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摘要：公共产品技术创新与企业技术创新相比具有不同的特征，研发竞赛作为一种有效的技术获取方式，在公共产品技术创新中得到较多应用。把技术偏袒规则作为政府部门决策过程中的内生变量，分析政府部门应用研发竞赛获取技术过程中如何制定偏袒策略问题是研究重点。在构建模型基础之上，分析研发竞赛中参与企业研发实力的差别程度，以及政府能否充分了解企业研发实力以及能否对企业提供的产品进行准确评价等因素对政府制定偏袒策略的影响。最后进行总结，分析理论研究对政府部门制定策略的现实意义。
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Abstract: Compared with the technology innovation of enterprises, the public goods technology innovation has different characteristics. The research and development contest as an effective way to obtain the technology innovation of public products has been widely used. Taking the technical discrimination rules as the endogenous variables of the government decision-making process, we analyze the process of how the authority develops the technical discrimination rules. We analyze the differential degree of R&D capabilities among enterprises, the ability of governments to evaluate the enterprise R&D strength and the ability of governments to evaluate products quality accurately in order to evaluate the effect of these factors. And then, we illustrate the practical significance of these technical discrimination strategies.
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1  研究背景
当前，科技创新不仅要关注围绕私人产品进行的企业技术创新，还要重视政府为了提供更好的公共产品开展的公共产品技术创新。与企业投入研发进行技术创新的过程相比较，公共产品技术创新在投入主体、面临的研发风险、需求对象、产生效益等方面有着显著差别1[]
。但是，在公共产品技术创新中，政府部门却可以积极利用企业已有的技术和技术实力，这不仅有利于提升企业技术研发能力，还有利于缩短公共产品的技术研发周期，提升公共产品技术创新水平和公共服务水平2[]
。例如，在我国的城市环保领域，政府提供科研补贴，鼓励碧水源公司和清华大学合作研发，向社会提供新型高效的膜生物反应器。研发竞赛作为一种有效的技术获取方式，在公共产品技术创新中获得了较多的应用。借用研发竞赛，政府部门和参与企业可以有效避免技术获取过程中的机会主义行为，政府作为采购者，不可能通过贬低企业提供的产品质量来压低价格，而企业也不可能夸大其投入成本而向采购者“漫天要价”3[]
。
出于对中小企业的政策扶持，或者考虑到其他经济因素的影响，政府部门通常会制定具有偏袒性的技术政策，以鼓励国内部分技术较为落后的企业积极应用新技术、开发新产品，政府部门制定的这种具有偏袒性技术政策对企业技术研发的努力程度以及最终实现的公共产品技术创新效果有着重要影响。与此相关的研究主要包括研发竞赛、技术采购等方面。Fullerton等4[]
通过实验方式比较了创新锦标赛与第一价格拍卖两种方式的效果，假定政策制定者寻求最低的采购支出方式，研究认为第一价格拍卖方式要优于创新锦标赛方式。相似的结论可以在Che等5[]
具体的研究成果中找到，他们假定采购者不公开投标企业提供产品的质量信息，比较了第一价格拍卖与创新锦标赛两种方式,研究认为第一价格拍卖能够为采购者带来更高的福利剩余。Ding等[6]讨论了另外一种情形，参与企业在完成技术研发之后可能会保留技术成果，不参加竞标拍卖，而是希望通过讨价还价的方式与采购者进行交易，在这种情况下采购者该如何选择最优的采购方式问题。René7[]
以两个异质性的参与企业为研究对象，分析了研发竞赛中，竞赛设计者该如何制定一些歧视性的或者奖励性的政策，才能实现参与企业的努力程度最大化，研究认为如果两个参与企业的能力差别比较大时，对能力较低的企业同时应用两种政策可以鼓励参与企业付出更多的努力。Gal-Or 等8[]
以第一得分拍卖为例研究了政府采购过程中的信息公开问题，采购者首先观察到投标企业提供的产品之后可以决定是否公布产品质量的达标信息，然后各投标企业再进行投标，如果参与企业提供产品的达标程度概率密度函数在给定的区间内递增，则采购者最好选择公布投标企业产品质量的达标信息。Qiang等9[]
讨论了得分拍卖中采购者对采购产品评价不完美的情形，总结了评价过程不完美的情况下采购者支付的产品价格以及获得的福利剩余情况。Mihm等10[]
研究了创新竞赛中竞赛设计者是否给参与企业反馈信息以及给予何种反馈信息的策略问题；相似的研究还有Doni等11[]
，只不过他们研究的是第一得分拍卖。
与以往的研究不同，本文注重讨论政府应用研发竞赛获取技术过程中如何制定技术偏袒策略问题，在研究中会把技术偏袒因素作为政府部门的内生变量进行分析，讨论是否存在最优技术偏袒规则以及技术偏袒因素对政府部门获取技术效果的影响。以下部分在建立理论模型之后，注重分析政府应用研发竞赛获取技术过程中的技术偏袒策略问题，具体讨论3种情形：技术评价过程中政府能够完全了解企业产品质量信息的情形；技术评价过程中政府不能完全了解企业产品质量信息的情形；政府部门追求社会福利最大化的情况下，在技术评价过程中政府对企业提供产品质量信息了解不完全的情形。

