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摘 要 ：研究了技术许可方决策行为对替代投入品 R&D的影响，证明了非承诺型 R&D最优决策的 

存在性及稳定性 
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在文献[1]的基础上，继续展开讨论。 

1 技术许可双方决策的 Staekelberg—Nash均 

衡 

当许可方了解到伴随投入品可能被引进方替代 

后，就可能改变伴随投入品的价格，以此来影响引进方 

的R&D．当使用的伴随投入品不是强制性的合同伴随 

品(仅仅是由于许可方是这种投入品的唯一供应商) 

时，许可方就不能对引进方的 R&D计划施加合同限 

制，但许可方可能给引进方以伴随投入品的价格承诺。 

于是，在许可方和引进方之间就可以构造一个动 

态傅奕。该博奕均衡的性质将主要地依靠许可方和引 

进方之间的协议能否达成。引进方通过选择 自己的 

R&D速度，反应 自己的承诺，一旦这个 R&D速度选 

定，从开始到结束，它都不会有变化。然而，如果许可 

方不提供任何来来伴随投入品的价格承诺，引进方就 

没有理由相信许可方将选择什么策略，除了文献[1]中 

(6)式给出的 ．以外，在缺少双方共同协议的情况下， 

引进方很有可能选择文献[1]的 p ．假定： 

(a)许可方设有其它的技术购买者。 

(b)引进方不认识其它相应技术的供应商，即引 

进方只面对一个技术供应方。 

由于许可方在伴随投入品市场上具有垄断地位， 

我们为这个博奕寻找一个 Staekelberg—Nash均衡。 

定义递减序列 n 。 

n Lo 0／m】，n】】= l／m L，⋯ ，口】 ／̂ml⋯ 

上序列收敛于口 ： ／m． 
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相对于 P的一阶和二阶偏导数。对每个 n．，如果 。(。 ) 

>0，则 Ⅳ (。(口，)，口 )=0；如果 口．∈( 口 ，)，则 

。 的微小变化将保持 K步阶段性成果数不变 ，所 以， 

如果 ．∈(。 。̈1．)，a(。．)是可微的且 a(n )>0． 

da l aN (P，口 ) 

d口L一 (P) a口l 

P= d(口1)，口l̂ <口L<n Lt一1 

或者 

普=一南 [一 ]>。 
P a(口I)，nl‘<口L<n】 一L 

然而，Ⅳ (P，。。)在 。 处的右极限为： 

。 ． 

一  + 

。I一 0I 、‘ 。 

q 南 ( -P) 
如果 口I=Ct 有： 

一  一  + 

q'i 南 ( P) 
如果 d(口．)>o，则 N (a(口 )．口． )=o，且 

lira N (。(口1)，口1)； (d(nl̂)， 
。- n+‘ 

口I )=o， = l，2，3，⋯ 

由 N的凹性，如果 d(口． )>o，必有： 

lira d(口 )> d(n k) 
aI— 

所以当 口 下降时，d(口，)连续下降(由于 da／da．> 

0)，且在 n．。发生下跳跃 ，K=l，2．3，⋯，如果 d(n．)： 

o，则对比 ．小的值，它仍然为o． 

由于 口．(口 )=o，所以 lira d(n．)=o，因此大的 

K(替代投入品开始使用前所需要的阶段性成果的最 

小数)会变得非常太，那么引进方采用的 R&D的速度 

将变成零或者非常小。 

有了引理 l，就能够计算引进方的期望利润函数 

M(n，)了，它是对给定引进方反应函数。(口 )的反应。 

如果伴随品价格为 ．，有 。 ∈( 。 ．)，那么引进 

方将选择。(。，)作为R&D的速度，如果 。( ．)>O，则 

许可方将获得适时利润 ( )直到引进方 个阶段性 

成果取得以后。 

(口1)=(nI—Ct)mI q(口】) 

K个阶段性成果以后 ，技术许 司方利润为 0，故 

( 一 )’ 

由[1]中(6)知，当n =( ( 一。：m ))／m．时， 

(。 )在 fit．处取得最大值，于是许可方的适时利润可 

以由下述关系表达 ： 

0 ， ；． 
dfit． 

。 
d口’ 

