时, I 1 选择为两个下游厂商供应原料,原料

供应 q3 为a (1 + 2Ω)
8

, 相应的最优原料价格w 3 为

a (1 + 2Ω)
2 (4Ω2 - 4Ω+ 3) , 则 L R 与 FR 的利润分别为

a2 (4Ω2 - 8Ω+ 7) 2

32 (4Ω2 - 4Ω+ 3) 2和
a2 (12Ω2 - 12Ω+ 3) 2

64 (4Ω2 - 4Ω+ 3) 2 ;当Ω≥

2. 5时, I 1则选择仅为追随者FR 供应原料,则L R 与

FR 的利润分别为 0与a2

16
.

3. 3　Stackelberg厂商的创新激励及比较

根据式 (5) , 可得 Stackelberg 领导者的创新激

励为:

1) 当 Ω∈ (1, 2) 时,为

a2 (7Ω2 - 8Ω+ 4) 2

32 (3Ω2 - 4Ω+ 4) 2 -
a2 (4Ω2 - 8Ω+ 7) 2

32 (4Ω2 - 4Ω+ 3) 2;

2) 当 Ω∈ [ 2, 2. 5) 时,为

a2

16
-

a2 (4Ω2 - 8Ω+ 7) 2

32 (4Ω2 - 4Ω+ 3) 2;

3) 当 Ω≥ 2. 5时,为a2

16
.

Stackelberg 追随者的创新激励为:

1) 当 Ω∈ (1, 2) 时,为

a2 (12Ω2 - 12Ω+ 3) 2

64 (4Ω2 - 4Ω+ 3) 2 -
9a2 (Ω2 - 4Ω+ 4) 2

64 (3Ω2 - 4Ω+ 4) 2;

2) 当 Ω∈ [ 2, 2. 5) 时,为

a2 (12Ω2 - 12Ω+ 3) 2

64 (4Ω2 - 4Ω+ 3) 2 ;

3) 当 Ω≥ 2. 5时,为a2

16
.

Stackelberg 领导者与追随者的创新激励比较

如图 1所示.

图 1　Stackelberg领导者与追随者的创新激励比较

通过比较,可以得到以下命题:

　　命题 1　给 定上游独占垄断, 初始条件相同

的两个下游 Stackelberg 厂商的创新激励有如下结

论:

1) 当Ω∈ (1, 1. 225) 或Ω≥2. 5时, S tackelberg

领导者的创新激励与追随者相等;

　　2)当Ω∈ [ 1. 225, 2)时, S tacke lbe rg领导者的

创新激励高于追随者;

3) 当Ω∈ [ 2, 2. 5 ]时, Stackelberg领导者的创

新激励低于追随者. 两个厂商的显著创新激励并不

总是高于非显著创新激励.

4　给定上游独占垄断,下游Cournot厂商的

均衡利润与创新激励
　　下游厂商S 1和S 2构成Cou rno t双头垄断. 现假

设 S 1 持有创新技术. 可以证明,当 1 < Ω< 2时, S 1

与 S 2 的均衡利润分别为
a2 (5Ω2 - 5Ω+ 2) 2

144 (Ω2 - Ω+ 1) 2 和

a2 (2Ω2 - 5Ω+ 5) 2

144 (Ω2 - Ω+ 1) 2 ; 当Ω≥2时, S 1与S 2的均衡利润

分别为a2

16
与 0 (推导过程参见文献[ 9 ]).

这样,可求出 S 1 的创新激励:当 1 < Ω< 2时,

为a2 (5Ω2 - 5Ω+ 2) 2

144 (Ω2 - Ω+ 1) 2 -
a2 (2Ω2 - 5Ω+ 5) 2

144 (Ω2 - Ω+ 1) 2 ;当Ω≥

2时,为a2

16
.

综上,可以得到以下命题:

命题 2　给定上游独占垄断, 初始条件相同的

两个下游Cou rno t厂商S 1与S 2的创新激励相等,即

5 S 1
(Ω) = 5 S 2

(Ω). 显著创新激励并不总是高于非显

著创新激励. 当 Ω∈ (1, 2. 5) , Cou rno t厂商的创新

激励介于 Stackelberg 领导者与追随者之间,当 Ω≥
2. 5,则Cou rno t厂商与Stackelberg厂商的创新激励

相等.
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5　给定上游完全竞争,下游双头垄断厂商的

均衡利润与创新激励

　　将 Ωw =
a
2
与w =

a
2Ω代入式

(2) 与式 (4) ,可

得给定上游完全竞争时, 下游各厂商的均衡利润一

般式 (用上标 # 表示) ,整理得:

1) Stackelberg 领导者创新时的均衡利润

Π#
LR =

(3Ω- 2) 2a2

32Ω2 , Π#
FR =

(2 - Ω) 2a2

64Ω2 ,

　　if Ω< 2;

Π#
LR =

(Ω- 1) a2

4Ω , Π#
FR = 0, if Ω≥ 2.

　　2) Stackelberg 追随者创新时的均衡利润

Π#
LR =

a2

32Ω2 , Π#
FR =

(4Ω- 3) 2a2

64Ω2 .

　　3) Cou rno t厂商 S 1 创新时的利润

Π#
S 1 =

(3Ω- 2) 2a2

36Ω2 , Π#
S 2 =

a2

36Ω2.

　　可以证明 , 给定上游完全竞争时 , 下游

Stackelberg厂商与Cou rno t厂商的创新激励有如下

结论 (直观表示见图 2) :

图 2　Stackelberg与Cournot厂商的创新激励比较

命题 3　给定上游完全竞争, 下游初始条件相

同的两个Stackelberg与Cou rno t厂商的显著创新激

励必定大于非显著创新激励; Stackelberg 领导者的

创新激励总是高于追随者; 两个 Cou rno t 厂商的创

新激励总是相等,并且介于 Stackelberg 领导者与追

随者之间,仅略高于 Stackelberg 追随者.

6　结　　论
　　本文关于创新激励的具体结论由前述 3个命题

给出. 通过比较可以发现:

1) 给定上游完全竞争时, 下游 Stackelberg 领

导者的创新激励总是高于追随者; 但给定上游独占

垄断时,当 Ω∈ [ 2, 2. 5) , S tackelberg 领导者的创新

激励却低于追随者.

　　2) 上游市场结构的变动对下游厂商的非显著

创新激励影响不大,但对显著创新的激励产生重大

影响. 给定上游为独占垄断时,下游双头垄断厂商的

显著创新激励最小,而给定上游为完全竞争时,下游

双头垄断厂商的显著创新激励最大.

上述结论对上游厂商确定最优供应原料策略、

提示下游技术劣势者重视创新或优化与原料供应商

的合作均有重要意义. 另外,政府若能有效实施创新

政策,可引导期望中对社会更有利的厂商进行创新

并获得成功;同时,政府应该关注一个产业的市场结

构对厂商创新激励产生的影响.
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