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摘要: 支持领军企业引领中小企业组建创新联合体，已经成为我国“十四五”时期及面向2035年的重大创新举措。基于创新联合体结构特征，构建多寡头三阶段研发博弈模型分析纵向技术溢出无协同决策、横纵技术溢出无协同决策、横纵技术溢出有协同决策三种合作研发策略。结果表明，提高纵向技术溢出程度，是创新联合体改善中小企业研发绩效，以及领军企业均衡利润的基础手段。增加横纵双向技术溢出，能够进一步提高中小企业研发绩效和领军企业利润水平。对于需求价格弹性较大行业，横纵技术溢出有协同决策研发策略则可以提高创新联合体的整体利润。
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0 引言
企业主导产学研合作从事研发创新活动，是世界各国促进技术创新及推动科学进步的常用手段。进入21世纪以来，全球已经出现新一轮科技革命和产业变革，科技创新对经济社会高质量发展的基础性贡献更加凸显。我国正处于科技强国建设的跨越性转折当口，为了实现“从0到1”原始创新，与“从1到100”的应用创新的贯通融合，《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》（下称《建议》）明确提出推进产学研深度融合，支持企业牵头组建创新联合体，承担国家重大科技项目。2020年12月中央经济工作会议再次强调，要发挥企业在科技创新中的主体作用，支持领军企业组建创新联合体，带动中小企业创新活动。目前，甘肃、江苏等省先后出台创新联合体的运行管理政策，浙江、陕西分别提出2021年内组建10和30个创新联合体。创新联合体作为“十四五”时期及面向2035年的重大创新举措，不仅成为中央和地方突破关键核心技术领域“卡脖子”问题的关键抓手，也是我国科技实力加速从量的积累迈向质的飞跃、从点的突破迈向系统能力提升的基本保障。
《建议》明确提出创新联合体建设发展由领军企业引领支撑、中小微企业积极参与，学研用金各方积极支持，在集中力量突破关键共性技术过程中系统提升企业技术创新能力，强化企业技术创新主体地位[1]。领军企业作为创新联合体的核心支撑，虽然目前在学术界尚无明确界定，但有研究指出，领军企业掌握产业同期的先导技术[2]，处于产业创新生态系统的中心[3]，是引领产业技术进步与实现关键核心技术突破的主体。由此可见，创新联合体是以领军企业和中小企业的共同利益为纽带，经由双方研发合作与经营合作协同发力的体系化、任务型研发联盟的组织创新[4]。有学者指出，创新联合体成功的关键在于解决之前产学研合作中的遇到的责任归属含糊、联合研发松散、权益分享不清等机制瓶颈问题[5]。因此，针对创新联合体的合作研发策略和利益分享机制进行研究，不仅可以满足我国当前科技创新的决策需要，而且是一个颇具挑战性的理论课题。
迄今为止，国内外关于创新联合体研究的文献尚不多见，相关研究主要集中在研发联盟与合作研发两个方面。上世纪70至80年代，日本和美国先后组织实施了超大规模集成电路（VLSI）计划、半导体制造技术研究联盟（Sematech）。Crow和Bozeman[6]研究发现研发联盟至少包含一个工业企业和一个其他组织，才能成为一种有效的创新载体并取得经济效益。D'Aspremont[7]构建两阶段双寡头博弈模型，分析发现技术溢出效应可以为研究联合体的合作创新，带来更大的技术进步。Kamien 和Zang[8]认为研发联盟选择研发策略通常是由三阶段博弈实现的，其中第一阶段选择研发方式，第二阶段和第三阶段选择研发预算和产出水平。Müller A和AKZaby[9]基于知识溢出与企业间技术接近程度正相关的假设条件，研究发现企业的合作强度取决于研究活动的协调度和知识交流的程度。