进一步，如果 a，是伴随投入品的价格，则 K 是 

成功替代所需要的最小阶段性成果数，按照[1](**) 

式，有 n >口 ／mt：。 · 

对 a J>口l，即 nI∈(nl·。 一 ]，有： 

dM(口 ) ! ：!!竺! ： 
(r+口(口．)) 

) 。 r+(口(口 )) ／’ (2) 
亦可以证明 M(口， )<M(口，)，r=l，2，3，⋯， 

于是M(。。)将不能在任何大于。 处达到其最大值，下 

面的命题刻划了所需要的性质。 

命题 1 对给定的引进方的反应函数，许可方的 

期望利润函数将在 -处达到其最大值， ；，< - 

证明略。 

由命题1和Stackelberg—Nash均衡的定义，可清楚 

地知道 ．是许可方要求的 Stackelberg—Nash均衡投 

入品价格，d( ，)： 是引进方在Stackelbe~g—Nash均 

衡中所采取的相应的R&D速度。 

把P 与Stackelberg—Nash均衡导入的；比较，有 

以下几种情形： 

(i)如果P ：0，则；=0，这是平凡情况； 

(ii)o<；<P ， ，<n，，此处许可方通过提供低 

价格的伴随投入品给引进方，从而推迟了替代投入品 

的研究，结果引进方采用了较p 小的R&D速度。对任 

意的 ，如果 ；．≠ ，有 ：0，即如果对某些 

K， ，>口⋯ 则有： 

( )K 等=÷( 一( ㈡普 
(3) 

方程(3)表明在 ；．处，因提供较低的伴随投入品 
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的价格所产生的损失 (此种损失为替代投人品开发以 

前适时利润的损失)应该等于因引进方选择较低的伴 

随投人品的价格而降低了 ll&D的速度所产生的利润 

(该利润是替代的推迟而产生的)。 

(il1)0：p。： ， ： ，此时 ：0，结果 
。 U 。 

是技术许可方不希望伴随投人品的价格低于 ，引进 

方采取同样的R&D速度 p ． 

从以上讨论可以看出，如果许可方对引进方开发 

替代投入品具有完全信息，那么它将提供更为低的适 

时价格以减缓引进方的ll&D速度，这将增加引进方在 

替代完成以前的适时利润，推迟未来替代品的开发，延 

长引进方对伴随投人品的依赖。 

2 非承诺型最优R&D决策的存在及稳定性 

现在假定引进方选择了一个计划 ，0≤ <+ 

*，以最大化实现其期望利润，虽然引进方在任何一个 

时点能够选择 p，，但容易看到在两个成功之间它不会 

改变，这是因为“系统”的状态仅仅在未来替代品的产 

量改变的时候才发生变化．因此，只需要考虑如下形式 

的决策即可： 。 

P = t∈( ，t⋯ J =1，2，3，⋯ 

此处 “是相应的 次阶段性成果出现的时间。 

对给定的决策 ，̂ ：0，l，2，、一，在区间[0，t ·] 

