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技术外溢与创新型企业集群博弈

张玉明
,

李 凯
东北大学 工商管理学院

,

辽宁 沈阳 侧 〕

摘 要 建立了累积性创新的博弈模型
,

推导
、

分析了技术外滋
、

劳动力流动
、

商业秘密保护和创新型企

业形成集群的理论关系 分析结果表明只要第二代创新的价值远远高于第一代创新
,

企业便会选择集群共享

技术外溢的好处
,

发展第二代创新
,

增加产业利润和社会福利 同时发现对增长潜力高的产业进行集群和技术

外滋的关系的研究更有意义 而商业秘密保护能防止更高技术外滋的发生
,

但不能阻止企业集群的形成

关 健 词 技术外滋 创新积累 创新型企业集群 博弈
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技术外溢现象是指部门 可以是企业
、

地区或

行业 进行研究开发活动获取的新知识会通过各

种渠道 人员流动或有形产品的信息 溢出到别的

部门
,

但本部门却不能为此收取任何报酬 实证表

明企业生产率的提高归功于技术外溢
,

但是外溢

的有益影响随地理距离增加而衰退〔‘〕这就提供

了一个外溢驱动形成集群的论点
,

即企业可能愿

意集群来相互共享技术外溢

和 研究了技术外溢与企业聚集的

动机问题
,

把技术外溢当作外生的
,

使用外溢的黑

匣子类型研究了企业聚集的动机〔从 和

研究了在成本不变时外部溢出的存在

会影响创新的投资动机 〕 等认为技术外

溢主要归功于员工从跨国公司到当地企业之间的

流动 川 和 通过深人调查硅谷后

认为硅谷的工程师和技术员工的频繁变换工作有

助于技术外溢 企业会想尽办法制定制度
,

避

免有价值的知识通过员工流动外溢到竞争对手那

里 有学者从法律角度强调了商业秘密保护的重

要性
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我国学者钟宁研究了创新集群与知识溢出集

中化的问题 认为创新不是分散和随机分布的
,

而

是趋于在某些地区
、

省市或城镇的地理集群〔〕

叶建亮认为知识溢出是导致企业集群的重要原

因
,

它不仅决定了集群的规模
,

也影响集群组织内

企业的生产函数圈

建立模型

第一阶段

假设某产业中有两个企业分别为 和 和

有两个发展阶段的产品 在博弈的开始阶段
,

每个

企业要决定是否与对手聚集在相同地区
,

而且企

业的选择是不能反悔的
,

这时两企业都没有市场

产品 在选择好厂址后
,

企业将雇佣研究人员来开

发产品 刚开始企业不参与市场
,

假定每个企业从

事一个很有价值的 项 目
,

并且有一个外生

的成功概率 两个企业 项 目的成功概率

是独立分布的
,

一个项 目开发成功而导致一项创

新称为创新
,

则 项 目有 一 的概率不成

功
,

这样企业只能在第一阶段游离于市场之外一
旦研究出了创新

,

且产品生产后容易销售
,

这时

