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摘要:基于产业共性技术扩散的演化机理分析,结合累积前景理论,构建产业共性技术扩散三阶段演化博弈模型,
研究不同演化阶段产业共性技术扩散的主体行为及影响机制.结果表明: 政府对产业共性技术采纳起到决定性作
用,在产业共性技术二次创新过程中起到中介作用,但对共性技术产品定价作用不大;企业对二次创新方式的选择,
更多考虑创新知识溢出而不是额外收益;在附随产品扩散阶段,产业共性技术的技术性能是影响扩散的首要因素.
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Abstract: Based on the evolution mechanism analysis of industrial generic technology diffusion, combined with the cu-
mulative prospect theory, the three stage evolutionary game model of industrial generic technology diffusion is constructed,
and the subject behavior and influence mechanism of industrial generic technology diffusion in different stages of evolu-
tion are analyzed. The conclusion indicated that the government plays a decisive role in the adoption of industrial generic
technology, and an important intermediary role in the secondary innovation process, but it has little effect on the pricing
of generic technology products; more consideration is given to the enterprise’s knowledge spillover of innovation rather
than the additional income in the process of choosing innovation method; the technical performance of industrial generic
technology is the primary factor affecting diffusion in the accompanying product diffusion stage.
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1 引引引言言言

随着工业4.0概念的提出,全球科技发展进入了崭
新的时代.在创新2.0的环境中,工业4.0是在基础技术
调试融合支撑下的颠覆性创新,能够加快传统行业界
限的消失,并产生新的活动领域与合作形式. 在新的
国际国内科技发展境况下,“中国制造2025”提出我
国制造强国的战略目标,部署全面提升中国制造业发
展水平的重大计划. 为此明确了在关系国计民生和产
业安全的基础性、全局性领域,着力掌握关键核心技
术与共性技术,完善产业链条,形成自主发展能力,尽
快实现与工业4.0的全面对接[1]. 在此背景下,为了深

入贯彻“中国制造2025”,快速迈入制造强国的行列,
“产业关键共性技术发展指南(2017年)”共确定优先
发展的产业关键共性技术174项,对相关产业的技术
水平与生产效率发挥迅速带动作用. 产业共性技术是
指计算机辅助设计(computer aided designed, CAD)、
纳米、太阳能等一类的使能技术,能够广泛应用于不
同领域、不同行业或不同区域,其研发成果可共享并
对整个产业或多个产业及企业的技术水平、生产效率

产生深度影响以及发挥迅速带动作用,拥有巨大的经
济与社会效益,并且具有基础性、开放性、外部性、关
联性、前沿性等特点[2]. 产业共性技术本身对我国经

收稿日期: 2018−05−17;录用日期: 2018−08−18.
†通信作者. E-mail: suxin0530@163.com; Tel: +86 15945689814.
本文责任编委:王龙.
国家自然科学基金项目(71373060),国家社会科学基金重点项目(14GL004),黑龙江省社会科学基金项目(13D011),黑龙江省自然科学基金项目
(G201404)资助.
Supported by the National Natural Science Foundation of China (71373060), the Key National Social Science Foundation of China (14GL004), the
Heilongjiang Social Science Foundation (13D011) and the Heilongjiang Natural Science Foundation (G201404).



第 1期 马永红等: 产业共性技术扩散的演化博弈分析 23

济发展水平的提高是有限的,如果不能得到有效的扩
散,它对经济的发展不会有任何形式的影响[3]. 从这
个层面上讲,产业共性技术扩散应用要比研发供给更
重要.产业共性技术扩散不同于一般的技术扩散,其
特有的基础知识属性带来的使能属性、正外部性都使

得其扩散过程中面临着市场失灵的困境,单纯依靠市
场机制配置资源很可能导致产业共性技术的供给不

足. 特别是向企业扩散时,在现有的创新能力下企业
往往倾向于沿着原有的技术范式选择低价低质技术,
使得门槛较高的产业共性技术面临劣币驱逐良币的

风险,这些问题需要政府进行有效干预[4]. 因此,在
“关于发挥科技支撑作用促进经济平稳较快发展的

意见”中,明确要求加快产业共性技术扩散、完善扩
散机制、改进扩散路径,快速解决制约我国产业健康
持续发展和提升产业核心竞争力的瓶颈问题.

国内外学者对产业共性技术研究起始于产品的公

共品属性,这也是产业共性技术扩散区别于其他技
术、产品扩散的首要特征[5]. 公共品属性是私有品属
性的对称,指某项技术或产品具有使用或消费上的非
竞争性以及受益上的非排他性,能为绝大多数人共同
消费和享用. 公共品属性决定了共性技术很难被私有
化,企业必须对共性技术进一步开发,形成专有技术,
生产创新产品,真正扩散到消费者市场,否则只能在
企业之间与专业人员之间进行交流扩散[6]. 在分析产
业共性技术扩散重要性之前学者们首先明确了产业

共性技术对企业技术创新演化的作用. 基于党兴华
等[7]提出“技术创新的本质是知识创造”的基本观点,
王宇露等[8]指出产业共性技术在企业的技术创新演化

过程中提供了绝大部分的技术知识,是企业技术创新
的知识载体,决定了企业技术创新行为方式. Lavie[9]、

D’Ippolito等[10]、Vona等[11]认为,产业共性技术对企
业技术创新的影响主要体现在知识替代(二次创新)、
知识更换(集成创新)以及知识进化(原始创新). 首先,
陆立军等[12]指出,企业通过外力(政府)形成产业共性
技术创新知识的内部结构与知识配置,在此基础上进
行二次创新派生出一系列的专有技术,形成企业技术
创新的“内生”能力,为企业二次创新提供了导向性
技术范式;其次,产业共性技术的外溢效应使企业通
过联合制造、合作创新、合资建厂等方式有机整合内

