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摘 要：以往研究创新溢出对成本降低型创新以及需求创造型创新影响的方法是分别建立两个模型进行研究。将

两个模型同时纳入一个存在创新溢出的两阶段竞争 Hotelling 模型中进行分析，以厂商的追求利润最大化为决策目标，

分析了厂商的决策行为，指出创新溢出对两类创新以及厂商利润存在不同的影响。
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存在两类创新溢出的 Hotelling 模型研究

0 前言

R&D(research and development)竞争与

合作进行的研究中，R&D 溢出是一个重要的

因素。对技术创新成果的溢出或其不完全独

占性的研究，比较早的是 Arrow（1962），他指

出发明与创新的知识与信息具有某些公共

产品的特征；为应用目的而开发的知识很容

易发生溢出并被用于其它用途；若一项新技

术的秘密成为公共商品而不再为创新企业

所独占，溢出效应就出现了[1]。

经济学家从获得利润的不同角度把

R&D分为需求创造型创新(demand-creating

innovation—DCI）和成本降低型创新 cost-re-

ducing innovation—CRI)，前者主要指产品创

新，而研究企业非独占性方面，主要的研究

成 果 是 建 立 在 D2Aspremont & Jacquemin

(1988) 与 Ruff Spence 和 Kamien M.、Muller

E.、Zang I.(1992)提出的两类模型[2，3]之上的。

Amir R.(2000) 研究了这两种模型的差异，并

指出两类模型都是研究同质产品减少成本

技术创新 Cournot 寡占垄断[4]。Stephen Martin

(2002)研究了一类 R&D 竞争模型，分析了成

本节约型模型（cost-saving innovation)的创新

投入溢出以及成果非独占性的不同影响 [5]。

Joanna Poyago-Theotoky(2004)对混合寡头市

场创新溢出和不确定性的研究[6]。此外还有

Martin 和 Miyagiwa 在 不 确 定 性 条 件 下 对

R&D 竞赛的讨论，Madjid Amir 对产品不完

全替代性的讨论 Martin，Miyagiwa 和 Kamien

对合作研发的形式及利润分配和福利影响

的讨论等 [5，6，11]，国内近期的如张化尧等

（2005）在创新外溢出与不确定性的条件下

对企业 R&D 行为分析[10]。以上研究者的共

同点是他们都是在成本创新中研究创新的

溢出效应对 R&D 的行为影响。

除了降低成本创新，研究如何通过产品

创新 R&D 提高消费者的主观评价从而创造

更多需求，也是极有应用价值和意义的。对

DCI 进行研究较早的有 Spence（1976）、Dixit

和 Stiglitz（1977）、koenker 和 Perty（1981），他

们研究了 DCI 的性质，并进行建模分析[7，8]。

在CRI与DCI的联系方面，Spence（1984）指出

产品开发的最终直接结果都是降低成本，因

此研究人员在很大程度上并不区分是致力

于产品创新还是工艺创新[7]。Levin 和 Reiss

（1988）总结了以上对 DCI 模型的研究成果，

提出了存在溢出效应的 CRI 模型与 DCI 模

型[8]。不过，在 Levin 和 Reiss 以后，很少有人

继续他们的 DCI 模型研究思路，国内比较早

的研究是张化尧等（2004）从 Levin 和 Reiss

所分析的需求创造型（DCI）出发推导出了成

本降低型创新（CRI）模型，从而证明了两者

在经济特性上具有等价性质，因此现有的一

些对 CRI 模型的研究成果，如 R&D 投资的

外溢性、产品的互补和替代性、合作的形式

以及利润分配和福利影响等，可以推广到

DCI 模型中[11]。以前的研究都是将 CRI 模型

和 DCI 模型分别进行研究，或者是由其中一

个模型推导出另一个模型的特性。如果能在

一个模型中讨论存在溢出效应的 CRI 和

DCI 模型，就能够更加直观地分析溢出效应

对两类创新以及两类创新对利润的影响。

为了实现这个目标，本文引入了 Hotell-

