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摘要：技术垄断对企业创新产生着复杂多面的影响。在开放共赢的经济发展环境下，过度追求技术垄断可能对企业和整个产业造成不利影响。垄断条件下企业的竞争格局愈加复杂，促进企业间进行生态协同创新对打破技术垄断、推动技术快速演化、实现高质量发展具有重要意义。为此，构建具备自主研发的核心企业、缺乏研发能力的跟随企业和垄断企业的三方演化博弈模型，以创新生态系统、技术垄断为切入点，探究促进企业间生态协同进行反垄断的条件，通过改变参数进行仿真分析，对生态利润系数、研发概率、额外利润等参数进行调整，研究在不同条件下各方策略选择的稳定性、博弈系统均衡策略组合的稳定性。结果表明：核心企业、跟随企业和垄断企业三方初始意愿水平对系统演化过程的影响有限，但系统对初始意愿水平的敏感性存在差异；跟随企业的生态协同意愿与核心企业的研发成功概率呈正相关；创新成本增加迫使企业进行技术外购，提高技术采购成本相对于降低创新成本更可能驱使企业进行协同创新；维持中等水平的生态系数有助于建立企业间生态合作关系。因此，生态主导者需要着重提高合作双方的协同意愿；而企业应更注重创造额外利润的机会，通过创新和合作来提升自身附加价值。
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Abstract: Technological monopoly has a complex and multifaceted impact on enterprise innovation. In an open and win-win economic development environment, the excessive pursuit of technological monopoly may adversely affect enterprises and the industry as a whole. The competitive pattern of enterprises under monopoly conditions has become more and more complex, and it is important to promote ecological collaborative innovation among enterprises to break the technological monopoly, promote the rapid evolution of technology, and realize high-quality development. Therefore, this paper constructs a tripartite evolutionary game model of core enterprises with independent research and development (R&D), follower enterprises lacking R&D capability, and monopoly enterprises. This study uses the innovation ecosystem and technology monopoly as entry points to explore the conditions necessary for fostering ecological synergy among enterprises in the context of anti-monopoly efforts. The parameters of the analysis are established by examining the financial reports of Huawei Technologies, KDDI Corporation, and ZTE Corporation. The simulation analysis is carried out by adjusting the parameters of ecological profit coefficient, R&D probability, and extra profit, in order to study the stability of strategy selection of each party and the stability of the equilibrium strategy combination of the gaming system under different conditions. The results show that: the initial willingness level of the core enterprise, the following enterprise and the monopoly enterprise has limited influence on the evolution process of the system, but there are differences in the sensitivity of the system to the initial willingness level. The eco-collaborative willingness of the following enterprise is positively correlated with the R&D success probability of the core enterprise. The rising cost of innovation compels enterprises to outsource technology, while higher technology purchasing costs further incentivize them to engage in collaboration. Maintaining a moderate eco-coefficient facilitates the establishment of eco-cooperation among firms. Additionally, both an increase in extra profit and a decrease in base profit can promote eco-cooperation, with extra profit serving as a stronger driver of collaboration compared to base profit at the same level. Therefore, eco-leaders need to improve the willingness of both partners to collaborate. On the other hand , firms should focus more on opportunities to create additional profits and increase their added value through innovation and collaboration.
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0 引言
在当今科技驱动的全球经济中，新兴技术的快速发展不仅加速了科技创新的步伐，同时也引发了对技术垄断现象的广泛关注。新冠疫情对经济和社会结构造成的深远变革，特别是对数字化、智能化和自动化等新兴技术的急剧需求，已经成为全球范围内科技产业发展的关键推动力。党的二十大报告指出要加强数字中国建设，加强反垄断和反不正当竞争，依法规范和引导资本健康发展。科技是推动全面建设社会主义现代化国家进程的强大动力，坚持创新驱动发展战略，重在坚持独立自主开拓创新，塑造中国式现代化主阵地。在当今竞争激烈的商业环境中，技术创新被广泛认为是企业获得竞争优势的重要动力之一。
技术垄断的出现与科技创新密不可分。技术垄断作为一种市场结构，不仅对产业竞争和创新产生深刻影响，更对全球经济格局产生了重要的塑造作用。目前学术界对于技术垄断的看法存在差异，形成了不同的理论观点。部分学者倾向于将技术垄断视为对企业和国家有利的现象，认为这种市场结构有助于提高企业创新能力（如Cao等[1]、Hou等[2]、孙海荣等[3]），可以加强国家在关键领域的技术实力，并最终推动经济增长（如Awaya等[4]、Grimaldi等[5]）。然而，Du等[6]、Hvelplund等[7]学者则更关注技术垄断可能导致市场的不公平竞争；此外，闫岩等[8]、Larivière等[9]认为，技术垄断限制了创新的广泛传播与应用以及中小企业的发展空间，进而影响了整个产业生态系统的健康发展，同时还可能引发对消费者权益和社会公平的担忧。从中国的实际情形来看，虽然中国科技企业在人工智能、云计算、5G等领域取得了显著进展，但面临国际科技巨头竞争和技术封锁情况下，技术壁垒逐渐增高，甚至无法通过市场渠道获取非前沿技术，一些缺乏自身技术积累的企业将长期停留在价值链的低附加值区域[10]。故而，严太华等[11]、张杰[12]、单元媛等[13]认为，提升自主创新能力已成为一项迫切的任务，需通过具有明确目标导向的改进措施来有效缩减不同产业间存在的“技术鸿沟”。
技术垄断作为全球范围内的一个重要经济问题，对市场竞争、创新和社会发展产生了深远影响，目前中国的产业发展面临着严重技术依赖问题，尤其是高端领域关键核心技术缺失。针对技术垄断的挑战，学术界和政策制定者一直在寻找有效的解决途径。谭静等[14]通过实证研究发现垄断型市场对下游企业技术创新存在净促进作用，同时通过负向和正向两方面解释了上游垄断对下游企业创新的影响；丁小洲等[15]从技术差异的视角，基于演化博弈理论构建了科技型创业企业技术创新模式选择的演化博弈模型，揭示了不同技术差异下的合作与自主创新的关系；蒋殿春等[16]通过理论模型和实证检验分析了《中华人民共和国反垄断法》对中国科技企业创新的影响，强调了政策调整对市场力量强弱不同的企业创新差异性影响；张杨等[17]以自主数字产权优势理论为基础，提出关键性产业要承担数字化转型创新的历史任务；晏文隽等[18]关注技术垄断条件下的关键核心技术合作创新，通过三方演化博弈模型揭示了外部融资模式对企业投资合作创新意愿的影响机制。综合文献研究发现，技术垄断对企业创新产生着复杂多面的影响，包括促进、抑制作用，甚至在不同行业中呈现倒“U”型效应。有关研究为我们更好地理解技术垄断对创新的驱动机制提供了思路。然而，有关研究仍有一些盲点，例如在特定产业环境下的详细影响机制尚需进一步研究。
一直以来，中国始终坚持和平、发展、合作、共赢的道路，高度重视合作共赢在经济发展中的作用。在当前激烈的科技与经济竞争中，企业已经逐渐认识到单一合作模式的有限性，转向更加开放和多元化的合作形式，通过技术合作、战略联盟等多种方式建立更深层次的联系。李万等[19]、Fan等[20]指出，创新范式已经从过去的线性创新模式中脱胎换骨，向着更加综合和相互依存的创新生态系统方向转变，以适应当前全球创新合作网络和复杂系统科学的发展；曾繁华等[21]提出将政府、高校、企业以及社会科技资源进行整合，实现科技资源有效配置以提升中国的全球技术垄断竞争力；李炳军等[22]通过构建创新生态系统共生框架并研究其对于转变经济发展方式的意义证明，创新生态系统对低碳经济高质量发展有显著促进作用；武建龙等[23]从创新生态系统角度出发，发现创新政策战略通过明确创新生态系统演进方向、规划演进路线形成颠覆性创新轨迹；韩少杰等[24]采用探索性多案例研究方法探讨企业中心型开放式创新生态系统的构建逻辑类型及其形成机制。综合当前文献发现，学者们广泛关注创新生态系统对于经济发展、经济转型和创新的关键作用，侧重于揭示创新生态系统在整体经济环境中的影响机制，强调其对宏观层面的影响。但对于企业在创新生态系统内部如何协同、共创以推动创新的微观层面文献较少。这一层面的研究直接关系到企业在创新生态系统中的定位、资源共享、技术协同等方面的问题，对于揭示创新生态系统内部互动和合作的本质至关重要。
综上，技术垄断和创新生态系统已成为学术界研究的热点。在开放共赢的经济发展环境下，过度追求技术垄断可能对企业和整个产业造成不利影响，企业应当适应变革，放弃封闭、垄断的经营理念，转向更为开放的共赢模式。创新生态系统作为当今时代的产物强调各要素之间的互补协调，有助于缓解和解决创新研发中的不确定性、资源稀缺性以及创新能力限制等矛盾。基于以上分析，本文旨在探讨在垄断条件下企业生态协同实现技术创新的策略，考虑不同企业之间存在的不对称性和竞争压力，通过构建核心企业、跟随企业以及技术垄断企业之间的三方演化博弈模型，探究创新企业间合作意愿变化趋势和影响因素，以期为企业间合作创新的决策选择提供有力的理论支持。
[bookmark: _Toc130216072][bookmark: _Toc130116733]1 基本假设与模型构建
1.1 模型基本假设






