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[摘要]技术创新的溢出效应致使企业的R&D投入低于期望的最优水平，政府应对其进行补贴，但是在不同的市场结构下企业之间的竞争态势存在明显差异，政府应制定差别化的最优补贴率，并引导企业在R&D竞争或R&D合作中做出正确的选择。本文主要采用博弈论的方法，以企业数量的多少来衡量市场结构的差异，着重考察四种不同市场结构下政府的最优补贴率及其对企业研发行为的影响。研究发现：①在完全竞争的市场结构下，政府的最优补贴率为1，不管企业之间的研发方式如何（R&D竞争或R&D合作），都不会对最终的研发投入水平产生任何影响。而在完全垄断的市场结构下，政府的最优补贴率为0.33，由于市场上仅有一家企业，因此不存在R&D竞争或 R&D合作的选择问题。②在寡头垄断和垄断竞争的市场结构下，政府的最优补贴率应随企业数量的增加、溢出效应的增大而增大，即竞争越激烈、溢出效应越高政府越应提高补贴率。而企业之间的研发方式选择主要与溢出效应有关，若溢出效应小于0.5，则企业应选择R&D竞争；若溢出效应大于0.5，则企业应进行R&D合作；若溢出效应等于0.5，则两种研发方式不存在明显差异。
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Government Optimal Subsidy Rate under Different Market Structure and its Impact on Corporate R&D Behavior
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Abstract: Due to technology innovation’s spillover effect, R&D investment is below the optimal level of expectations, the government should be subsidized, but there are significant differences during the different market structures. The government should develop a differentiated optimal subsidy rate and guide enterprises to make the right choice in R&D competition and R&D cooperation. 
This paper uses game theory to measure the differences of market structures in the number of enterprises. The study focused on the optimal government subsidy rate under four different market structures and its impact on corporate R&D behaviors.The study found: ① In the perfectly competitive market structure, government subsidies optimal rate is 1, no matter enterprises choose which way to research and development (R&D competition or R&D cooperation), the final level of R&D investment keeps the same. And in complete monopoly market structure, the optimal government subsidies rate is 0.33.Since only one company exists in the market, so there is no choice between R&D competition and R&D cooperation. ② In oligopolistic and monopolistic competition market structure, the optimal government subsidy rate should increase with the number of enterprises and the spillover effect.That is, the intense competition, the higher the spillover effects , the government subsidy rate should increase. The R&D approach choose between enterprises mainly depends on spillover effects. If the spillover effect is less than 0.5, the enterprise should choose R&D competition; if the spillover effect is greater than 0.5, the enterprise should be R&D cooperation; if the spillover effect is equal to 0.5, then the two R&D way have no significant difference.
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长期以来，为了通过技术创新促进经济发展，推动社会进步，各国政府都对技术创新领域进行了投资支持，特别是基础创新和公共创新，如美国的“曼哈顿计划”、“和平发展核能计划”，欧盟的“物联网行动计划”、“欧盟地平线2020”等。近十年来，我国政府以多种形式和方式，投入到技术研发方面的资金越来越大。2014年，我国财政科技支出为5254亿元，占当年国家财政支出的比重为3.47%。2013年，全国R&D经费支出(研究与试验发展经费)达到11846.6亿元，占GDP的比重为2.08%，R&D投入强度首次超过2%，与发达国家的差距进一步缩小。在R&D经费来源中，74.6%为企业自有资金，21.1%来自政府投入，而同时期美国的研发经费中有30.8%来源于政府。这促使我们追问：政府的补贴率应在怎样的范围之内？尤其是在不同的市场结构下，企业之间的竞争态势存在明显差异，政府的最优补贴率是否与市场结构有关？同时，在不同的市场结构下，政府的最优补贴率会对企业的R&D竞争或R&D合作的选择产生怎样的影响？正是基于这样的思考，本文拟采用博弈论的方法，以企业数量的多少来衡量市场结构的差异，着重考察在不同的市场结构下政府的最优补贴率选择及其对企业R&D行为的影响，为政府制定最优的补贴政策提供可能的参考意见。