部核心技术知识与外部知识源(包括显性知识与隐性
知识),更新内生知识产生协同价值,实现企业技术创
新量的积累,促进企业知识惯例集成[13–14];最后,企
业在产业共性技术知识传递过程中掌握技术核心实

现原始积累,通过原创性自主创新重构企业知识实现
企业核心技术源的汲取与内化[15]. 虽然产业共性技术
是企业核心技术形成的前提已经得到学者们的认

可[16–17],但现实的情况是,很多企业的产业共性技术
二次创新期望强烈,但产业共性技术的供给组织――

政府,仍是其创新的主体[18]. 造成该现象的主要原因
是产业共性技术的准公共品属性与企业核心技术的

独占性发生冲突并引起政府充分发挥产业关键共性

技术创新社会效应的意图与企业创新意愿之间的矛

盾(市场失灵),以短期盈利为目标的企业很难对产业
共性技术二次创新进行妥善解决,导致能够独立完成
产业关键共性技术创新的企业微乎其微(组织失灵),
突出了政府行为在产业关键共性技术创新过程中的

重要性(制度失灵)[19]. 由此,学者们又从共性技术扩
散失灵、扩散中政府行为等方面进行了研究,李纪珍
等[20]指出产业共性技术处于技术树的底层,二次开发
成本较高不确定性较大,导致企业高估采纳风险低估
市场价值,倾向于选择接近市场的技术,形成了扩散
壁垒,造成扩散的制度失灵与市场失灵. 邹樵[21]根据

交易费用理论建立议价模型,认为随着产业共性技术
扩散率的增加,交易成本会逐渐降低,政府总收益呈
现最大化,由此政府要充分发挥权威作用促进产业共
性技术扩散避免扩散失灵. 韩元建等[6]通过分析美国

政府对产业共性技术发展的支持方式,指出尽管中国
与美国政策演进轨迹不同但行为逻辑相仿,实现共性
技术制度化、明晰市场与政府的界线、建立科技规划

评价体制促进产业共性技术扩散.另外,学者们针对
扩散模型也进行了深入探讨,主要集中在以下两个方
面: 以Bass为代表的宏观扩散模型和基于潜在采纳者
个体采纳行为的微观扩散模型. 宏观扩散模型重点研
究“扩散速度”,假设个体间相互作用是独立同分布
的,用微分方程描述群体范围的宏观扩散过程. 这类
模型大多建立在一个经验发现――技术创新采纳者比

例呈S型曲线[22],其基础模型包括内部影响模型、外
部影响模型以及混合信息源模型(Bass模型), Chu和
Pan[23]利用Bass模型分析台湾地区移动互联网用户趋
势,预测GPRS等技术的最终市场潜力; Laciana和
Rovere[24]模拟了技术扩散动态过程,发现前期技术采
纳者行为会影响技术扩散速度; Turk和Turkman[25]利

用Bass模型分析宽带技术扩散速度与潜在采纳者的
总数量,得出目前宽带技术尚不能实现完全渗透.微
观扩散模型更多的是研究“扩散程度”,潜在采纳者
的采纳行为更多取决于不同扩散时期对新技术的先

验认知和已采纳企业的实际经验. 主要模型包括基于
博弈论的扩散模型、基于采纳行为特征的扩散模型以

及基于采纳者异质性结构的扩散模型. 博弈论能够有
效解决控制系统的多目标优化问题[26],可通过寻找博
弈均衡解构建共性技术扩散模型, Reinganum[27]将博

弈论应用到技术扩散模型的研究中,分析了双寡头垄
断博弈中两个同属性公司之间的扩散问题; Peres
等[28]与Verdolini等[29]分别构建了基于社会网络的技

术扩散模型,研究了不同网络结构对创新扩散绩效及
采纳程度的影响; Song[30]针对采纳者的异质性结构
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与预期采纳行为的微观差异构建扩散模型论证二者

对技术扩散的作用. 上述研究对本文构建产业共性技
术扩散模型提供了思路与启示.

目前,学术界对产业共性技术的研究集中于甄选
识别、研发平台、政府在研发中的作用等供给领域,而
对共性技术扩散的研究成果较少,已有研究主要限于
扩散概念、特征的探讨,少有关于产业共性技术扩散
过程的深入研究.另外,多数学者认为产业共性技术
扩散是技术扩散的一种,服从技术扩散的变化规律,
缺乏对产业共性技术二次研发的必要性分析,忽略了
产业共性技术在共享的前提下,采纳者违背了“理性
人”、“追求效用最大化”的基本假定,而拒绝采用产
业共性技术这一“悖论”. 鉴于此,本文在理论机理分
析的基础上,引入累积前景理论,解释在实际环境中
产业共性技术采纳者的采纳行为变化过程,构建产业
共性技术扩散的演化博弈模型,对产业共性技术扩散
演化过程进行阶段分析,以期充实产业共性技术扩散
的理论研究,并为政府指导产业共性技术扩散提供参
考意见.