假设1：博弈主体包括核心企业、跟随企业和垄断企业。在核心企业与跟随企业等研发主体合作创新时，只有核心企业有创新研发能力，以的概率选择创新研发行为，以的概率选择技术外购行为。跟随企业的研发能力较弱不能单独从事研发，以的概率选择协同核心企业进行合作创新，以的概率选择从垄断企业进行技术外购。假定垄断企业以的概率选择提价来提高自身利润，以的概率选择不提价维持竞争。





假设2：核心企业与跟随企业进行创新研发时需要投入研发成本，创新成功取得技术突破的概率为，失败的概率则为；同时跟随企业因自身研发能力较弱只能协同核心企业付出协同成本。核心企业投资创新、跟随企业不进行协同创新的情况下，核心企业需多投入研发成本以维持投资创新的成功率，跟随企业则直接向垄断企业进行技术外购，核心企业在进行技术外购时与跟随企业付出相同成本。



假设3：核心企业和跟随企业进行技术外购，基于核心技术开发产品获取相同经济效益，此时获取的经济效益大于技术外购成本。在创新生态研发取得技术突破时，企业的市场地位和竞争力得到提高并促进创新生态系统发展带来的经济效益，企业在投资创新失败时仍需要向垄断企业进行技术外购，核心企业和跟随企业根据生态系数进行利润成本分配，核心企业的研发能力强，应当是协同研发的主导者，其创新生态收益应大于跟随企业。




假设4：垄断企业在其他企业未取得技术突破时，为其他企业提供技术服务投入技术服务成本获取经济收益，提价时可额外获得经济收益。核心企业与跟随企业进行生态协同后只需付出一次技术服务成本，生态创新取得技术突破后垄断企业则失去技术经济收益。
1.2 收益矩阵构建
根据以上假设和参数，构建三方演化博弈的收益矩阵如表1所示。
表1 混合策略博弈矩阵
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1.3博弈三方演化稳定策略分析
根据Ritzberger等[25]提出的定理，微分方程系统的演化稳定策略可以通过分析系统雅可比矩阵的稳定性得出，并且在非对称博弈中只需研究纯策略纳什均衡稳定点。根据演化博弈理论，若局部均衡点对应的雅可比矩阵中存在为正或为零的特征值，则该点为不稳定点或鞍点，系统处于不稳定状态；若局部均衡点对应的雅可比矩阵中特征值全部为负，则该点为系统的演化稳定点（ESS），系统在该点可以达成演化稳定状态[26]。综上，推导三方复制动力系统的雅可比矩阵如下。