ing 模型。Hotelling 在 1929 年提出的 Hotell-

ing 模型是产业组织理论中研究产品差异化

的重要模型。模型假设消费者是异质的，不

同消费者对不同的产品有不同的偏好，消费

者主厂商之间的距离可以用于度量消费者

购买一个非理想产品所发生的负效用，并且

这一负效用等同于消费者购买产品所发生

的运输成本，产品的差异程度由厂商之间的

位置差异来体现。
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1 基本模型

（1）CRI 模型。市场中有 N 个厂商，第 i

个厂商所面临的成本函数为 Ci=Ci (xi，Xi)，其

中 xi 是第 i(i=1，2，⋯，N)个厂商 CRI 的 R&D

成果，Xi 是该厂商所能得到包含溢出效应的

创新成果（本文中假设在非合作创新竞争中

厂商之间的创新成果不会完全相等的，即

xi≠xj）。

Xi=xi+!x

N

j≠1
"xj=xi+!xXi （1）

其中 !x 表示 CRI 的 R&D 溢出，满足

0≤!x≤1，!x=0 表示不存在 R&D 溢出，!x=1

表示创新成果可以被随意模仿 (Easy Imita-

tion)。

假设创新前产品的单位成本为常数 A，

Ci=Ci(xi，xj)=A- xi+!xXi （2）

Matsumura 和 Matsushima（2004）为反映

R&D 支出的边际报酬递减性，假定取得研究

成果的成本为二次函数，Ii(ci)="(c- ci)2。其中 c

为创新前成本，ci 为创新后成本，"≥0。即 Ii

(xi)="x2
i。

（2）DIC 模型。假设产品市场上所有消

费者的总效用函数是：

U(Q)=U(G1q1+G2q2+⋯+GNqN)=U1+U2+⋯UN

（3）

其中 Gi=Gi (yi，Yi)，Ui 是 i 产品消费者的

总效用函数。Gi可以解释为顾客所能感知到

的产品的吸引力和质量，有如下特征：

%Gi

%yi
>0 （4）

%Gi

%Yi
>0 （5）

Yi=yi+!y

N

j≠1
"yj=xi+!yYi （6）

其中 yi（i=1，2，⋯，N）是厂商 i 的 DCI 的

R&D 成果，Yi 是该厂商所能得到的包含溢

出效应的创新成果。

为研究方便我们需要确定 ui。我们在这

里引入网络外部性函数的概念。在如电信、

互联网、计算机等市场中，消费者购买产品

所获得的效用随着购买该产品的消费人数

的增加而增加，则该市场存在网络外部性。

网络外部性除了存在于大量特定行业，还广

泛存在于消费者的购买行为中，体现在消费

者对厂商产品的评价随着消费者购买这一

产品的数量的增加而增加，即随着厂商市场

份额的增加而增加。在分析具有网络外部性

差异特征的产品市场的研究中，研究者多采

用宏观的方法，即在消费者的效用函数中构

造一个网络外部性的函数。假定 qi 是厂商的

市场份额，网络外部性函数 ui(qi)，满足 ui(0)，

ui(qi)可微且 ui′(qi)≥0。假定不存在溢出，市场

N 个厂商都生产不兼容的产品，厂商 i 的网

络外部性函数为 ui(qi)=#iqi，其中 #i 为该产品

的网络外部性强度，且
%#i

%yi
>0。假定市场 N

个厂商都生产可以兼容的产品，则：

ui=ui(q1，q2，⋯，qN)=#iqi+$
N

j≠1
"%jqj& ’，其中

0≤&≤1 （7）

且满足 ui(0)=0，ui(q1，q2，⋯，qN)可微且

%ui

%yi
≥0，

%ui

%yj
≥0（i≠j）。

如果市场上的厂商生产不兼容的产品，

则 & 可以表示为 DCI 的 R&D 溢出，&=0 表

示不存在 R&D 溢出，&∈(0，1)表示不同的产

品之间存在创新溢出，DCI 的 R&D 成果所

带来的网络外部效用的增加可以被其它厂

商通过创新溢出所获得，&=1 表示创新成果

可以被随意模仿（Easy Imitation)。

ui(q1，q2，⋯，qN)表示的是消费者的效用

函数，同时包含了创新 R&D 溢出，具有 DCI

模型相同的特征，因此我们定义 Ui=ui(q1，q2，

⋯，qN)qi。

（3）Hotelling模型。存在一个长度为1的

线形空间，消费在线形空间[0，1]上均匀分

