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摘要：由于研发竞争处于供应链更上游的位置，因而对整个供应链的影响更为深远。研发竞争关系普遍存在且对政府选择合适的创新补贴政策提出新的挑战，但目前有关研究未在研发竞争环境下对政府的价格补贴策略进行分析。从政企决策的微观视角出发，把政府的价格补贴政策分为不补贴、补贴消费者估值高的产品、补贴消费者估值低的产品3种，运用纵向差异理论建立研发竞争环境下考虑创新活动特征的多主体博弈模型，分析政府价格补贴政策的适用条件，不同补贴政策对研发公司的研发投入、研发公司与生产商的期望收益以及不同产品的诸消费者剩余的影响。结果发现：竞争激烈程度和创新活动特征是决定补贴政策适用条件的重要因素，当补贴政策与适用条件相匹配时，社会福利增加，反之社会福利减少；政府的价格补贴对于相互竞争的研发公司而言会形成顾此失彼的局面，但所有的价格补贴政策都有助于提升生产商的期望收益；补贴对于诸消费者剩余的影响则与具体的补贴额度相关。基于此，建议政府在制定技术创新补贴政策时把反映创新活动的特征信息纳入补贴工作的考量范围，同时应考虑研发竞争关系，而且应从供应链的角度出发而非着眼于某一企业或某一环节，从而使创新补贴工作更为科学和精准。
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Analysis of the Improvement and Effects of Government Price Subsidy Strategies in R&D Competitive Environments
Wang Jinglve
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[bookmark: _GoBack]Abstract: Due to the upstream position of R&D competition in the supply chain, it has a more profound impact on the entire supply chain. R&D competition is prevalent and poses new challenges for the government in selecting appropriate technology innovation subsidy policies. However, current research has not analyzed government price subsidy strategies under R&D competition. From a micro-perspective of government and enterprise decision-making, this paper divides government price subsidy policies into three categories: no subsidy, subsidizing products with high consumer valuation, and subsidizing products with low consumer valuation. Utilizing vertical differentiation theory, a multi-agent game model is established to consider the characteristics of innovation activities under R&D competition. The paper analyzes the applicability of government price subsidy policies, the impact of different subsidy policies on R&D investment by companies, the expected returns of R&D companies and the manufacturer, and the consumer surplus of different products. The research findings indicate that the intensity of competition and the characteristics of innovation activities are crucial factors determining the applicability of price subsidy policies. When price subsidy policies align with their applicability conditions, social welfare increases; otherwise, it decreases. Government price subsidies create a zero-sum situation for competing R&D companies, but all price subsidy policies help enhance the expected returns of manufacturers. The impact of subsidies on consumer surplus varies with the specific subsidy amount. Based on this, it is recommended that the government should include the characteristic information reflecting innovation activities into the scope of subsidy work when formulating the technology innovation subsidy policy, consider the research and development competition, and start from the perspective of supply chain rather than focusing on a certain enterprise or a link, so as to make the innovation subsidy work more scientific and accurate.
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0   引言