【核实式（1）中的a是否也应该为？下文同】

[bookmark: _GoBack]	（1）
根据演化博弈理论的研究结果，当雅克比矩阵的特征值都为负数时，此时的局部均衡点即为演化稳定策略，计算每一个均衡点对应的雅克比矩阵特征值如表2所示。
表2 雅可比矩阵特征值、均衡点及稳定性结论
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假设1：当且时，为该复制动力系统的稳定点，即核心企业和研发企业合作创新取得突破获得的额外经济效益较少且核心企业的生态系数过高时，（技术外购，不协同创新，提价）为其所对应的演化稳定策略。这一现象符合现实生活，从市场力量和竞争理论的角度来看，企业通常在竞争市场中追求自身利益，包括市场份额和利润的最大化，如垄断企业在市场中掌握核心技术并对该技术进行行业垄断以取得利润最大化，在技术壁垒较高的情况下，垄断行业可以不受市场竞争影响自行决定价格。其他企业面对缺少核心技术且外购技术成本相对研发成本较低的情况下，研发能力较弱的企业往往不会考虑合作协同创新，研发能力较强的核心企业在考虑投资效益、投资成本等问题后通常会保持观望态度，在其他企业进行技术外购的情况下，核心企业将逐渐失去潜在合作对象，形成垄断企业提价、其他企业技术外购的稳定局面。




假设2：当且时为该复制动力系统的稳定点，即核心企业与研发企业合作创新取得突破获得的额外经济效益及技术外购成本相对较高，且核心企业投资创新的成功率较高时，（投资创新，不协同创新，提价）为其所对应的演化稳定策略。这一现象仍然符合现实生活，当垄断企业提价时，技术外购成本提高，使得其他企业不得不考虑是继续购买高价技术还是寻找替代方案的决策，在技术创新研发的成本较低、技术创新带来的经济利润可观下，研发能力强的企业更有可能进行创新，倾向于付出更多投资研发成本进行独自研发以夺得更大市场份额；此时研发能力较弱企业进行协同创新的机会减少，会考虑协同成本以及协同创新成功后的利润分配比例等多因素，也会倾向于付出更多成本去进行技术外购。




假设3：当【a还是？】、时，为该复制动力系统的稳定点，即创新研发成本较高、核心企业在进行协同技术外购时获取的利润分配比例较少时，（技术外购，协同创新，提价）为其所对应的演化稳定策略。在本文参数设计当中，并未将协同外购的技术价格降低，但该现象还是大量存在于市场竞争。在这一情境下，垄断企业提价技术外购价格，其他企业仍协同购买，是因为它们认识到协同行动会更有利于实现共同的利益和目标。单个企业可能难以在垄断企业面前获得有利的价格谈判力量。因此，它们可能选择协同购买，以在面对垄断企业的提价策略时更好地维护自身利益，共同拥有更有力的谈判立场，降低技术外购的整体成本。



假设4：当、时，为该复制动力系统的稳定点，即满足创新研发成本较低、核心企业和研发企业协同研发的经济效益较高等条件时，（投资创新，协同创新，提价）为其所对应的演化稳定策略。企业间协同合作创新在目前经济全球化的趋势下逐渐成为企业发展的主流，企业进行合作协同创新可以被视为一种反垄断行为，因为它有助于打破垄断企业的市场支配地位，促进竞争，提高消费者福祉，并遵守反托拉斯法的目标。这种合作协同创新有助于维护市场的竞争性和公平性。
另外，在市场经济中供需关系决定了价格和交易行为。当技术垄断者不断提高价格时，企业的需求曲线可能会受到影响，如果价格上升到一定程度，企业可能会停止购买，导致需求下降；同时，如果垄断企业断供，供应曲线也会受到影响，导致供应减少。在这种情况下，供需关系的均衡被打破，市场供需失衡，企业可能面临着选择继续购买高价技术还是寻找替代方案的决策。在这个博弈过程中，技术垄断者、研发企业之间的策略选择将影响整个供应链的稳定性。如果企业选择寻找替代方案，可能需要时间来适应新技术，这种滞后性可能导致供应链断裂，从而引发产品缺失、市场失灵等一系列问题。
2 博弈三方数值仿真分析
为验证本文假设，利用MATLAB 2017b软件进行数值仿真。如果关键核心技术取得突破，企业将获得产业链重塑的相关收益，该部分收益是不可限量的，因此假设企业额外收益率的取值区间为(0,+∞)；技术垄断者垄断关键核心技术时，提价后获得正收益，收益率的取值区间在(0,+∞)。将各博弈主体投资成本与收益的取值范围分别设定在（10,100）和（100,500）之间，原因如下：（1）报告显示，2023年上半年科大讯飞股份有限公司（以下简称“科大讯飞”）研发投入为15.16亿元，研发投入占营业收入比重达19.33%[27]。在人工智能这个新兴且技术竞争激烈的行业，科大讯飞也面临着技术垄断的潜在风险。一方面，部分国外科技巨头在人工智能算法、数据等方面具有先发优势；另一方面，科大讯飞自身也在通过构建生态，如与软件开发商、硬件设备制造商等合作，来推动技术的广泛应用和创新。这使得科大讯飞成为研究技术垄断下企业生态协同创新演化的理想对象，特别是对于新兴技术产业的研究具有重要的参考价值。（2）2021年度中兴通讯股份有限公司（以下简称“中兴”）研发费用为188亿元，营业收入为1 145亿元，研发占比16.41%[28]。中兴在遭遇技术封锁等困境后，也积极通过内部创新和生态协同的方式进行自救和发展。它在全球通信产业链中所处的位置以及应对技术垄断风险的经验，为本研究提供了一个很好的对比样本。（3）华为技术有限公司（以下简称“华为”）‌在2022年研发费用支出约为 1 615亿元，占全年收入的25.1%[29]。在技术垄断的环境下，华为需要通过创新生态来应对外部压力，比如美国的技术制裁，促使它寻找替代技术方案和新的合作伙伴，这为研究技术垄断下的生态协同创新演化提供了丰富的案例。因此，将企业投资研发成本与产品销售经济收益的比例设置为1∶5。