2 产产产业业业共共共性性性技技技术术术扩扩扩散散散的的的三三三阶阶阶段段段博博博弈弈弈分分分析析析

2.1 理理理论论论基基基础础础

由上述分析可知,产业共性技术在整个扩散演化
过程中,企业的二次创新过程较长,也就是说产业共
性技术并不能直接作为产品或技术投入市场中进行

扩散.基于此,本文将产业共性技术扩散过程分为权
威扩散、二次创新与附随扩散3个发展阶段,并认为在
不同的阶段中,政府发挥着一定的主导或激励作用,
在激励机制下企业会产生合作行为[31],并通过改变自
身行为来促进共性技术扩散.基于相关文献的理论分

析,本文总结出产业共性技术扩散的演化机理模型,
如图1所示.

1) 从供给到采纳的权威扩散阶段.

权威扩散是指政府对扩散的共性技术实行指令性

计划驱动的运行模式,并对采纳企业提出明确要求、
提供大部分或全部创新经费. 在这一阶段我国产业共
性技术扩散表现为政府科技规划主导下的产业共性

技术推广,政府是产业共性技术的主要供给者,扩散
的主要特征是无偿性. 政府对具备技术高相关与创新
能力强的企业实施补贴政策,激励企业做出产业共性
技术二次创新决策.

2) 从采纳到适应的二次创新阶段.

二次创新是指企业采纳产业共性技术后,对其实
施专有化成为核心技术的过程. 在这一阶段主要是企
业间的相互作用过程,采用产业共性技术的企业需要
结合产品需求对该技术进行针对性改造,扩散渠道主
要为有偿转让、合作创新等方式.

3) 从适应到融合的附随扩散阶段.

附随扩散是指产业共性技术二次创新完成后,附
随在企业产品或专有技术中进入市场的扩散情况,扩
散广度受其所附随产品或专有技术的制约. 该阶段产
业共性技术真正进入市场,实现商业化扩散.此时的
扩散方式主要有两种: 一是附随在企业专有技术中,
在技术市场进行交易,此时政府通过实行技术补贴等
方式调控技术市场;二是附随在企业产品中,在产品
市场实现最终扩散,政府通过调节市场价格、制定产
品政策等手段掌控产品市场发展方向,此时政府是市
场秩序的维护者. 通过政府的激励实现共性技术与产
品的有效融合.

图 1 产业共性技术扩散的演化机理模型

Fig. 1 Evolution mechanism model of industrial generic technology diffusion
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基于演化机理模型,本文对各阶段的中政府与企
业、企业与企业以及企业与消费者之间的策略进行了

博弈分析,明确产业共性技术扩散过程中的主体行为
关系,探索产业共性技术扩散的演化机制.

2.2 权权权威威威扩扩扩散散散博博博弈弈弈

企业尽管可以免费获得产业共性技术,但需要对
其进行二次创新后形成专有技术,因此共性技术的采
纳过程实际上是企业专有技术的创新过程,研发投入
成本高、技术风险与市场风险大、研发成果未知,这些
都会形成产业共性技术的采用壁垒. 前景理论[32–33]

认为,大多数决策者在面对收益不确定时会低估大概
率事件而高估小概率事件,是风险规避的,因此,企业
在面临免费获得的产业共性技术时往往是不愿冒险

的;政府补贴企业产业共性技术的未知研发成果是小
心翼翼的,这使得决策者对看似共享的产业共性技术
敏感程度并不高. 但是要想实现产业共性技术全面扩
散,企业采纳是前提,政府补贴是必要手段. 因此,政
府与企业在“有限理性人”假设基础上,对不确定的
收益与损失存在前景值预估,为了更好的处理产业共
性技术扩散三阶段中不同决策主体的策略选择,本文
采用前景理论建立目标函数:

Q(f) =
n∑

i=0

π+
i V (xi) +

0∑
i=−m

π−
i V (xi), (1)

其中:

π+
n = w+(Pn), π

−
−m = w−(P−m),

π+
i = w+(Pi + · · ·+ Pn)− w+(Pi+1 + · · ·+ Pn),

0 6 i 6 n− 1,

π−
i =w−(P−m+ · · ·+Pi)−w−(P−m+ · · ·+Pi−1),

1−m 6 i 6 0,

x−m < x−m+1 < · · · < x−1 < 0 < x1 < · · · <
xn−1 < xn(参考点或现状为0),

V (x) =

xα, x > 0,

−λ(−x)
β
, x < 0,

w+(P ) =
P r

[P r + (1− P )
r
]
1/r ,

w−(P ) =
P δ

[P δ + (1− P )
δ
]
1/δ ,

式中: Q(f)是前景值; π+
i , π−

i 分别为收益与损失时的

概率权重函数; xi表示决策者的决策感知; V (x)为价

值函数, x > 0表示决策感知为收益, x < 0表示决策

感知为亏损; α, β分别代表收益与损失区间价值函数
的凹凸程度, λ控制决策者的损失厌恶程度; P为备选
方案的概率; w+(P ), w−(P )分别表示收益与损失时

各方案的概率权重函数.

当备选方案为两种可能时,

V (f) = π1V (x1) + π2V (x2), (2)

其中: π1 = 1− ω(P2), π2 = ω(P2),且x2 < x1 6 0

或0 6 x1 < x2.