研发竞争已经成为日益普遍的经济现象。与生产商之间的竞争关系不同，由于处于供应链更上游的位置，研发竞争对整个供应链的影响更为深远。研发竞争不仅会影响研发企业的研发策略，如研发投入、研发目标水平等（如将电池的能量密度提升至300 W·h/kg、产品制造成本降低20%等），也会影响下游生产商的生产决策以及消费者的购买行为。以手机基带的技术研发领域为例，英特尔公司2021年的研发费用高达149.41亿美元，年增幅为10%；同年高通的研发费用高达7.176亿美元，年增幅为20%[1]。二者之间的竞争关系也影响着苹果公司对iPhone的生产策略以及消费者对iPhone的购买行为。英特尔的低价竞争策略成功使苹果公司放弃了高通公司研发的基带，也正因如此，iPhone手机多个系列陷入“信号门”事件，糟糕的通信体验大大降低了用户的满意度[2]。根据安同良等[3]、Xu等[4]的研究，价格补贴是政府鼓励企业创新最常见的手段之一，补贴依据可以是企业新产品的销售量或者新产品的销售价格[5]，既可以是直接价格折扣，也可以是消费者在购买产品时的税收减免。研发企业的竞争关系在影响供应链的同时，也给政府的价格补贴政策带来了新的挑战。在激烈的竞争关系中，最先实施技术研发的企业通常具有丰富的研发经验和更高的市场曝光度，消费者对其技术具有更强的信任度和更高的心理估值；后进入的技术研发企业虽然通常具有更为灵活的组织结构和更开放的创新思想，但由于与消费者之间的互动较少，消费者对其技术的信任度往往较弱，心理估值也较低。补贴老企业的产品可能会带来立竿见影的效果，但也可能形成垄断局面；补贴新企业的产品可能会提升市场活力，但也面临巨大的风险。究竟补贴谁成为政府补贴过程中的两难选择。
研发市场的竞争环境给政府的价格补贴工作带来了新的挑战，若对研发竞争关系视而不见，选择了错误的补贴对象，很可能会使得补贴结果达不到预期，甚至结果与预期背道而驰[6]。既往研究涉及政府补贴对企业创新活动的影响（如Howell[7]、孙晓华等[8]的研究），也涵盖市场竞争对企业创新活动的影响（如Sinha等[9]、Wu等[10]的研究），但还不曾有研究把这二者结合起来，在研发竞争环境下分析政府的价格补贴策略。因此，本研究选择政企决策的微观视角，构建反映研发竞争和创新特征的博弈模型，探讨以下问题：（1）研发竞争关系和创新活动特征影响不同价格补贴策略的适用条件；（2）政府的价格补贴如何影响企业在创新水平、创新投入、产品产量等方面的决策；（3）政府补贴如何影响企业的期望收益以及诸消费者剩余。
1  文献综述
[bookmark: OLE_LINK7]本研究的问题与政府补贴对企业技术创新的影响和供应链竞争密切相关。政府的补贴创新能在一定程度上弥合了由创新活动的不确定性和准公共品属性所造成的私人收益与公共收益之间的巨大差异[11]，通过提升企业收益、增强企业抗风险能力，强化了企业的创新意愿[12]。因此，从Meuleman等[13]、Fu等[14]、Li[15]和Dumont[16]等众多研究可见，政府的技术创新补贴政策拥有大批拥趸，但学术界对此一直保持冷静。Zúñiga-Vicente等[17]通过对1966年到2011年发表的76篇文章进行统计分析发现，63.15%的文章认为政府创新补贴对企业的创新投入存在挤入效应（crowding-in effect），19.74%的文章认为政府创新补贴对企业的创新投入存在挤出效应（crowding-out effect），此外还有17.11%的文章认为政府补贴与企业的创新投入之间并不存在必然的相关关系。2018年，Caloffi等[18]从网络的角度对中小型企业的研发活动展开了分析，研究发现政府补贴能够弥补企业在研发活动中的短板。Howell[7]通过对1983－2013年美国的7 436家小型高科技公司数据进行分析，也指出研发初期的政府补贴与专利、金融、收益和研发成功率都有非常大的正向相关性。Liu等[19]的研究发现政府补贴对企业的绿色创新具有促进作用，对具有较强社会责任感的企业促进作用更为显著。Wu等[20]研究发现研发补贴和非研发补贴对企业研发投资均有激励作用，但前者比后者更有效。然而，Montmartin等[21]的研究指出，随着政府补贴资金使用率的增加，政府补贴对企业研发投入的挤出效应先增加后减少。Boeing[22]的研究则发现，创新补贴在短时间内会挤占企业的创新投入，但在后期则是中性的，对于反复接受创新补贴的企业、高科技公司和国有企业而言，挤出现象并不普遍。此外，如Yi等[23]、Nie等[24]、Li等[25]、Chen等[26]等的研究又指出，政府补贴对企业创新活动的影响结果具有不确定性，这种不确定性或是表现为政府补贴与企业创新活动之间的关系不具有相关性，或是存在倒“U”型的关系。可见，政府创新补贴对企业研发的影响结果学术界尚未达成一致结论，这说明影响结果往往会受到各种其他因素的影响，比如补贴类型、市场竞争环境、创新活动的特征等[27]，当这些因素发生变化时，政府创新补贴对企业创新活动的影响结果也会发生变化，故这些因素也对研究数据提出了更高的要求，因而这类研究更偏向于案例或理论分析。因此，本研究通过构建理论模型对其进行探讨。
与本研究密切相关的另一个研究领域是供应链竞争。在众多关于市场竞争的相关理论里，Dixit[28]、Singh等[29]创立的模型在后续研究中被广泛采用。例如Kök等[30]在研究不同的定价策略（单位定价与峰值定价）对公共事业在可再生能源和传统能源投资水平上的影响就运用了这一模型理念；Abhishek等[31]在分析电子零售商究竟是采用转售的销售模式还是采用代理销售的模式时，也是用该竞争理论模型进行分析，并指出电子零售商对不同销售模式的偏好受到电子零售商之间的竞争关系所影响，随着电子零售商之间竞争的加剧，电子零售商更倾向于选择代理销售；Haraguchi等[32]对一个双寡头垄断市场进行了分析，在该市场中存在国有企业和私人企业两家企业，研究指出民营企业更偏好价格竞争；Wang等[33]在分析企业在何种情况下进入一个垄断行业以及不同公司的定价策略时也采用了这一理论分析模型。事实上，供应链领域涉及竞争问题的文章，无论是对生产商之间的横向竞争还是生产商与供应商之间的纵向竞争或者是市场竞争策略，大部分研究都会用到Dixit[28]、Singh等[29]创立的竞争模型，但是在关于产业政策的文献里，如Luo等[34]、Esenduran等[35]和李晓静等[36]的研究，则很少用到这一竞争理论。原因如下：其一，Dixit竞争理论无法反映消费者对产品偏好的特异性；其二，根据Dixit竞争理论中的效用函数无法求出诸消费者剩余。在产业政策分析过程中，诸消费者剩余是政府期望收益的重要组成部分。因此，本研究采用梯诺尔[37]提出的纵向差异化理论，从购买产品的消费者的净剩余出发，推导出产品的需求函数，再根据消费者剩余的定义求解出总消费者剩余。
[bookmark: _Toc48914287][bookmark: _Toc24802751][bookmark: _Toc44339778][bookmark: _Toc48914682]2   问题描述和模型假设
2.1   问题描述




