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摘要：考虑制造商存在横向模仿威胁情况下，供应商和制造商的研发战略选择的决策．同时，面对供应商和制造商选择
不同的研发战略，制造商的横向竞争者如何缓解因为制造商的创新而带来的竞争压力．通过博弈分析得出：联合研发可

以有效抑制制造商的横向竞争者对其进行模仿；同时，制造商在模仿威胁下有足够的动力选择联合研发，但是和不考虑

横向模仿威胁时不同，需要一定的激励供应商才会选择和下游企业形成研发联盟．
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　　随着知识经济的发展以及全球化竞争的加剧，科
技创新资源在全球范围的流动速度加快．企业被迫为
了其可持续的竞争力不断对技术研发项目进行投资，
使得传统的单一企业开发模式承担了巨大的开发成本

和商业风险．鉴于此，更多的企业选择和伙伴企业进行
联合开发新产品，例如，ＩＢＭ、Ｓｏｎｙ和Ｔｏｓｈｉｂａ组成联
盟开发高绩效的电子产品，同时结合ＩＢＭ半导体技术
和Ｓｏｎｙ在消费类电子产品领域的专业知识以及

Ｔｏｓｈｉｂａ的制造技术，充分利用新产品开发合作联盟
的资源互补优势．此外，研发战略联盟对促进企业间的
相互学习［１］、帮助企业克服目前研发（路径选择、能力
不足等）的制约因素［２］等也十分有利．
已有关于企业间研发合作的研究多集中于横向合

作．例如，Ｋａｍｉｅｎ等分析了研发竞争、研发卡特尔、竞
争研发联盟、卡特尔研发联盟４种不同研发竞合模式，
构建了技术进步与社会福利的 ＫＭＺ模型［３］．随后很
多学者对其研究进行扩展，文献［４］考虑了研发的不确
定性因素，比较４种研发竞合模式下，企业的研发投资
决策以及在相应决策下企业所能获得的研发绩效．发
现：卡特尔研发联盟下企业的研发投资水平最高；且卡
特尔研发联盟下企业投资所要求的研发可行性门槛值

最低．本文将借鉴卡特尔研发联盟这种竞合模式针对
纵向的研发联盟进行研究．从研发联盟的已有研究可

见，纵向合作可能优于横向合作，因为后者更可能导致
合谋定价［５］，相对于横向联盟（相同资源联盟）而言，纵
向联盟更有利于促进联盟增加其创新投入［１］．最为普
遍的合作形式常包含客户或供应商的参与［６－７］．例如，
福特（Ｆｏｒｄ）与供应商构建长期战略合作联盟的核心
网络．由此可见，新型合作创新模式通过各种渠道推动
供应链中各成员在产品技术研发等领域进行更紧密的

合作，鼓励相互参股，以建立牢固的供应链．
此外，供应链内各伙伴企业参与条件、伙伴企业的

研发投入决策等战术层面问题也得到学者们的关注．
例如，Ｋｉｍ［８］研究供应链中创新联盟的协调管理，得到
了保证合作双方利润共享的标准．田巍等［９］基于需求
对价格敏感、存在两个相异竞争的零售商情形下，建立
上游制造商创新投入降低运作成本的供应链博弈模

型，得到了供应链中研发联盟的研发投入决策机制．葛
泽慧和胡奇英［１０］研究了联合研发与产销竞争共存时

的企业策略及谈判能力、技术溢出等因素，对研发投
入、供应链研发联盟稳定性问题进行了研究，指出纵向
研发合作与横向研发合作的不同特征．蒋樟生和胡珑
瑛［１１］研究知识获取能力对技术创新联盟不同时期、不
同状态下的演变，探讨联盟成员的知识获取能力对联
盟成员选择维持、收购或解散技术创新联盟的影响．文
守逊和郑存丽［１２］研究网络外部性条件下双寡头企业

的Ｒ＆Ｄ合作策略，发现网络外部性对企业Ｒ＆Ｄ投
入具激励作用，企业Ｒ＆Ｄ合作比Ｒ＆Ｄ竞争更能增
加企业利润且有助于改善社会福利．但这些文献都未
考虑合作研发时横向竞争对供应链研发联盟的影响．
实际上，当竞争者创新时每个企业都面临收益的