演化博弈论源于生物进化论思想,由于生物种群
属于大种群,其理性程度相对较低、学习与动态调整
能力较慢,在博弈过程中,“复制动态机制”是模拟博
弈主体学习、模仿以及策略调整等活动的有效机制;
但如果是具有快速学习能力的小种群博弈成员的反

复博弈,那就需要用能够反映快速学习能力的“最优
反应动态机制”进行模拟更为合适. 产业共性技术的
扩散需要众多群体的参与,属于大群体环境,而在产
业共性技术扩散的权威扩散阶段,主要由政府出资研
发并向企业免费提供共性技术,但由于政府群体与企
业群体的信息不对称及有限理性,在主体进行策略选
择的过程中很难快速确认出自身利益最大化的策略,
而需要一个缓慢地试错、调整的动态过程. 因此,在权
威扩散阶段,本文认为选择用复制者动态方程构建政
府与企业的演化博弈模型更为合适,复制者动态方程
具体含义是: 策略的增长率等于所对应的适应度,即
只要选择这个策略的个体适应度比群体的平均适应

度高,这个策略就会增长.

企业在决定是否采纳产业共性技术时主要考虑的

是经济效益最大化,政府在决策是否对企业补贴时主
要考虑的是社会总体效益最大化,双方每个决策的价
值函数与决策权重在博弈过程中是复制动态的,二者
的决策调整最终实现演化策略均衡. 由此,提出如下
假设:

1) 政府对企业实行附条件无偿补助,目前我国对
产业共性技术再创新的补助形式主要有: 创新投入补
贴、创新产品补贴[24]. 补助时政府要对补助程序进行
管理,补助管理成本为K,对企业采纳共性技术进行
二次创新的投入补助系数为σ,政府促进产业共性技
术扩散的努力程度为h,若政府不补助且企业不采用,
产业共性技术无法得到有效扩散,共性技术发展的长
期缺失会导致社会边际效益递减,科技发展滞后,造
成社会损失L.

2) 企业采纳产业共性技术需要对其二次创新,投
入成本为C,由于外部效应,会带来社会效益R,企业
采纳产业共性技术前的收益为E,采纳后的收益为E′,
采纳前的税基为D,采纳后的税基为D′,利率为I ,得
到的政府财政补助为σC ,由于社会对产业共性技术
的推广与运用,企业若不采纳产业共性技术,会使原
有资产与社会普遍运用的资产相比较,技术明显落后,
造成功能性贬值,产生超额运营成本G.

基于以上分析建立政府与企业的博弈收支矩阵:
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表 1 政府与企业双方的博弈收益矩阵
Table 1 Game income matrix of government andenterprise

政府补助 政府不补助

采纳 V (E′) + V (σC)− ID′ − C; V (R)−K − V (σC) + ID′ V (E′)− C; V (R)
企业

不采纳 −V (G) + E − ID; −K + hL+ID −V (G) + E; −V (L)

政府与企业分别根据各自的前景值制定博弈策略,
按照政府与企业双方的博弈收支矩阵求得产业共性

技术扩散一阶段的演化复制动态方程[34],设企业采纳
产业共性技术的概率为x,不采纳的概率为1− x且

0 6 x 6 1,政府对企业补助的概率为y,不补助的概
率为1− y且0 6 y 6 1.

企业复制动态方程

F企(x) =
dx

dt
=

x(1−x){[V (σC)−ID′+ID]y+

V (G) + V (E′)− E − C}. (3)

政府复制动态方程

F政(y) =
dy

dt
=

y(1− y){[−V (σC) + ID′ −
ID − hL− V (L)]x+ hL−K}, (4)

则复制动态的稳定状态为

(0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1), (x∗, y∗),其中
x∗ =

K − hL

−V (σC) + ID′ − ID − V (L)− hL
,

y∗ =
E + C − V (G)− V (E′)

V (σC)− ID′ + ID
.

“演化稳定策略”是演化博弈论的核心概念,“演
化稳定策略”是指这样一种策略,在此策略下大群体
能够消除其内部某小群体的任何小的突变,是具有一
定的稳健性的均衡策略.与传统博弈论的理性人假设
相比较,演化博弈理论提出的有限理性更符合人类的
实际情况. 演化博弈论中的有限理性,意味着博弈双
方不能仅仅通过一次或几次的短期博弈找到均衡稳

定策略,而是经过学习、模仿、试错、调整策略的周而
复始的博弈过程,才能实现最终的演化稳定策略.

企业稳定策略的演化分析:

1) 当E+C−V (G)−V (E′) > 0且E+C−V (G)

− V (E′) < V (σC) − ID’ + ID, 即: 0 < [E + C −
V (G) − V (E′)]/ [V (σC) − ID′ + ID] < 1. 若y >

[E+C−V (G)−V (E′)]/[V (σC)−ID′+ID],则F ′
企

(1) < 0. 此时, x∗ = 1为演化稳定策略;若y < [E +

C−V (G)−V (E′)]/[V (σC)−ID′+ID],则F ′
企
(0) <

0,此时, x∗ = 0为演化稳定策略; y = [E+C−V (G)

−V (E′)]/[V (σC)− ID′+ ID],则F ′
企
(x) = 0,此时

x均为稳定状态. 该策略表明: 如果企业当前收益较
高,预估采纳共性技术后的收益前景值并不高,并且
采纳成本并不低于由功能性贬值产生的超额运营成

本,但是企业对政府补助的前景值预估较高,以及采
纳后的税收优惠较大.此时,是否采纳产业共性技术
要取决于企业对政府补助的感知,企业感知政府会以
y > [E+C−V (G)−V (E′)]/[V (σC)−ID′+ID]的

概率进行补助时,最终企业会选择采纳共性技术,否
则不采纳.