Sabrina T Howell[10]针对跨国研发联盟研究发现，知识溢出通过企业租金导致相互竞争，从而导致本国企业相对于同行或丧失价格优势或降低了质量。国内学者杨仕辉[11]通过研发合作的博弈模型的比较分析，提出了支持研发联盟的政策建议。熊麟等[12]探讨了研发联盟的资本投入博弈问题，认为收益分配方式对联盟成员研发投入决策的影响大于联盟结构组成形式的影响，当联盟成员拥有更多的互补资源时,联盟的总研发投入量更多。马宗国等[13]通过调研发现，成员之间的机会主义行为、沟通不畅、意见分歧等问题是导致研发联盟失败的主要原因。
针对企业合作研发的策略机制问题，张娟等[14]提出了纵向供应链中一个供应商和一个制造商进行新产品合作研发的博弈模型，并采用Rubinstein讨价还价模型来分析政府对上游垄断企业的R&D 补贴策略。鲁馨蔓等[15]基于云服务供应链上、下游企业在R&D具有纵向溢出效应情形，构建微分博弈模型分析上、下游企业在产量和R&D完全合作时的利润分配机制。魏守道[16]针对碳交易政策背景下的供应链减排研发问题，构建了在三种不同的博弈关系下，政府对一个制造商和一个供应商合作研发投人进行补贴的博弈模型。而在横向研发竞合策略方面，Aspremont等[17]建立了存在R&D溢出的两阶段双寡头（AJ）博弈模型，奠定了不完全竞争市场结构下R&D合作的研究基础。Omrani等[18]将AJ模型推广到多寡头市场模型。Agbo等[17]研究了不同国家的两家企业进行R&D竞争时的政府补贴政策。Baglieri和Daniela[19]对合作研发联盟进行了分析，赵骅和姚韵[20]针对政府对国内双寡头企业的最优研发补贴问题，根据双寡头在研发阶段和生产阶段是否合作，给出了完全不合作、半合作和完全合作3种情况下政府的最优研发补贴率。
综上所述，国内外研究表明研发联盟是企业合作研发的有效组织模式，而且技术溢出、研发补贴及协同决策是合作研发的主要形式。但上述研究多是围绕双寡头联盟的合作研发进行博弈分析，对于多寡头联盟的合作研发研究则相对较少，能够体现创新联合体中领军企业与中小企业合作研发关系的博弈分析框架更是鲜见。因此，本文结合Cournot模型与Stackelberg模型，建立由一个领军企业和两个中小企业构成的创新联合体研发博弈模型，分析基于不同技术溢出和协同决策的合作研发策略下的决策均衡解，据此为我国创新联合体的组建管理提出决策建议。基于现有研究，本文创新之处在于：（1）构建由一个领军企业、两个中小企业构成的多寡头三阶段研发博弈模型，更加贴近当前创新联合体运行决策的现实情况；（2）将产品需求价格弹性变量纳入博弈模型，以此反映不同行业特征对于创新联合体合作研发策略的影响作用；（3）考虑中小企业横向之间，以及中小企业与领军企业纵向之间的横纵双向技术溢出情形，全面分析技术溢出对创新联合体合作研发的影响机制。
1 问题描述和模型建立
1.1 问题描述
本文以中央经济工作会议强调的“支持领军企业组建创新联合体，带动中小企业创新活动”为指引，分析产业链中一个领军企业和两个中小企业组建创新联合体的合作研发问题。领军企业向市场销售价格敏感型最终产品，为了生产一个单位的最终产品，领军企业需要向两个中小企业各采购一个单位的中间产品。两个中小企业存在经营协同性，可以通过技术分享和联合研发增加利润水平。领军企业向两个中小企业提供研发补贴，并通过中间品采购来实现技术溢出，如图1所示。本文基于创新联合体的横纵双向技术溢出的不同情形，分析多种合作研发策略的影响因素和实施效果。
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图1创新联合体合作研发模式图
1.2 模型假设
根据问题描述，本文的基本假设如下：