[bookmark: MTBlankEqn]公司和为同一技术领域相互竞争的研发公司，也是生产商P的技术供应商；生产商P生产的产品1和产品2分别采用研发公司和的新技术，两种产品之间存在竞争关系。为占领不同的利基市场，生产商通常会生产同一类型但采用不同技术的产品。例如，为满足消费者不同的价格需求，联想为ThinkPad X13和X395型号的笔记本电脑分别安装英特尔和超威的芯片。创新成果的准公共品属性通常会使得研发公司面临巨大的收益风险。为消除企业创新顾虑、增强企业创新动力，政府通常会对重点技术创新领域进行价格补贴（如图 1所示）。本研究的问题主要聚焦于：（1）研发公司之间的竞争关系对研发活动的影响；（2）政府各种补贴策略的适用条件；（3）政府的各种补贴策略对研发公司研发投入的影响；（4）政府各种补贴策略对研发公司和生产商收益的影响。
	

	

	


	（a） 不补贴
	（b） 价格补贴产品1
	（3）价格补贴产品2


[bookmark: _Ref44317197][bookmark: _Toc24802753]图1  研发竞争环境下的政府补贴策略
	注：T表示技术，R表示收益。



2.2   模型假设





假设市场规模为1。消费者对生产商的产品拥有一致的偏好顺序。例如，消费者认为汽车油耗越低越好、智能手机待机时间越长越好、家用电器安全性越高越好。令表示消费者对产品的估值，越大消费者偏好度越高。由于不同消费者对产品的偏好往往存在差异，每个消费者的估值并不相同，假设于上均匀分布。








令表示研发公司拟定的创新目标水平。在新技术的加持下，消费者对产品1的估值变为。技术创新对消费者估值的影响具有不确定性。一方面，技术创新的完成度不确定。创新活动可能圆满地完成期初拟定的创新目标，可能差强人意，也可能颗粒无收，这通常与技术环境相关。例如，在无法实现大型运算的技术环境下，高级数控机床相关技术研发工作的完成度往往偏低；随着计算机技术的不断发展，大型数据的运算能被快速实现，高级数控机床技术研发工作的完成度就会提升。引入随机变量表征创新目标水平的完成度，均匀分布于，其中衡量当前技术环境。值越小（大）创新活动对期初目标水平的完成度越低（高）。由此可知创新目标水平完成度的期望值为

                                           （1）



另一方面，创新成果对消费者产品估值的提升作用不确定。即便创新活动达到了最初拟定的目标水平，创新成果也不一定能提升消费者的产品估值。例如，在智能语音系统推向市场的初期，由于只能识别普通话，对于能说普通话的消费者而言，这一功能大大提升了消费者对产品的心理估值；但对不会说普通话的消费者而言，由于语音系统不能识别方言，因此该功能并不会提升消费者心理估值。用变量表示消费者对技术创新成果的青睐程度，。假设每个消费者最多只购买1件产品。令表示消费者购买产品1的净剩余，则

		（2）






式（2）中：为产品1的价格；假设和独立，可知描述了研发公司完成技术创新活动且创新成果能被市场接受的程度。令，假设【两处市场转化率参数符号分别改为斜体。下同】为研发公司技术创新活动的市场转化率。



用表示产品1和产品2的差异化程度。，s越接近1表示两种产品的差异性越小，产品竞争越激烈。令表示消费者购买产品2的净剩余，则

		（3）
可见，消费者对产品2的估值低于产品1，可认为研发公司1是该技术的原创者而研发公司2为追随者。一般而言，消费者对原创公司产品的估值更高。




技术创新活动有成本，参照Bhaskaran等[38]的研究工作，假设技术创新成本与研发成本系数、研发用时、i公司的研发目标水平正相关，即


，                                              （4）











研发成本系数包含房租、技术人员工资、实验设备折旧等因素，这些费用随研发时间的增加而增加。研发用时与研发公司的研发能力负相关，与研发公司制定的研发目标水平正相关，即研发公司研发能力越强、制定的研发目标水平低，研发用时越短。由于本研究中的博弈行为为单次博弈非重复博弈，不考虑以往博弈的决策行为对此次博弈的影响，也不考虑此次博弈行为的结果对后续博弈的影响，企业研发工作是在该时段内相对独立的行为，因此假设研发用时不具有记忆性且服从概率密度函数为的指数分布，其中表示研发公司的研发速率，表示研发公司的研发能力。令为基于研发公司能力的技术创新活动成本系数，，其中描述了该技术创新活动带来经济效益的情况，描述了该技术创新活动的成本消耗情况，因此假设为该技术创新项目的市场盈利能力系数。












研发创新工作完成之后，研发公司和把研发成果销售给生产商，销售价格分别为和。由于创新成本通常远高于生产成本，且对于一些互联网技术而言，新技术的应用仅仅是软件更新，成本极低，为此不考虑产品的生产成本。除此之外，假设研发公司和消费者均为风险中性。博弈顺序为：首先政府决定价格补贴额度，随后研发公司1和公司2同时决定技术研发目标水平和以及新技术的销售价格和，最后生产商决定两种产品的产量和。通过逆向归纳法得到政府、研发公司和生产商的期望收益。
3  模型建立和分析
针对政府的3种补贴策略——不补贴、价格补贴产品1和价格补贴产品2建立博弈模型，并计算均衡时各方的最优决策和期望收益。
3.1   政府不补贴
当政府对研发活动不补贴时，消费者购买产品1和产品2的净剩余分别为

                                              （5）

                                           （6）

式（5）（6）中：表示政府对技术创新活动不进行补贴。


















可知，当且时，消费者购买产品1；当且时，消费者购买产品2；当且时，消费者不购买任何产品。进一步分析可知，当时，，此时消费者购买或不购买产品1无差异；当时，，此时消费者购买产品1或2无差异；当时，，此时消费者购买或不够买产品2无差异。分别令、、为上述3种情况下消费者的无差异估值点，则，，。为确保产品1和产品2都有市场，假设两种产品的价格之间满足如下式子：