2  基本假设

假定政府邀请两家技术能力异质的企业参与公共产品的技术研发，记为企业
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。在企业完成技术研发之后，政府通过竞赛的方式选择其中一个企业提供采购合同。在产品的采购阶段，让参与企业同时提交产品质量
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以及产品报价
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，政府对企业提供产品原型进行评价，选择其中一个企业给予采购合同。假定企业
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需要投入的成本为
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，二阶导数连续可微且
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，同时
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。简化分析过程，假定企业1的研发成本为
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，企业2的研发成本为
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，即企业2研发能力较高。以下部分给定企业研发成本具体形式为
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政府在采购过程中对企业提交产品的质量
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进行评估。假定政府部门在技术评估过程中对产品质量信息了解得不完美，评价结果分别为
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为两个企业的真实得分：
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；企业
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获得采购合同的条件是其评价得分
[image: image19.wmf]i

s

~

超过另外一家企业。其中：参数
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表示采购者对企业的偏袒程度，
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表示采购者部分偏袒企业1，
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表示采购者部分偏袒企业2，
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意味着竞争是公平的；
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为一随机变量，表示在技术评价过程中采购者对企业提供产品质量评价的准确程度。

    假定随机变量函数
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上的分布函数为
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，其概率密度函数关于
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对称，那么企业1获得采购合同的可能性为：


[image: image29.wmf]ï

î

ï

í

ì

-

<

-

-

-

+

£

-

-

-

+

-

-

-

+

>

-

-

-

+

=

a

p

x

p

x

k

if

a

p

x

p

x

k

if

p

x

p

x

k

G

a

p

x

p

x

k

if

)

(

,

0

)

(

)),

(

(

)

(

,

1

2

2

1

1

2

2

1

1

2

2

1

1

2

2

1

1

1

m

        （1）

    企业2获得采购合同的可能性为
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    企业
[image: image31.wmf])

2

,

1

(

=

i

i

选择最优的
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实现其效用最大化，两个企业的效用函数分别为：
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引理1. 在政府应用研发竞赛获取技术过程中，企业1参与竞标的技术得分存在上确界
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，企业2参与竞标的技术得分存在上确界
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定义
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，对于企业1，在招标中在索要的最低价格为
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，企业2在招标中索要的最低价格为
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根据引理1，本文以下部分作出以下假设：
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，即参数
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的最大值由研发能力较高的企业在竞标中技术得分的上确界决定。之所以作出这样的假设，是因为考虑到政府愿意支付的金额主要依据评价得分，如果在评价过程中不确定性增加，政府愿意支付的金额的不确定性也随之增加，这有悖于实际情形。现实中，采购者在对产品评价不确定性较高的情况下可能会放弃采购，要求企业提供更加充分资料对其产品进行补充说明。因此，通过限制参数
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的取值范围，把政府愿意支付的额度限制在一定范围之内。

    政府举办研发竞赛的时间顺序如下：第一阶段，政府部门提出要举办研发竞赛，并且说明对某一类企业是存在技术偏袒的；第二阶段，参与企业投入研发，获得产品原型，向采购部门提出采购的价格；进入第三阶段，政府评价企业提供的产品原型以及支付价格，选择得分最高的企业给予采购合同。

3  政府完全了解企业提供产品信息的情形

假定企业提交产品的质量信息为私有信息，政府部门不公开产品质量信息的目的是防止能力较高企业在招标中“抢占先机”。借鉴Che等[5]的研究，分析政府制定技术偏袒因素对企业研发投入的影响。