（1）某区域产业链有一个领军企业，及两个中小企业和。领军企业和中小企业掌握对称且完全的市场信息，市场能够完全出清所有最终产品。




（2）领军企业和两个中小企业的供求关系均为1:1，即领军企业每生产一单位的最终产品，消耗两个中小企业各提供的一单位中间产品。两个中小企业、的中间产品价格分别为和，所有企业的成生产边际成本均为0。














（3）根据Aspremont及Jacquemin[20]经典模型，两个中小企业、的研发成本函数为分别为和。其中和分别为两个中小企业、的研发绩效，和分别为两个中小企业、的研发效率系数，数值越大表示企业研发效率越高，且，。





（4）领军企业根据两个中小企业、的研发成本和，向其统一提供比例的技术研发补贴。
1.3 模型构建








根据Cournot经典模型，最终产品的市场价格与它的市场需求量是简单的线性关系，可以表示为：。式中为领军企业最终产品销量，为最终产品的市场总容量，为最终产品的需求价格弹性系数，为领军企业最终产品价格，且有、、。由此可得，领军企业利润函数为：

（1）



式中，为纵向技术溢出系数，，。
两个中小企业利润函数分别为

（2）


式中，为横向技术溢出系数，。
3 模型求解与分析
本文讨论基于横纵双向技术溢出和协同决策的创新联合体合作研发策略，包括只有纵向技术溢出且无协同研发决策的纵向技术溢出无协同决策研发策略、具有横纵双向有技术溢出但无协同研发决策的横纵技术溢出无协同决策研发策略、具有横纵双向有技术溢出及协同研发决策的横纵技术溢出有协同决策研发策略。本文将上述三种不同的创新联合体合作研发策略分别简称为策略Ⅰ、策略Ⅱ和策略Ⅲ。






根据Stackelberg经典模型，本文建立起三阶段博弈模型：第1阶段为补贴决策，领军企业从利润最大化角度出发，确定向两个中小企业提供的研发补贴比例；第2阶段为研发决策，两个中小企业基于利润最大化，同时决定决定各自的研发绩效水平和；第3阶段为产出决策，同样出于利润最大化角度，两个中小企业首先同时确定各自中间产品价格和，然后领军企业确定最终产品产量。
[bookmark: _Hlk71241532]3.1纵向技术溢出无协同决策研发策略（策略Ⅰ）

创新联合体采用纵向技术溢出无协同决策研发策略时，所有企业在研发和产出阶段均进行独立决策，并且只有领军企业通过中间产品的采购组装，与中小企业之间存在纵向技术溢出，但两个中小企业之间没有横向技术溢出。由可得中小企业利润函数为：

（3）

博弈第3阶段产出决策中，根据两个中小企业的中间产品价格，领军企业确定最优产量以最大化自身利润。对式（1）求的偏导数并令导函数为零，可得：

（4）
求解式（4）可得能使领军企业利润最大化的最终产品产量为：

（5）


两个中小企业同时确定各自的中间产品价格以最大化自身利润，将式（5）代入式（3）并分别求和的偏导数并令导函数为零，可得：

（6）
将式（6）方程组联立求解，求得两个中小企业中间产品的最优价格为：

（7）


第2阶段研发决策中，依据在位企业的研发绩效水平，两个后发企业确定各自的研发绩效水平以最大化自身利润。将式（7）代入式（3）并分别求和的偏导数并令导函数为零，可得：

（8）
将式（8）方程组联立求解，求得两个中小企业各自利润最大时的研发绩效水平为：

（9）



博弈第1阶段补贴决策中，领军企业确定对两个中小企业的研发补贴率以最大化自身利润，将式（5）、（7）、（9）代入式（1），求的偏导数并令导函数，求解可得使领军企业利润最大时的最优研发补贴率为：

（10）
将式（10）代回式（5）、（7）、（9）得到横向无溢出横纵无合作研发策略情形下，领军企业和两个中小企业的最优决策方案为：

（11）
将式（10）、（11）代入式（1）、（3）可得创新联合体各个企业的利润水平为：

（12）
分析式（10）和（11）可得命题1：
命题1：当创新联合体采取纵向技术溢出无协同决策研发策略时：（1）领军企业向两个中小企业提供的研发补贴率与纵向技术溢出程度，以及两个中小企业的研发效率均为正相关。（2）两个中小企业的研发绩效水平与对方研发效率、纵向技术溢出程度、以及领军企业提供的研发补贴率均为正相关。（3）领军企业的最终产品销量与纵向技术溢出程度，以及两个中小企业的研发效率均为正相关。










证明：可由式（10）求得：，；可由式（9）、（11）求得：，；，；，；，。



在中间产品价格和企业利润方面，可知中小企业研发效率作为一般参数变量，并不影响最终结论。为了方便计算与分析，本文根据文献[21]设定且。通过分析式（11）和（12）可以得到命题2。


