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摘要：低碳技术创新链式扩散是低碳经济情境下创新成果从创新提供者向潜在采纳者转移的宏观体现，基于Rubinstein轮流出价的讨价还价博弈理论构建了创新提供者与潜在采纳企业间的讨价还价模型。研究表明，在从创新提供者直接向潜在采纳者扩散的讨价还价过程中，创新提供者的出价与己方的心理压力呈减函数关系，与潜在采纳企业的心理压力呈增函数关系，双方的收益与己方的心理压力呈反向关系，与对方的心理压力状态呈正向关系；当中介机构代表创新提供者时，低碳技术创新贬值越大、潜在采纳企业心理压力的越小，创新提供者越急于寻求中介机构的帮助，当中介机构代表潜在采纳企业时，潜在采纳企业选择采纳低碳技术创新和选择不采纳策略间的收益差值越大、创新提供者的心理压力越大，潜在采纳企业越愿意寻求中介机构的帮助。
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Abstract: Low carbon technology innovation chain diffusion is a macro reflection of innovation transfer from innovation provider to potential adopter in the situation of low carbon economy. Build and analyze the processes of direct and indirect bargaining between innovation providers and potential adopted enterprises based on Rubinstein bargaining game theory. The results show that the transaction price of low carbon technology innovation will promote its perfect diffusion only when controlled in a certain range. The price form innovation provider has diminishing function relationship with their psychological pressure, and has increasing function relationship with potential adopted enterprises’ psychological pressure. Earnings of both sides are inverse with their own psychological pressure, and synthetic with psychological pressure of the other side. When mediation organization represents innovation provider, the greater depreciation of innovation is, the smaller stress of potential adopter is, then more eager to ask for the help of mediation organization. When mediation organization represents potential adopter, the larger income difference of potential adopters between adopting innovation and not is, the larger stress of innovation provider is, then more eager to ask for the help of mediation organization.
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当前，由于化石燃料过度消耗导致的全球变暖已经引起了世界范围的广泛关注，发展低碳经济已成为各国共同的责任。在丹麦首都哥本哈根的《联合国气候变化框架公约》第15次缔约方会议暨《京都议定书》第5次缔约方会议上，一些发达国家和发展中国家提出了自己的减排目标[1]。我国在开幕式上已经承诺至2020年实现单位GDP二氧化碳排放比2005年降低40%至50%，且不与其他国家的减排目标挂钩也不带任何附加条件[2]。国家能源委员会的成立、加快调整高耗能产业结构、培育鼓励新兴低碳产业的发展及对可再生资源和低碳产品的补贴和配额交易等措施都体现了我国对节能减排工作的重视[3]。但是我国多个产业的能源利用率与发达国家仍存在一定的差距，就目前发展形势而言，控制温室气体排放增长仍面临着巨大的压力和困难[4]。

研究表明低碳技术创新及扩散是实行节能环保、实现低碳经济的根本途[5]。正如Blaut ( 1987) 提出的观点“创新扩散的作用要比创新本身更加重要”。低碳技术创新只有得到商业化扩散才能实现其经济价值。然而，多数低碳技术创新研发生产成本较高,扩散存在一定的困难障碍,例如国内 CO2 捕集成本最低的 IGCC ( 整体煤气化联合循环系统) 电厂通过采纳强化采油 ( EOR) 和清洁发展机制 ( CDM) 等创新型低碳技术均不能获取净利润,常规电厂更是入不敷出。因此, 有必要通过探究创新提供者与潜在采纳者之间的互动机制来探究如何促进低碳技术创新成果从创新提供者向潜在采纳者扩散。