2) 当[E+C−V (G)−V (E′)]> [V (σC)−ID′ +

ID]时,即[E+C−V (G)−V (E′)]/[V (σC)−ID′+

ID] > 1时, F ′
企
(0) < 0,此时, x∗ = 0为演化稳定策

略.该策略表明: 当企业对政府补助的前景值预估较
低,税收优惠较小,并且不采纳产业共性技术造成的
超额运营成本也不高时,无论政府是否补助,企业不
会采纳产业共性技术.

3) 当[E+C−V (G)−V (E′)] < 0时, F ′
企
(1) < 0.

此时, x∗ = 1为演化稳定策略.该策略表明: 只要企业
感知采纳产业共性技术后会带来较高利润,并且不采
纳会引发企业的功能性贬值,造成较大的损失.无论
企业对政府补助的前景值预估结果如何,企业都会采
用产业共性技术.

4) 当[E + C − V (G) − V (E′)] = 0时, y∗ = 0.
此时,企业感知采纳产业共性技术后的收益与当前收
益相同,不采纳产业共性技术产生的超额运营成本与
创新投入成本相同,同时无论企业是否采纳产业共性
技术,政府都不会给予补助.

政府稳定策略的演化分析:

1) 当K−hL > 0且K−hL < −V (σC)+ID′−
ID−V (L)−Hl,即: 0 < [K−hL]/[−V (σC)+ID′−
ID−V (L)−hL] < 1.若x > [K−hL]/[−V (σC)+

ID′−ID−V (L)−hL],则F ′
政
(1) < 0,此时, y∗ = 1

为演化稳定策略;若x < [K−hL]/[−V (σC)+ID′−
ID−V (L)−hL],则F ′

政
(0) < 0,此时, y∗ = 0为演化

稳定策略;若x = [K−hL]/[−V (σC)+ ID′− ID−
V (L)− hL],则F ′

政
(y) = 0,此时y均为稳定状态. 该

策略表明: 若政府对采纳共性技术企业的补助管理成
本较高,且政府努力程度对共性技术扩散的影响并不
是很大,同时预估企业不采纳共性技术而造成的社会
损失很小,此时,政府是否努力促进共性技术扩散、补
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助采纳共性技术的企业取决于政府感知采纳企业的

比例,当政府预估采纳企业的比例为x > [K − hL]/
[−V (σC) + ID′ − ID − V (L)− hL]时,政府会补
助采纳企业,否则不补助.

2) 当K−hL>−V (σC)+ID′−ID−V (L)−Hl,
即[K −hL]/[−V (σC)+ ID′ − ID−V (L)−hL] >

1时, F ′
政
(0) < 0. 此时, y∗ = 0为演化稳定策略.该策

略表明: 当补助管理成本与财政补贴非常高,甚至超
过共性技术因无法扩散而造成的社会损失,此时,无
论企业是否采纳共性技术,政府都不会给予补助.

3) 当K−hL < 0时, F ′
政
(1) < 0. 此时, y∗ = 1为

演化稳定策略.该策略表明: 当政府的补助管理成本
较高,只要政府努力促进产业共性技术扩散,就会减
小因企业不采纳共性技术而造成的社会损失,此时,
无论企业是否采纳共性技术,政府都会实施补助政策,
努力促进共性技术的扩散.

4) 当K − hL = 0时, x∗ = 0. 此时,政府补助企
业采纳产业共性技术创新的成本与缺乏产业共性技

术造成的社会损失相同,同时无论政府是否补助,企
业均不会采纳产业共性技术.

根据演化稳定策略定理,在共性技术权威扩散阶
段,结合以上分析,企业与政府的策略动态进化图如
图2所示.

图 2 政府与企业的策略动态演化图
Fig. 2 Dynamic evolution trajectory map of government and

enterprise strategy

根据图2所表现出的复制动态关系及稳定性来看,
O点与C点是权威扩散博弈阶段的稳定策略.而O点

策略属于政府与企业均不作为的消极状态,此时会阻
碍产业共性技术发展,这并不符合博弈双方对经济效
益与社会总体效益最大化的前景预估,因此,根据对
政府与企业稳定策略的分析,结合博弈双方的前景值
预估, C点为权威扩散阶段的最终博弈策略,即: 政府
补贴、企业采纳.该策略符合我国目前的国情,有利于
促进产业共性技术扩散,使博弈双方实现共赢局面.

2.3 二二二次次次创创创新新新博博博弈弈弈

企业采纳产业共性技术后,要对其进行二次创新,

各采纳企业作为不同的决策主体,在各自追求自身利
润最大化的基础上[35],通过适当的资源共享与合理的
利益分配来寻求竞争优势,从而使得竞争与合作协同
演进并最终形成竞争中合作的二元关系[36]. 由此可
知,企业之间不仅是竞争的关系,还存在合作的动机,
即竞合博弈.此时企业面临两种决策: 合作创新、独立
创新. 面对产业共性技术的二次创新,企业之间究竟
是合作还是竞争? 抑或是通过建立合作战略来实现长
期的竞争优势? 在二次创新博弈阶段的研究中,分析
企业合作与非合作的前景大小,探究企业之间的竞合
演化方向.

以权威扩散博弈阶段的条件假设为基础,对主要
的变量及参数补充说明:

1) SA, SB表示A, B两企业共性技术二次创新的
投入水平.