一、文献评述

索洛（Solow,1957）[1]、罗默（Romer，1990）[2]等基于不同的理论均认为研究与开发（R&D）是技术创新的源泉，在经济增长中发挥着重要的作用。在市场结构与技术创新的关系方面作出开创性研究的熊彼特(Shumpter，1950)[3]认为垄断更有利于技术创新。他提出了两个著名的假设：第一，垄断性市场结构比竞争性市场结构更具创新的激励；第二，大企业比小企业更具创新动力。随后阿罗提出了与熊彼特完全对立的观点，他认为在完全竞争的市场结构下，技术创新的收益大于垄断的收益，因此竞争市场更能诱导企业进行创新。正是由于熊彼特与阿罗之争，引发很多学者作出大量的后续研究，其中，默顿•卡曼和南塞•施瓦茨[4]分析了市场集中度与企业R&D投入之间的关系后认为：完全竞争的市场结构和完全垄断的市场结构均不利于企业的技术创新，只有介于上述两者之间的市场结构才最能激发企业的创新活力。Ester Martinez-Ros(2000)[5]、Shane Greenstein(2002)[6]等基于不同的方法和样本验证了适当集中的市场结构最有利于技术创新的结论。其实，影响技术创新市场结构的因素较为复杂，技术创新收益、技术创新投入和技术创新风险均会不同程度的影响适合技术创新的最优市场结构（徐幼民，2013）[7]。

技术创新存在溢出效应，私人投资很难获取全部的研发收益，为了调动企业投资研发的积极性，政府对企业的研发活动进行补贴支持或税收优惠已成为国际惯例（雷小清，2015）[8]。Spence（1984）[9]认为政府的财政补贴能够促进企业从事更多的研发活动。Dominique等（2003）[10]利用17个OECD国家的数据表明，税收优惠可以促使企业增加R&D投入。国内学者郭炬、叶阿忠和陈泓（2015）[11]比较了政府的补贴政策和税收优惠政策对企业增加R&D支出的绩效，其结果表明补贴政策对企业的研发支出存在挤出效应，而税收优惠政策对技术创新有激励作用。邹彩芬、刘双和代亚利（2014）[12]利用装备制造业2009-2011年的数据，实证检验发现政府补贴与企业R&D投入显著正相关。而有关财政补贴政策和税收优惠政策对技术创新的不同影响，学者们至今尚未得出一致的结论。本文主要探讨不同市场结构下财政补贴政策对企业研发方式的影响，企业的研发方式主要包括R&D竞争和R&D合作。在不同的经济发展阶段，企业的研发方式选择也经历了不同时期的演化过程（许友伦，2014）[13]。新古典经济学认为竞争是最有效率的，因此，企业之间主要是进行R&D竞争。在20世纪80年代之前，美国政府一直反对企业之间的R&D合作，认为前期的R&D合作会导致企业在后期的产品市场上进行合谋，进而损害社会福利。日本政府则率先采用多种激励企业进行R&D合作的科技政策，取得了巨大的成功。因此，在不同的市场结构和溢出效应下，政府有必要鼓励企业选择合适的研发方式。

随着博弈论在经济学中的广泛应用，许多学者在政府补贴或研发投入的研究中引入了博弈论分析方法。最早建立此类模型的是Aspremont和Alexis Jacquemin (1988)[14]，他们提出了一个两阶段的博弈模型（简称“AJ模型”）：第一阶段两个企业进行研发投入，旨在降低单位生产成本；第二阶段两个企业进行古诺产量竞争以实现利润最大化。研究发现当溢出效应足够大时，合作型研发比竞争型研发更能促进技术创新。这一发现引起了经济学家从博弈论的视角研究创新投入的热潮，随后一些学者从不同的角度对以上模型进行了扩展。吴晓园、丛林（2012）[15]构建了一个在面对技术引进诱惑与威胁时,在位者与潜在进入者之间的不完美信息动态博弈模型,研究表明企业的技术创新决策不仅取决于创新收益,而且取决于企业的创新能力和竞争对手的创新策略,政府的R&D补贴对企业的创新激励作用存在不确定性。鉴于企业经常发送虚假的“创新类型”信号以获取政府R&D补贴，安同良（2009）[16]建立了一个企业与R&D补贴政策制定者之间的动态不对称信息博弈模型,分析了企业获取R&D补贴的策略性行为及R&D补贴的激励效应。曹玉平（2014）[17]基于外部经济视角，构建了南北R&D补贴与内生技术创新的博弈模型,探讨了政府的国际贸易政策如何帮助技术落后国家获取竞争优势，对我国建设创新型国家具有一定的借鉴意义。 