布。存在厂商 1 和厂商 2，他们在线形空间中

的位置分别为 l1、l2，分别以单位成本为 Ci 生

产产品。具有偏好位置为 xi∈[0，1]的消费者

从厂商 1 或者厂商 2 处购买产品需要负担

的交通费用为二次函数，t(xi- l1)2 或 t(xi- l2)2，t

是单位交通成本（满足 t">8)[6]，q1，q2 分别为

两个厂商的市场份额。假定消费者购买商品

所获得的总效用 s 足够大，以致于市场能够

被完全覆盖，则 q1+q2=1。消费者购买产品时

分别能获得来自不同厂商产品的网络外部

效应 ui。坐标为 x 的消费者购买商品获得的

效用为：

Ux=

s- p1- t(xi- l1)2+u1 从厂商 1 处购买

s- p2- t(xi- l2)2+u2 从厂商 2 处购买

0 不购

)
+

*
+

, 买

（8）

其中，l2- l1≥0，Ci=Ci(xi，xj)，ui=ui(p1，p2)两

厂商产品的价格分别为 p1，p2。

位于x+处的无差异消费者从任何一个厂

商处购买的商品所获得的净剩余都相等。由

（8）式可得：

x+= p2- p1+u1(q1，q2)- u2(q1，q2)
2t(l2- l1)

+
l1+l2

2
（9）

厂商 1 和 2 的产品网络外部性强度分

别为 %1，%2≥0（%1≠%2）。由（7）式可得：

u1=u1(q1，q2)=%1q1+&(%2q2) （10）

u2=u2(q1，q2)=%2q2+&(%1q1) （11）

根据具有消费的理性预期的假设，可得

q1=x+，q2=1- x+，由此可求出两厂商面临的需求

函数分别为：

q1=
p2- p1- (1- &)%2+t(l2

2- l2
1)

2t(l2- l1)- (1- &)(%1+%2)
（12）

q2=1-
p2- p1- (1- &)%2+t(l2

2- l2
1)

2t(l2- l1)- (1- &)(%1+%2)
（13）

由于市场中只存在两个厂商时，由式

（2）得到创新后：

Ci=Ci(xi，xj)=A- xi- !xxj （14）

其中 A>0，xi- !xxj≤A，xi≠xj，i，j=1，2，i≠

j，0≤!x≤1。

2 模型求解

本文研究的模型是包括定位和定价两

个阶段的市场竞争博弈，因此采取逆向归纳

法求解博弈过程。

2.1 定价阶段

两个厂商在第二阶段的最优定价策略

p1，p2 满足：

p1∈argmax
p1

{!1(l1，l2；p1，p2)=(p1- C1)q1(l1，

l2；p1，p2)- I1(x1)} （15）

p2∈argmax
p2

{!2(l1，l2；p1，p2)=(p2- C2)q2(l1，

l2；p1，p2)- I2(x2)} （16）

由一阶条件得：

p1=
2t(l2- l1)+t(l2

2- l2
1)- (1- &)(%1+2%2)+2C1+C2

3

（17）

p2=
4t(l2- l1)- t(l2

2- l2
1)- (1- &)(2%1+%2)+C1+2C2

3

（18）

分别代入（12）、（13）式得到两厂商在定

价竞争阶段的均衡市场份额为：

q1=
t(l2

2- l2
1)+2t(l2- l1)- (1- &)(%1+2%2)- C1+C2

3[2t(l2- l1)- (1- &)(%1+%2)]

（19）

q2=1-
t(l2

2- l2
1)+2t(l2- l1)- (1- &)(%1+2%2)- C1+C2

3[2t(l2- l1)- (1- &)(%1+%2)]

（20）

2.2 定位阶段

在此阶段中，厂商在线性空间中的最优
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定位 l1，l2 分别需满足：

l1∈argmax
l1

{!1(l1，l2；p1，p2)=(p1- C1)q1(l1，

l2；p1，p2)- I1(x1)} （21）

l2∈argmax
l2

{!2(l1，l2；p1，p2)=(p2- C2)q2(l1，

l2；p1，p2)- I2(x2)} （22）

由包络定理得：

"!1

"l1
=(p1- C1)

"q1

"l1
+
"q1

"p2

"p2

"l1
# $ （23）

"!2

"l2
=(p2- C2)