参考曾繁华等[21]研究设置对应参数，即，，，，，，，，，，以比较不同因素对演化博弈过程的影响。基于此得到核心企业、跟随企业与垄断企业3类主体（以下简称“三方”）在满足设定条件下的策略演化情况，结果如图1所示。满足所有假设的条件下，设定核心企业、跟随企业与垄断企业在博弈中初始意愿值分别为，，。可以发现，即使核心企业、跟随企业初始意愿选择生态协同创新策略的概率与垄断企业选择提价的概率均比较低，只要创新收益、利益分配比例、创新成本等其他因素在合适范围内，系统通过不断演化最终达到的稳定点，也就是三方主体通过不断调整策略选择最终会形成（生态创新，协同创新，提价）的稳定策略。
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图1 三方主体初始意愿不同时的演化仿真结果
2.1 研发概率对三方策略影响

为进一步探究研发概率和三方策略之间的联系，取分别为0.3、0.4、0.5、0.6、0.7，得到的三方策略演化结果如图2所示。
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图2研发概率对三方策略的影响



当时，演化的稳定点为点，且值越大演化策略收敛速度越快。企业在决策创新时通常会进行风险和回报的权衡。即使创新成功的概率只有四成，但一旦创新成功就可能会带来巨大的回报，包括市场份额扩大、竞争优势建立和收益增加。因此，企业愿意承担一定风险以追求潜在的高回报。其次，创新是一种学习和适应过程。即使尝试创新失败，企业也可以从失败中汲取宝贵的经验，促使其改进创新策略和方法，提高下一次创新的成功概率。因此，尝试创新是一种积极的学习过程，有助于企业不断提高其创新能力。









当和时，三方演化并未维持在初始水平，时的演化曲线初始阶段向方向演化，中间阶段又改变演化方向；而时的演化曲线先向y轴和z轴收敛到1，再沿x轴收敛至1。为证明这两者变化趋势是否受三方初始意愿的影响，将、条件下的数组从不同初始策略组合出发演化50次，仿真结果如图3所示。在两种情况下所有位置出发的趋势线在z轴方向上都呈上升趋势，最终分别演化至和。这表明当企业创新成功率较低时，在市场经济中企业面临着创新和技术采购的决策，而垄断企业则在市场上具有较大的市场份额和定价权。垄断企业通过提高技术价格，限制了其他竞争企业的能力，从而保持了市场垄断地位。核心企业缺乏足够动力投资创新，跟随企业的协同创新意愿随时间下降，且不受三方初始意愿的影响。其他企业由于技术采购的困难和高成本，难以在市场上形成竞争威胁，从而增强了垄断企业的定价权。
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（a）                               （b）
图3 不同研发概率下三方策略演化趋势
2.2 垄断企业提价及创新成本对三方策略影响








为进一步分析垄断企业提价外部因素、创新成本内部因素对系统平衡的影响，调整初始数组中、的数值，分别赋值、，以及、、。由图4可见，与初始数值相比，创新成本不变动、垄断企业从低价持续提价至高价并不影响其他企业进行协同创新，核心企业进行创新的试错成本并未变动，外部技术外购价格持续上涨使得核心企业更快选择生态创新，核心企业以此得到避免付出技术外购成本和获取技术突破额外利润的双赢；同时，随着外购价格上涨，跟随企业也会更加倾向于协同核心企业进行生态创新。垄断企业维持提价，生态创新成本不断增加，核心企业未有保证创新成功的把握，因此迫于成本压力，演化策略由生态创新转变为技术外购，此时垄断企业在原提价价格上继续提价将会迫使核心企业和跟随企业花费巨额成本进行生态创新，核心企业一旦创新成功将产生技术外部性，垄断企业将失去垄断地位。可见垄断企业并不能一味地提高技术价格，在一定情况下提价并不能确保增加自身利润反而导致利润的不稳定性。垄断企业应考虑市场机制中价格和需求的复杂互动，在追求最大化利润的同时权衡价格水平，以确保不丧失市场份额和总收益。对比不同曲线，创新成本同增同降程度大于技术外购成本时，三方演化路径仍收敛至，表明企业更倾向于通过与他人合作来分担成本、整合资源、降低风险，从而更有效地实现创新目标。
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图4 垄断企业提价及创新成本对三方策略的影响
2.3 生态系数对三方策略的影响













进一步分析生态系数对系统平衡的影响，分别调整生态系数、、、、，系统演化路径如图5所示。对核心企业和跟随企业而言，与初始演化路径相比（见图1），随着增加，核心企业选择生态创新的概率逐渐上升，随时间的推移趋近于稳定状态1的速度更快；而跟随企业选择协同创新的概率逐渐下降，随时间的推移趋近于稳定状态0的速度更快。相对于原始参数设定，的演化稳定策略阈值在0.6～0.7之间，若则三方演化收敛于，若则三方收敛于。对于核心企业而言，利润分配越高越倾向于生态创新，在企业有足够的现金流和资金周转空间的情况下甚至于愿意付出更多创新成本去博得更大的利润空间。对于跟随企业而言，利润分配越低越倾向于协同创新，两者创新能力存在差异的情况下，研发能力较弱的企业若想获取更多利润空间，就必须根据自身企业的专长和资源优势明确定义自身在合作项目中的角色和任务，充分利用其有限的资源，从而提供独特的价值，使其在合作中获得更多的利润。如核心企业缺乏资金、销售渠道、技术应用能力等，跟随企业具备核心企业缺乏的能力并以此作为合作谈判筹码来换取更高的利润分配。
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图5 生态利润系数对三方策略的影响
2.4 基础收益及额外收益对三方策略的影响