2) NAB, NBA表示企业A(B)从企业B(A)吸收

知识溢出的能力, 0 < NAB, NBA < 1的常数,当
NAB(NBA)=0时,表明A(B)企业完全没有吸收B(A)

企业的知识溢出,当NAB(NBA) = 1时,表明A(B)企

业完全吸收B(A)企业的知识溢出; ηA, ηB为企业
A(B)从企业B(A)吸收知识溢出后的转化系数, 0 <

ηA, ηB < 1的常数,当ηA(ηB) = 0时,表明A(B)企业

将从B(A)企业吸收的知识完全没有转化成企业知识,
当ηA(ηB) = 1时,表明A(B)企业将从B(A)企业吸收

的知识全部转化成企业知识; A, B企业的二次创新投
入成本CA, CB,与创新投入水平成正比、与吸收知识
溢出能力成反比,所以, CA = uASA − ηANABSB +

σCA; CB = uBSB − ηBNBASA + σCB, uA, uB为单

位成本,表明一单位的创新投入中所包含的共性技术
创新成本, 0 < uA, uB < 1为常数; b, 1− b为A, B企
业二次研发收益的分配比例.

3) µ, φ分别为企业A, B的二次创新弹性,衡量二
次创新投入水平对效益R的影响程度,企业创新投入
水平的提高会带来效益的增加,但增加到极大值m时,
会出现边际效用递减. µ, φ > −1,为常数,且µ+ φ

= 1, R = m− S−µ
A S−φ

B .

4) 企业合作创新带来的超额收益,按投入分额分

配(gA=
SA

SA+SB

; gB=
SB

SA+SB

),包括协同创新收益,

Ti = ξgiUo(i = 1, 2), ξ表示协同效应系数, 0<ξ<1,
常数;合作分摊成本, di = εgiUo, ε表示分摊系数,
0 < ε < 1,为常数.

5) 为了保证决策权重函数对企业二次创新决策
概率的单调性,本文选用Prelec[37]提出的权重函数形

式: ω (P ) = exp [− (− ln p)
τ
] (0 < τ < 1), p为产业

共性技术二次创新的边际收益.

构建企业对产业共性技术二次创新的竞合模型:
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1) 企业非合作效用.UA = b(m− S−µ
A S−φ

B )− uASA + ηANABSB,

UB = (1−b)(m−S−µ
A S−φ

B )−uBSB+ηBNBASA.

(5)

2) 企业合作效用.

U ′
A = b(m− S−µ

A S−φ
B )− uASA+

ηANABSB + ξgAUo + εgAUo,

U ′
B = (1− b)(m− S−µ

A S−φ
B )− uBSB+

ηBNBASA + ξgBUo + εgBUo,

Uo = (m− S−µ
A S−φ

B + ηANABSB+

ηBNBASA − uASA − uBSB)·
(1 + ξgA + εgA + ξgB + εgB).

(6)

3) 企业竞合前景.

∂UA

∂SA

= bµS
−(µ+1)
A S−φ

B − uA,

∂UB

∂SB

= (1− b)φS−µ
A S

−(φ+1)
B − uB,

∂Uo

∂SA

= (1 + ξgA + εgA + ξgB + εgB)·

(µS
−(µ+1)
A S−φ

B + ηBNBA − uA),

∂Uo

∂SB

= (1 + ξgA + εgA + ξgB + εgB)·

(φS−µ
A S

−(φ+1)
B + ηANAB − uB),

(7)



SA = [b(1+φ)(1− b)
−φ

µ(1+φ)φ−φ·
u
(1+φ)
A uφ

B]
1

µ+φ+1 ,

SB = [b−µ(1− b)
(1+µ)

µ−µφ(1+µ)·
uµ
Au

−(1+µ)
B ]

1
µ+φ+1 ,

S′
A = [φ−φµ(1+φ)(uA − ηBNBA)

−(1+φ)·
(uB − ηANAB)

φ]
1

µ+φ+1 ,

S′
B = [φ(1+µ)µ−µ(uA − ηBNBA)

µ·
(uB − ηANAB)

−(1+µ)]
1

µ+φ+1 ,

(8)

Q(XA, PA;XB, PB) =
n∑

i=1

u(xi)[ω(
n∑

j=i

Pj)− ω(
n∑

j=i+1

Pj)] =

µ− φ+ 1

µ+ φ+ 1
(e[−(− ln pi)

τ ]ln
φ

uB−ηANAB −

e[−(− ln pj)
τ ]ln

(1−b)µ
uB ) +

φ− µ+ 1

µ+ φ+ 1
(e[−(− ln pi)

τ ]ln
µ

uA−ηBNBA −

e[−(− ln pj)
τ ]lnbµ)− lnuA . (9)

由产业共性技术二次创新的竞合模型可知,当

[
φµ

(uB − ηANAB)(uA − ηBNBA)
]e

[−(− ln pi)
τ ]

>

[
b(1− b)φµ

uB

]e
[−(− ln pj)

τ ]

时,企业合作情况下产生的创新收益要高于非合作时
的收益,此时,企业选择合作创新,并且收益要高于各
方的前景预估值才会使合作维持下去,否则企业会选
择独立进行产业共性技术的二次创新. 同时,合作创
新的超额收益对企业竞合决策影响并不是最大的,企
业考虑更多的是能否从合作中获得创新知识溢出,以
及合作水平对企业创新收益的影响程度,由此,政府
应关注对创新软环境的建设以及建立产业共性技术

的扩散平台.