实现了第一阶段的利润 二 作为一个垄断者利用

创新 的价值就是垄断利润 如果两个企业都实

现了创新
,

则均可获得寡头垄断利润 二 参数

衡量产品市场竞争程度
,

的值越低
,

其竞争越

剧烈
,

假设 任〔
,

甩 」

第二阶段

在第二阶段
,

企业有可能去开发一个新的更

好的产品
,

称为创新 但当开发创新 时企业必

须具备了创新 的累积性知识 如果企业研发创

新 失败
,

企业在第二阶段仍可利用创新 再假

设企业开展的 项 目是有价值的
,

并且成功

的概率为
,

独立分布于两企业 创新 与创新

是强烈相关的
,

因此当对手有创新 和根本没有

产品时
,

拥有创新 的企业利用创新 赚取垄断

利润 二 如果两个企业都开发成功
,

则均可获得

寡头垄断利润

对于第一阶段被创造的知识
,

做两个简化的

假设 一是在开发创新 后
,

企业家和员工都有相

关信息 因此
,

如果第一阶段被雇佣的员工离开

了
,

企业家也可以指导其他的员工不中断地继续

从事 活动 二是如果两企业在第一阶段经

历了相同的 结果 成功或失败
,

它们有相

同知识且不能从对方获取知识

第二阶段的成果依赖于第一阶段 活动

结果
,

因此本文描述第二阶段不同的博弈情形

没有企业开发出创新 如果企业不改变

选址
,

每件事情如第一阶段

两个企业都开发出创新 两个企业的目

标是进行创新 的开发 女几果只有一个企业获得

成功
,

则可获得垄断利润 二
,

而其对手利润为

如果两个企业开发成功
,

则均可获得利润 如

果两个企业均未开发成功
,

则均可获得利润 二

只有一个企业开发出创新 假设企业

开发出创新
,

而企业 没有
,

则企业 想要雇佣

企业 的员工以获取开发创新 所必需的知识

假设仅企业选择集群时
,

这种情况才能发生 进一

步需要考虑两个企业在不同区域和在同一区域集

群时的两个子博弈

假定企业选择不同区位 企业 进行创新

的开发
,

而企业 进行创新 的开发 如果企业

开发成功
,

则可获得垄断利润 二
,

会把企业 驱

出市场 如果企业 开发失败
,

而企业 开发成

功
,

则均可获得寡头利润 口二 , 最后
,

如果两企业开

发失败
,

则企业 获得利润 二 , ,

而企业 利润为

假定两企业都选择在同一个区域 在第二阶

段开始时
,

企业 尽力雇佣在第一阶段被企业

雇佣了的员工 当然
,

企业 也想留住员工
,

会

采取合法行动来达到 目的 预见员工可能离开
,

企业 为了阻止员工在第二阶段为企业 工作
,

可能在员工雇佣契约中包含一个不去竞争企业的

契约
,

另一个可能是如果员工离开后将起诉企业

本文考虑法庭的判罚
,

假定有知识的员工去

了对手那里
,

雇佣企业必须支付赔偿金
,

任

〔
,

两企业按照下列方式对员工进行竞争 每个企

业同时且独立地做出雇佣或放弃员工的决定 企业

必须提供更多薪水来雇佣员工
,

假定付给员工最

高工资的企业雇佣他
“

打破平衡
”