进一步分析核心企业和跟随企业的基本收益、额外收益对系统平衡的影响，分别调整生态利润系数、、，并依次调整初始数组中产品收益、额外收益的数值分别为100和200。






由图6可见，经过数值调整三方演化策略分为3种情况。在生态利润系数较低时，额外收益越大，基础收益越小，收敛至的速度越快，且额外收益对于收敛至的驱动力大于基础收益。在生态利润分配维持原数组时，两种收益变化对于演化结果影响较大，当额外利润减少时，系统将收敛至；当基础利润增加时，系统将收敛到，当额外利润减少和基础利润增加相同额度时，额外利润减少对于系统整体的影响强于基础利润增加。在生态利润系数较高的情况下，当额外利润维持在原数组时，系统将收敛至；当额外利润下降，系统将收敛至。由此可见，无论生态利润系数增大或减小，企业间生态合作的关键在于额外利润。生态合作在这种情况下更易达成的原因之一是额外收益的较大比例可以作为一种潜在的诱因，推动参与者超越独立行动的边际效益，从而达成共同利益的最优解。相比之下，基础收益相对较小，可能不足以在个体层面上产生促使合作的动力。通过调整利润分配结构，强调额外利润的增加，可以更有效地推动企业间的合作倾向，在协同关系中创造更大的经济附加值，促进生态系统内部的协同效应，进而推动整个产业向更为协同和可持续的方向发展。
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（b）α=0.6                            （c）α=0.7
图6 不同生态利润系数下基础收益及额外收益对三方策略的影响
3结论
通过构建具备自主研发的核心企业、缺乏研发能力的跟随企业和垄断企业的三方演化博弈模型，以创新生态系统、技术垄断为切入点，探究促进企业间生态协同进行反垄断的条件，并得出主要结论如下。
第一，三方初始意愿水平不会显著影响系统的演化过程，但系统对三方初始意愿水平的敏感性存在差异，其中较高的初始意愿有利于快速达成理想的稳定状态。因此，生态主导者需要构建积极互信的生态合作氛围，着重提高合作双方的协同意愿。
第二，生态协同与研发成功概率成正比。核心企业的研发成功概率越大，它们越倾向于与缺乏研发能力的跟随企业进行合作；相反，核心企业的研发成功概率越低，它们与跟随企业合作的倾向越小。核心企业可以利用跟随企业在市场渠道、销售网络或其他领域的优势与其进行合作，从而更好地推动研发成果商业价值的实现。
第三，创新成本增加迫使企业进行技术外购。创新成本的增加意味着企业在自主研发和创新方面面临更高的投入和风险。在这种情况下，为了降低成本、加速创新过程，企业更倾向于通过技术外购的方式获取所需的创新能力和技术。政府可以通过制定支持创新的政策，如提供研发税收减免、创新补贴等激励措施，降低企业进行自主创新的成本。重庆江增船舶重工有限公司作为全国增压器领域的龙头企业，以国家企业技术中心为牵引积极推动船舶与海洋工程特种装备和动力系统的科技创新，在政策支持方面，科技创新补助等政策性支持以及税费优惠政策为该公司提供了资金保障，进一步增强了其科技创新能力。类似地，重庆三峡电线电缆科技股份有限公司也在持续技术创新和研发的过程中获得了政策性支持，并在企业所得税汇算清缴以及研发费用加计扣除政策方面受益。企业也应当采用敏捷开发方法，将创新过程分阶段鼓励快速迭代，逐步测试新技术，降低整体创新成本，实现快速学习和战略调整。例如微信在刚推出时仅有聊天、朋友圈等基础功能，随后微信团队通过与用户密切合作，收集用户反馈和需求，不断调整和优化产品功能。这种持续的反馈循环使得微信能够快速响应用户需求，并及时发布新的功能更新，从简单的聊天工具转变为集娱乐、购物等为一体的重要平台。
第四，提高技术采购成本相对于降低创新成本更可能驱使企业进行协同创新。垄断企业为了保持市场地位及利润不能盲目变动价格，政府可以根据技术引进的紧迫性和重要性等因素来制定相应的税收政策，制定战略性产业政策；同时通过政策引导，建立健全的知识产权法律体系，提高对技术创新的保护水平，推动企业在关键领域进行自主创新，减少对外技术引进的依赖。
[bookmark: _Hlk187601018]第五，维持中等水平的生态系数有助于企业间建立生态合作关系，增加额外利润及减少基础利润均可促进生态合作，相同水平下额外利润的合作驱动力大于基础利润。管理者在决策中应认识到基础利润的增加并不一定会有利于生态合作，相反，对额外利润的关注可能更为重要。目前新能源汽车产业正在如火如荼地发展，但在美好发展前景的背后存在着利润分配不均的问题。长安汽车总裁曾在2023年世界动力电池大会上指出，离用户端越远的环节往往能够获得更高的利润，为用户提供最终端产品和服务的整车厂企业却仍处于亏损状态[30]。这种不均衡的利润分配情况对整个产业的商业模式、循环和可持续健康发展都产生了影响。因此，企业在制定商业战略时应当更加注重创造额外利润的机会，通过创新和合作来提升企业的附加价值。
参考文献：
[bookmark: _Hlk186316289][1] CAO Y H, ELAHI E, KHALID Z, et al. How do intellectual property rights affect green technological innovation?: Empirical evidence from China[J]. Sustainability, 2023, 15(10): 7762.1-7762.17.
[2] HOU Y, PNG I P L, XIONG X. When stronger patent law reduces patenting: empirical evidence[J].Strategic Management Journal，2023,44(4):977-1012.
[3]孙海荣, 杨正宇. 高质量增长视域下的专利技术创新的战略理论架构[J]. 科学管理研究, 2021, 39(2):9-16. 
[4] AWAYA Y, KRISHNA V. Startups and upstarts: disadvantageous information in R&D[J]. Journal of Political Economy, 2021, 129(2):534-569. 
[5] GRIMALDI M, GRECO M, CRICELLI L. A framework of intellectual property protection strategies and open innovation[J]. Journal of Business Research, 2021, 123:156-164. 