减少，一些企业试图通过模仿以应对创新对其产生的
冲击．因此，模仿成为很多企业抢占市场的利器．例如，
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在Ｆｏｓｆｕｒｉ和 Ｇｉａｒｒａｔａｎａ［１３］研究发现 Ｃｏｃａ－Ｃｏｌａ和

Ｐｅｓｐｉ不断更新换代产品，推出改进型产品以应对竞
争．模仿战略作为一种复制者行为可以大大降低原始
创新的高风险．由于模仿者大量存在，创新者遭受着
“合法的损失”．所以，模仿威胁对于研发联盟的稳定性
的影响是巨大的．本文利用序贯博弈考察横向模仿威
胁对于研发联盟构建的影响；同时探讨研发联盟这种

Ｒ＆Ｄ组织形式是否有利于消除模仿障碍，使得创新
者能够获得持久竞争优势，补充了关于模仿障碍的相
关研究．

１　问题描述与模型假设

１．１　模型假设
１）本文研究模仿威胁对供应链中研发联盟稳定
性的影响．考虑供应链中一个供应商ｕ，一个制造商ｄ
组成研发联盟．假设下游企业在其同类产品市场中处
于创新者地位，当研发联盟有研发成果后，竞争者ｆ处
于竞争劣势，为应对研发联盟创新对其造成的冲击，竞
争者可能会选择模仿来提高其竞争力．即在保持和简
单模仿两种战略中进行选择（参见图１）．
２）考虑到技术创新的溢出效应，根据文献［３］结
论，卡特尔研发联盟下企业的研发投资水平最高；且研
发可行性门槛值最低．假设上下游企业若决定合作研
发，则以卡特尔研发联盟的竞合形式合作（即本文中的
联合研发为卡特尔研发联盟模式）．根据卡特尔研发联
盟的特征，假设上下游企业联合研发时，其相互间的溢
出系数分别为：μｕ和μｄ．同时，企业ｄ对企业ｆ的溢出
系数为μｉ，ｉ＝１，２，上下游企业独立研发时ｉ＝１；联合
研发时ｉ＝２．

图１　供应链联合研发联盟与其横向竞争者间关系
Ｆｉｇ．１ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ

Ｒ＆Ｄ　ａｌｌｉａｎｃｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｉｖａｌ

３）研发投资的驱动力通常可分为“需求刺激”和
“成本降低”两种类型．在度量方面，已有研究多采用成

本降低来刻画，本文沿用该假设：即研发成果量化为对
成本的降低，而非产品性能的改进．用ｃｕ 和ｃｄ 表示研
发前上、下游企业的单位生产成本，研发联盟通过研发
使得成本降低为：Ｃｕ＝ｃｕ－（ｘｕ＋μｄ·ｘｄ）以及Ｃｄ＝ｃｄ
－（ｘｄ＋μｕ·ｘｕ）．其中ｘｕ 和ｘｄ 表示上下游企业的研

发产出，同时相应的研发成本为１
２ρｕｘ

２
ｕ、１２ρｄｘ

２
ｄ，此处

ρｕ，ρｄ∈［０，１］，表示上、下游企业的研发努力系数．
而模仿企业ｆ在｛保持战略，模仿战略｝中进行选

择．假设企业ｆ选择保持战略时，考虑到技术溢出情
形，即研发联盟对于生产成本降低的技术会自然溢出，
使得竞争者获得一定益处；而在企业ｆ选择模仿战略
时，假设企业ｆ获得企业ｄ的全部研发成果，其单位生
产成本和企业ｄ的单位生产成本相同，即：