规则确保了在

纯战略下均衡的存在叫 如果企业 留住了员

工
,

与两企业是在分开位置的子博弈一样
,

博弈继

续进行下去 如果企业 雇佣了企业 员工
,

博

弈与两企业在第一阶段都开发出创新 一样的状

态下继续进行

模型的解

如果两企业位于不同区域
,

计算每一个企业

的期望利润 注意到在这种情况下
,

没有员工流动

的可能性
,

因此技术外溢不会出现

设 。是企业
,

的期望利润
,

是

本企业知识 下标 和对手知识 下标 的函数
,
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,

任
, ,

其中 表示企业拥有创新 的知识
,

而 表示没有 这里有 种可能情形 两个企业都

具有该知识 没有企业具有该知识 只有企业

或企业 具有该知识 期望利润分别为
之少
、、产,

时

户 二 户 一 户 一 户 二

户 二 一 户 一 户 二
,

一。 娜 一 二

一
二一 ,

一 一 二

根据上面的式子可以推出 当且仅当 心 二 ,

一。 一 一

技术外溢发生的条件

如果企业位于不同区域
,

在 时
,

每个企

业的期望利润为
一

户 。二 , 户 一 户

二 , ,。 一

现在分析在 时企业聚集在同一区域
,

不

妨假设企业 已开发出创新
,

而企业 没有 如

果企业 留住员工
,

则获得期望利润为 。 如果

有员工流动到企业
,

企业 将获得赔偿金
,

则企

业 获得的利润为 这样企业 的员工

的价值为 。一 一 ,

如果企业

成功聘请到企业 的员工
,

则将获得利润
一 如果没有

,

则将获得利润 企业 的员工

价值为 。 , 一 一 ,

对两企业来

说期望的赔偿金不会超过员工的价值 即 镇
一 。 , ,。一 , ,

也就是说商业秘密保

护不能过分

下面两种情形都是可能的 如果 。 ,

则

企业 通过付给员工工资 叩 二 , 一 一 来

留住他 如果 镇
,

企业 通过付给员工工资
二 二 ,。一 , 一 来雇佣企业 员工 在后者

中
,

因为技术知识在产业中广泛传播
,

技术外溢就

出现了

引理 假设两企业集群
,

并且在第一阶段只

有一个企业开发了创新
,

那么只要有以下情形

技术外溢就会出现
一 一。 一

证明 如果
,

则员工将从企业 流

动到企业 由此推出 ,一 。

把式 中的 代人式
,

并整理得到

△ 二 △ 二

其中
,

△ 二 , 一 〔 一 一 。 加
二 , ,

△ 一 一 一 口 ,

且

由于技术外溢
,

产业期望利润 △ , 和 △ 二

分别在创新 和创新 中产生

由于 △ 二 ,

说明技术外溢既增加创新

替代创新 的概率
,

又增加企业结束第一代产

品竞争的概率 由引理得下面的命题

命题 , 技术 外 溢 发 生 的必 要 条件是

△ 二 ,

即 一 甩

命题 技术外溢发生的必要条件是 二

·

证明 设 二 ,

则由方程 得 一

。 一 一 。 。 一 ,

化简得
一 ,

矛盾

△ 二 分成两部分
,

一部分是 一 心
,

由于创新 开发成功的概率较高而使得产业

期望利润增加 另一部分 一 夕 一 。 心
,

由

于竞争的加剧而使得产业期望利润下降

综上
,

当员工从企业 流动到企业
,

流动作

用于产业期望利润的正负效应为 正效应是由于

第二代产品有更好的价值
,

其开发的概率会更高
,

使得流动有更大的价值 负效应是由于企业 将

开发出第一代或第二代产品
,

使得竞争加剧

技术外溢的条件
,

即方程 是关于 。
, ,

二 的函数 而 二 二 , 是作为产业的增长潜力
,

因为它衡量第二次创新相对于第一次有多大的利

润空间

命题 如果产业的增长潜力较高
,

对一个

有更大的参数空间来说技术外溢肯定会发生
,

创

新的概率是处于中间值

证明 设
中 三 一 二 二 , 〔 一 一

一 一 一 加

如 果 满 足 命 题 和 命 题 的 条 件
,

则

己中匀 二 , 并且 己中白

令单
一 。

,

解得
,

口

赞

三 一

一 汀 二一

二 一 二 一
’

当
’

三

一

一 二 二

二 二 一 二 二 时
,

中白
,

其中
, ’

任
,

首先考察 随着 的增加竟争减弱
,

因为很

少的租金损失
,

所以员工流动对产业利润的威胁

更小
,

员工流动对一个有更大的参数区域来说技

术外溢肯定会发生
,

正如图 所示 在产品市场的
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弱的竞争导致了技术外溢
凡 , 一 一