[6] DU W J, LI M J. Can environmental regulation promote the governance of excess capacity in China’s energy sector?: the market exit of zombie enterprises[J]. Journal of Cleaner Production, 2019, 207: 306-316. 
[7] HVELPLUND F, DJØRUP S. Consumer ownership, natural monopolies and transition to 100% renewable energy systems[J]. Energy, 2019, 181:440-449. 
[8]闫岩, 潘一彬, 孙兰珠. 创新霸权行得通吗:企业技术垄断与绩效关系的再审视[J]. 中国软科学, 2023(10):205-214. 
[9] LARIVIÈRE L, MACALUSO B, MONGEON P, et al. Vanishing industries and the rising monopoly of universities in published research[J]. PLOS ONE, 2018, 13(8):e0202120.1-e0202120.10.
[10]王金明, 斯建华. 数字技术跨国垄断、“卡脖子”困境与统一大市场构建[J]. 云南社会科学, 2023(3):99-111. 
[11]严太华, 刘松涛, 刘焕鹏. 中国高技术产业动态效率测度与收敛性分析:基于产出导向DSBM模型的实证[J]. 管理工程学报, 2015, 29(3):222-230. 
[12]张杰. 强化国有企业对中国国家自主创新能力体系支撑力的途径与对策[J]. 河北学刊, 2022, 42(6):119-129. 
[13]单元媛,石晗. 研发国际化与全球价值链地位提升:基于中国制造业自主创新能力的中介效应检验[J]. 管理现代化, 2022, 42(2):100-107. 
[14]谭静, 张伟. 上游垄断型市场结构对下游企业技术创新的影响和机制分析[J]. 产经评论, 2022, 13(4):19-34. 
[15]丁小洲, 付丹, 郭韬. 技术差异视角下科技型创业企业技术创新模式选择的演化博弈分析[J]. 系统工程, 2021, 39(5):11-20. 
[16]蒋殿春, 卜文超. 反垄断法与中国科技企业技术创新: 基于不同市场地位企业的微观分析[J]. 数量经济技术经济研究, 2023, 40(7):27-47. 
[17]张杨, 范迪. 数字经济关键核心技术的自主发展模式探究[J]. 管理学刊, 2023, 36(4):146-158. 
[18]晏文隽, 王小雪, 李德鸿, 等. 技术垄断条件下关键核心技术合作创新的演化稳定策略研究[J]. 中国管理科学, 2023, 31(7):227-236.
[19]李万, 常静, 王敏杰, 等. 创新3.0与创新生态系统[J]. 科学学研究, 2014, 32(12):1761-1770. 
[20] FAN X Y, SHAN X S, DAY S, et al. Toward green innovation ecosystems: past research on green innovation and future opportunities from an ecosystem perspective [J]. Industrial Management & Data System, 2022, 122(9): 2012-2044.
[21]曾繁华, 赵祯煜, 游保德, 等. 产业技术垄断竞争力研究[J]. 管理世界, 2013, 29(1):180-181. 
[22]李炳军, 曹斌, 周方. 创新生态系统共生、绿色技术创新与低碳经济高质量发展[J]. 统计与决策, 2023, 39(16): 48-53. 
[23]武建龙, 鲍萌萌, 杨仲基. 新兴产业颠覆性创新政策组合作用机制研究:基于创新生态系统视角[J]. 中国软科学, 2023(7): 44-55. 
[24]韩少杰, 苏敬勤. 企业中心型开放式创新生态系统的构建逻辑形成机理研究[J]. 管理评论, 2023, 35(6): 335-352.
[25] RITZBERGER K, WEIBULL J W. Evolutionary selection in normal-form games[J]. Econometrica, 1995, 63(6):1371-1399. 
[26] FRIEDMAN D. Evolutionary games in economics[J]. Econometrica, 1991, 59(3):637-666. 
[27]科大讯飞股份有限公司. 科大讯飞股份有限公司2023 年半年度报告[EB/OL]. (更新日期不详)[2023-11-21]. https://static.cninfo.com.cn/finalpage/2023-08-12/1217523022.PDF.
[28]中兴通讯股份有限公司. 2021年年度报告全文[EB/OL].(更新日期不详)[2023-03-21]. https://www.zte.com.cn/content/dam/zte-site/investorrelations/cn_annual_report/f3992e5d0a05428528f4c5ff9f38869a.pdf.
[29]华 为 投 资 控 股 有 限 公 司.华 为 投 资 控 股 有 限 公 司2022年年度报告[EB/OL]. (更新日期不详)[2023-03-21]. https://www-file.huawei.com/minisite/media/annual_report/annual_report_2022_cn.pdf.
[30]白昊天. 长安汽车王俊：动力电池产业链最远端企业利润突破了300% [N]. 新京报, (2023-06-11) [2024-03-21]. https://baijiahao.baidu.com/s?id=1768382694201590154&wfr=spider&for=pc.