2.4 附附附随随随扩扩扩散散散博博博弈弈弈

产业共性技术二次创新完成后,要附随在企业商
品或服务中进入市场,最终扩散到消费者,实现商品
化. 在商品市场中,将同类产品分为附随产业共性技
术产品及普通产品两大类,消费者会根据对产业共性
技术的偏好程度以及自身效用最大化对产品做出选

择.

1) 消费者购买策略.

设消费者总数为T ,附随产品用1表示, 0代表普通
产品,附随产品比普通产品的研发成本高,政府对每
件附随产品的补贴为δ,销售价格分别是为P1与P0,技
术性能为a1与a0,消费者不购买产品与购买普通产品
的无差异偏好参数为v0(0 < v0 < 1),购买普通产品
与附随产品的无差异偏好参数为v1(0 < v1 < 1),消
费者的效用函数为U ,根据偏好无差异模型可知,消费
者购买普通产品的概率为v1 − v0,购买附随产品的概

率为1−v1,且v0 =
P0

a0

; v1 =
P1 − P0 − δ

a1 − a0

.市场对附

随产品与普通产品的需求量为

Q1 = (1− v1)T, (10)

Q0 = (v1 − v0)T. (11)

购买附随产品与普通产品的消费者效用为

U1 = v1a1 − P1. (12)

U0 = v0a0 − P0. (13)

消费者总效用函数为

U = U0 + U1 =

T
w γ1

γ0

(γa0 − P0)dγ+T
w 1

γ1

(γa1−P1)dγ. (14)

2) 企业销售策略.

销售附随产品企业的利润函数为E′
1 = (P1 − u1)

Q1(u1为附随产品边际成本),销售普通产品企业的利
润函数为E′

0 = (P 0 − u0)Q0(u0为普通产品边际成
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本),因此,附随产品与普通产品的最优市场价格为

P ∗
1 =

a1 (2a1+2δ+2u1−u0)−a0(2a1+δ)

4a1−a0

, (15)

P ∗
0 =

a1 (a0 − 2u0) + a0(u1 − a0 − δ)

4a1 − a0

. (16)

可计算出附随产品企业与普通产品企业的最优市

场供给量为

D∗
1 =

a1 (2a1+2δ−2u1−u0)+a0(u1−δ)

(4a1−a0) (a1−a0)
T, (17)

D∗
0 =

a1a0 (a1−δ+u1−u0−a0)+2a2
1u0

a0 (4a1−a0) (a1−a0)
T, (18)

则附随产品生产企业的最大利润为

E′∗
1 =

[a1 (2a1+2δ−2u1−u0)+a0(u1−δ)]2−a1a0 (2a1+2δ−2u1−u0) (u1−δ+2a1a0)

(4a1 − a0)
2 (a1 − a0)

T. (19)

普通产品生产企业的最大利润为

E′∗
0=

a1a0[a1a0−6a1u1+a0u1−a20−a0δ+a0u0)]+2a1a0u0(a1u1−a1a0−a1δ+a1u0)+2a31u0(a0−6u1)

a0(4a1−a0)2(a1−a0)
T.

(20)

由此可知,
∂P ∗

1

∂δ
> 0;

∂P ∗
0

∂δ
< 0;

∂P ∗
1

∂a1

< 0;
∂D∗

1

∂δ

> 0;
∂D∗

0

∂δ
< 0;

∂D∗
1

∂a1

> 0. 政府对附随产品的成本补

贴扩大了附随产品的市场供给量,但并没有降低产品
价格,反而促使普通产品的价格降低,供给量减少;产
业共性技术的技术水平降低了附随产品的价格,且对
供给量产生正向影响.

3) 政府补贴策略.
由产业共性技术权威扩散博弈阶段的政府策略可

知,政府补贴策略目的是使社会的总体效益R最大,附
随产品为社会带来的技术效益为θ.

R = E′ + U + (θ −K − δ)D1 −GD0. (21)

将式 (14)(17)(18)(20)代入式 (21),并使
∂R

∂δ
= 0,

求出政府的最优补贴:

δ∗ =

a1a0(6u1+u0+G+1)−2a2
1(4a1+

a0−4u1+u0+2G)−a2
0u1

2(4a1 − a0)(2a1 − a0)
+

θ + k

2
.

(22)

因此,
∂δ∗

∂u1

> 0;
∂δ∗

∂θ
> 0;

∂δ∗

∂a1

> 0. 当附随产品

的生产成本越高时,政府给予的补贴应该越多,并且
政府补贴应该随着产业共性技术的技术水平及对社

会带来技术效益的增加而提高.

3 结结结论论论与与与建建建议议议

本文的研究目的是探讨产业共性技术扩散的动态

演化过程,以及产业共性技术扩散在不同演化阶段的
影响机制.一方面,在理论分析的基础上将产业共性
技术扩散分为权威扩散、二次创新以及附随扩散3个
阶段,构建出产业共性技术扩散的演化机理模型,并
对不同阶段演化特征及主体间的作用方式进行详细

剖析;另一方面,基于机理模型对产业共性技术扩散
过程进行三阶段演化博弈分析,探讨不同演化阶段产

业共性技术扩散的作用机制.其主要结论如下:
1) 在产业共性技术采纳阶段,政府作用会直接影

响企业的采纳结果.企业只有对利润前景值预估较
高(E + C − V (G)− V (E′) < 0)的情况下会主动采

纳产业共性技术,但是由于产业共性技术的二次创新
性以及市场前景模糊性导致企业很难主动采纳.如果
企业感知政府会以 y > [E + C − V (G)− V (E′)]/
[V (σC)− ID′ + ID]的概率对共性技术进行补贴时,
最终会选择采纳产业共性技术. 因此,为了促进产业
共性技术的扩散,政府需要采取财政拨款、税收优
惠、科技规划等措施对产业共性技术的采纳企业进行

补贴,从而扩大产业共性技术的采纳比例,推动产业
共性技术的快速扩散.