		（7）

在式（7）的约束下，有，整个市场的分布情况如图 2所示。
	



[bookmark: _Ref51753207]图2  研发竞争环境下产品1和产品2的市场分布

可计算出产品1和产品2的需求量分别为

                               （8）

                        （9）
产品1和产品2价格的反应函数分别为：

                                           （10）

                                         （11）
产品1和产品2的诸消费者净剩余分别为：

                                  （12）

                                    （13）






令、、分别表示政府不补贴时研发公司、生产商以及政府的期望收益，可知各主体的期望收益为：

	 	（14）

	 	（15）

	 	（16）

	 	（17）
为确保均衡时各决策和期望收益均为正，假设

                       （18）



令，即，其中。计算结果见表1。



[bookmark: _Ref60822429]命题1  当研发公司之间存在竞争关系且政府对创新活动不补贴时：（a）研发公司1制定的研发目标水平与竞争关系正相关；（b）存在一阈值，当时研发公司2制定的研发目标水平与竞争关系负相关，当时研发公司2制定的研发目标水平与竞争关系正相关。
命题1说明，研发竞争对研发公司创新目标水平的影响存在差异。对于研发公司1，研发目标水平始终与市场竞争关系正相关，当发现存在一家竞争对手，但市场对其技术的认可度不及自己时，它的最优决策是不断制定更高的研发目标水平。对于研发公司2而言，研发目标水平与市场竞争之间的关系先呈负相关再呈正相关，当进入某一技术领域时，首先需判断自己的技术与现存竞争对手的相似程度，若相似程度较低则制定较高的研发目标水平是合理的，若相似程度较高则制定较低的研发目标水平是合理的。
从技术决策的角度来看，研发公司2在研发目标水平上的策略是尽量增加与研发公司1的差异程度，寻求自己的利基市场。一是从技术本身的属性上扩大与公司1的差距，例如当两家公司都属于新能源汽车领域，公司1的研发侧重电池续航，则公司2可侧重于电池的稳定；当两家公司都属于个人电脑领域，若公司1的研发侧重于性能，公司2则可侧重于产品的便携，等等。二是从技术研发层次上扩大与公司1的差距。如当两家公司都属于美妆市场，公司1的研发侧重于高端市场，公司2的研发则可聚焦于低端平替市场。
自从熊彼特等[39]提出“创新”的概念之后，学术界关于竞争和创新之间相互作用的探讨存在两种声音：一种观点认为垄断能够使企业获得超额利润，从而为企业提供更稳定的创新平台，进而促进企业的创新，如Gilbert[27]、Reksulak等[40]的研究；另外一种观点认为，从事创新活动的企业在竞争的市场中更具有优势，所以竞争市场才会促进企业的创新，如SPULBER[41]、Reksulak等[42]的研究。本研究的模型分析结果则表明，竞争市场对于企业创新的影响与消费者对企业产品的估值相关：若消费者对企业的产品估值高于竞争对手，则市场竞争始终能够促进该公司开展研发活动；若消费者对企业的产品估值低于竞争对手，当竞争激烈程度较低（高）时，竞争会抑制（促进）该公司的研发活动。



[bookmark: _Ref60826504]命题2  当研发公司之间存在竞争关系且政府对创新活动不补贴时：（a）生产商产品1的产量决策与竞争关系正相关；（b）存在一阈值，当时生产商产品2的产量决策与竞争关系正相关，当时生产商产品2的产量决策与竞争关系负相关。





命题2为生产商的产量决策提供了建议。生产商生产两种存在一定竞争关系的产品，其中产品1比产品2有更高的市场认可度。对于生产商而言，两种技术的相似程度是外生变量。均衡时产品1的产量应随着两种技术的相似性的增加而增加；对产品2而言，当两种技术相似程度较低（高）时，产量随着相似程度的增加而增加（减少）。进一步分析，必存在一值使得生产商总产量最大。计算可得当时，达到最大。
3.2   政府价格补贴产品1




当政府价格补贴产品1时，令补贴额度为，其中表示政府对产品1进行价格补贴。此时消费者购买产品1的价格为，购买产品2的价格为。消费者购买产品1和产品2的净剩余分别为

                                        （19）

                                           （20）



此时消费者的3种无差异估值分别为，，。
为保证产品1和产品2的市场需求量均大于0，则有

	 	（21）


基于式（21）可知成立。产品1和产品2的需求量分别为                                 （22）

                            （23）
价格反应函数分别为：

                                  （24）

                                    （25）
诸消费者净剩余分别为

                                       （26）

                                             （27）






令、、【收益参数符号均改为斜体。下同】分别表示政府基于价格补贴产品1时研发公司、生产商以及政府的期望收益。可知各主体的期望收益分别为

	 	（28）

	 	（29）

	 	（30）
为保证均衡时各决策变量和期望收益为正且满足式（20），令

                                   （31）



即。计算结果见表1，由此可计算出，。说明政府对产品1的价格补贴与研发公司1的研发目标水平正相关、与研发公司2研发目标水平负相关，即补贴力度越大，研发公司1和研发公司2制定的研发目标水平分别越高和越低。进一步分析可知，政府对创新活动的补贴政策不仅能够影响研发公司所制定的研发目标水平，从国家层面来看，也会影响不同国家的科技创新动力乃至科技创新竞争力。若模型中的研发公司1和公司2分别属于不同的国家1和国家2，那当国家1对产品1进行价格补贴而国家2不对产品2进行价格补贴时，国家1的价格补贴不仅会提高研发公司1的研发目标水平，还会降低研发公司2的研发目标水平，长此以往，此消彼长之下差距不断扩大。对国家2来说，科技创新竞争力势必会降低。例如，华为手机的芯片供应商包括海思半导体、联发科技和高通，这3家芯片制造企业分别属于中国大陆、中国台湾和美国。2020年6月底，多位美国两党议员共同提出《2020美国晶圆代工法案（AFA）》，拟向各州芯片制造业、国防芯片制造业投入共计250亿美元的资金[43]。在这种情况下，如果中国不对芯片研制企业提供补贴，则会使中国的国产芯片制造业的创新动力下降。


