“二对一”结构供应链中研发型制造商的技术授权策略研究
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摘要：在由两个制造商（一个是研发型制造商，另一个是非研发型制造商）和一个零售商构成的“二对一”结构的供应链中，考虑横向技术溢出效应，构建了技术不授权和技术授权（包括单位产量授权和固定费用授权）模型，给出了研发型制造商最优的技术授权策略，分析了技术溢出程度和产品替代性对模型结果的影响。研究表明：（1）研发型制造商的最优技术授权策略和最优授权值主要取决于产品替代性和技术溢出程度。（2）在单位产量授权（固定费用授权）策略下，零售商的利润总是小于（大于）技术不授权策略下。（3）当产品替代性较小（较大）时，单位产量授权策略下的供应链利润总是大于（小于）技术不授权策略下；无论产品替代性如何，固定费用授权策略下的供应链利润总是大于技术不授权策略下。
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Research on technology authorization strategy of the R&D manufacturer 
in a supply chain with “two-to-one” structure
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Abstract: In a “two-to-one” supply chain consisting of two manufacturers (one is a R&D manufacturer and the other is a non-R&D manufacturer) and a retailer, by considering horizontal technology spillover effects, a model of technology non-authorization and technology authorization (including royalty authorization and fixed fee authorization) models were constructed, then the R&D manufacturer’s optimal technology authorization strategy was given. Finally, the influence of the degree of technology spillover and product substitution on the model results were analyzed. The research shows that: (1) the optimal technology authorization strategy and the optimal authorization value of the R&D manufacturer mainly depend on the degree of product substitution and technology spillover; (2) under the royalty authorization (fixed fee authorization) strategy, the retailer's profit is always less (greater) than that under the technology non-authorization strategy; (3) when the degree of product substitution is small (large), the supply chain’s profit under the royalty authorization strategy is always greater (less) than that under the technology non-authorization strategy. Regardless of the degree of product substitution, the profit of the supply chain under the fixed fee authorization strategy is always greater than that under the technology non-authorization strategy.