命题2：在创新联合体采取纵向技术溢出无协同决策研发策略情形下，（1）当纵向技术溢出系数时，两个中小企业的中间产品价格与自身研发效率负相关；当纵向技术溢出系数时，两个中小企业的中间产品价格与自身研发效率为正相关。（2）领军企业的均衡利润水平与纵向技术溢出程度，以及中小企业技术研发效率均为正相关。（3）如果两个中小企业的技术研发效率相同，则双方的均衡利润水平也保持一致。









证明：根据假设条件由式（11）求得，可知当时，，当时，；由式（12）求得：，，。
命题1说明在缺乏横向技术溢出且三个企业不进行协同决策的情形下，提高纵向技术溢出程度成为推动创新联合体持续运行发展的关键因素。在直接影响方面，提高创新联合体的纵向技术溢出程度，意味着领军企业可以在中间产品的采购组装过程中，直接获得更多两个中小企业技术研发绩效的协同效应，从而降低成本提高利润水平。此外，纵向技术溢出程度还具有三方面间接影响作用：（1）激励领军企业进一步提高研发补贴比率，中小企业若能提升自身研发效率，则会对其研发绩效水平提高产生合力；（2）纵向技术溢出程度与中小企业技术研发绩效的共同提高，可以帮助领军企业降低成本带来价格优势，从而在市场竞争获得更大市场份额。（3）当纵向技术溢出程度当达到特定阈值，也即领军企业从中小企业技术研发绩效中获得足够多的利润增长时，对两个中小企业的中间产品价格上涨也有了更高容忍度，意味着中小企业可以通过涨价增加自身利润。命题2说明创新联合体提高纵向技术溢出，以及提升中小企业技术研发效率，可以使领军企业实现利润增长。当两个中小企业的技术研发效率相同时，虽然纵向技术溢出与技术研发效率对其利润影响难以确定，但双方的利润水平将会保持完全一致。
[bookmark: _Hlk71241615]3.2 横纵技术溢出无协同决策研发策略（策略Ⅱ）

创新联合体采取横纵技术溢出无协同决策研发策略时，意味着在策略Ⅰ中领军企业和中小企业具有纵向技术溢出的基础上，两个中小企业之间也存在横向技术溢出（）；三个企业在研发和产出阶段不考虑共同利益下的协同决策，而是从各自利润最大化角度进行自主决策。第3阶段产出决策中，领军企业与策略Ⅰ相同，根据两个中小企业的中间产品价格确定最优产量。由式（5）可知

（13）


[bookmark: MTBlankEqn]两个中小企业同时确定各自的中间产品价格以最大化自身利润，将式（13）代入式（2）并令、，可以求得：

（14）


第2阶段研发决策中，根据领军企业提供的研发补贴率，两个中小企业确定各自的研发绩效水平以最大化自身利润。将式（14）代入式（2）并令、，可以求得两个中小企业各自利润最大时的研发绩效水平为：

（15）



博弈第1阶段补贴决策中，领军企业确定对两个中小企业的研发补贴率，以实现利润最大化。将式（13）、（14）、（15）代入式（1），求的偏导数并令导函数，求解可得使领军企业利润最大时的最优研发补贴率为：

（16）
将式（16）代回式（13）、（14）、（15）得到横纵技术溢出无协同决策研发策略情形下，领军企业和两个中小企业的最优决策方案为：

（17）
将式（16）、（17）代入式（1）、（2）可得创新联合体采取横纵技术溢出无协同决策研发策略时的企业利润水平为：

（18）
通过分析式（16）、（17），可以得到命题3。
命题3：当创新联合体采取横纵技术溢出无协同决策研发策略时：（1）领军企业提供的研发补贴率与横纵双向的技术溢出程度，以及提供的两个中小企业的研发效率均为正相关。（2）两个中小企业的研发绩效水平与领军企业提供的研发补贴率，以及横纵双向的技术溢出程度均为正相关，并且受到对方研发效率的积极影响。（3）领军企业的最终产品产量与横纵双向的技术溢出程度，以及两个中小企业的研发效率均为正相关。