另，由，可知，均衡时生产商对产品1和产品2的产量决策与政府对产品1的价格补贴分别呈正相关和负相关。
3.3   政府价格补贴产品2



当政府价格补贴产品2时，令补贴额度为，其中R2表示政府对产品2进行价格补贴。此时，消费者购买产品1和产品2的价格分别为和，消费者净剩余分别为

                                           （32）

                                 （33）





同理可得，消费者此时的3种无差异估值分别为，，。为保证产品1和产品2的市场需求量均大于0，需满足	，因而成立，此时产品1和产品2的需求量分别为

                          （34）

                           （35）
价格反应函数分别为

                                    （36）

                              （37）
产品1和产品2的诸消费者剩余分别为：

                                      （38）

                                            （39）






令、、分别表示政府基于价格补贴产品2时研发公司，生产商以及政府的期望收益，则有

	 	（40）

		（41）

		（42）



对于产品1的整个供应链而言，为确保各决策变量、、非负，需满足

                   （43）




即。对于产品2的整个供应链而言，为确保各决策变量、、非负，需要满足

                （44）

也可写作。计算结果见表 1。




根据表1可知，以及，说明政府对产品2的补贴会使得研发公司1降低研发目标水平，而研发公司2会提升研发目标水平。另，由于，，说明政府对产品2的补贴会使得生产商降低产品1的产量，增加产品2的产量。
[bookmark: _Ref60740421]表1  模型计算结果
	变量
	政府补贴政策

	
	不补贴
	价格补贴产品1
	价格补贴产品2

	

	

	

	


	

	

	

	


	

	

	

	


	

	

	

	


	

	

	

	


	

	

	

	


	

	

	

	


	

	

	

	


	

	

	

	


	

	

	

	


	

	－
	

	






注：1），，，

，


；2）的表达式备索。
[bookmark: _Toc48914290][bookmark: _Toc44339781][bookmark: _Toc48914685][bookmark: _Toc24802756]3.2  模型分析
[bookmark: _Ref60751907]命题3  当研发公司之间存在竞争关系时，存在两个阈值，分别为


，，

其中









。当时，；当时，；当时，；当时，。






命题3说明，政府价格补贴的适用条件与市场竞争环境和研发项目市场盈利能力系数密切相关。为更直观展现不同补贴政策的适用区域，把、和绘制于同一坐标系，并在平面投影，如图3所示。其中，浅灰色、深灰色和白色曲面分别是政府对产品1、产品2进行价格补贴以及不补贴之后政府的期望收益。
在同一市场竞争环境下，当技术创新项目的市场盈利能力系数较低时，政府应该对产品1进行价格补贴；随着技术创新项目的盈利能力逐渐增强，补贴政策从价格补贴产品1转变为价格补贴产品2；最后，政府不需对技术创新进行补贴。在同一市场盈利能力情况下，当两家公司的竞争激烈程度较低时，政府会选择价格补贴产品1；随着竞争激烈程度的增加，政府会转而价格补贴产品2，最后不补贴。可见，在社会福利最大化的过程中，市场竞争环境、技术创新项目的市场盈利能力系数以及政府补贴三者之间相互影响、相互制约。
	[image: ]


[bookmark: _Ref61253940]图3  研发竞争环境下各补贴政策适用条件

[bookmark: _Ref63066192]命题4  当研发公司之间存在竞争关系时，若政府价格补贴产品1，研发公司1的创新投入会增加，研发公司2的创新投入会减少；若政府价格补贴产品2，研发公司2的创新投入会增加，研发公司1的创新投入会减少。
可见，无论是研发公司1还是2，政府的价格补贴都存在挤入效应。这一结论与很多实证研究结论，如文献[44]和[45]的结论，是一致的。从供应链的角度进行分析可知，这是因为被补贴的产品会带给消费者更多的净效用，市场需求量增加，需求信息沿着供应链向上传递，被补贴的研发公司随之增加自己的研发投入。
命题4也指出，政府价格补贴在促进被补贴产品的上游研发公司创新投入的同时，也会使得竞争对手的创新投入下降。现有实证研究，如Yu等[46]、顾元媛[47]等的研究也指出，政府补贴会降低研发公司的创新投入，即创新补贴对企业研发投入具有挤出效应。这与政府创新补贴的初衷是背道而驰的。政府的创新补贴更希望能够“四两拨千斤”，旨在带动更多社会资本进行技术创新。但在竞争环境下，由于资本的逐利性，当企业发现竞争对手获得政府的创新补贴后，为了实现更高的期望收益，在同等研发条件下，企业通常会减少对同类型研发项目的投入，转而将资金投入到其他项目中去。为避免补贴对竞争对手研发投入的挤出效应，政府在对竞争市场中的技术创新进行补贴时，应该尽量避免对单一企业进行补贴。然而，目前中国西部部分省份所采用的补贴方式正好是对单一企业进行补贴，因此有必要对相关的补贴工作进行调整。
[bookmark: _Ref61276865]命题5 当研发公司之间存在竞争关系时，若政府价格补贴产品1，则补贴会使得研发公司1的期望收益增加，研发公司2的期望收益降低；若政府价格补贴产品2，则补贴会使得研发公司1的期望收益降低，研发公司2的期望收益增加。
目前政府很多补贴方式大多是补贴给某一技术领域的佼佼者，被补贴的企业在该技术领域拥有较深的知识储备、较强的研发能力，以及较广泛的市场接受程度。从命题5可知，这种补贴方式的确能增加这类企业的期望收益，但也应该注意到，若只补贴某一领域中的佼佼者，则会导致其他后发企业的期望收益降低，长此以往会形成垄断的市场环境。事实上，无论政府价格补贴市场认可程度更高的技术还是补贴市场认可程度较低的技术，都不会使两家研发公司的期望收益均增加，反而会使得不被补贴的研发公司期望收益下降。所以，单一的补贴方式难以实现提升社会创新动力的目标。
[bookmark: _Ref63325076]命题6 当研发公司之间存在竞争关系时，政府的价格补贴会使得生产商期望收益增加。
从供应链的角度来看，虽然产品1和产品2分别采用了不同研发公司的技术创新成果，但两种产品都由生产商生产和销售，无论政府价格补贴哪种产品，价格补贴对市场需求量的正向激励作用都会汇集于生产商这一环节，生产商的期望收益自然都会增加。