　　Ｃｆ＝
ｃｄ－μｉ·（ｘｄ＋μｕ·ｘｕ），

　ｉ＝１，２，保持战略

Ｃｄ，
烅
烄

烆 模仿战略
易见有Ｃｆ≥Ｃｄ成立．

１．２　三方博弈过程
在下游企业存在横向竞争者的模仿威胁情形下，

研发联盟伙伴企业和横向竞争者间博弈过程如下［２］：

１）供应链成员企业ｕ和ｄ研发模式选择：独立研
发（ｉ）；联合研发（ｃ）．
２）研发阶段：不管是独立研发还是联合研发，在
此阶段得到最优的研发投入．
３）模仿阶段：研发完成后，研发成果在供应链中
得到扩散，供应链企业的横向竞争者（企业ｆ）受到威
胁，可能会采取模仿行为来提高自身的竞争力．为简单
起见，只考虑下游企业受到横向竞争者的模仿威胁．企
业ｆ选择模仿战略（Ｉ）或保持战略（Ｎ）．
４）横向竞争阶段：当模仿完成后，市场趋向于一
个双寡头垄断阶段（即企业ｄ和企业ｆ的双寡头垄断
市场）．通过模仿企业和下游（被模仿）企业间的竞争，
得到该供应链的最优产量．
设市场中反需求函数为ｐ＝Ａ－Ｑ［４］，其中ｐ为最

终产品的市场价格，Ａ为市场总需求量，Ｑ为产量且总
产量等于供应链企业的产量和模仿企业的产量总和，
即Ｑ＝ｑ＋ｑｆ．

２　横向竞争阶段

２．１　模仿战略
若企业ｆ选择模仿战略，则模仿成功之后，在企业

ｄ和ｆ所存在的市场中，企业ｆ掌握了企业ｄ的研发成
果，市场趋于双寡头垄断市场．考虑到领先者在一段时

·７１０１·
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间内的先动优势，所以，本文采取Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ模型对
下游企业的市场环境进行刻画．在企业ｆ完成模仿之
后，则企业ｄ和企业ｆ的利润方程分别为：

πｄ＝ （ｐ－ｗ）·ｑ－Ｃｄ·ｑ－ρｄ２ｘ
２
ｄ；

πｆ＝ （ｐ－ｗ）·ｑｆ－Ｃｆ·ｑｆ－
（１－μｉ）·ρｄ

２ ｘｄ２，

其中，ｗ为企业ｕ对企业ｄ的批发价格．对上述模型进
行求解，得到下游企业以及竞争企业的最优产量分
别为：

ｑ＊ ＝ １２
（Ａ－ｗ－２Ｃｄ＋Ｃｆ）；

ｑ＊ｆ ＝ １４
（Ａ－ｗ＋２Ｃｄ－３Ｃｆ），

于是，ｐ＊＝１４
（Ａ＋３ｗ＋Ｃｆ＋２Ｃｄ）．相应地，下游企业

及其横向竞争者的最优利润分别为：

π＊ｄ （Ｃｄ，Ｃｆ）＝ １８
（Ａ－ｗ－２Ｃｄ＋Ｃｆ）２－

　ρｄ２ｘｄ
２， （１）

π＊ｆ （Ｃｄ，Ｃｆ）＝ １１６
（Ａ－ｗ＋２Ｃｄ－３Ｃｆ）２－

　
（１－μｉ）·ρｄ

２ ｘ２ｄ． （２）

２．２　保持战略
若下游企业的竞争者在其研发后并不采取模仿战

略，则下游企业会因掌握先进技术而在市场中居于有
利位置，其成本低于行业整体成本，逐渐发展成为产品
价格制定者．此时下游企业的跟随者会根据其制定的
价格和自身的供给曲线决定使得自身利润最大化的产

量，下游企业的最优产量定义为相应的市场需求减去
跟随者的产量．当下游企业利用其垄断地位将价格定
在行业的平均成本水平之下时，跟随者将因无利可图
而逐渐退出市场竞争，市场格局成为下游企业独占的
单寡头垄断市场．
根据单寡头垄断市场模型，得到下游企业以及竞

争企业的最优产量分别为：

ｑ＊ ＝ （Ａ－ｗ－Ｃｆ），ｑ＊ｆ ＝０，

这样，ｐ＊＝１２
（Ａ＋ｗ＋Ｃｄ）．相应地，下游企业及其竞

争企业的最优利润分别为：

π＊ｄ ＝ （Ｃｆ－Ｃｄ）（Ａ－ｗ－Ｃｆ）－ρｄ２ｘ
２
ｄ， （３）

π＊ｆ ＝０． （４）

３　研发阶段

在研发阶段，供应链中上下游企业可以在独立研
发和联合研发中做选择．此处选择卡特尔研发联盟形
式［３］．显然，只有当上下游企业都有动机采取联合研发
时，才能形成卡特尔研发联盟．