综上所述，学者要么是研究市场结构与技术创新之间的关系，要么是研究政府补贴与技术创新之间的关系，甚少讨论在一定的市场结构下政府的补贴及其对企业研发方式的影响。因此，本文重点考察在不同的市场结构下政府最优补贴率的选择问题，同时思考政府的最优补贴率会对企业之间的研发方式（R&D竞争或R&D合作）产生怎样的影响。与以往的研究有所不同，本文的创新之处在于，在AJ模型的基础上，引入企业数量的多少来衡量市场结构的差异，当同一行业中企业数量 越少时，表明市场结构越趋于完全垄断；反之越趋于完全竞争。依据贝恩的划分方法，市场结构一般可分为完全竞争、寡头垄断、垄断竞争和完全垄断四种类型。本文主要采用博弈论的方法考察在四种不同的市场结构下政府的最优补贴率，及政府补贴率对企业研发行为（R&D竞争或R&D合作）的影响。本文接下来的结构安排如下：第二部分是模型设定；第三部分是模型求解；第四部分是分别考察四种市场结构下政府的最优补贴率及其对企业研发方式的影响；第五部分是主要结论和展望。
二、模型设定

本文建立的模型是在AJ模型（1988）上所作的一个扩展，在原有的AJ模型中，企业数量是外生给定的两家，我们将企业数量扩展到
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家，考察同一行业中的
[image: image2.wmf]n

个企业，用以衡量在不用的市场结构下政府的最优补贴率选择及其对企业研发行为的影响。

我们仅考虑国内市场，假设国内有
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）个成本对称的厂商，都生产同质的产品，面临线性的、标准的逆需求函数：
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是产品的市场价格，
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是市场的总产量，
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q

为厂商
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的产量。

市场上的厂商为了降低成本，从事相同的R&D活动。假设R&D活动具有正的溢出效应，厂商可以从其他厂商的R&D中受益，厂商的单位成本函数为：
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是厂商
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的R&D努力水平（
[image: image13.wmf]0

³

i

x

），
[image: image14.wmf]b

是溢出率，
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表示不存在溢出效应，
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表示完全溢出，
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是从事R&D活动之前厂商的单位产品成本，且
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R&D活动的成本是R&D水平的二次方函数，为了简便，将研发参数
[image: image20.wmf]g

设为1，即:               
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我们假设，政府对厂商的研发产出进行补贴，并设补贴率为
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,其中当
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时，表示不存在政府补贴），厂商的利润函数可表示为：
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当达到均衡时，厂商的利润函数为：
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其中，
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表示均衡价格，
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表示均衡产量，
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x

表示均衡R&D水平，
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表示均衡政府补贴。

在均衡时，消费者剩余为：
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          生产者剩余为：
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政府对厂商R&D活动的支出：
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社会总福利是消费者剩余、生产者剩余和政府支出的总和，用方程表示为：
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三、模型求解

当政府对企业的R&D投入提供财政补贴时，博弈分三个阶段进行：第一阶段，政府选择合适的补贴率
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，不考虑征税的情况），以使社会福利最大化；第二阶段，企业选择相应的R&D投入水平
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，企业之间可能进行R&D竞争，也可能选择R&D合作；第三阶段，企业之间进行古诺产量竞争，企业的目标是各自利润最大化。

1.R&D阶段竞争、产出阶段竞争

采用逆向归纳法，先求解第三阶段，企业之间进行产量竞争，以使各自的利润最大化。根据(4)式对
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求导，得到一阶条件见式（10）。
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再求解第二阶段，将上面的式子带入到（4）中，由于对称性，
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，存在唯一的解满足条件：
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最后求解第一阶段，假设政府是仁慈的政府，追求的是社会福利最大化：
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求一阶导数
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，得到：
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将（12）式带入到（11）式中进行化简，可以得到企业最优的R&D投入为：
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为了更加清楚地反映不同市场结构下政府最优补贴率的变化情况，现对（12）式求一阶导数：
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从上面的式子可以清楚地看到，政府的最优补贴率随溢出效应的增加而增大，而企业数量与政府补贴率之间的关系可以参见后面的Matlab数值模拟图（图1和图3）。