1 相关研究

创新扩散理论最早可追溯到19世纪初熊彼特提出的创新理论，认为从本质看创新扩散是潜在采纳者对已采纳者的模仿行为。罗杰斯（2002）在《创新扩散》中国年作出了权威的概念界定，明确指出创新扩散是指新产品、新技术或新思想等通过某种渠道随着时间推移在社会系统成员中传播的过程。低碳技术创新扩散是近年来随着低碳技术发展而兴起的创新扩散研究的新领域。国外对低碳技术创新扩散的研究主要集中在三方面：一是低碳技术创新成果介绍及其采纳应用，如CCS（碳捕获和储存—carbon capture and storage）技术[6]、解决城市热岛问题的低耗能冷却技术[7]及提高能源效率的新型电信设备[8]等，二是低碳技术创新扩散的影响因素研究，主要有技术学习能力、R&D溢出效应[9]、决策者及利益相关者之间的博弈[10]等。三是政府工具在低碳技术创新扩散中的作用，如碳排放规制[11]、政府补贴激励政策[12]及可持续创新制度体系的构建等。
国内对低碳技术创新扩散的研究成果相对较少，主要关注政府对低碳技术创新扩散的促进作用，如史安娜( 2011) 运用博弈论中的讨价还价模型探讨了低碳技术创新扩散中地方政府与中央政府的博弈行为[13]。有部分学者从低碳情境下政企行为角度展开研究,周建鹏( 2011)[14]、胡静锋( 2011) [15]、王京安( 2012) [16]、徐建中(2015)[17]、曹霞(2015)[18]等人利用演化博弈理论对政府政策引导下企业是否实行低碳生产展开探讨,认为仅靠企业自身选择低碳生产策略具有不确定性,为促进经济发展模式向低碳转变,政府应对企业有合理有效的政策安排。
经梳理低碳技术创新扩散的相关研究成果发现，现有研究主要将视角集中于潜在采纳企业，对政府规制的研究也是探讨政府规制对潜在采纳企业的作用机制，忽视了作为扩散源的创新提供者的作用，更忽视了创新提供者与潜在采纳企业之间的互动过程，此外，在低碳技术创新扩散过程中，创新提供者与潜在采纳企业间存在着第三方参与人——中介机构，中介机构是连接创新提供者和潜在采纳企业间不可缺少的重要环节。现有研究中多忽视了中介机构在低碳技术创新扩散中的作用。因此，本文基于Rubinstein轮流出价的讨价还价理论分别构建创新提供者和潜在采纳企业二者间的直接讨价还价模型及创新提供者、中介机构、潜在采纳企业三者的讨价还价模型，对低碳技术创新链式扩散过程中的主要参与人之间的互动过程展开探讨，以期为市场机制作用下低碳技术创新成果链式扩散的成功实现提供有益借鉴。
2 基本假设
低碳技术创新的链式扩散是企业作为低碳技术创新的需求方从创新提供方获得低碳技术创新的过程，即低碳技术创新从创新提供者向潜在采纳企业扩散的过程。在低碳技术创新从创新供给者向潜在采纳企业扩散的过程中，即创新供给者和潜在采纳企业将针对该项低碳技术创新进行关于价格的谈判。双方对该项低碳技术创新都有内心预期价格区间，若双方经过谈判能够在重合的价格区间内达成一致，则创新供给者能够获取较多收益而潜在采纳企业也能够以合适的价格采纳低碳技术创新，即促成了双方共赢的局面，换句话说，双方存在共同的利益，但面对价格的协商时双方存利益冲突，因为价格高些创新供给者的收益增加但潜在采纳企业的收益就减少了，价格低则潜在采纳企业的收益增加而创新供给者的收益减少，因此在轮流出价过程中，双方会努力将价格向对己方有利的方向调整，但同时需要满足对方的需求，这样最终才会实现谈判的成功。该过程包括两种形式：一种是从创新供给者直接向潜在采纳企业扩散的过程；另外一种是有中介机构参与的过程，即从创新供给者经中介机构向潜在采纳企业扩散的过程。

根据以上分析，本文提出以下研究假设：
假设1：假定在讨价还价过程中有两种不同的参与者——创新提供者A和潜在采纳企业B，就一项低碳技术创新从创新提供者向潜在采纳企业扩散进行讨价还价，创新提供者A可接受的价格范围为[image: image1.wmf][
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为创新提供者的最低报价，[image: image4.wmf]2
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为创新提供者的最高报价预期，同样地，[image: image5.wmf]1
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为潜在采纳企业的最高报价预期，根据现实情况不失一般性有[image: image7.wmf]11
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，因此在低碳技术创新从创新提供者向潜在采纳企业扩散的讨价还价的谈判过程中，[image: image10.wmf][

]