[bookmark: _Ref63157501]命题7 当研发公司之间存在竞争关系时，若政府价格补贴产品1，则补贴会导致产品1的诸消费者剩余增加，产品2的诸消费者剩余减少；若政府价格补贴产品2，产品2的诸消费者剩余则始终会增加。存在一阈值，当时，补贴会使得研发产品1的诸消费者剩余增加；当时，补贴会使得研发产品1的诸消费者剩余减少。


消费者剩余测度的是商品为消费者带来的效用与该商品购买价格的差值，越是物美价廉的产品，消费者剩余越多，越受到消费者的青睐。诸消费者剩余则是诸多消费者剩余的总和[48]。从命题7可以看到，政府价格补贴产品1没有形成双赢局面的可能。如图4所示，当政府价格补贴产品时，产品1的诸消费者剩余增加，因而市场对产品1的偏好会增加；同时，产品2的诸消费者剩余减少，因而市场对产品2的偏好会减少，政府价格补贴产品2则有形成双赢局面的可能。在范围中，政府的补贴能使得产品1和产品2的诸消费者剩余均增加。由于本研究分析的是不完全市场，允许一部分消费者不购买任何产品的情况出现，因此可以合理预测，当时，补贴能够扩大市场原有规模。
	

	


	（a）价格补贴产品1
	（b）价格补贴产品2


图4  研发竞争环境下两种价格补贴政策的效果

通常而言，政府倾向于给龙头企业或标杆企业以创新补贴，通过“强者更强”来带动社会创新，但本研究却发现，仅仅补贴龙头或标杆企业并不一定能实现这一目标。因为在竞争市场中，补贴信息沿着供应链传递，在利益最大化的驱使下，政府补贴在增加被补贴企业的研发投入、研发收入的同时，也可能导致竞争企业的研发投入、研发收入降低，对于整个社会而言，不一定会提升社会的创新活动，倒是可能出现垄断局面。
[bookmark: _Toc48914689][bookmark: _Toc48914294]4   算例分析












当政府选择价格补贴产品1时，在约束条件如式（18）（31）所示之下，令，此时根据式（31），的取值范围分别是,,；当政府价格补贴产品2时，对于产品1的整个供应链而言，考虑约束条件如式（18）（43）所示，令，的取值范围分别为，，；对于产品2而言，考虑约束条件如式（18）（44）所示，的范围定为。赋值情况汇总见表2。
[bookmark: _Ref61277455][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK1]表2  研发公司竞争下政府补贴的数值模拟赋值情况
	政策类别
	产品类别
	K
	S
	补贴额度考察范围

	价格补贴产品1
	产品1和产品2
	1
	0.1
	


	
	
	
	0.3
	


	
	
	
	0.5
	


	价格补贴产品2
	产品1
	1
	0.1
	


	
	
	
	0.3
	


	
	
	
	0.5
	


	
	产品2
	1
	0.1
	


	
	
	
	0.3
	

	
	
	
	0.5
	


注：由于不同补贴政策的适用条件并不相同，每种补贴政策下参数的赋值也会有所差异。






（1）不同政府补贴策略对研发公司创新投入的影响。政府两种价格补贴策略对研发公司1创新投入的影响如图5所示。其中，表示政府不补贴时研发公司1的研发投入；表示政府价格补贴产品1时研发公司1的研发投入；表示政府价格补贴产品2时研发公司1的研发投入。从图5（a）可见，始终为正，说明政府价格补贴产品1价格对研发公司1的创新投入具有挤入效应；同时，随着政府对产品1价格补贴额度的提升，研发公司1的创新投入增加的幅度也越大，挤入效应就越显著。从图5（b）可以看到，的3条函数图形都处于第四象限，说明当政府对产品2进行价格补贴时，研发公司1的创新投入会降低。
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	（a） 价格补贴产品1
	（b） 价格补贴产品2