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2019年9月《中国制造业企业500强排行榜发布》，据了解，中国制造业500强企业研发费用总规模达7 110.87亿元，研发强度为2.14%，研发创新越来越成为制造商提高核心竞争力的重要途径。在多制造商相互竞争的供应链中，研发型制造商虽然能通过研发创新获取新的生产技术使产品生产成本降低，从而增大自身利润，但是新技术可能会通过企业人员流动、有形产品等溢出到有竞争关系的非研发型制造商。技术溢出导致的结果是，研发型制造商投入大量的研发成本才使得自身生产成本降低，而受益于技术溢出的非研发型制造商不必支付任何费用就降低了生产成本，这在某种程度上侵蚀了研发型制造商的利益。在多制造商共存的供应链中，研发型制造商应该采取怎样的策略才能在最大程度上降低技术溢出对自身利润的损害？而其决策行为又是怎样影响供应链其他成员（比如零售商）和供应链整体的利润？这些都是供应链研发研究领域学者们关注的热点问题。
相关的供应链研发方面的文献主要包含两类：一类是不考虑技术溢出，另一类是考虑技术溢出。关于不考虑技术溢出的供应链研发方面的研究，浦徐进和诸葛瑞杰[2]分析了拥有过度自信和公平关切的制造商对供应链联合研发的影响。De Stefano和Montes-Sancho[3]在合作研发基础上讨论了合作伙伴位置对研发效果的影响。Wu和Kao[4]探讨了技术许可和合作研发对企业利润、社会福利及消费者剩余的影响。李勇等[5]考虑了制造商和零售商的风险厌恶和谈判成本对自身利润的影响。梁樑等[6]分析了零售商服务对渠道竞争影响。胡本勇和彭其渊[7]分析了零售商广告投入对供应链各成员利润的影响以及制造商承担广告费用的条件。苏菊宁等[8]研究了时间敏感需求下的研发费用分担问题。曲优等[9]考虑了需求不确定性，建立基于混合CVaR准则的双向成本分担机制。石纯来和聂佳佳[10]考虑了降低成本的创新研发对供应链信息分享策略的影响。李凯等[11]分析了不同研发模式下的零售商需求信息分享问题。Pan等[12]讨论了不同供应链结构的收益共享契约和批发价格合同，讨论并比较了两种不同类型合同在不同渠道权力结构下的结果。Chan等[13]研究了Bass模型下的供应链绩效考核和市场营销政策，指出更高的技术创新不一定导致较高的销售变化率。Chen等[14]使用博弈论方法，比较并分析权力关系对供应链决策和可持续性的影响。Lambertini[15]研究了以提高最终产品的感知质量的两部分关税的最优设计问题。上述文献主要集中在讨论供应链研发合作模式、研发成本分担机制、渠道结构对供应链成员利润的影响、以及供应链合同设计等问题。
关于考虑技术溢出的供应链研发方面的研究，肖湘平等[16]考虑横向溢出下制造商和零售商的合作研发和内部补贴问题。王玮等[17]分析了制造商横向技术溢出水平、产品竞争程度及研发能力强弱对零售商承诺批发价格的影响。李伟和李凯[18]认为双向研发技术溢出对研发决策的影响和制造商之间的竞争程度有关。Smrkolj和Florian[19]分析了横向技术溢出对现有市场投资和新形成的市场结构的影响。Chen等[20]认为纵向研发合作对企业利润的提升效果主要和企业的绿色研发投资效率、纵向技术溢出效应等相关。黄波等[21]研究了在双向溢出情况下制造商和零售商的合作研发和利润分配问题。魏守道和周建波[22]从碳排放角度考虑，认为在双向技术溢出条件下研发合作优于研发竞争，全面合作是各企业的最优策略选择。上述研究主要集中在考虑横向溢出、纵向溢出及双向溢出三种技术溢出情形，并且在此基础上进一步研究了供应链成员的研发合作、研发补贴、供应链利润分配、供应链成员的权力结构等问题。
总结上述文献可以发现，在多个竞争制造商共存的供应链中，很少有文章在考虑横向技术溢出的基础上，研究研发型制造商的技术授权问题。而在现实中，面对技术溢出的现象，研发型制造商通常采取两种决策行为：技术不授权和技术授权。在前者中，制造商垄断新技术，保持一定程度的技术领先优势；在后者中，制造商可以将该技术授权给非研发型制造商以获得授权费用，从而提高自身利润。常见的技术授权策略有两种：单位产量授权和固定费用授权[1]。在单位产量授权策略下，研发型制造商（授权方）将新技术授权给非研发型制造商使用（被授权方），被授权方利用新技术每生产一个单位的产品都必须向授权方缴纳一笔授权费用；在固定费用授权策略下，被授权方只需一次性向授权方缴纳一笔固定费用，便可以获得该技术的使用权。现实中的制造商技术授权的例子不在少数，比如：朗科科技首先研发出了优盘，凭此发明每年获得金士顿、东芝等科技公司高达2 700万人民币的专利授权费用。丰田公司通过研发行星齿轮活动系统使得生产成本大幅度降低，同时将此技术授权给吉利公司使用，也获得了巨大收益。在多个竞争制造商共存的供应链中，研发型制造商应该采取怎样的授权策略才能在最大程度上降低技术溢出对自身利润的损害？技术溢出会对最优授权策略产生怎样的影响？最优授权策略又会怎样影响零售商和供应链的利润？这些都是需要研究的问题。
针对以往研究的不足，在由一个研发型制造商、一个非研发型制造商和一个零售商组成的“二对一”结构供应链中，考虑两个制造商之间存在产品竞争和横向技术溢出，分别构建了研发型制造商的技术不授权和技术授权（包括单位产量授权和固定费用授权）模型，给出了研发型制造商的最优技术授权策略，分析了产品替代性和横向技术溢出程度对最优授权值的作用，讨论了最优授权值对零售商和供应链整体利润的影响。研究发现，研发型制造商的最优技术授权策略和最优授权值主要取决于产品替代性和技术溢出程度，通过技术授权，零售商和供应链整体的利润在某种情况下也得到了一定程度的提高。 
1问题描述与模型假设











