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摘  要 

在电子商务的快速发展和消费者需求日益多变的背景下，研发与生产的复杂性不断增加，成本的不确定

性也随之上升。这要求企业在设计和制造产品时，必须进行更紧密的合作创新。然而，在电子商务领域，

企业之间的联合产品开发在成本分摊和利润分配方面面临着一系列新的挑战，特别是在如何有效激励各

方以实现协同创新和优化资源配置方面。在本文中，我们对涉及两个具有不同开发能力的公司——研发

所与生产商，联合开发产品进行了概念化与模型化，研究了研发所与生产商协同合作的最优成本分担激

励策略，并在此模型下给出了最佳技术创新水平以及研发所的最佳成本分担比例。研究结果显示，当生

产商的技术创新水平大于等于某一阈值时，研发所应该选择成本共担策略，且成本共担比例与研发所的

技术创新弹性系数、研发所的单位技术创新收益系数成正比，在研发所与生产商的合作机制中，具有主

从关系的Stackelberg博弈均衡收益要优于Nash博弈均衡下的收益。分析进一步表明，研发所通过分担

生产商的部分成本可以提高双方的技术创新水平，实现研发所与生产商收益均增长的情况，从而达到帕

累托改进。 
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Abstract 
Against the backdrop of rapid development of e-commerce and increasingly changing consumer de-
mands, the complexity of research and production continues to increase, and the uncertainty of 
costs also rises. This requires companies to engage in closer collaborative innovation when design-
ing and manufacturing products. However, in the field of e-commerce, joint product development 
between enterprises faces a series of new challenges in cost sharing and profit distribution, espe-
cially in how to effectively motivate all parties to achieve collaborative innovation and optimize re-
source allocation. In this article, we conceptualized and modeled the joint development of products 
involving two companies with different development capabilities—R&D institutes and manufactur-
ers. We studied the optimal cost sharing incentive strategy for collaborative cooperation between 
R&D institutes and manufacturers, and provided the optimal level of technological innovation and 
the optimal cost sharing ratio for R&D institutes under this model. The research results show that 
when the technological innovation level of the manufacturer is greater than or equal to a certain 
threshold, the R&D institute should choose a cost sharing strategy, and the cost sharing ratio is pro-
portional to the R&D institute’s technological innovation elasticity coefficient and the R&D insti-
tute’s unit technological innovation return coefficient. In the cooperation mechanism between the 
R&D institute and the manufacturer, the equilibrium return of Stackelberg game with a master-
slave relationship is better than that of Nash game equilibrium. The analysis further shows that by 
sharing part of the producer’s costs the R&D institute can increase the level of technological inno-
vation on both sides and achieve a situation where both the R&D institute and the producer’s reve-
nues increase, thus achieving a Pareto improvement. 
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1. 引言 

自上世纪供应链出现，发展至今以来，供应链管理就成为了企业增强自身竞争力的强有力因素之一，

随着技术不断地发展，在大数据信息时代，创新逐渐成为了企业创造价值、占取市场和吸引顾客的主要

驱动之一[1] [2]，为了获得更多收益，节省由技术创新产生的成本，许多企业选择了与供应链中的其他创

新者进行合作[3]，尤其是对于技术密集型企业，在绿色产品类别中，开发密集型产品需要大量的研发工

作或投资，生产成本将大部分由研发成本进行弥补，例如 LED 灯技术、氢燃料电池被广泛应用于卡车、

汽车和船舶系统[4]。尽管新产品的协同合作创新看起来是一个非常具有吸引力的战略模式，但却给合作

参与者带来了一些挑战和风险，例如：(1) 企业之间知识和信息的泄露[5]-[7]；(2) 企业失去对项目活动

的控制权力，因为部分活动将由合作伙伴企业完；(3) 由于文化差异和企业之间沟通不利而产生的额外协

调成本和交易成本；(4) 集成障碍[8]，但不可否认的是，供应链的协同合作创新确实提高了供应链的绩

效，然而关于供应链主体之间的协同合作创新激励却并未做更多深入的研究，而关于供应链参与者主体

之间的单体决策的研究偏多，因此，供应链多主体协同合作创新激励成为一个值得深入探讨的话题。 
我们研究了在电子商务背景下成本分担模式研发与生产协同合作创新战略选择问题，考虑了研发所

与生产商的技术创新、利润、最佳成本分担比例在 Nash 博弈状态下和 Stackelberg 博弈状态下的均衡决
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策，与同类型成本分担机制相比，例如在文献[9]中的分担成本只是由努力程度引起的单方面的努力成本