[bookmark: _Ref61281074]图5  两种价格补贴政策对研发公司1创新投入影响的算例分析





政府的两种价格补贴政策对研发公司2创新投入的影响如图6所示。其中，表示政府不补贴时研发公司2的研发投入；表示政府价格补贴产品1时研发公司2的研发投入；表示政府价格补贴产品2时研发公司2的研发投入。从图6（a）可以看到，当政府价格补贴产品1时，为负，说明政府对产品1价格补贴会使研发公司2的创新投入减少。同理可绘制政府价格补贴产品2时研发公司2的创新投入随政府补贴额度的变化趋势，可见当政府价格补贴产品2时，政府补贴对研发公司2的创新投入影响体现为挤入效应。
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	（a）价格补贴产品1
	（b） 价格补贴产品2


[bookmark: _Ref61281400]图6  两种价格补贴政策对研发公司2创新投入影响的算例分析

（2）不同政府补贴策略对研发公司期望收益的影响。当政府价格补贴产品1时，研发公司期望收益的增幅随着政府补贴额度的增加而增加，如图7（a）所示；当政府价格补贴产品2时，研发公司1期望收益呈现负增长，且增幅随着补贴额度的增加而增加，见图7（b）。
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	（a） 价格补贴产品1
	（b） 价格补贴产品2


[bookmark: _Ref61282099]图7  两种价格补贴政策下研发公司1期望收益增幅变化的算例分析

当政府价格补贴产品1时，研发公司2期望收益呈现负增长，且补贴额度越大增幅越大，如图8（a）所示；而当政府价格补贴产品2时，研发公司2期望收益增幅增加，且补贴额度越大增幅越大，见图8（b）。
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	（a）价格补贴产品1
	（b） 价格补贴产品2


[bookmark: _Ref61282285]图8  两种价格补贴政策下研发公司2期望收益增幅变化的算例分析

（1）不同政府补贴策略对生产商期望收益的影响。根据以上分析可知，当研发公司之间存在竞争关系时，无论选择何种补贴方式，生产商期望收益都会增加。根据各补贴政策下计算出的生产商期望收益函数，结合表2中的赋值情况可绘制不同补贴政策下生产商期望收益增幅随补贴额度的变化情况，如图9所示。可见，无论政府采取何种补贴方式都会使得生产商的期望收益增加，且补贴额度越大则增幅越大。
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	（a）价格补贴产品1
	（b）价格补贴产品2


[bookmark: _Ref61282669]图9  两种补贴政策下生产商期望收益增幅变化的算例分析

（1）不同政府补贴策略对诸消费者剩余的影响。根据诸消费者剩余的函数以及表2中的赋值情况，可绘制不同政策下产品1的诸消费者剩余随补贴额度的变化情况，结果如图10所示。当政府价格补贴产品1时，产品1的诸消费者剩余会增加，且补贴额度越大则增幅越大；当政府价格补贴产品2时，若政府补贴额度较小，补贴会使得产品1的诸消费者剩余增加，若补贴额度较大，则会导致诸消费者剩余降低，图10（b）的变化趋势与这一推论相符。
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	（a）价格补贴产品1
	（b）价格补贴产品2


[bookmark: _Ref61282859]图10  两种价格补贴政策下产品1消费者剩余增幅变化的算例分析

两种价格补贴政策下产品2诸消费者剩余增幅的变化情况如图11所示。可以看到，当政府价格补贴产品1时，政府两种价格的补贴额度会使得产品2的诸消费者剩余减少，且补贴额度越大降幅越大；当政府价格补贴产品2时，补贴会使得产品2的诸消费者剩余增加，且补贴额度越大增幅越大。
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	（a）价格补贴产品1
	（b）价格补贴产品2