12

nm

，

是双方的议价谈判区间。

假设2：低碳技术创新从创新提供者向潜在采纳企业扩散的讨价还价过程是一个动态的谈判过程，将整个谈判过程分为个[image: image11.wmf]i

时间段，分别为[image: image12.wmf]i
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），每个时间段只有一方可以出价，即在[image: image14.wmf]i
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时间段在创新提供者和潜在采纳企业间只有一方可提出价格并进行谈判，若谈判成功则讨价还价终止于最终解[image: image15.wmf]*
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），若在最后一次讨价还价中任一方的报价超出了议价范围即双方未能达成共识则谈判终止。
假设3：引入贴现率[image: image17.wmf](01)
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作为时间参数，因为低碳技术创新存在时间价值，即随着讨价还价时间的推进低碳技术创新本身会产生贬值，更多的创新提供者和潜在采纳企业参与竞价，双方的垄断优势会逐渐降低致使价值的降低，另外，随着谈判次数的增加，谈判费用及损耗会有所增加，将这些损失都通过贴现率体现。

假设4：现有一项低碳技术创新，创新提供者研发成功的总成本为[image: image18.wmf]C

，从政府获得的补贴为[image: image19.wmf]1
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，潜在采纳企业采纳该低碳技术创新后由于能源利用率提高、产品销量增加等原因增加的收益为[image: image20.wmf]P
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，同时潜在采纳企业从政府获得的补贴为[image: image24.wmf]2
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假设5：创新提供者和潜在采纳企业讨价还价的过程是有限次的，本文将借助经典的三阶段讨价还价博弈模型进行研究，更多次的有限次讨价还价过程与此类似可进行类推，在谈判过程中创新提供者A率先出价。
3  直接链式扩散模的讨价还价博弈模型构建与分析
第一阶段由创新提供者A出价[image: image26.wmf]1
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，若潜在采纳企业接受该价格则谈判成功，创新提供者获得的收益为（[image: image27.wmf]12
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）。若潜在采纳企业不接受该价格则谈判进入下一阶段，该阶段由潜在采纳企业出价[image: image29.wmf]2
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。若谈判失败则进入下一阶段且再次由创新提供者出价，此次谈判为最后一个阶段因此双方必须接受议价否则谈判失败，设创新提供者出价为[image: image32.wmf]3
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该博弈过程可通过逆推解法来求解Nash均衡结果。当第三阶段由创新提供者出价[image: image35.wmf]3
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时创新提供者能够接受该价格，而该轮潜在企业出价为[image: image39.wmf]1232
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时，潜在采纳企业能够接受。由于从博弈均衡角度来看创新提供者在第三阶段的最大收益应该与在第一阶段的出价是无差异的，因此有
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即在第一次创新提供者出价时，若价格为[image: image44.wmf]12
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则双方能够达成共识。此时创新提供者和潜在采纳企业的收益分别为
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该种讨价还价模型以信息完全且对称的假设为基础，但是在现实低碳技术创新的扩散过程中尤其是扩散初期，创新提供者和潜在采纳企业的信息是非对称的，创新提供者对于潜在采纳企业对该项低碳技术创新的需求及需求的迫切程度具有不确定性，潜在采纳企业对低碳技术创新的信息掌握具有不完全性，且创新提供者和潜在采纳企业双方并非匀质的，上述以经典讨价还价博弈模型为基础对低碳技术创新链式扩散的分析未考虑双方心理压力因素，由于贴现率恒为小于1，且双方在谈判过程中信息完全对称，则率先出价的人具有先动优势，只要确定了先出价者即确定了最终的分配结果，这样的讨价还价过程不免与实际情况有失偏颇。因此下文将以上述结果为基础继续探讨非对称信息下的低碳技术创新链式扩散讨价还价模型。
创新提供者和潜在采纳企业在谈判过程中会受到市场环境和政策条件等多方面的影响导致双方承受的心理压力存在差异，这种心理状态的差异会导致其对收益贴现的态度不同，设创新提供者的贴现率为，潜在采纳企业的贴现率为。心理学领域研究表明当谈判者心理压力较大时尤其是时间压力大时，多会选择妥协而尽快与对方达成协议。因为创新提供者与潜在采纳企业在谈判中由于环境和谈判过程产生的心理压力是不同的，因此分别将其设为和，坚持长时间谈判可能获得更多收益，但谈判主体在议价过程中所承受的心理压力越大，越容易妥协于比坚持长时间获得收益少得多的收益水平，也就是说，坚持长时间地谈判获得的收益按照贴现率折算到初期的收益值较低，因此可以说心理压力值与贴现率负相关，即，当时，为了方便计算和分析，参考王刊良和王嵩[19]的研究将[image: image47.wmf]s
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时创新提供者和潜在采纳企业具有无限耐心的情况及[image: image55.wmf]A
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为1即[image: image57.wmf]=0
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表示创新提供者和潜在采纳企业毫无耐心的情况。
同样利用逆推解法进行求解，在第三阶段创新提供者出价[image: image58.wmf]3
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解得：
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创新提供者和潜在采纳企业获得收益分别为
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计算得知
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同理可推得[image: image73.wmf]/0
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。由此可知，Nash博弈均衡状态的创新提供者的出价与自己的心理压力呈减函数关系，创新提供者的心理压力越大均衡状态的出价越低，相反，创新提供者的出价与潜在采纳企业的心理压力呈增函数关系，潜在采纳企业的心理压力越大均衡状态的创新提供者出价越高。而在均衡状态时博弈双方的收益与自己的心理压力呈反向关系，与对方的心理压力状态呈正向关系，即创新提供者的心理压力越大其自身最终获得的收益越少而潜在采纳企业获得的收益越多，潜在采纳企业的心理压力越大其自身最终获得的收益越少，创新提供者获得的收益越多。这与现实情况是相符的，因为当创新提供者若认为该低碳技术创新在市场中难以推广，在已经花费了大量研发成本的前提下必定会急于将低碳技术转让给潜在采纳的企业，这样的状态在谈判中会因为耐心差无法坚持到与对方谈判到较高价格的阶段，会更早地以较低价格将低碳技术创新转让予企业。同理，由于政策环境或市场环境等因素导致潜在采纳企业心理压力较大时，企业急于采纳低碳技术创新在与创新提供者谈判的过程中会由于缺乏耐心相比于能够获得的最多收益更早地以较少的收益价格与创新提供者达成一致。
4 间接链式扩散模的讨价还价博弈模型构建与分析