2.R&D阶段合作、产出阶段竞争

如果企业在第二个阶段寻求R&D合作，则博弈仍然分为三个阶段，主要区别在于第二阶段企业追求的是联合利润最大化。

同样，先求解第三阶段，企业之间进行产量竞争，
[image: image48.wmf]i

q

的一阶条件同（10）。

再求解第二阶段，将（10）带入到存在政府补贴的联合利润函数中：
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由于对称性，
[image: image50.wmf]0
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，存在唯一的解满足条件：
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最后求解第一阶段，政府追求社会福利最大化，求一阶导数
[image: image52.wmf]0
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，得到：
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                              （16）

由（16）可以看出，如果企业之间选择R&D合作，则政府的最优补贴率与溢出效应无关，仅取决于竞争的激烈程度，当
[image: image54.wmf]n

越大，市场竞争越激烈，政府的最优补贴率应越高。

将（16）式带入到（15）式中化简，也可以得到：
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对比公式（13）和（17）可以发现，不管企业采取R&D竞争还是R&D合作，只要信息完备，企业最终的研发投入水平都会保持相同，即研发投入水平不受企业之间研发方式的影响。Hinloopen J(1997,2000)在对双寡头企业的R&D竞争与合作进行研究时，发现政府补贴可以激励企业的创新投入，且R&D竞争与R&D合作可以获得相同的创新效果。而本文通过研究
[image: image56.wmf]n

家企业，发现上述的结论同样成立，这也是本文的一个重要发现。虽然最终的研发投入水平相同，但是研发方式的差异会影响到政府最优补贴率的高低，政府资金毕竟是有限的，作为理性的政府，当然期望能以较低的补贴率引导企业选择合适的研发方式。因此，本文主要通过上述模型确定政府的最优补贴率及企业最佳的研发方式。 
四、四种市场结构下政府的最优补贴率及其对企业研发行为的影响
依据市场内企业之间的竞争激烈程度，市场结构可以划分为以下四种类型：完全竞争、寡头垄断、垄断竞争和完全垄断。本节主要考虑在这四种不同的市场结构下政府的最优补贴率及其对企业研发行为的影响。本文主要采用同一行业中的企业数量
[image: image57.wmf]n

来衡量市场结构的差异，当
[image: image58.wmf]1
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表示市场结构为完全垄断，当
[image: image59.wmf]2
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表示市场结构为双寡头垄断，当
[image: image60.wmf]+¥
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表明市场结构为完全竞争，
[image: image61.wmf]n

越小表明市场结构越趋于完全垄断，而
[image: image62.wmf]n

越大表明市场结构越趋于完全竞争。
1.完全竞争
新古典经济学认为完全竞争市场结构是最有效率的市场结构，完全竞争范式对整个经济学的发展产生了重要影响。完全竞争市场必须具备严格的前提假设条件，完全竞争市场存在大量的小企业，这些企业进入市场非常自由。因此，在完全竞争的市场结构下，企业的数量非常多，
[image: image63.wmf]+¥
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。 

当
[image: image64.wmf]+¥
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n

时，可以分别对推导的公式求极限，从而可以得知政府最优的补贴率和企业最优的R&D投入。政府的最优补贴率
[image: image65.wmf]s

、研发努力水平
[image: image66.wmf]*
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x

均与溢出效应
[image: image67.wmf]b

有关，在完全竞争的市场结构下，由于企业的规模较小，生产技术也不是很先进，所以技术比较容易通过产品交易等方式溢出，因此，可以认为在完全竞争的市场结构下溢出效应
[image: image68.wmf]0

>

b

。
（1）R&D阶段竞争、产出阶段竞争
如果企业在研发阶段和产出阶段均进行竞争，则政府的最优补贴率为：
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单个企业的研发努力水平：
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（2）R&D阶段合作、产出阶段竞争