３．１　横向竞争者采取模仿战略
当横向竞争者采取模仿战略，此时，上下游企业的

利润分别为：

πｉＩｕ（Ｃｕ，Ｃｄ，Ｃｆ）＝ （ｗ－Ｃｕ）·１２
（Ａ－

　ｗ－２Ｃｄ＋Ｃｆ）－ρｕ２ｘｕ
２， （５）

πｉＩｄ（Ｃｕ，Ｃｄ，Ｃｆ）＝ １８
（Ａ－ｗ－

　２Ｃｄ＋Ｃｆ）２－ρｄ２ｘ
２
ｄ． （６）

１）独立研发时，首先，上下游企业独立决定各自
的研发投资．接下来上下游进行Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈．即
上游决定中间产品批发价．下游企业确定终端产品生
产量．企业间的博弈可表示为

ｍａｘ
ｘｉＩｕ

πｉＩｕ

ｍａｘ
ｘｉＩｄ

πｉＩ
烍
烌

烎ｄ
→ｍａｘ

ｗ
πｉＩｕ．

由π
ｉＩ
ｕ

ｗ＝０
，得到最优的ｗＩ＊满足：

ｗＩ＊ ＝ １２
（Ａ－２Ｃｄ＋Ｃｆ＋Ｃｕ）． （７）

由逆向归纳法及最优化条件得到下游企业存在模

仿时，上下游企业独立研发的最优投资水平分别为：

ｘｉＩｕ ＝ ４　Ｈｕ

Ｒｕ·（１６－４　Ｈｕ－Ｈｄ）
·（Ａ－ｃｕ－ｃｄ），

（８）

ｘｉＩｄ ＝ Ｈｄ

Ｒｄ·（１６－４　Ｈｕ－Ｈｄ）
·（Ａ－ｃｕ－ｃｄ），

（９）

其中Ｒｕ＝１＋μｕ；Ｒｄ＝１＋μｄ，且Ｈｕ＝
Ｒ２ｕ
ρｕ
；Ｈｄ＝

Ｒ２ｄ
ρｄ
分别

描述上下游企业的技术贡献水平．
因此，在独立研发时，供应链中上下游企业、下游

企业的横向竞争者最大利润以及供应链上总利润分

别为：

ｍａｘ（πｉＩｕ）＝ ８（４－Ｈｕ）
（１６－４　Ｈｕ－Ｈｄ）２

·（Ａ－

　ｃｕ－ｃｄ）２， （１０）

·８１０１·
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ｍａｘ（πｉＩｄ）＝ １６－Ｈｄ

２（１６－４　Ｈｕ－Ｈｄ）２
·

　（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２， （１１）

ｍａｘ（πｉＩｆ）＝ ８－（１－μ１）Ｈｄ

２（１６－４　Ｈｕ－Ｈｄ）２
·

　（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２， （１２）

ｍａｘ∏
ｉＩ
＝ ８０－１６　Ｈｕ－Ｈｄ

２（１６－４　Ｈｕ－Ｈｄ）２
·

　（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２． （１３）

２）联合研发时，上、下游企业间通过协同，追求供
应链整体收益最大，在共同决定研发投入后，仍然是上
游企业确定批发价格，下游企业确定最终的产量．
这样：

ｍａｘ
ｘｃＩｕ ，ｘ

ｃＩ
ｄ
∏

ｃＩ
＝πｃＩｕ ＋πｃＩ（ ）ｄ →ｍａｘ

ｗ
πｃＩｕ．

由式（５）和（６）可得

∏
ｃＩ（Ｃｕ，Ｃｄ，Ｃｆ）＝ ５３２

［Ａ－ｃｕ－ｃｄ＋（１＋

　μｕ）ｘｕ＋（１＋μｄ）ｘｄ］
２－ρｕ２ｘ

２
ｕ－ρｄ２ｘ

２
ｄ． （１４）

由逆向归纳法及最优化条件可得到下游企业存在

横向模仿时，上下游企业联合研发的最优投资水平分
别为：

ｘｃＩｕ ＝ ５　Ｈｕ

Ｒｕ（１６－５　Ｈｕ－５　Ｈｄ）
·（Ａ－ｃｕ－ｃｄ），

（１５）

ｘｃＩｄ ＝ ５　Ｈｄ

Ｒｄ（１６－５　Ｈｕ－５　Ｈｄ）
·（Ａ－ｃｕ－ｃｄ），

（１６）

从而在联合研发时，供应链中上下游企业、下游企业的