"q2

"l2
+ "q2

"p1

"p1

"l2
% & （24）

由 pi- Ci>0，得：

sign
"!1

"l1
% &=sign

"q1

"l1
+
"q1

"p2

"p2

"l1
% &（25）

sign "!2

"l2
% &=sign "q2

"l2
+ "q2

"p1

"p1

"l2
% &（26）

由一阶条件得厂商定位竞争的结果：

l1=- 1+
(1- !)("2- "1)+C1- C2

6t+(1- !)("1+"2)
（27）

l1=2+
(1- !)("2- "1)+C1- C2

6t+(1- !)("1+"2)
（28）

若厂商定位限制在[0，1]且无成本差异

C1=C2，设 l2- l1=lx。

"!1

"lx
=

2t+t(l2+l1)
3

q1+q1[t(l2+l1)+2t(1- q1)]>0

（29）

"!2

"lx
=

4t- t(l2+l1)
3

q2+q2[t(l2+l1)+2t(1- q2)]>0

（30）

结论 1：若厂商定位不限制在消费者的

分布空间，则厂商的选址与产品的网络外部

性，以及创新的溢出效应相关，如果 !=1 且

两厂商无成本差异（"1≠"2），两个厂商将分

别定位于- 1 和 2 上。产品水平差异化程度为

常数 l2- l1=3。

结论 2：若厂商定位限制在[0，1]，且无成

本差异，则按照最大差异化原则两个厂商应

该选择 l1=0，l2=1 进行定位。

3 模型分析

3.1 CRI 溢出与决策

厂商的决策一阶条件为：

"!1

"#x
=(x2- x1)

2q1(1- !)("1+"2)
6t+(1- !)("1+"2)

（31）

"!2

"#x
=(x1- x2)

2q2(1- !)("1+"2)
6t+(1- !)("1+"2)

（32）

若两个厂商可以通过创新合作，获得共

同的创新成果，即 x1=x2 时，两个厂商实现利

润最大化。当 !=1 时，即两个厂商生产网络

完全兼容的产品，产品差异化只体现在厂商

的位置差异时，两个厂商也能实现利润最大

化。

若两个厂商之间不存在创新合作，即

x1≠x2 且 !≠1 时，增大创新溢出，即增加 #x

值，两厂商都会依照对方的创新产出降低创

新 R&D 投入水平，如果不考虑创新的时间

因素，后进行创新决策的厂商总是更有利。

而最终结果是两厂商都在等待对方进行创

新，只要通过对方创新的溢出就能实现利润

的增长，少创新甚至不创新更能获得更多利

润；反之如果降低创新溢出，即降低 #x 值，

因为创新产出越多的厂商能够获得利润的

增加
"!i

"#x
>0，而创新产出低的厂商

"!j

"#x
<0，

则可以刺激两个厂商展开创新竞争。

结论 3：在非合作成本降低创新竞争中，

增加创新溢出并不能有效实现成本降低，这

是因为增加创新溢出会影响两个厂商的创

新积极性。降低创新溢出则可刺激厂商间的

创新竞争。

3.2 DCI 溢出与决策分析

两个厂商面临的决策条件是：

"!1

"! =q1
2("1+2"2)

3
- q1("1+"2% &) （33）

"!2

"! =q2
2(2"1+"2)

3
- q2("1+"2% &) （34）

一阶条件，对于任一厂商 1，2 来说，只

要满足 0<qi<
2(ai+2aj)
3(ai+aj)

，i≠j，i，j=1，2厂商的利

润会随着网络覆盖性的增加而递增，当 qi=

2(ai+2aj)
3(ai+aj)

达到最优。

两个厂商生产的产品的网络外部性强

度相等，即 a1=a2，则由 q1+q2=1（qi>0），得

"!i

"! >0；若 a1>a2，则满足 q2<1<
2(a2+2a1)
3(a1+a2)

，

"!2

"! >0，当 0<q1<
2(a2+2a1)
3(a1+a2)

时，有
"!1

"! >0；同

理，a1<a2 且 0<q2<
2(a2+2a1)
3(a1+a2)