2) 促使企业对产业共性技术合作创新最主要的
原因是企业在合作创新中获得的知识溢出以及合作

水平对创新收益的影响程度,并非是合作的超额收益.
由此可知,企业在发展过程中更加关注长远发展而非
短期赢利,政府应该加强产业共性技术创新的软环境
建设,为企业提供产业共性技术创新的互动平台,在
制定国家的科技发展规划时把产业共性技术创新纳

入企业的发展战略.
3) 政府对产业共性技术产品的成本补贴并没降

低商品价格,而技术水平却与附随产品的价格成反比.
政府作用对企业采纳产业共性技术起到了决定性的

作用,但在附随产品定价决策中作用却不大,真正能
够降低产品价格的是产业共性技术的技术水平,因此,
政府应该把主要力量集中在产业共性技术的权威扩

散阶段,使更多的企业采纳产业共性技术.
4) 消费者购买商品的主要影响因素是产品的技

术水平,产业共性技术反应在附随产品中的技术水平
不仅可以降低产品价格,同时还扩大了市场需求量.
尽管政府的补贴会在一定程度上扩大市场需求量,但
真正能够使附随产品需求量持续增长的是产品的技

术水平. 为了保证企业能够持续长久的发展,企业在
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采纳产业共性技术后,集中力量对产业共性技术进行
二次创新,形成企业的关键核心技术,提高自主创新
能力.

5) 政府补贴决策受到了产业共性技术的技术水
平及对社会带来技术效益的影响.政府在决定促进产
业共性技术扩散时,并非对所有产业共性技术都给予
补贴,要有选择性,选择标准主要以产业共性技术的
技术发展水平以及对社会带来的技术效益为参考依

据,优先扩散一部分技术水平高、社会效益大的产业
共性技术,然后带动其他技术扩散.

本文在一定意义上揭示了产业共性技术扩散的演

化机理,并通过三阶段的演化博弈分析研究了不同演
化阶段产业共性技术扩散的作用机制,为产业共性技
术扩散路径的选择与政府决策提供更好的依据,本文
基于上述结论提出如下建议.

1) 实行差异化的补贴政策并引入动态调整机制.

政府在制定产业共性技术补贴政策时,应充分考
虑共性技术的特征、采纳企业实力以及应用范围等进

行差异化补贴,若共性技术的知识外溢性明显,且对
多个产业有促进作用,政府就应该加大补贴力度.因
此,政府制定补贴政策时,应全面且系统地预测或评
估共性技术的研发成本,减少由于逆向选择与道德风
险而发生的损失,保证政府补贴能够产生实际效果.
同时,政府的补贴政策也不能一成不变,而需要引入
动态调整机制,即对补贴效果进行后评估并对补贴政
策进行调整与优化.

2) 建立政产学研合作创新网络.
政产学研合作是一种开放式创新模式,这种模式

充分发挥了高校、企业、科研机构与政府等各自的资

源优势. 鉴于产业共性技术的准公共物品性、外部性
与风险性等特性,尤其是二次创新阶段,其外溢性可
能触及多个产业,这时则需要政府、企业、科研机
构、高校等各方的支持以实现合作创新,不仅降低了
创新风险,且有利于创新效率的提升. 因此,在符合国
家战略规划的基础上制定区域产业发展目标,积极利
用高校及科研院所的技术资源,合理规划网络布局,
构建开放式的政产学研协同创新网络,充分利用并有
效整合高校、企业、科研机构以及政府的各方资源,协
同并进推动产业共性技术的二次创新与应用效率,促
进我国产业共性技术快速扩散与顺利发展.

3)加强产业共性技术的创新平台建设.
目前,产业共性技术扩散所得到的关注与其重要

性相比还不匹配,产业共性技术的扩散并不像其他技
术扩散一样,媒介、广告等外部影响因素起着关键作
用,而是在二次创新过程的研发交流平台更关键,产
业共性技术的二次创新失败后,其采纳比例几乎停止,
企业遇到风险会自动规避,很难再进一步的扩散,二
次创新的成功与否决定了产业共性技术扩散的深度.

因此,政府应加强产业共性技术的创新平台建设,共
性技术的创新平台建设有利于增强创新主体间的相

互信任度,加强信息交流,有效避免由于信息不对称
造成的风险,减少交易成本,并能够通过持续长效的
共赢合作提高共性技术在二次创新过程中的成功率,
从而促进产业共性技术突破二次研发的瓶颈而实现

快速扩散.
4)利用价格机制与市场规制优化市场环境.
产业共性技术的附随产品进入市场以后,为促进

新产品的推广与应用,应积极发挥市场资源配置的基
础性作用,并通过政府与企业的相互配合共同推动共
性技术产品的扩散.因此,政府可通过价格机制与市
场规制优化市场环境来促进共性技术产品实现商业

化过程的有序进行,此时政府的作用是相对独立的,
扩散过程发挥了市场机制的作用,使得相关主体在享
受利益的同时也承担了相应的责任,实现了各自利益
的均衡.
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