横向竞争者的最大利润、以及供应链上总利润分别为：

ｍａｘ（πｃＩｕ）＝ ６４－２５　Ｈｕ

２（１６－５　Ｈｕ－５　Ｈｄ）２
·

　（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２， （１７）

ｍａｘ（πｃＩｄ）＝ １６－２５　Ｈｄ

２（１６－５　Ｈｕ－５　Ｈｄ）２
·

　（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２， （１８）

ｍａｘ（πｃＩｆ）＝ ８－２５（１－μ２）Ｈｄ

２（１６－５　Ｈｕ－５　Ｈｄ）２
·

　（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２， （１９）

ｍａｘ∏
ｃＩ
＝ ８０－２５　Ｈｕ－２５　Ｈｄ

２（１６－５　Ｈｕ－５　Ｈｄ）２
·

　（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２． （２０）

３．２　横向竞争者采取保持战略
若横向竞争者采取保持战略，此时，上下游企业的

利润分别满足：

πｕ（Ｃｕ，Ｃｄ，Ｃｆ）＝ （ｗ－Ｃｕ）·（Ａ－ｗ－

　Ｃｆ）－ρｕ２ｘ
２
ｕ， （２１）

πｄ（Ｃｕ，Ｃｄ，Ｃｆ）＝ （Ｃｆ－Ｃｄ）·（Ａ－ｗ－

　Ｃｆ）－ρｄ２ｘｄ
２． （２２）

类似于上述，最优的ｗＮ＊为

ｗＮ＊ ＝ １２
（Ａ－Ｃｆ＋Ｃｕ）． （２３）

将式（２３）代入式（２１）、（２２）得到下游企业的横向
竞争者采取保持战略时，上下游企业的最优利润分
别为：

πｉＮｕ ＝ １４
（Ａ－ｃｕ－ｃｄ＋ｒ２ｘｕ＋ｒ３ｘｄ）２－ρｕ２ｘ

２
ｕ，

（２４）

πｉＮｄ ＝ １２ｒ１
（ｘｄ＋μｕｘｕ）（Ａ－ｃｕ－ｃｄ＋ｒ２ｘｕ＋

　ｒ３ｘｄ）－ρｄ２ｘ
２
ｄ， （２５）

其中，ｒ１＝１－μ１；ｒ２＝１＋μ１μｕ；ｒ３＝μ１＋μｄ．易见：μｕｒ１
＋ｒ２＝Ｒｕ，ｒ１＋ｒ３＝Ｒｄ．
通过求解得到两种情形下的下列结论：

１）独立研发时，上下游企业的最优投资水平为：

ｘｉＮｕ ＝ ｒ２φｄ
（２ρｕ－ｒ

２
２）φｄ－ｒ２ｒ３φｕ

（Ａ－ｃｕ－ｃｄ），（２６）

ｘｉＮｄ ＝ ｒ２φｕ
（２ρｕ－ｒ

２
２）φｄ－ｒ２ｒ３φｕ

（Ａ－ｃｕ－ｃｄ），（２７）

其中φｕ＝２ｒ１ρｕ＋μｕｒ１ｒ２ｒ３；φｄ＝２ｒ２ρｄ－ｒ１ｒ２ｒ３．
此时，上下游企业的最优利润，以及供应链的最优

利润分别为：

ｍａｘπｉＮｕ ＝ ρｕ（２ρｕ－ｒ
２
２）φ

２
ｄ

２［（２ρｕ－ｒ
２
２）φｄ－ｒ２ｒ３φｕ］

２

　（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２， （２８）

ｍａｘπｉＮｄ ＝

　２μｕｒ１ｒ２ρｕφ
２
ｄ－ｒ２２ρｕφｕ

２＋２ｒ１ｒ２ρｕφｄφｕ
２［（２ρｕ－ｒ２

２）φｄ－ｒ２ｒ３φｕ］
２

　　　（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２． （２９）

２）联合研发时，上下游企业的最优投资水平为：

ｘｃＮｕ ＝Ｒｕψｄ／（（２ρｕ－μｕＲ１Ｒ２－Ｒ２Ｒｕ）·ψｄ－
　（Ｒ１Ｒ２＋Ｒ３Ｒｕ）·ψｕ）·（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）， （３０）