考虑由两个具有竞争关系的制造商、和一个零售商组成“二对一”结构的二级供应链。两个制造商以相同的初始边际生产成本，生产替代性为的产品，并以批发价格通过零售商进行销售，产品的零售价格和市场需求分别为和。用表示每种产品的潜在市场需求，则产品1和产品2的需求函数如下
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假设制造商1具备研发创新能力，经过研发创新使自身初始生产成本大幅度降低。为了简化模型，不妨进一步假设制造商1的初始生产成本降为0，对应的研发投入为[23]，其中，表示研发成本系数。虽然制造商2不具备研发创新能力，无法使自身生产成本降低，但是因为制造商1和制造商2之间存在横向技术溢出，制造商2的生产成本仍然变为，，其中，表示制造商1向制造商2的横向技术溢出程度。供应链结构如图1所示：


图1 供应链结构

下文分别考虑技术不授权、单位产量授权和固定费用授权三种情况，得到均衡解。用上标表示技术不授权，在此情形下，制造商1、制造商2和零售商的利润函数可表示为：
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在单位产量授权情形下，制造商1将新技术授权给制造商2使用，制造商2利用新技术每生产一件产品都必须向制造商1缴纳一笔单位授权费用。用上标表示单位产量授权，在此情形下，供应链中的各成员利润函数分别为：

，

，

。


在固定费用授权情形下，制造商1将新技术一次性授权给制造商2，制造商2只需要缴纳一笔固定费用，便可获得该技术的使用权。用上标表示固定费用授权，在此情形下，供应链中的各成员利润函数分别为：

，

，

。
2均衡结果
2.1技术不授权




技术不授权情形下的供应链博弈顺序分为两阶段，第一阶段：制造商1和制造商2同时确定批发价格和；第二阶段：零售商确定零售价格和。根据逆向归纳法进行求解。






第二阶段，分别求出关于和的混合二阶偏导数，得Hessian矩阵，由于Hessian矩阵负定，根据一阶最优条件，，解得：
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第一阶段,由于，，根据一阶最优条件，，解得产品1和产品2的均衡批发价格：
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将式分别代入式，求得产品1和产品2的均衡零售价格：
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将式代入式求得产品1和产品2的均衡需求量：
，
。



考虑到均衡产量，，解得技术溢出程度满足条件： 。
将式—代入式—，求得供应链中各成员的均衡利润分别为：

，

，

。
2.2技术授权
2.2.1单位产量授权





单位产量授权下供应链成员的博弈顺序分为三阶段，第一阶段：制造商1确定单位产量授权值；第二阶段：制造商1和制造商2同时确定批发价格、；第三阶段：零售商确定零售价格、。第三、第二阶段与技术不授权情况下的第二、第一阶段博弈相同，同理可得：

，

，

，

	，
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第一阶段，制造商1确定单位产量授权值，该阶段的决策问题如下：

。






由于，根据一阶最优条件，求得制造商1在自身利润最大化情况下的单位产量授权值。只有制造商2在接受单位产量授权后的利润不低于无授权情况，制造商2才会接受该授权，令，求得制造商 2能接受的最大单位产量授权值。因此，制造商1的最优单位产量授权值。



上标代表单位产量授权值，将代入式—求得制造商和零售商的均衡利润分别为：

，

，

。


上标代表单位产量授权值，同理求得制造商和零售商的均衡利润分别为：

，

，

。

其中，，

。







定理1 对于任意，若，则，此时；若，则，此时。

其中，。
证明见附录，下同。定理1可用图2表示。


图2 单位产量授权策略的适用范围


定理1和图2表明，技术溢出程度的不同导致制造商1采取不同的单位产量授权值，在技术溢出程度较小（较大）的情况下，制造商1将采用单位产量授权（）。定理1还表明，单位产量授权情形下制造商1的利润始终优于技术不授权情形，产品替代性不会对制造商1选择哪种单位产量授权值产生影响，其仅仅影响单位产量授权值的大小。
2.2.2固定费用授权