员工流动

技术外钧

发生技术外溢 另外如果创新不是累积性的
,

技术

外溢产生的惟一效果就是增加竞争 如果
,

它总是使产业利润减少

企业选择集群的博弈解

下面计算当企业决定集群时的期望利润
,

期

望利润依赖于雇佣过程的结果
,

因此有

戈︸

无员工流动

曰

万中

其

圈 以 和 为函数的技术外溢条件
以记 印 , ℃ 怕

《万 仃

注 曲线是方程 为等式时的图形 在曲线以上
, 、

。 ,

发生技术外溢 在曲线以下
, , ,

企业 保
持员工均衡

,

不发生技术外溢

再考察 技术外溢具有两方面效应 加剧企

业之间竞争和有更高的成功开发创新 的概率

对这两个效应都是重要的 第一
,

当 是 或

时
,

如果技术外溢发生
,

企业可能在同一技术水平

上结束竞争
,

不太可能去竞争 既然竞争会减少利

润
,

应反对员工流动 而对于 任
, ,

随着技术

外溢的发生参数空间扩展 第二
,

技术外溢增加企

业以 一 的概率开发出创新 的概率 当

时
, 一 的边际增量为

,

所以此时成

功开发创新 的概率最大 当 趋于 或 时
,

概

率 一 趋于 值变化的效果是非单调的
,

技术外溢发生时参数空间对于 的中间值是最

大的

图 显示了增加产业增长潜力 二 二 的影

响 增加 二 , 表明根据产业期望利润
,

开发创

新 更重要
,

它会扩大技术外溢发生的参数区域

当 二 二 较大时
,

即使企业之间的竞争是极端激

烈的情况下
,

技术外溢仍可能发生 图 说明了如

果 二 , 是足够大
,

且 甩
,

技术外溢对于

时是怎样发生的 如果竞争损害产业利润

例如
,

则创新企业保持员工
,

并且不会
民 , ‘二 , 一

一
响 一 , 二二二二二二二 , ,

户 。二 一 户 一 户

二 一 一

一 ,

当 。 。, , 时

户 。 一 户 一 户

二 , 一。 。

一
, , , 一 户 。 ,

当 , ,。 , 时

兀 众
一

飞︶

兀 加
凡厉

图

一

仃 为不同的值时技术外溢条件
“刘 加℃闪

万 甘

一 一 ,

一
一 一

下面分析企业选择集群的条件

命题 企业选择集群当且仅当

一
一 一 一。 一 一

·

证明 比较方程式 和 可直接推得

在模型当中技术外溢是集群的惟一原因
,

因

此
,

如果技术外溢没有发生
,

企业就不形成集群

因为企业在同一区域聚集将会增加员工的期望工

资
,

但不会带来企业利润

命题 解释了员工获得的额外工资减少了
,

但更强的商业秘密保护 即更高的 在更大的

参数空间引诱企业聚集 因为技术外溢在均衡状

态下发生
,

会增加产业利润和产品市场的竞争
,

因

此更强大的商业秘密保护会提高社会福利

推论 增加商业秘密保护强度不会阻止技术

外溢
,

当集群发生时会扩大参数空间
,

总会有很弱

的福利增加

条件 是以外部参数
, , 二 二 , 为自变

量的函数 在图 中
,

虚线表示技术外溢条件
,

在

实线以上企业会集群
,

实线以下企业分布在不同

的区位 与条件 相似
,

对于 任
, ,

可以找

到较大的 二 二 和
,

满足方程 这意味着有

较高的员工流动率的产业区是与高技术产业相联

系的
,

因为未来利润的重要性远远超过了实际利

润 因此
,

在产业聚集区内
,

不可能出现高员工流

动与低增长潜力这样的情形 当然
,

如果没有特殊

的情况
,

聚集区内企业应该为相同的工作支付更

高的工资 至此
,

本模型说明了产业的增长潜力
、

活动的地理集中
、

员工流动率和员工的工
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资之间存在一个明确的正相关关系
民 , 一一

新知识的流失而制定阻碍员工流动的政策
,

事实

上员工的适当流动有利于产业创新和利润的增

加 而应制定相应的 鼓励政策
,

给予积极创

新的企业以一定的补偿 同时要防止过多过滥地

在高新区抢夺有限的技术人才
,

避免员工流动过

于频繁而企业享受不到技术外溢的好处
,

从而导

致企业低水平恶性竞争
以

、、 、

一
‘ 一

技术外滋条件

圈 怕
,

时的企业的均衡位工

甲 帅 阵义冷 附 甘 甘
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