ｘｃＮｄ ＝Ｒｕψｕ／（（２ρｕ－μｕＲ１Ｒ２－Ｒ２Ｒｕ）·ψｄ－
　（Ｒ１Ｒ２＋Ｒ３Ｒｕ）·ψｕ）·（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）， （３１）

其中，Ｒ１＝１－μ２，Ｒ２＝１＋μｕμ２，Ｒ３＝μ２＋μｄ，Ｒ４＝
（μｕＲ１＋Ｒ２）；ψｕ＝Ｒｄ（２ρｕ－Ｒ１Ｒ２）＋Ｒ１Ｒ３Ｒｕ；ψｄ＝Ｒｕ
（２ρｄ－Ｒ１Ｒ３）＋Ｒ１Ｒ２Ｒｄ．
相应地，供应链中上下游企业的最大利润分别为：

·９１０１·
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ｍａｘπｃＮｕ ＝ （（（２ρｕ－μｕＲ１Ｒ２）ψｄ－Ｒ１Ｒ２ψｕ）
２－

　２ρｕＲ
２
ｕψ
２
ｄ）／（４［（２ρｕ－μｕＲ１Ｒ２－Ｒ２Ｒｕ）·

　ψｄ－（Ｒ１Ｒ２＋Ｒ３Ｒｕ）·ψｕ］
２）·（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２，

（３２）

ｍａｘπｃＮｄ ＝ （２ρｕＲ２Ｒｕ（μｕψｄ＋ψｕ）ψｄ－Ｒ１Ｒ
２
２Ｒｕ

　（μｕψｄ＋ψｕ）
２－ρｄＲ

２
ｄψ
２
ｕ）／（２［（２ρｕ－μｕＲ１Ｒ２－

　Ｒ２Ｒｕ）·ψｄ－（Ｒ１Ｒ２＋Ｒ３Ｒｕ）·ψｕ］
２）·（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２．