上，引进方将获取适时利润为 。= (q。)， 为替代 

品开始使用前阶段性成果的数目，定义 (̂，t)为第  ̂

次阶段性成果出现在时间区问[t， +di]的概率，于 

是 

(0，0)=l 

(1，t)= e一 

( ， )：I ( 一1， 一Y)P‘一 e—P~-_i dy 
J 
O 

当最优决策获得以后，可以定义一个最优值函数 

来表示引进方所获得的总期望利润，如果 是到目前 

为止已取得的成功的数目，则最优值函数 (̂ )定义 

为： 

善f等 e～ f)d 
利用[2]的结果，可以证明如下命题。 

命题2 存在稳定的最优决策(p： ，̂ =0，1，2， 

⋯ )， (̂)满足如下泛函方程： 

嚣耋【 + 附+1)】 

以上结果表明，非承诺型的最优R&D决策不但是 

存在的，而且还是稳定的，即 p 仅仅依靠到目前为 

止已经取得的阶段性成果的数目，而不依靠过去的阶 

段性成果实际花费的时间决策(p：。，k=0，1，2，⋯)． 

如果认为，只要 p 已经选择出来，而不论其阶段性 

成果的实际路径如何，引进方都将继续执行 P 决 

策，则可以把决策(p ，̂ =0，1，2，⋯)看成是最优决 

策。 

如下结果刻划了在没有承诺 的情形下引进方的最 

优期望利润以及最优 R&D决策的性质。 

命题 3 

(口) ( )> ( )／r，如果0≤ < 。，且 P： 

> 0； 

(6) (̂)> (卧)／r，如果 ^≥ ’̂，且 P >0； 

(c)1V( +1)≥ ( )，如果 ≥0， ( +1)> 

(̂)，如果 ^≥ ； 

(d)lira (̂)= (q)／r，此处 q满足g(q)= 

+ 口2m2； 

(e)ljmp ’=0； 

(，j对0≤^<  ̂一l，P + ≥P： 。 

证明 只证明(e)、(，)，其它易证。 

令 ， 告 附) 
= m ax

．J(P，̂)=J(P： ，̂)，如果o<P 。<P，则 

aJ(p，k)／Oo=0；如果 p̈ =0．则aj／op=0，于是 

有： 

( +1)一 (̂)= (P：’)，如果o<P：’<P 

( +1)一 ( )≤ (P ‘)，如果P：。=0 

当 (p)>0时，则存在；>0，使得limv (P)： 

或者llmv (p)=*，对前一种情形，由(d)性质，有： 

lira (K)= (q)／r 

于是可以找到^> ，，使得 ( +1)一 ( )< ，对 

^> ，P =0成立；对后一情形，V e>0，|̂ ，，使 

得 V > ，̂，有： 

( ( +1)一 (̂))<E 或 (P )<E 

故对很大的 ，̂p =0或者 V e>0， (P )< 

E对充分大的 成立，因此两种情形下均有lirap = 

0，(e)得证。 

注意，如果P：’>0，则OJ(p，k)／op I 。 ̈ =0 

即 一(r+P) (P)+rig( +2)一 (q)+ 

(P)I ：。“ =0 
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当 (k+2)≥ (k+1)，有 ： 

一 (r+P) (P)+rW(k+2)一 (q)+口(P)≥ 

一 (r P) (P)+rW(k+2)一 (q)+ 

(P)I⋯  。 =0 

所以aJ(P： ，k+i)坩p≥0，对k+1<k 成立， 

由于 (P)>0，这意味着 P ≥ P >0，如果 P 

= 0，则 P + ≥ P ’． 

命题3表明无论什幺时候，引进方的R&D速度都 

是正的，它希望在有限时间内开发出替代品，即 

E( -)=戡 1／p 是有限的，这是因为在替代完 

成前的周期内(即 <k )，当k个阶段性成果已经取 

得时，引进方会认为后面的投资是值得的。进一步，随 

着 p ’一0表明R&D活动的速度将逐渐慢下来，引进 

方对目前的利润水平感到满意。 

如果 k的值很大(当然要大于 k’)，引进方也许已 

经开始使用替代品，替代品的生产将充分地增加使得 

另一轮产量的增加带来的适时利润的增加相对地小， 

对 R&D过程中获得的总的期望净利润亦是如此。 

下面的命题4与文[1]命题 1—3类似。 

命题 4 由许可方提供的伴随投入品的生产成本 

的提高将加快引进方在替代开始以前每个阶段替代品 

开发的 R&D速度；互补投入品价格的增加将减少替代 

前和替代后每一个时刻引进方 R&D的速度，如果引进 

方在替代开始后使用的替代品的总量是 R&D阶段性 

成果的数 目的增函数的话。 

命题4说明，即使在没有承诺的情形，参数的改变 

或者相应的政府政策的改变，将对引进方R&D的速度 

产生影响，这些影响与[1]中命题 1．3有承诺的情形是 

类似的。然而，在非承诺的情形下，R&D速度不仅在 

k‘阶段改变 ，而且在 R&D过程的每个阶段均有所改 

变。可见，政府政策在无承诺的情形比有承诺的情形有 

着更强的影响。 

到目前为止，笔者已经研究了替代投入品的 R&D 

特征，分析了由技术许可导人的内生技术变化的过程， 

这个过程的现实背景是十分清楚，笔者只针对完全承 

诺和完全不承诺两种极端情形展开了讨论，实际上，还 

存在部分承诺和模糊承诺的政策博奕问题，还可以继 

续讨论。 
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