作者简介：张霞（1981－），女，河北邢台人，副教授，博士，主要研究方向为产业集群；高宇（2000－），男，山东青岛人，硕士研究生，主要研究方向为技术创新。

（责任编辑：叶伊倩）




oleObject4.bin

image47.wmf
2

2

2

RC

-


oleObject51.bin

image48.wmf
a


oleObject52.bin

image49.wmf
3311

1331

331

3

3

1011

1313

31

 

(12)(1-)(1)(2)

2

2

2

(1)(12)2

22

PRCCCy

CCPRCa

xCyGPzPRyCayxxxxGPGPyGPay

PRaGPzGPaz

PRayGPyzGPayz

RCRaCxGz

CPRCaPRa

yyyPRxCaxG

GPzGPaz

--+

éù

+--

éù

êú

-++----+

êú

+-+

êú

ëû

+-+

ëû

----

--+

éù

=--+++

êú

-+

ëû

J

3

22222222

(1)(222)

22

(1)(2)()(1)(12)(22)

azyyGGaGPxGPax

PRaxGPxzGPaxz

zzCCyGPzCCxzzCGCxCyGPxCxy

éù

êú

êú

êú

êú

éù

êú

êú

êú

---+

êú

êú

-+-

ëû

êú

êú

--+---+---+

êú

êú

êú

ëû


oleObject53.bin

image50.wmf
1

l


oleObject54.bin

image51.wmf
2

l


oleObject55.bin

image4.wmf
1

y

-


image52.wmf
3

l


oleObject56.bin

image53.wmf
(

)

1

0,0,0

E


oleObject57.bin

image54.wmf
2

G


oleObject58.bin

image55.wmf
101

2

RCR

a

--


oleObject59.bin

image56.wmf
31

3

PRCC

--


oleObject60.bin

oleObject5.bin

image57.wmf
(

)

2

1,0,0

E


oleObject61.bin

image58.wmf
(

)

21

GP

--


oleObject62.bin

image59.wmf
3

13

CCPR

+-


oleObject63.bin

image60.wmf
(

)

(

)

3

0111

12

CRRCPR

a

-----+


oleObject64.bin

image61.wmf
(

)

3

0,1,0

E


oleObject65.bin

image5.wmf
z


oleObject66.bin

image62.wmf
(

)

3

1

CPR

a

--


oleObject67.bin

image63.wmf
011

2

CRR

a

-+


oleObject68.bin

image64.wmf
(

)

4

0,0,1

E


oleObject69.bin

image65.wmf
2

G

-


oleObject70.bin

image66.wmf
31

3

PRCCGP

--+


oleObject6.bin

oleObject71.bin

image67.wmf
(

)

(

)

10

 

21

GRC

a

---


oleObject72.bin

image68.wmf
(

)

5

1,1,0

E


oleObject73.bin

oleObject74.bin

image69.wmf
(

)

3

1

CPR

a

-


oleObject75.bin

image70.wmf
(

)

(

)

3

0111

12

CRRCPR

a

++--+


oleObject76.bin

image6.wmf
1

z

-


image71.wmf
(

)

6

1,0,1

E


oleObject77.bin

image72.wmf
(

)

21

GP

-


oleObject78.bin

image73.wmf
13

3

CCPRGP

+--


oleObject79.bin

image74.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

01114

11

12

1122

GCRPRCR

PCGR

a

a

-----+

---+-


oleObject80.bin

image75.wmf
(

)

7

0,1,1

E


oleObject81.bin

oleObject7.bin

oleObject82.bin

image76.wmf
(

)

1

3

2

PRCGP

a

-+


oleObject83.bin

image77.wmf
(

)

(

)

01

21

CGR

a

---


oleObject84.bin

image78.wmf
(

)

8

1,1,1

E


oleObject85.bin

oleObject86.bin

image79.wmf
(

)

3

1

2

PRCGP

a

--+


oleObject87.bin

image7.wmf
1

C


image80.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

0111

11

3

12

1122

CGRPRCR

PaCGR

a

-++--+

+--+-


oleObject88.bin

image81.wmf
31

3

0

PRCCGP

--+

＜


oleObject89.bin

image82.wmf
(

)

(

)

10

210

GRC

a

---

＜


oleObject90.bin

image83.wmf
(

)

4

0,0,1

E


oleObject91.bin

image84.wmf
13

3

0

CCPRGP

+--

＜


oleObject92.bin

oleObject8.bin

image85.wmf
(

)

(

)

(

)

01114

121

GCRPRCRP

a

-----+--


oleObject93.bin

image86.wmf
(

)

(

)

11

1220

CGR

a

-+-

＜


oleObject94.bin

image87.wmf
(

)

6

1,0,1

E


oleObject95.bin

image88.wmf
(

)

1

3

20

aPRCGP

-+

＜


oleObject96.bin

oleObject97.bin

image89.wmf
(

)

(

)

01

210

CGR

a

---

＜


image8.wmf
P


oleObject98.bin

image90.wmf
(

)

7

0,1,1

E


oleObject99.bin

image91.wmf
(

)

1

3

20

PRCGP

a

--+

＜


oleObject100.bin

image92.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

011111

3

1211220

CGRPaRCRPaCGR

-++--++--+-

＜


oleObject101.bin

image93.wmf
(

)

8

1,1,1

E


oleObject102.bin

image94.wmf
1

100

R

=


oleObject9.bin

oleObject103.bin

image95.wmf
2

200

R

=


oleObject104.bin

image96.wmf
3

200

R

=


oleObject105.bin

image97.wmf
0

10

C

=


oleObject106.bin

image98.wmf
1

50

C

=


oleObject107.bin

image99.wmf
2

10

C

=


image9.wmf
1

P

-


oleObject108.bin

image100.wmf
3

40

C

=


oleObject109.bin

image101.wmf
40

G

=


oleObject110.bin

image102.wmf
0.6

a

=


oleObject111.bin

image103.wmf
0.5

P

=


oleObject112.bin

image104.wmf
0.3

xyz

===


oleObject10.bin

oleObject113.bin

image105.wmf
0.5

xyz

===


oleObject114.bin

image106.wmf
0.7

xyz

===


oleObject115.bin

image107.png
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 0.9 1.0
i} fi]




oleObject116.bin

image108.wmf
P


image109.png
06
0.4

0.2 0.6

BRBE A 0 o 0.2

0.4

Fels finall




oleObject117.bin

image10.wmf
0

C


image110.wmf
0.4

P

＞


oleObject118.bin

image111.wmf
(

)