（３３）

４　均衡结果比较及战略选择

４．１　下游企业的横向竞争者的战略选择
定理１　在下游企业选择独立研发情形下，当下

游企业对其横向竞争者的溢出水平μ１＞１－
８
Ｈｄ
时，其

横向竞争者会选择模仿战略，否则将选择保持战略．
即，下游企业的横向竞争者在其独立研发时，其模仿概

率满足γ１＝ｍｉｎ ８
Ｈｄ
，（ ）１ ．

证明　在独立研发时，如下游企业的竞争者采取
模仿战略，则下游企业的竞争者的最优利润为

ｍａｘ（πｉＩｆ）＝ ８－（１－μ１）Ｈｄ

２（１６－４　Ｈｕ－Ｈｄ）２
·（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２．

根据前述可知，如下游企业的竞争者不采取模仿
战略，其利润为πｉＮｆ ＝０．可见：当且仅当８－（１－μ１）Ｈｄ

＞０时，下游企业的横向竞争者会采取模仿战略．即：

μ１＞１－
８
Ｈｄ
是下游企业横向竞争者选择模仿战略的充

要条件．也即下游企业的竞争者选择模仿战略的概
率为

γ１ ＝ｍｉｎ ８
Ｈｄ
，（ ）１ ．

定理２　在下游企业选择联合研发情形下，当下

游企业对其横向竞争者的溢出水平μ２＞１－
８
２５　Ｈｄ
时，

其横向竞争者会选择模仿战略，否则将选择保持战略．
即下游企业的横向竞争者在其联合研发时，其模仿的

概率为γ２＝ｍｉｎ ８
２５　Ｈｄ

，（ ）１ ．
证明　类似于定理１的证明．
推论１　在联合研发时，下游企业的竞争者采取

模仿战略的概率要远低于下游企业独立研发时，即，下
游企业选择联合研发可有效增加横向竞争者的模仿

障碍．

证明　对比定理１和２，显然γ２≥γ１，所以联合研
发时，下游企业被模仿的概率远远低于独立研发时．
推论２　下游企业的横向竞争者采取模仿战略的

概率与下游企业研发需要付出的努力系数成正比、与
下游企业向上游企业的溢出水平成反比．

证明　根据定理１和２以及 Ｈｄ＝
Ｒ２ｄ
ρｄ
，即得该

推论．
综上所述，下游企业如想阻止其竞争者对其进行模

仿，提高模仿门槛，可以通过３条途径：和上游企业联合
研发、提高研发投入或降低对上游企业的溢出水平．

４．２　模仿威胁对下游企业研发战略选择的影响
定理３　下游企业的横向竞争者采取模仿战略会

降低供应链的最优产品产量，也会降低上、下游企业的
最优研发投入水平；相对于独立创新而言，联合创新会
提高上、下游企业的最优研发水平．
证明　１）企业ｆ不采取模仿战略时，供应链下游企

业ｄ会逐渐形成寡头垄断，其最优产品产量为市场需
求．而企业ｆ采取模仿战略时，不会被淘汰出市场，占领
部分市场份额．根据本文第２部分的计算可得：ｑＮ＊＝

（Ａ－ｗ－ＣＮｆ）且ｑＩ＊＝１２
（Ａ－ｗ－２Ｃｄ＋ＣＩｆ），则，若要

ｑＩ＊＞ｑＮ＊，即１２
（Ａ－ｗ－２ＣＮｆ ＋Ｃｄ）＞０即可．又因ｑＮ＊＞

０且Ｃｄ＞ＣＮｆ，所以，ｑＩ＊＞ｑＮ＊成立．即，下游企业的横向
竞争者采取模仿战略会降低供应链的最优产品产量．
另外，上下游企业的利润可表示为：πｕ＝ｗ·ｑ－

Ｃｕ·ｑ－ρｕ２ｘｕ
２；πｄ＝（ｐ－ｗ）·ｑ－Ｃｄ·ｑ－ρｄ２ｘｄ

２．

若ｗ、ｑ为常数，则采取独立研发时，上、下游企业

最优研发投入水平为：ｘｉ＊ｕ ＝ｑ
ρｕ
及ｘｉ＊ｄ ＝ｑ

ρｄ
．若采取联

合研发，上、下游企业的最优研发投资水平为：ｘｃ＊ｕ ＝
１＋μｕ
ρｕ
ｑ及ｘｃ＊ｄ ＝

１＋μｄ
ρｄ
ｑ．由此可见，不管是独立研发还

是联合研发，上下游企业的最优研发投入水平都随供
应链产量ｑ同步变动．所以，下游企业的横向竞争者采
取模仿战略会降低上、下游企业的最优研发投入水平．
２）从１的证明可得：ｘｉ＊ｕ ＜ｘｕｃ＊及ｘｄｉ＊ ＜ｘｄｃ＊，所
以上下游企业的最优研发水平在联合研发时更高．
推论３　下游企业倾向于和上游企业进行联合研

发以抵御模仿，从而获取更高利润水平．
根据推论１和定理４，联合研发不仅能提高下游

企业横向竞争者的模仿障碍，也能提高上下游企业的
最优研发投入水平．所以，下游企业为提高其竞争者的

·０２０１·
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模仿障碍，提高在市场中的占有率和研发投入水平从
而获取更大的利润，会倾向于和上游企业联合研发．