证明：根据假设条件可由式（16）求得：








，；可由式（17）求得：，；，；，。


为了便于计算分析，与策略Ⅰ一样设定且，分析式（17）可得命题4。


命题4：在创新联合体采取横纵技术溢出无协同决策研发策略情形下：（1）当时，两个中小企业的中间产品价格与横向技术溢出系数为负相关；当时，两个中小企业的中间产品价格与横向技术溢出系数为正相关。（2）领军企业均衡利润与横纵双向的技术溢出程度，以及中小企业技术研发效率均为正相关。








证明：根据假设条件由式（17）求得：，可知当时，；当时，；由式（18）求得：，。
进一步将式（16）、（17）、（18）与式（10）、（11）、（12）进行对比，分析创新联合体合作研发策略在出现横向技术溢出之后发生的变化，可以得到命题5。







命题5：当创新联合体采取横纵技术溢出无协同决策研发策略时：（1）领军企业提供的研发补贴率出现上升。（2）当或时，两个中小企业都能够提高研发绩效水平，领军企业的均衡利润水平也有上升；当时，两个中小企业的研发绩效水平，以及领军企业的均衡利润水平则出现下降。（3）当且，或且时，两个中小企业的中间产品价格出现上涨。


















证明：根据假设条件可得：；由，，可知，当或时，，；当时，，；当且时，；当且时，。

命题3说明对于创新联合体的运行发展，横向技术溢出与纵向技术溢出的作用相同且能实现叠加。横纵双向技术溢出除了可以提高两个中小企业的研发绩效水平，还能够帮助领军企业增加市场出清的最终产品产量。在此基础上，受到横纵双向技术溢出的影响，领军企业向两个中小企业提供更高的研发补贴率。命题4进一步阐释了横纵双向技术溢出对领军企业最终产品产量，以及提供研发补贴率影响作用的内在机制。其原因在于，加强横纵双向技术溢出提高了领军企业最终产品产量，并且由于市场完全出清增加了领军企业的利润水平，因此领军企业更有积极性向两个中下企业提高研发补贴率。此外，命题4说明了横纵双向技术溢出的内部关系，对两个中小企业中间产品价格的影响机制。当纵向技术溢出系数时，横向技术溢出有助于两个中小企业提高中间产品价格，否则横向技术溢出会对两个中小企业的中间产品产生降价压力。综合命题3、4内容，命题5再次证明当创新联合体在纵向技术溢出基础上，增加中小企业的横向技术溢出时，领军企业确实提高了研发补贴率。针对不同行业中创新联合体的运行管理，命题5说明在需求价格弹性偏大或偏小的行业中，策略Ⅱ与策略Ⅰ相比，领军企业可以获得更高均衡利润，中小企业的研发绩效水平也得以提高。但在需求价格弹性居中的行业中，领军企业利润和中小企业研发绩效反而会同时降低。在需求价格弹性偏大或偏小的行业中，当纵向技术溢出高于横向技术溢出时，两个中小企业的中间产品价格也会出现上涨。
[bookmark: _Hlk71242160]3.3 横纵技术溢出有协同决策研发策略（策略Ⅲ）







创新联合体采取横纵技术溢出有协同决策研发策略时，三个企业除了在横纵双向存在技术溢出（），还在补贴和研发阶段进行协同决策。在补贴决策阶段，领军企业从创新联合体整体利润最大化角度出发，确定对两个中小企业的研发补贴率。在研发决策阶段，两个中小企业也基于双方共同利润最大化，联合确定各自的研发绩效水平和。在产出决策阶段，三个企业则基于自身利润最大化，分别独立决定中间产品价格和，以及最终产品产量。因此，第3阶段产出决策与策略Ⅱ相同，由式（13）可知，领军企业根据两个中小企业的中间产品价格确定最优产量为：

（19）
由式（14）可知，两个中小企业同时确定各自的最优中间产品价格为：

（20）



第2阶段研发决策中，依据领军企业提供的研发补贴率，两个中小企业从双方共同利润最大化角度出发，同时确定各自的研发绩效水平。将式（19）、（20）代入式（2），可得分别求、的偏导数，并令导函数为零得到：