时，
"!i

"! >0。

若仍然存在剩余的市场容量 $，0≤$≤

1，即 q1+q2=1- $，当剩余市场容量满足 $≥

1- min
2(ai+2aj)
3(ai+aj)
% $时，

"!i

"! >0。

结论 4：在 DCI 模型中，厂商的利润与

创新溢出之间的关系主要受到产品的网络

外部性强度影响，通过各厂商市场份额以及

市场的剩余容量表现出来。当厂商的市场份

额没有较大的差异或市场仍存在一定剩余

容量的情况下，两个厂商利润将随着 DCI 溢

出的增加而递增。

3.3 小结

从结论 3 和结论 4 看，创新溢出的确对

两类创新以及厂商的利润存在不同影响，但

是这并不是否认了两类创新模型在经济分

析的本质上的一致性，这是因为本文在对

DCI 的分析中使用了网络外部性的概念。随

着高新技术在网络产业中的应用和发展，具

有新的特征的网络产品和服务已经出现。比

如手机网络用户在通过 WAP 以及 SP 短信

业务能够享受到互联网用户的包括网络即

时通信、收发邮件、下载图片歌曲、浏览新闻

等重要功能。这说明消费者在购买一类产品

的时候，不但能得到该产品网络外部性所带

来的效用，还能得到其它产品的网络外部性

所带来的效用，即产品的网络覆盖性。也就

是说本文中的需求创造型创新溢出 ! 还可

能包含网络覆盖效应。

4 结论

本 文 分 析 了 一 类 存 在 创 新 溢 出 的

Hotelling 模型，分两个阶段确定厂商的定价

定位竞争。本文在创新溢出的研究上采用的

是成本降低型创新（CRI）模型，而对网络外

部性创新溢出的研究实质上是一种需求创

造型创新（DCI）模型。本文将两个模型同时

纳入 Hotelling 模型中进行分析，更加全面地

考察了厂商的创新动因，为以后的在同一个

模型下研究两种创新提供了新的研究思路。

而本文中所阐述的随着科技的发展而出现

的不同产品之间的网络覆盖性概念，也为从

新的研究思路出发研究产品网络外部性与

创新溢出提供了积极的参考价值。
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创新与保护行为的空间理论

1 创新空间

1.1 创新行为公式及创新空间

德国心理学家库尔特·勒温(K.Lewin)提

出了行为公式：B=f(S)，其中 B 代表行为或者

一种心理的事件，S 代表人及整个的情境[1]。

该公式可变化为 B=f(P·E)，整个的情境包括

人(P)及其所处的环境(E)，(E)和(P)这两者交

相影响行为 B。

创新作为一种社会行为，也存在创新的

情境，我们认为这种情境就是创新空间，由

此可得出创新行为公式：Bi=f(Si)，即创新行为

Bi 是创新空间 Si 的函数。创新行为公式也可

写为 Bi=f(Pi·Ei)，其中创新主体 Pi 及创新环

境(Ei)两者并非单独变量，而是互相依赖的变

量，它们共同构成了创新空间 Si。

创新主体是同相应的创新环境对应的

社会特性体，创新主体具体是指个人或是由

个人组成的群体。创新主体是兼具认识及实

践功能的共同体，它也可以理解为具有创新

能力的、参与创新实践活动的个人或集团。

随着创新环境领域性的演化，创新主体也呈

现出相应的演化规律，如技术创新主体基本

经历了从个人、企业、国家到区域的演化历

程[2]，这表明创新主体同创新环境互动相关。

创新环境可以理解为是实际影响创新

行为的社会关系及自然关系的总和。这里的

环境既不是纯客观环境，也不是考夫卡(K.

Koffka)的意识行为环境，而是创新主体在某

一时空条件下的决定创新行为的整体环境。

创新空间可以看作是创新行为的动力

场，创新动力这种行为向量来源于创新空

间，是创新主体及创新环境两者相互作用，

使得创新空间在稳态及准物态间扰动状态

的结果。稳态这个词不是表示某种固定不变

的事物或一种停滞状态，稳态的失调就会产

生有机体的紧张状态，并促使有机体通过适

应性行为去获取新的平衡[3]。在创新空间内

部，至少存在创新主体及创新环境两者相互

作用的过程，这种作用造成了创新空间系统

性的稳态、准稳态间的扰动变化，这同辩证

唯物主义的“环境创造人，人改变环境”的社

会发展观是一致的。创新空间准稳态的不平

衡性造就了创新动力，这种准稳态对创新主

体来说表现为一种创新的“心理紧张”，对此

已有心理学实验证实。

1.2 创新行为公式变形

美国新行为主义心理学家爱德华·C·托

尔曼(Tolman)在大量实验的基础上得到了行

为公式 B=f(S·P·H·T·A)，其中行为(B)、生理

内驱力(P)、遗传(H)、经验(T)、年龄(A)为 5 种

企业科技进步与自主创新

62