固定费用授权情形下供应链的成员博弈顺序为：第一阶段，制造商1确定固定费用授权值；第二阶段，制造商1和制造商2同时确定批发价格和；第三阶段，零售商确定零售价格和。参照单位产量授权情形，同理可得第三、第二阶段博弈结果：

，

，
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。

第一阶段，制造商1确定固定费用授权值，该阶段的决策问题如下：

。



对制造商2而言，所能接受的最大固定费用授权值满足：，解得。将代入式求得固定费用授权情形下，制造商1和制造商2的均衡利润分别为：










定理2 若，对任意，都有；若，只有当时，方可成立。

其中，。
定理2可用图3表示。


图3 固定费用授权策略的适用范围
定理2和图3表明，当产品替代性较弱时，无论技术溢出程度如何，制造商1总可进行固定费用授权；当产品替代性较强时，只有技术溢出程度较大，制造商1才可进行固定费用授权。这是因为产品间替代性较弱时，产品竞争不激烈，各自拥有不同需求市场，即使存在技术溢出，产品2对产品1销量的影响仍然较小，此时制造商1进行固定费用授权可以扩大自身利润来源；当产品替代性较强时，两产品竞争激烈，如果技术溢出较小，制造商1不进行授权可以保持自身技术和低成本优势，从而保证自身利润，如果技术溢出较大，即使不进行授权，制造商1也会有较大利润损失，而通过固定费用授权，制造商1可以额外获得一笔固定授权费用，进而最大程度减少隐性利润损失。
3结果分析 
上文给出了技术不授权和技术授权情况下的均衡解，本节将对上文的均衡解进行分析。首先给出了制造商1的最优技术授权策略，然后分析了产品替代性和技术溢出水平对最优授权值的作用，最后研究了最优授权值对零售商和供应链的整体利润的影响。 
定理3 对于任意产品替代性和技术溢出程度，制造商1的最优授权决策如下：





（1）当且时，或者当且时，制造商1最优技术授权决策为固定费用授权。





（2）当且时，或者当且时，制造商1最优技术授权决策为单位产量授权。





（3）当且时，或者当且时，制造商1最优技术授权决策为单位产量授权。

其中，，

，

。
定理3可用图4表示。


图4 研发型制造商的最优技术授权决策














定理3和图4表明，当产品替代性较小（）且技术溢出程度不大（）时，或者当产品替代性一般（）且技术溢出水平较小（）时，制造商1的最优技术授权决策为固定费用授权；当产品替代性一般（）且技术溢出程度小（）时，或者当产品替代性较大（）且技术溢出程度小（）时，制造商1的最优技术授权决策为单位产量授权；当产品替代性和技术溢出程度都大（，）时，或者技术溢出程度较大（）时，制造商1的最优技术授权决策为单位产量授权。




为了使分析更直观，取参数，，，，得到图5和图6。
[image: ][image: ] [image: ]

图5 单位产量授权和固定费用授权下制造商1的利润函数
[image: ]  [image: ]

图6 单位产量授权和固定费用授权下制造商1的利润函数

由图5可知，当制造商1同时面临单位产量授权和固定费用授权时：（1）如果产品替代性较小（图5-a），制造商1的进行单位产量授权的利润始终低于固定费用授权，此时制造商1的最优授权决策为后者；（2）如果产品替代性一般（图5-b），当技术溢出程度较小（较大）时，制造商1进行单位产量授权的利润低于（高于）固定费用授权，此时制造商1的最优授权决策为后者（前者）；（3）如果产品替代性较大（图5-c），单位产量授权下的制造商1的利润始终高于固定费用授权，此时制造商1的最优授权决策为前者。