（21）
将式（21）联立求解，可以求得在协同研发下两个中小企业的研发绩效水平为：

（22）




博弈第1阶段补贴决策中，领军企业从创新联合体整体利润最大化角度出发，确定对两个中小企业的研发补贴率。将式（19）、（20）、（22）代入式（1）、（2），可得求的偏导数，并令导函数求得：

（23）
将式（23）代回式（19）、（20）、（22）得到横纵溢出部分合作策略情形下，领军企业和两个中小企业的最优决策方案为：

（24）
将式（23）、（24）代入式（1）、（2）可得创新联合体采取横纵技术溢出有协同决策研发策略时的企业利润水平为：

（25）
通过分析式（23）、（24），可以得到命题6。
命题6：当创新联合体采取横纵技术溢出有协同决策研发策略时：（1）两个中小企业的研发绩效水平与领军企业提供的研发补贴率，以及横纵双向的技术溢出系数均为正相关，并且受到对方研发效率的积极影响。（2）领军企业的最终产品产量与横纵双向的技术溢出系数，以及两个中小企业的研发效率均为正相关。







证明：根据假设条件可由式（24）求得：，；，；，。


为了便于计算分析，与策略Ⅰ和Ⅱ同样设定且，分析式（24）、（25）可得命题7。



命题7：当创新联合体采取横纵技术溢出有协同决策研发策略时：（1）当时，两个中小企业的中间产品价格与其平均技术效率系数及横向技术溢出系数均为负相关；当时，两个中小企业的中间产品价格与其平均技术效率系数正相关，与横向技术溢出系数均为负相关；当时，两个中小企业的中间产品价格与其平均技术效率系数及横向技术溢出系数均为正相关。（2）领军企业及两个中小企业的均衡利润都与横纵双向技术溢出程度，以及中小企业技术研发效率均为正相关。







证明：根据假设条件，可由式（17）求得：，，后续证明同命题4；由式（25）求得：，；，。
进一步将式（23）、（24）、（25）与式（16）、（17）、（18）进行对比，分析创新联合体在横纵双线技术溢出的基础上，采取研发协同决策之后发生的变化，可以得到命题8。









命题8：在创新联合体基于横纵双向技术溢出，并在补贴和研发阶段协同决策的情形下：（1）当时，领军企业降低研发补贴率，创新联合体的整体利润出现下降；当时，领军企业提高研发补贴率，创新联合体的整体利润出现上升。（2）当或时，两个中小企业的研发绩效水平下降；当或时，两个中小企业的研发绩效水平则上升。（3）当或时，领军企业的均衡利润水平出现上升；当时，领军企业的均衡利润水平则出现下降。






