根据Che等的研究，两个企业在
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存在混合策略均衡。企业1能力较低，获得的期望收益为0；企业2获得的期望收益为
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。两个企业的投标策略
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给定每个企业的投标得分，各企业选择的产品质量由式（5）决定：
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求解后，即为：
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从而，政府部门通过研发竞赛获得的期望收益为：
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通过研发竞赛，政府部门可能获得的产品质量为：
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在公共产品技术创新中，政府部门寻求如式（9）函数的最大化。式中
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为一外生变量，反映了政府部门的政治文化12[]
，政府部门实现希望两个企业努力程度最大化或者希望获得的福利剩余最高。
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根据式（9），分别取
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图1 效用函数
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两个企业的效用函数分别如下：
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求解式（11）、式（12），企业1获得效用最大化的条件下需要有
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[image: image82.wmf]a

a

a

a

a

a

a

)

1

12

(

1

)

1

2

6

(

2

;

)

2

24

(

2

1

2

6

)

1

12

(

1

)

)

3

1

(

6

1

(

12

;

)

2

24

(

2

)

2

6

(

1

2

2

1

1

-

+

-

-

-

=

-

+

-

-

-

=

-

+

-

+

+

-

=

-

+

-

+

+

-

=

*

*

*

*

a

a

k

a

p

a

k

a

x

a

k

a

a

p

a

k

a

x


此时，政府部门通过研发竞赛获得的福利剩余为：
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政府部门选择最优的偏袒规则
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参数
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先讨论
[image: image87.wmf]1

=

l

的情形，此时：


[image: image88.wmf]a

a

a

×

-

+

-

-

=

¶

P

¢

¶

)

1

12

(

1

1

k

b

                       （15）

参数满足
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同时
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从而，在
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情况下政府偏袒规则的变化。在区域Ⅰ内，政府最优的偏袒规则为
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图2 研发竞赛中
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情况下政府偏袒规则的变化。在区域Ⅰ内，政府最优的偏袒规则为
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      图3研发竞赛中
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，两个企业获得效用为：
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再根据式（13），政府部门通过研发竞赛获得的福利剩余为
[image: image154.wmf]b
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，从而，社会福利函数为
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    政府部门选择最优的技术偏袒规则
[image: image157.wmf]k

实现社会福利最大，求解
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     令
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。由此可得，最优的技术偏袒规则
[image: image162.wmf]k

存在于边界点。比较
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    有如下结论：在
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区间内，最优的偏袒规则为
[image: image170.wmf]0
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。也即在政府寻求社会福利最大化的情况下，不应该制定偏袒性的技术采购规则，公平竞争方式为政府部门的最优选择。

6  研究启示

研发竞赛作为一种有效的技术获取方式，在公共产品技术创新和企业技术创新中都可以采用，但是在公共产品技术创新中，政府部门实施研发竞赛总是在一定的政治文化背景下进行的，政府需要在获得较高福利剩余、实现企业努力程度最大或者实现最高社会福利间进行权衡，这与企业追求效用最大化的情况有所不同。

在公共产品技术创新中，政府部门可以选择的技术获取方式较多，研发竞赛只是其中一种，把技术偏袒策略作为政府部门推动公共产品技术创新过程中的内生变量进行分析是本文的主要创新点。政府部门在应用研发竞赛获取技术过程中选择合适的技术偏袒策略需要考虑参与企业的研发实力差别，政府能否充分了解企业研发实力、能否对企业提供的产品进行准确评价以及是否公开企业提供产品质量信息等因素的影响。假定政府能够充分了解企业提供产品的质量信息，政府部门在研发竞赛过程中决定不公开企业提供原型质量信息的情况下，其制定的最优偏袒规则由企业之间能力差别程度决定，政府部门应该对能力较弱的企业进行扶持，提高能力较低企业参与研发竞赛的积极性。假定政府不能充分了解企业提供产品质量信息，仅仅希望实现企业努力程度最大的情况下，如果技术评价过程中存在的不确定性较小并且两个企业研发能力差别不大，政府最优的偏袒规则就是不采用偏袒性的技术采购规则，让两个企业公平竞争。如果在技术评价过程中政府部门不能充分了解企业提供产品质量信息，政府部门应该对能力较弱的企业提供相应技术扶持；如果政府部门希望在实现企业努力程度最大的情况下还要追求一定的福利剩余，最优的偏袒规则由政府偏好参数
[image: image171.wmf]l

、两个企业研发能力的差别程度以及对企业提供产品质量信息的了解程度等因素确定。再换一个角度，如果政府寻求社会福利最大化，那么就不应该制定偏袒性的技术采购规则，公平竞争方式为政府部门的最优选择。

    在公共产品技术创新中，政府部门选择技术偏袒策略要考虑的因素除了上述讨论的企业研发能力、企业提供产品信息是否公开以及采购过程中对产品的准确评价等因素之外，参与企业的数量、可能发生的技术溢出效果等因素同样可能会对政府制定技术偏袒策略产生影响，这将是我们下一步的研究重点。
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