由图6可知，当制造商1同时面临单位产量授权和固定费用授权时：（1）如果产品替代性较小（图6-a），当技术溢出较小（较大）时，制造商1的最优授权决策为固定费用授权（单位产量授权）；（2）如果产品可替代程度较大（图6-b），制造商1的最优授权决策为单位产量授权。 
定理4 在研发型制造商的最优技术授权决策下，分析参数[image: ]和[image: ]对最优授权值的影响。 



（1），，。






（2）在区间，有；若,则，若，则。

其中，。
定理4可用图7表示。
[image: ]
 [image: ][image: ]
图7 参数[image: ]和[image: ]对最优授权值的影响


由定理4（1）和图7-a、图7-b可知，对于任意产品替代性和技术溢出程度，单位产量授权值始终随产品替代性的增大而增大。值得注意的是，对于给定的产品替代性，单位产量授权值不受技术溢出程度的影响，单位产量授权值随着技术溢出程度的增大而减小。
由定理4（2）和图7-c可知，对于给定的技术溢出程度，固定费用授权值随着产品替代性的增大而增大；对于给定的产品替代性，当技术溢出程度较小（较大）时，固定费用授权值随着技术溢出的增大而增大（减小）。
定理5 在研发型制造商的最优授权决策下，分析技术不授权和技术授权情况下零售商的利润：



（1），，。




（2），，，。 




定理5可用图8表示，取参数，，，。
  [image: ]  [image: ]    [image: ]
图8 技术不授权和技术授权情形下零售商的利润


由定理5和图8可知，在制造商1最优授权决策基础上：（1）单位产量（固定费用）授权情形下的零售商利润始终小于（大于）技术不授权情况。（2）图8-a和图8-c表明，单位产量授权和固定费用授权情形下，零售商利润不受技术溢出水平的影响。（3）图8-b表明，单位产量授权情形下，零售商利润随着技术溢出程度的增大而增大，此时对零售商而言技术溢出是有利可图的。
定理6 在制造商1最优授权决策下，对比技术授权和不授权情况下的供应链利润。
















（1）单位产量授权和技术不授权情况：当时，。当时，若，；若，。当时，若或，；若，。当时，。








（2）单位产量授权和技术不授权情况：当时，。当时，若，；若，。

（3）固定费用授权和技术不授权情况：。
其中，

，

，

，

。




定理6可用图9-11表示，取参数，，，。
[image: ][image: ]
[image: ][image: ]

图9 单位产量授权和技术不授权情形下的供应链利润比较
 [image: ]   [image: ]

图10 单位产量授权和技术不授权情形下的供应链利润比较
[image: ]
图11 固定费用授权和技术不授权情形下的供应链利润比较

根据定理6（1）和图9，对比单位产量授权和技术不授权情形下的供应链利润：（1）当产品替代性较小时（图9-a），前者的利润总是高于后者。（2）当产品替代性小时(图9-b)，如果技术溢出程度较小（较大），单位产量授权下的供应链整体利润总是大于（小于）不授权情况。（3）当产品替代性大时（图9-c）,如果技术溢出程度一般时，单位产量授权下的供应链利润总是大于技术不授权情形。（4）当产品替代性较大时（图9-d），技术不授权情况下的供应链利润总是大于单位产量授权。