证明：根据假设条件，由，，可知当时，且，当时，且，；由，可知当或时，，当或时，；由，可知当或时，，当时，。
命题6说明无论创新联合体否进行协同决策，并不影响横纵双向技术溢出和研发补贴率对中小企业研发绩效水平，以及领军企业最终产品产量的作用机制。但命题7表明当创新联合体实施协同决策时，通过提高领军企业与中小企业之间的横纵双向技术溢出，以及两个中小企业的平均技术研发效率，可以同时增加领军企业及中小企业的均衡利润。进一步分析可知，当纵向技术技术溢出低于横向技术溢出时，领军企业并未从中小企业的研发绩效中获得太多纵向技术溢出，为了提高自身利润反而压低中小企业的中间产品价格。因此，两个中小企业的利润增长主要来自横向技术溢出带来的双方研发绩效水平提升，而不是依靠提高中间产品的销售价格。当纵向技术溢出高于横向技术溢出时，领军企业可以从中小企业研发绩效中获得更多技术溢出，对中间产品价格上涨的容忍度也随之上升，中小企业则同时从横向技术溢出与中间产品价格上涨两个方面提高企业利润。针对不同行业中创新联合体的运行管理，命题8表明在需求价格弹性较小的行业中，策略Ⅲ与策略Ⅱ相比，领军企业研发补贴率和创新联合体利润都出现下降，但在需求价格弹性较大的行业中，领军企业研发补贴率和创新联合体利润则出现上升。在需求价格弹性偏大或偏小的行业中，策略Ⅲ与策略Ⅱ相比，领军企业的均衡利润出现上升，但在需求价格弹性居中的行业中，领军企业的均衡利润则出现下降。
4 结论
面对国家创新驱动发展战略与高质量发展要求，支持领军企业引领中小企业组建创新联合体，已经正式成为我国“十四五”时期及面向2035年的重大创新举措。因此，如何分析理解创新联合体的合作模式及研发策略，已经成为各级科技管理和产业规划部门制定配套政策的紧迫任务。
本文构建多寡头三阶段研发博弈模型，研究了创新联合体的技术溢出与合作研发问题。与以往研究不同，本文考虑了技术溢出方向和产品价格弹性的不同情况，将技术溢出区分为纵向技术溢出和横向技术溢出，重点考察了不同行业背景下的横纵双向技术溢出与协同研发决策对研发绩效及经营利润的影响。研究发现，在创新联合体缺乏横向技术溢出及协同研发决策的情形下，提高纵向技术溢出可以促进领军企业增加研发补贴，帮助中小企业改善研发绩效，并增加创新联合体企业的整体利润。在需求价格弹性偏大或偏小的行业中，创新联合体具有横纵双向技术溢出的情形下，领军企业可以获得更高均衡利润，中小企业的研发绩效水平也得以提高。基于横纵双向技术溢出的协同研发决策，虽然不改变中小企业研发绩效水平与领军企业最终产品销量的影响机制，但有助于提高需求价格弹性较大行业中创新联合体的整体利润。
上述研究结论可以为创新联合体企业与政府科技管理部门带来以下管理启示：（1）领军企业应重点推动从纵向技术溢出到横纵双向技术溢出，直至实施协同研发决策，并将提高研发补贴率作为辅助措施，逐步帮助中小企业改善研发绩效、提高自身产品销量并增加企业整体利润，最终推动创新联合体良性发展。（2）中小企业在向领军企业提供中间产品，并接受其提供的研发补贴时，一方面应当通过提升研发效率实现更高研发绩效，以此促进领军企业提高研发补贴率和中间产品价格；另一方面应当积极推动横向技术溢出及研发协同决策，以此增加最终产品市场销量并实现整体利润最大化。（3）政府科技管理部门应当根据行业特点采取不同管理政策，特别在需求价格弹性较大的行业中，可以通过鼓励横纵双向技术溢出与协同研发决策，更好实现基于整体利润最大化的创新联合体可持续发展。
为了得到本文结论，本研究只是考虑了一个领军企业和两个中小企业的二级产业链结构，并未涉及更多企业的三级及以上的产业链情形。此外还做了简化的假设，如两个中小企业的研发效率相同，事实上，处于同级产业链的企业往往具有不同的研发效率。这些都是本文模型可以拓展的领域，相关问题将在后续研究中展开。
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Game Analysis of Cooperative R&d in Innovation Consortia Based on Horizontal and Vertical Technology Spillover
ZHOU Yan12  ZHAO Xinan2  FENG Chao1
（1. School of Economics and Management, Luoyang Institute of Technology, Luoyang 471023,Henan,China;
2.School of Business and Administration, Northeastern University, Shenyang 110819, China）

Abstract: Supporting leading enterprises to lead SMEs to form innovation consortia has become a major innovation initiative in China during the 14th Five-Year Plan period and for 2035. Based on the characteristics of innovation consortia, a multi-oligarchic three-stage R&D game model is constructed to analyze three cooperative R&D strategies, namely, vertical technology spillover without collaborative decision, horizontal and vertical technology spillover without collaborative decision, and horizontal and vertical technology spillover with collaborative decision. The results show that increasing the degree of vertical technology spillover is a fundamental means for innovation consortia to improve the R&D performance of SMEs and the equilibrium profits of leading firms. Increasing horizontal and vertical technology spillovers can further improve the R&D performance of SMEs and the profit level of leader firms. For industries with high price elasticity of demand, horizontal and vertical technology spillovers with collaborative decision-making R&D strategies can improve the overall profits of the innovation consortium.
Keywords:Innovation Consortium; Technology Spillover; Collaborative R&D
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