４．３　模仿威胁对上游企业的研发战略选择的
影响

　　定理４　当下游企业的横向竞争者选择模仿战略
时，当且仅当研发联盟的技术贡献水平足够大时，上游
企业才会选择和下游企业组成研发战略联盟．即：当且
仅当存在ξ＊∈Ｒ

＋以及ξ≥ξ＊时，使得上游企业愿意合
作组建研发战略联盟．其中，ξ＝Ｈｕ＋Ｈｄ 描述了研发

联盟的技术共享水平．
证明　在下游企业选择横向竞争者选择模仿战略

时，根据式（１０）、（１７）可知，当且仅当

６４－２５　Ｈｕ

２（１６－５　Ｈｕ－５　Ｈｄ）２
·（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２ ＞

　 ８（４－Ｈｕ）
（１６－４　Ｈｕ－Ｈｄ）２

·（Ａ－ｃｕ－ｃｄ）２，

上游企业才会选择联合研发战略．令１６－５　Ｈｕ－５　Ｈｄ

＝Δ，则上面的不等式可简化为：

－９　ＨｕΔ２＋２（Ｈｕ＋４　Ｈｄ）（６４－２５　Ｈｕ）Δ＋
　（Ｈｕ＋４　Ｈｄ）２（６４－２５　Ｈｕ）＞０．
令不等式左边为φ（Δ），易见方程φ（Δ）＝０有两个

实根：

Δ１，２ ＝ （（Ｈｕ＋４　Ｈｄ）［－（６４－２５　Ｈｕ）±

　　 （６４－２５　Ｈｕ）（６４－１６　Ｈｕ槡 ）］）／－９　Ｈｕ
２．

因分母－９　Ｈ２ｕ＜０，所以φ（Δ）开口向下且Δ１＞０、Δ２＜
０．所以，仅当Δ≤Δ１ 时，ｍａｘ（πｉＩｕ）＜ｍａｘ（πｃＩｕ）成立．又Δ＝

１６－５ξ，则存在ξ＊＝
１６－Δ１
５

，使得对任意的ξ≥ξ＊都有

ｍａｘ（πｉＩｕ）＜ｍａｘ（πｃＩｕ），上游企业会选择联合研发，证毕．
根据文献［８］，在Ｈｕ 和Ｈｄ 差异不大时，上下游企

业都有动机选择联合研发．当下游企业的横向竞争者选
择保持战略时，下面通过数值计算进一步检验本文结
论．设定数值：研发努力水平上、下游企业分别为“ρｕ＝
４，ρｄ＝９”；纵向溢出水平上、下游企业分别为“μｕ＝０．８，

μｄ＝０．４”．则独立研发时，上游企业最优利润水平随下
游企业对其竞争者的横向溢出水平波动．而联合研发
时，上游企业最优利润水平随下游企业对其竞争者的横
向溢出水平波动，如图２所示．
推论４　当下游企业的横向竞争者采取保持战略

时，上游企业倾向于选择联合研发策略而非独立研发
以提高其利润水平．
由图２可见，当下游企业的横向竞争者采取保持战

略时，上游企业的利润随下游企业的横向溢出水平递增
（基本呈线性函数），且其增加的速度在联合研发策略下

图２　上游企业最优利润随下游企业横向溢出水平的
变化图

Ｆｉｇ．２ Ｃｈａｎｇｉｎｇ　ｏｆ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｐｒｏｆｉｔｓ　ｏｆ　ｕｐ－ｓｔｒｅａｍ
ｆｉｒｍ　ａｓ　ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｄｏｗｎ－ｓｔｒｅａｍ　ｆｉｒｍ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｒｉｖａｌ

更快，利润水平较高；存在联合研发机制使得上游企业
利润水平大于其独立研发．所以，在不存在横向竞争者
模仿的情形下，上游企业更倾向于选择联合研发．

５　结　论

本文研究了当下游企业存在横向模仿威胁时，上
下游企业在独立研发、研发联盟中的战略选择问题．结
果表明：对下游企业的横向竞争者而言，若上下游企业
选择纵向联合研发战略，会大大降低其采取模仿战略
的概率．因此，联合研发有利于下游企业阻止其横向竞
争者对其模仿；同时，在存在横向模仿威胁时，下游企
业为提高模仿障碍水平、研发投入水平以及供应链产
量，倾向于选择和上游企业联合研发以抵御模仿、获取
更高的利润水平；但上游企业则需一定的激励机制才
会选择联合研发．在下游企业的横向竞争者采取保持
战略而不进行模仿时，只要下游企业的横向溢出水平
大于一个较小特定值时，上游企业则会选择联合研发
战略．即，在存在模仿竞争情况下，需建立合理的激励
机制来促使供应链中研发联盟的构建．
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