根据定理6（2）和图10，对比单位产量授权和技术不授权情形下的供应链利润：（1）当产品替代性较小时（图10-a）,单位产量授权下供应链利润更大；（2）当产品替代性较大时（图10-b）,如果技术溢出程度较小（较大），不授权（单位产量授权）情况下的供应链利润更大。
由定理6（3）和图11可知，无论产品可替代程度和技术溢出如何，固定费用授权策略下的供应链利润总是大于技术不授权情形下的供应链利润。
4结论
在由一个研发型制造商、一个非研发型制造商和一个零售商组成的“二对一”型供应链中，构建了技术不授权和技术授权（包括单位产量授权和固定费用授权）模型，考察了产品替代性和横向技术溢出效应对研发型制造商的最优授权策略和授权值的作用，讨论了研发型制造商的最优授权策略对零售商和供应链整体利润的影响。
研究发现：（1）当产品替代性较小且技术溢出程度不大时，或者当产品替代性一般且技术溢出水平较小时，制造商1的最优技术授权策略为固定费用授权，否则制造商1的最优授权策略为单位产量授权。（2）当产品替代性较小时，单位产量授权值不受技术溢出程度的影响，当产品替代性较大时，单位产量授权值随着技术溢出程度的增大而减小；无论产品替代性如何，固定费用授权值总随着技术溢出的增大呈倒U型变化趋势。（3）无论技术溢出程度如何，单位产量授权值和固定费用授权值均随着产品替代性的增大而增大。（4）单位产量授权（固定费用授权）策略下，零售商的利润总是小于（大于）技术不授权策略。（5）当产品替代性较小时,单位产量授权策略下的供应链利润更大，当产品替代性较大时,如果技术溢出程度较小（较大），不授权（单位产量授权）情况下的供应链利润更大；无论产品替代性如何，固定费用授权策略下的供应链利润总是大于技术不授权策略。
本文的模型只考虑了一个零售商，未来研究可以拓展到多个零售商之间横向竞争。此外，本文中的市场需求是确定的，在需求不确定情况下，研发型制造商如何进行技术授权也是一个非常值得探讨的问题。
参考文献
[1] [bookmark: _Ref25594178][bookmark: _Ref22740851]Yan Q Y, Yang L. Optimal licensing in a differentiated Bertrand market under uncertain R&D outcomes and technology spillover[J]. Economic Modelling,2018,68:117-126.
[2] [bookmark: _Ref25594619]浦徐进, 诸葛瑞杰. 过度自信和公平关切对装备制造业供应链联合研发绩效的影响[J]. 管理工程学报,2017,31(01):10-15.
[3] [bookmark: _Ref22741544]De Stefano MC, Montes-Sancho MJ. Supply chain environmental R&D cooperation and product performance: Exploring the network dynamics of positional embeddedness [J]. Journal of Purchasing and Supply Management,2018,24(4):288-303.
[4] [bookmark: _Ref22742990]Wu C H, Kao Y J. Cooperation regarding technology development in a closed-loop supply chain [J]. European Journal of Operational Research,2018,267(2):523-539.
[5] [bookmark: _Ref22834613]李勇, 张异, 杨秀苔, 等. 供应链中制造商-供应商合作研发博弈模型[J]. 系统工程学报,2005(01):12-18.
[6] [bookmark: _Ref22839772][bookmark: _GoBack]梁樑, 王磊, 汤卫君. R&D服务与双边垄断的供应链[J]. 系统工程,2005(05):33-41.
[7] [bookmark: _Ref22835158]胡本勇, 彭其渊. 基于广告-研发的供应链合作博弈分析[J]. 管理科学学报,2008,11(02):61-70.
[8] [bookmark: _Ref22836250]苏菊宁, 任娟娟, 陈菊红. 时间敏感需求下的制造供应链研发协调研究[J]. 工业工程与管理,2010,15(02):12-16+112.
[9] [bookmark: _Ref22839805]曲优, 关志民, 叶同, 等. 基于混合CVaR的供应链绿色研发-广告决策与协调机制研究[J]. 中国管理科学,2018,26(10):89-101.
[10] [bookmark: _Ref22837374]石纯来, 聂佳佳. 双渠道供应链降低成本研发对零售商信息分享的影响[J]. 工业工程与管理,2018,23(04):81-89.
[11] [bookmark: _Ref22839015]李凯, 李伟, 安岗. 基于不同研发模式的零售商需求信息分享策略[J]. 系统工程学报,2019,34(02):186-198.
[12] [bookmark: _Ref22890032]Pan K W, Lai K K, Leung S C H, et al. Revenue-sharing versus wholesale price mechanisms under different channel power structures [J]. European Journal of Operational Research, 2010(203): 532-538.
[13] [bookmark: _Ref22890043]Chan F T S, Nayak A, Raj R, et al. An innovative supply chain performance measurement system incorporating Research and Development (R&D) and marketing policy [J]. Computers & Industrial Engineering,2014,69:64-70.
[14] [bookmark: _Ref22890053]Chen X, Wang X J, C H K. Manufacturer and retailer coordination for environmental and economic competitiveness: A power perspective [J]. Transportation Research Part E,2017(97):268-281.
[15] [bookmark: _Ref22890063]Lambertini L. Coordinating research and development efforts for quality improvement along a supply chain [J]. European Journal of Operational Research,2018,270(2):599-605.
[16] [bookmark: _Ref22928581]肖湘平, 黎继子, 阮阿平, 等. 不同合作模式下供应链研发补贴动态博弈模型[J]. 中国管理科学,2014,22(S1):503-510.
[17] [bookmark: _Ref22928626]王玮, 陈丽华, 巩天啸. 技术溢出下的批发价承诺与研发合作策略[J]. 系统工程,2015,33(01):81-87.
[18] [bookmark: _Ref22928711]李伟, 李凯. 考虑渠道势力和研发溢出的竞争制造商研发决策研究[J]. 中国管理科学,2019,27(05):196-207.
[19] [bookmark: _Ref22928768]Smrkolj G, Wagener F. Research among copycats: R&D, spillovers, and feedback strategies [J]. International Journal of Industrial Organization,2019,65:82-120.
[20] [bookmark: _Ref27850019]Chen X, Wang X J, Zhou M M. Firms’ green R&D cooperation behaviour in a supply chain: Technological spillover, power and coordination[J]. International Journal of Production Economics,2019,218:118-134.
[21] [bookmark: _Ref22840534]黄波, 孟卫东, 李宇雨. 基于双向溢出效应的供应链合作研发博弈模型[J]. 科技管理研究,2009,29(03):177-179.
[22] [bookmark: _Ref22929332]魏守道,周建波. 碳税政策下供应链低碳技术研发策略选择[J]. 管理学报,2016,13(12):1834-1841.
[23] [bookmark: _Ref24985930]艾兴政, 朱中国, 唐小我. 存在技术溢出的供应链合作创新机制[J]. 控制与决策,2012,27(11):1627-1632.