8

1,1,1

E


oleObject119.bin

oleObject120.bin

image112.wmf
0.5

P

=


oleObject121.bin

image113.wmf
0.6

P

=


oleObject122.bin

oleObject123.bin

oleObject11.bin

oleObject124.bin

oleObject125.bin

oleObject126.bin

oleObject127.bin

oleObject128.bin

image114.png




image115.png
\

[ ‘\*“%:\\\\ \v

0.8 | NN \
LA \\\
=06 \ \
g \
§04 \ \‘
02





oleObject129.bin

oleObject130.bin

oleObject131.bin

image11.wmf
3

C


oleObject132.bin

oleObject133.bin

image116.wmf
1

50

C

=


oleObject134.bin

image117.wmf
1

100

C

=


oleObject135.bin

image118.wmf
20

G

=


oleObject136.bin

image119.wmf
40

G

=


oleObject137.bin

oleObject12.bin

image120.wmf
60

G

=


oleObject138.bin

image121.png
1.0

o o
> @

W7 ol
o
=

0.2

BB Al

0

0.4
ook

C,=50 . G=20
C,=50 . G=40
50 . G=60
100 , G=20
100 , G=40
100 , G=60

1

1.0




oleObject139.bin

image122.wmf
0.4

a

=


oleObject140.bin

image123.wmf
0.5

a

=


oleObject141.bin

image124.wmf
0.6

a

=


oleObject142.bin

image12.wmf
1

R


image125.wmf
0.7

a

=


oleObject143.bin

image126.wmf
0.8

a

=


oleObject144.bin

oleObject145.bin

oleObject146.bin

image127.wmf
0.6

a

＜


oleObject147.bin

oleObject148.bin

image128.wmf
0.8

a

＞


oleObject13.bin

oleObject149.bin

image129.wmf
(

)

6

1,0,1

E


oleObject150.bin

oleObject151.bin

image130.png
W7 ol

1.0 &

0.8

0.6

04

0.2

1.0
0.6

0.4
0.2 02
BB Al V] Fels finall




oleObject152.bin

image131.wmf
0.3

a

=


oleObject153.bin

image132.wmf
0.6

a

=


oleObject154.bin

image13.wmf
3

R


oleObject155.bin

oleObject156.bin

image133.wmf
3

R


oleObject157.bin

image134.wmf
(

)

8

1,1,1

E


oleObject158.bin

image135.wmf
(

)

4

0,0,1

E


oleObject159.bin

oleObject160.bin

image136.wmf
(

)

7

0,1,1

E


oleObject14.bin

oleObject161.bin

oleObject162.bin

image137.png
W7 ol

1.0

0.8

0.6

0.4

0.4

BB Al

0.2

0

0.2

00,R;=100
=100,R,=200
00,R,=100
,=200,R,=200

0.4

s flk

0.8
0.6

1.0




image138.png
W7 ol

1.0

0.8

0.6

BB Al

0.2

0.4
il

=100,R;=100
0,R4=200
0,R,=100
0,R4=200

1.0




image139.png
1.0

0.8

0.6

0.4

W7 ol

0.2

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
BB Al

0

0.2

0.4
bk

—

0,R,=100
0,R4=200
00,R,=100
R,=200,R,=200

0.6

1.0




image14.wmf
a


oleObject15.bin

image15.wmf
2

C


oleObject16.bin

image16.wmf
2

R


oleObject17.bin

image17.wmf
G


oleObject18.bin

oleObject19.bin

oleObject1.bin

image18.wmf
()

z


oleObject20.bin

image19.wmf
(1)

z

-


oleObject21.bin

image20.wmf
()

x


oleObject22.bin

image21.wmf
()

y


oleObject23.bin

image22.wmf
(

)

(

)

(

)

1

3

111

2122

PRRCPRCG

aa

+-+---


oleObject24.bin

image1.wmf
x


image23.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

3

11

110

121

122

PRRC

PRCGC

aa

ú

-+-+-

---

éù

ê

ëû

-


oleObject25.bin

image24.wmf
(

)

(

)

(

)

22

2

12

PCPRCG

-+--+


oleObject26.bin

image25.wmf
(

)

(

)

(

)

1111

3

212

PRRCPRC

aa

+-+--


oleObject27.bin

image26.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

3

11

110

121

12

PRRC

PRCC

aa

éù

êú

-

ë

-++-

--

û

-


oleObject28.bin

image27.wmf
(

)

(

)

(

)

2

2

2

1

PCPRC

-+--


oleObject29.bin

oleObject2.bin

image28.wmf
(1)

y

-


oleObject30.bin

image29.wmf
(

)

(

)

(

)

11311

3

3

1

PRRCCPRCCG

+--+----


oleObject31.bin

image30.wmf
1

RG

-


oleObject32.bin

image31.wmf
(

)

(

)

(

)

2

22

2122

PCPRCG

-+--+


oleObject33.bin

image32.wmf
(

)

(

)

(

)

113113

3

1

PRRCCPRCC

+--+---


oleObject34.bin

image2.wmf
1

x

-


image33.wmf
1

R


oleObject35.bin

image34.wmf
(

)

(

)

(

)

22

2

212

PCPRC

-+--


oleObject36.bin

image35.wmf
(1)

x

-


oleObject37.bin

oleObject38.bin

image36.wmf
(

)

1

22

RG

a

-


oleObject39.bin

image37.wmf
(

)

(

)

10

122

RGC

a

---


oleObject3.bin

oleObject40.bin

image38.wmf
2

2

2

RCG

-+


oleObject41.bin

image39.wmf
1

2

R

a


oleObject42.bin

image40.wmf
(

)

10

12

RC

a

--


oleObject43.bin

image41.wmf
2

2

RC

-


oleObject44.bin

oleObject45.bin

image3.wmf
y


image42.wmf
1

RG

-


oleObject46.bin

image43.wmf
1

RG

-


oleObject47.bin

image44.wmf
2

2

22

RCG

-+


oleObject48.bin

image45.wmf
1

R


oleObject49.bin

image46.wmf
1

R


oleObject50.bin