[bookmark: _Ref61283142]图11  两种补贴政策下产品2诸消费者剩余增幅变化的算例分析

5 结论和政策建议
5.1 研究结论
本研究探讨了在研发竞争的市场环境下政府对社会创新活动的价格补贴策略。既有研究（如文献[49]和[50]）多从研发合作和技术协同的角度分析政府的补贴策略，较少关注企业间的研发竞争关系和技术创新活动的特点。本研究在分析过程中重点分析了市场竞争和创新活动的特征对政府补贴策略的协同影响结果和作用机制。通过运用纵向差异理论，构建了反映研发活动特征的博弈模型，分析了政府价格补贴政策的适用条件，不同补贴政策对研发公司的研发投入、研发公司与生产商的期望收益以及不同产品的诸消费者剩余的影响。研究发现，研发竞争激烈程度和创新项目的特征是补贴政策适用环境的重要决定因素，当补贴政策在对应的可行条件下实施时，整个社会的效用提升；反之，整个社会效用会下降。而社会总效用的提升并不意味着研发公司、生产商、消费者的总效用都提升。以上分析结果已经显示，不同主体对不同创新补贴的偏好并不一致：当政府对某一行业中的研发活动进行价格补贴时，被补贴企业的研发投入、期望收益以及被补贴产品的诸消费者剩余都会增加，但不被补贴企业的研发投入、期望收益以及产品的诸消费者剩余都会下降，而下游生产商的期望收益始终会增加。
可见，政府补贴对行业中创新活动的影响不是单纯的促进或抑制作用，具体的影响结果需要结合研发公司之间的竞争关系进行分析。当存在两家研发公司进行竞争时，在整个供应链可以分为两个分支：供应链分支1和供应链分支2。供应链分支1由研发公司1、生产商和消费者1构成，生产商将研发公司1的技术1融入到产品1中，并将产品1销售给消费者1。供应链分支2由研发公司2、生产商和消费者2构成，生产商将研发公司2的技术2融入到产品2中，并将产品2销售给消费者2。生产商处于两条供应链分支的交汇处。当政府价格补贴产品1时，补贴作用于供应链分支1上，该分支上的主体都会受益；研发公司1的期望收益更高，购买产品1的消费者的总效用也更高，研发公司1也越愿意付出更多的研发投入来进行研发活动。这与我们的主观直觉是相符的，同时也呼应了苏子逢等[51]、姜启波等[52]的研究，上述研究结果均表明，政府补贴提升了研发创新活动的效率。
然而，对于供应链分支2而言，政府作用于供应链分支1补贴不但没有给其带来正向的带动作用，还造成了负面的影响。研发公司2的期望收益降低，购买产品2的消费者总效用降低，而且也会降低研发公司2最优的研发投入水平。当政府的补贴作用于供应链分支2时，也会有同样对称的作用。这一研究结果呼应了郭研等[53]、张杰等[54]的研究，上述文献指出并未发现创新补贴对行业效率的显著改善作用。
本研究结果表明，政府价格补贴对供应链创新活动的影响结果与研发竞争关系以及政府补贴的直接作用对象密切相关。在研发竞争之下，无论政府补贴哪一条供应链分支，对于相互竞争的研发公司而言，都会形成顾此失彼的局面；对于生产商而言，则都是喜闻乐见的；对于消费者而言，则与具体的补贴额度有关。
5.2 政策建议
（1）技术创新补贴工作应该把反映创新活动的特征信息纳入考量范围。目前中国创新补贴工作虽然在顶层的政策设计上已作出了一些调整，但在一线操作层面，很多补贴工作还是填表式的门槛审核机制。这种审核方式收集、审核的信息主要反映申请企业生产能力、技术能力、资金状况等方面的情况，这些信息与企业即将开展的创新项目并不直接相关。技术创新补贴的目的是鼓励企业开展各种创新项目，提升社会创新能力；而那些体现企业基本情况的信息只反映了申请企业在过去一段时间里的经营状况，与企业后续要开展哪些创新项目、如何开展的相关性并不大。较为极端的例子是，一些满足审核条件的企业并没有计划相应的技术创新项目。这无疑会使得补贴政策难以达到其鼓励企业创新的目的。
根据本研究结果，反映企业创新项目特征的信息不仅会影响企业的创新决策，同时也会影响价格补贴政策的执行效果以及政府补贴策略的选择。这些特征信息包括企业在创新领域的研发能力、创新项目成功的概率、新技术的市场接受程度以及创新活动的期望成本等。因此，建议在现有的技术创新补贴工作中引入对企业创新项目特征信息的考量。政府在对申请补贴的企业进行审核、筛选时，不仅要考虑企业在经营方面的基本情况，同时也应考虑后续创新项目的基本特征，分别对不同的信息设置相应的权重，最终建立科学合理的评分体系，使创新补贴的审核工作更加精细、科学、合理。以新能源汽车为例。应用于新能源汽车的不同电池技术类型有着各自的优缺点，研发难度也不相同，2013年以前，中国政府对新能源汽车的补贴仅考虑了新能源汽车的类型和续航里程，补贴效果并不理想；2017年之后，补贴标准不仅考虑了车型和续航里程，还把系统能量密度、快充倍率和节油率水平等技术指标考虑进来，同时对推荐车型目录的门槛也由静态向动态调整转变，补贴工作随之变得更为科学和精准。
（2）政府在制定技术创新补贴政策时应考虑到研发竞争关系。研发竞争关系对研发公司的创新目标水平、生产商的定价策略以及政府的补贴策略、补贴对企业创新工作的激励效果等都会带来影响。如果政府在制定补贴政策的过程中考虑了这种竞争关系，把握竞争对企业决策的影响，有助于政府营造有利于社会创新的市场环境。竞争关系对创新补贴策略的影响体现在是否要进行补贴，进行何种补贴的临界值则受到市场竞争激励程度的影响。因此，建议政府在制定补贴策略的时候把市场的竞争关系纳入考虑的范围，以制定更为精准的补贴政策。
（3）政府在制定创新补贴政策时应从供应链的角度出发，而非着眼于某一企业或某一环节。首先，补贴工作从供应链的角度出发有利于建立更高水平的均衡。企业的生长环境并非孤立独处，企业之间相互作用形成生态环境，在众多关系中，供应链关系由于涉及企业的生死存亡显得尤为重要。创新补贴本身是对原来的供应链生态加以干扰，如果补贴政策在制定的过程中只着眼于某一企业或某一生产环节，则可能在破坏原有供应链平衡之后，让个别公司或环节独大，使供应链失衡或者在更低水平的地方达到平衡，这显然是有违补贴初衷的。另外，从供应链的角度出发有利于补贴工作抓住重点、有的放矢。如果对补贴行业的供应链不了解，不清楚存在哪些企业、企业之间是何种关系，补贴工作难免会出现“眉毛胡子一把抓”的情况，从而使得补贴工作“好心办坏事”。最后，从供应链的角度出发有利于政府在补贴过程中发现内部规律，提高对形势发展预判的准确性。当创新补贴工作从某一企业或部分生产环节出发时，如盲人摸象，难以窥其全貌，显然不利于探究事物发展规律；只有以全局视角，把整个供应链了然于心，才能找到最好的均衡。以四川省为例，“十三五”期间四川省科技厅针对每一个重点产业制定了技术路线图，由此绘制产业技术链，明确技术链上的龙头企业、创新型企业以及未来的孵化企业，这项工作使得政府在创新管理工作中能突出重点和保持平衡。
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