作者简介：王伟（1985—），男，湖北黄冈人，副教授，博士，研究方向为物流与供应链管理；黄照旺（1990—），男，山东滕州人，硕士研究生，研究方向为物流与供应链管理；丁黎黎（1978—），女，山东日照人，教授，博士，研究方向为管理科学与工程；张文思（1990—），女，山东德州人，讲师，博士，研究方向为物流与供应链管理。
附录
定理1的证明

，







令，如果，，此时；如果，，此时。


若制造商1进行授权，其授权后的均衡利润必须不低于不授权时候的均衡利润，即满足：。









，在区间，是关于的单调增函数，因为，所以在区间，恒成立。同理在区间，恒成立。
定理2的证明









若制造商1提出固定费用授权，需满足：，解得。在区间，，恒成立；在区间，，只有满足，方可成立。
定理3的证明

，

其中，。

















在区间，单调递增。如果，，，；如果，，，；如果，令，解得：，当，；当，。

其中，。


和比较的，证明同理。
定理4的证明：

，

，

。







，令，解得：。在区间，,因为，所以。









，令，解得。当，，若,，若，。
定理5的证明

，


，。
（1）单位产量授权和技术不授权零售商利润的的比较：

，

其中，。





在区间，，因为单位产量授权值为时，，故。


和的比较，证明同理。 


（2）固定费用授权和技术不授权零售商利润的比较,证明同上。经计算可得，在区间，。
定理6的证明

（1），

其中，。


令，解得：，

。

其中，。




当时，有，则，可得。








当时，有 ，若，，可得；若，，可得。









当时，有，若或，，可得；若，，可得。



当时，，可得。
（2）（3）证明同上。
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