如果企业选择在研发阶段进行合作，而在产出阶段竞争，则政府的最优补贴率为：                   
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单个企业的研发努力水平：
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由上面的比较分析可以发现，在完全竞争的市场结构下，政府的最优补贴率为1，不管企业之间是选择研发竞争还是进行研发合作，企业的研发投入水平均为0。
可见，如果市场结构是完全竞争的，由于单个企业的生产规模都较小，而且没有能力引进先进的生产技术和设备，企业不会进行研发投入，虽然政府的最优补贴率为1，政府会对企业的研发投入进行全部补贴，但对企业的研发投入仍起不到激励的效应，单个企业的研发意愿为零，政府的最优补贴费用也为零。这也在一定程度上支持了熊彼特的观点，熊彼特认为在完全竞争的市场结构下，企业的内部效率尤其是技术效率较差。因此，完全竞争的市场结构不利于技术创新，企业生产同质的产品，没有议价能力，主要采取小规模经营，厂商利润空间被压缩，最终的结果是企业对R&D的投入严重不足，技术发展速度会受到严重影响。
2.寡头垄断
根据美国经济学家贝恩对产业集中度的划分标准，将产业市场结构可粗分为寡占型（
[image: image73.wmf]%
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）和竞争型（
[image: image74.wmf]%
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）两类。其中，寡占型又细分为极高寡占型（
[image: image75.wmf]%
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）和低集中寡占型（
[image: image76.wmf]%

0

CR

%

0

8

＜７

４

£

）；竞争型又细分为低集中竞争型（
[image: image77.wmf]%
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）和分散竞争型（
[image: image78.wmf]%

0

CR

8

＜２

）。本文在分析寡头垄断和垄断竞争的市场结构时，借用此种分类方法，用
[image: image79.wmf]%
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（即
[image: image80.wmf]20
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）来代表寡头垄断的市场结构。

寡头垄断主要是指行业内厂商数目很少、该行业存在较高的进入壁垒，厂商之间相互依存且利益关系密切的市场结构。本节重点考虑双寡头（
[image: image81.wmf]2
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n

）的市场结构，多寡头的情形可以依此类推。
（1）R&D阶段竞争、产出阶段竞争

政府的最优补贴率为：
[image: image82.wmf]b
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单个企业的研发努力水平：


[image: image83.wmf]2

2

*

)

1

(

25

.

2

)

1

)(

1

(

]

)

1

(

1

][

)

1

(

[

)

1

(

2

)

1

(

)

1

](

)

1

(

[

b

b

b

b

b

+

-

-

+

=

-

+

-

-

-

-

+

-

-

-

=

C

n

n

n

s

n

C

n

n

x

i


（2）R&D阶段合作、产出阶段竞争

政府的最优补贴率为：
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单个企业的研发努力水平：
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图1 双寡头垄断市场结构下政府的最优补贴率比较（R&D竞争、R&D合作）
在双寡头的市场结构下，如果企业之间进行研发竞争，则政府的最优补贴率与溢出效应有关，并且随着溢出效应的增大，政府的最优补贴率应逐渐提高，当溢出效应
[image: image87.wmf]1
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时，政府的最优补贴率达到最大值0.75。在双寡头的市场结构下，由于企业之间的行为关系密切，一个企业的研发行为会对另外一个企业产生重要影响。当溢出效应增加时，单个企业的研发意愿会降低，因此，为了鼓励企业加大研发投入，政府的最优补贴率应随之提高。而如果企业之间进行研发合作，则由于企业数量一定，研发合作可将溢出效应内生化，因此，政府的最优补贴率为常数0.5（见图1）。
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图2 双寡头垄断结构下企业最优R&D投入的两种情况对比（R&D竞争、R&D合作）
在两种不同的研发方式下，企业最优的R&D投入水平均相同，并且随着溢出效应的增大，研发投入增加的幅度会越来越快。

政府作为理性的经济人，当然期望能以最小的投入换取同样的产出。因此，当溢出效应小于0.5时，政府的最优补贴率为
[image: image89.wmf]b
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，同时，政府应制定政策鼓励企业之间展开研发竞争；当溢出效应大于0.5时，政府的最优补贴率为0.5，政府应鼓励企业之间组建研发合作组织；而当溢出效应等于0.5时，政府的最优补贴率也为0.5，此时企业之间既可以进行研发竞争也可以进行研发合作，其结果不存在明显差异。
3.垄断竞争