在上节考虑非对称心理压力的讨价还价博弈分析结论的基础上，分别考虑中介机构代表创新提供者与潜在采纳企业谈判和中介机构代表潜在采纳企业与创新提供者谈判两种情况对收益的影响。随着时间的推移中介机构参与低碳技术创新的链式扩散过程其收益也具有时间价值，设中介机构的贴现率为[image: image77.wmf]C
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，由上节分析结论可知，Nash均衡状态创新提供者和潜在采纳企业的收益分别为[image: image78.wmf]12

(1)()

'

1

B

A

AB

bQIIC

U

s

ss

-P+D++-

=

-

和[image: image79.wmf]12

(1)()

'

1

BA

B

AB

bQIIC

U

ss

ss

-P+D++-

=

-

，

为了方便计算将创新提供者、中介机构和潜在采纳企业的贴现率[image: image80.wmf]A
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，经过一阶段的讨价还价，创新提供者的收益减少的比例为[image: image83.wmf]1
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，该部分损失可以拆分为公共因素（贴现率为[image: image84.wmf]s

）和自身因素导致的损失，公共贴现率主要体现在通货膨胀、利率变化等因素方面，自身因素主要体现在谈判过程中的费用、消耗及低碳技术创新的时间价值等。三者由于自身因素导致的收益损失分别表示为[image: image85.wmf]A
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将之分别带入可知创新提供者和潜在采纳企业的收益可以表示为：
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当中介机构代表创新提供者与潜在采纳企业讨价还价时，中介机构需要与创新提供者分享收益，二者的总收益为
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该收益即为创新提供者愿意转移给中介机构的最大份额。分析可知，当[image: image96.wmf]AC
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时中介机构的收益值为非正数，创新提供者不愿意与中介机构共享收益，中介机构会选择不代表创新提供者与潜在采纳企业讨价还价，只有当[image: image97.wmf]AC
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时中介机构的收益才为正值，在利益驱动下中介机构才会愿意代表创新提供者与潜在采纳企业讨价还价。换角度而言，由于创新提供者自身导致收益的下降因素主要体现在低碳技术创新本身价值的降低和谈判费用，而中介机构自身导致收益下降的因素主要体现在谈判的费用方面，创新提供者和中介机构的谈判费用相差不大，可将[image: image98.wmf]()
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理解为低碳技术创新的贬值，也就是说，低碳技术创新贬值越大，创新提供者越急于寻求中介机构的帮助。
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，说明当中介机构代表创新提供者时的收益函数是关于[image: image101.wmf]B