垄断竞争是指行业中厂商数量很多，各厂商生产的是有差别的同类产品，厂商进出市场自由。在研究垄断竞争时，本文用
[image: image90.wmf]%

40

CR

8

<

（即
[image: image91.wmf]20

>

n

）来代表垄断竞争的市场结构。
（１）R&D阶段竞争、产出阶段竞争
若企业之间在研发阶段进行竞争，则政府的最优补贴率为：
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单个企业的研发努力水平：
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)

1

(

1

][

)

1

(

[

)

1

(

2

)

1

(

)

1

](

)

1

(

[

2

*

b

b

b

-

+

-

-

-

-

+

-

-

-

=

n

n

n

s

n

C

n

n

x

i


（2）R&D阶段合作、产出阶段竞争

若企业之间进行研发合作，则政府的最优补贴率为：
[image: image94.wmf]2
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单个企业的研发努力水平：
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图3 垄断竞争结构下政府的最优补贴率比较（R&D竞争、RD合作）
如果企业之间选择R&D竞争，则政府的最优补贴率不仅与市场结构有关，还与溢出效应有关。溢出效应越大，政府的最优补贴率应越高。同一行业中企业数量越多，市场竞争越激烈，政府的最优补贴率也应越高。而如果企业之间选择R&D合作，则政府的最优补贴率仅与企业数量有关，并随着企业数量的增加而增大。由图3可以看出，在溢出效应较低（小于0.5）的行业中，政府应鼓励企业选择R&D竞争；反之，当溢出效应较高（大于0.5）时，政府应鼓励企业进行R&D合作；而当溢出效应
[image: image97.wmf]5
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时，企业选择两种研发方式中的任意一种均可。
4.完全垄断

在完全垄断的市场结构下，只有一家企业，属于完全垄断的行业一般是自然垄断和一些提供公共产品的行业。对于铁路、供电、供水等自然垄断行业，由于规模经济十分显著，如果有许多小规模企业进行竞争性生产，单位产品成本可能较高，由一家企业进行大规模生产，则可以降低单位产品生产成本，从而可能以较低的价格向消费者提供更多的产品。由于市场上仅存在一家企业，因此不存在研发竞争和研发合作的选择问题，博弈主要是在政府和企业之间进行，第一阶段政府制定最优的补贴率，第二阶段企业进行最优的研发投入，第三阶段企业选择最优的产出水平。借助上面的基本模型，采用逆向归纳法，可以求解得出：

政府的最优补贴率： 
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企业的最优R&D投入：
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五、主要结论与展望
在不同的市场结构下，政府可以通过制定差别化的补贴率，引导企业选择最优的研发方式，并进行最佳的研发投入，具体结果如表1所示。
表1 四种市场结构下政府的最优补贴率及其对企业研发行为的影响
	市场结构
	溢出效应
	政府的最优补贴率
	企业研发方式

	完全竞争
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	R&D竞争或R&D合作

	寡头垄断
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	垄断竞争
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	完全垄断
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	既不竞争也不合作


由于技术创新存在溢出效应，必须打造政产学研用相结合的创新平台，建立一批产业创新联盟，进行协同创新。在完全竞争的市场结构下，政府的最优补贴率为1，即只要企业有研发投入，政府都会对其研发行为进行全部补贴，但是，即便如此，由于单个企业的规模太小，企业仍然不会选择研发投入。因此，政府在最近十年出台了多项政策鼓励企业之间进行兼并重组。在完全垄断的市场结构下，政府的最优补贴率为常数0.33，企业仍是技术创新的主体，市场必须在资源配置中起决定性作用。

在寡头垄断和垄断竞争的市场结构下，政府的最优补贴率随溢出效应的增加而增大，若溢出效应较低，低于0.5时，政府应鼓励企业之间进行R&D竞争；反之，若溢出效应大于0.5，企业之间应进行R&D合作。《中国制造2025》提出要围绕制造业基础技术和重大共性关键技术，建立产业创新战略联盟机制。由于基础技术和重大共性关键技术的溢出水平相对较高，这些技术的突破有助于提升整个制造业的创新能力。

本文的研究得出了一些有价值的结论，但由于主要是采用博弈论的理论模型进行分析，理论的推导建立在简化的假设前提之上，可能会与我国企业的实际情况存在一定差距。未来的研究可引入产品差异化系数，成本不对称等，以期更贴近现实生活。
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