s
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值越大，中介机构的收益越大。极限情况当[image: image103.wmf]0
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，也就是说，当潜在采纳企业毫无耐心或者具有极强的耐心时，创新提供者都不会寻求中介机构的帮助。当潜在采纳企业毫无耐心时，潜在采纳企业会由于心理压力过大而迫切地想要尽快达成协议，当潜在采纳企业具有极强的耐心时，创新提供者也不会寻求中介机构的帮助，因为此时与潜在采纳企业谈判能够获得的收益非常小，创新提供者不愿再将收益的一部分分配给中介机构。在不考虑极限情况时，随着[image: image106.wmf]B

s

值的增大，即随着潜在采纳企业心理压力的减小（心理压力与贴现率呈反函数关系），潜在采纳企业有足够的耐心讨价还价，此时创新提供者可能更愿意找中介机构代理来与潜在采纳企业讨价还价。

当中介机构代表潜在采纳企业参与讨价还价时，中介机构与潜在采纳企业的总收益为
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该收益为潜在采纳企业愿意转移给中介机构的最大收益。经分析可知，当[image: image109.wmf]BC

mm

≤

时即潜在采纳企业收益减少的自身因素小于中介机构时，潜在采纳企业可能不会寻求中介机构的帮助。因为[image: image110.wmf]C

m

主要体现为中介机构的谈判费用，[image: image111.wmf]B

m

主要体现为潜在采纳企业选择采纳低碳技术创新和选择不采纳策略间的收益差值以及谈判费用，因此（[image: image112.wmf]BC
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）可理解为潜在采纳企业选择采纳低碳技术创新和选择不采纳策略间的收益差值，当潜在采纳企业选择采纳低碳技术创新的收益高于不采纳策略的收益时，在讨价还价过程中潜在采纳企业更倾向于寻求中介机构的帮助，而当潜在采纳企业选择采纳低碳技术创新的收益低于不采纳策略的收益时，潜在采纳企业不会寻求中介机构的帮助。
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的情况下， 经计算得知[image: image114.wmf]''/0
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，即当中介机构代表潜在采纳企业与创新提供者讨价还价时，中介机构的收益与创新提供者的贴现率呈反函数关系，创新提供者的贴现率越大，中介机构的收益越少。在极限情况[image: image115.wmf]1
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时中介机构收益为0，表示当创新提供者毫无耐心时，潜在采纳企业无需中介机构的帮助即可很快以较大收益与创新提供者达成共识。在非极限情况下，随着[image: image116.wmf]A

s

值增大，即创新提供者的贴现率增加中介机构的收益越小，也可以说，创新提供者的心理压力越小潜在采纳企业寻求中介机构的可能性越小。反之，随着[image: image117.wmf]A

s

值的减小中介机构的收益值增加，也就是说，创新提供者的心理压力越大，其愿意进行谈判达成协议的意愿就越大，此时潜在采纳企业向中介机构寻求帮助才更有意义。
5 结论
本文利用Rubinstein轮流出价的讨价还价模型分别分析了从创新提供者直接向潜在采纳企业扩散的讨价还价过程及从创新提供者经中介机构再向潜在采纳企业扩散的讨价还价过程，结果发现创新提供者的出价与己方的心理压力呈减函数关系，与潜在采纳企业的心理压力呈增函数关系，双方的收益与己方的心理压力呈反向关系，与对方的心理压力状态呈正向关系，而在有中介机构参与时，当中介机构代表创新提供者时，低碳技术创新贬值越大、潜在采纳企业心理压力的越小，创新提供者越急于寻求中介机构的帮助，当中介机构代表潜在采纳企业时，潜在采纳企业选择采纳低碳技术创新和选择不采纳策略间的收益差值越大、创新提供者的心理压力越大，潜在采纳企业越愿意寻求中介机构的帮助。
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