的变化，文献[10]在地铁与自行车的协同服务中的成本分担模式是在便利程度与信息共享下，分别造成的

投资成本与信息共享成本的单一变化，文献[11]只从产品的创新努力衡量了创新成本，在此基础上，本文

对成本分担激励机制做了一些延伸，其承担的成本是基于由技术创新引起的总成本的变化，即固定成本

与变动成本的变化。特别地，我们的研究试图解决以下几个问题：(1) 由技术创新水平引起的成本变化是

如何影响研发所与生产商的利润。(2) 在成本不分担与成本分担激励策略中，研发所与生产商的技术创新

策略应该如何选择？(3) 研发所与生产商是否应该选择成本分担激励策略。 
文章的其余部分主要如下：首先给出了我们所要研究问题的相关文献，然后对试图解决的问题进行

了建模与分析，然后得出结论和建议。 

2. 相关文献 

激励的目标是通过做更多的事情来获取更大的回报[12]，如何通过合理的激励机制来促使各供应链

参与方共同合作、信息分享、降低成本以及提高生产效率，是供应链管理领域中的一个重要话题。文献

[13]研究了去中心化的多层次供应链结构中信息共享的激励机制，探讨如何在供应链各级参与者之间设

计有效的激励，来促使信息共享，但是为了降低由信息共享带来的运营成本，处于供应链的上游成员应

该开发精益业务流程，鼓励下游成员自愿分享信息[14]，然而，除了以降低成本来刺激信息共享，合理的

收益分配也能达到同样的目的。在实施供应链信息共享战略的过程中，通过合理的利益分配，例如缩短

经销商与生产商的交货时间，使零售商受益于信息分享[15]。尽管，通过收益共享机制在某些特定的情境

下可以促进供应链中利益相关者的共同优化，但是却暴露了一些弊端[16]。在以零售商驱动协调策略中，

文献[17]发现，当零售商数目减少时，零售商所能提供的边际激励变少，使得制造商对环保项目计划(GAP)
的投资增加，在一个由制造商和零售商构成的双螺旋型供应链中，通过给各成员提供不同的奖励，例如

免税，折扣等，使得整个供应链的整体收益得到提升[18]。比较供应链中的分散式、集中式和协同式三种

模式下，文献[19]得出了协同式的激励模式不但可以更好地发挥企业的责任与绩效，而且还可以提高企业

的绩效。 
供应链管理中的激励机制是推动各参与方合作、信息共享、降低成本和提升生产效率的关键因素。

有效的激励策略包括设计合理的利益分配、鼓励信息共享、优化业务流程和技术创新。协同式的激励模

式被认为能更好地发挥企业的责任与绩效，而供应链激励机制的构建需要考虑经济利益、信任、专用投

资和制度环境等影响因素，这些因素的作用会随着供应链关系的深化而动态变化。此外，FDI 技术溢出

效应也受到多种因素的影响，但其确切效果尚需进一步研究。在本文中，我们将研发所进行的技术创新

行为指定为对产品流程、性能、属性的创新，即产品创新，而生产商所进行的技术创新行为指定为对产

品工艺、装配的创新，即工艺创新。我们的研究与陈洪转[9]最为相关，但该文章考虑的是复杂产品中协

同合作激励策略问题，研究的主要对象为一个主制造商应对多个供应商，并未考虑企业固有的开发能力。

本文的研究对象只针对于上游研发所，下游生产商组成的供应链模式，在协同合作创新成本共担激励策

略下，对企业自身固有的技术创新能力进行了深一步的研究与讨论。 
当前供应链管理领域的研究强调了协同式激励机制在提升企业责任和绩效方面的重要性。然而，尽

管供应链内部的技术创新合作受到关注，但如何通过激励机制促进研发与生产的协同创新，尤其是在成

本分担和技术创新能力方面的研究还不够充分。本文从研发所的激励角度出发，探讨了在产品研发与生

产过程中考虑技术创新水平时，如何设计成本共担机制以促进协同合作创新。研究指出，研发所的主导

作用和最佳的成本分担策略对于供应链中技术创新的成功至关重要。此外，企业固有的开发能力对技术

创新水平的影响也是本文探讨的重点。在供应链技术创新协同方面，供应链上的企业进行技术创新协同
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的动因包括产品和技术本身的要求、降低不确定性和风险、发挥资源和能力的互补效应等。供应链技术

创新协同具有强烈的自推动性，即协同动力主要来自产品技术和供应链自身发展的要求。综上所述，供

应链管理中的激励机制设计需要综合考虑技术创新、成本分担、信息共享和供应链韧性等多个方面，以

实现供应链的整体优化和提升企业竞争力。 

3. 模型描述 

我们考虑了一个由研发所与生产商组成的简单供应链，共同开发一种创新产品，并统一由军方收购，

且假设双方所进行的技术创新行为分别为产品与工艺上的创新，为了激励这种技术创新行为，研发所对

生产商所产生的技术创新成本进行了分摊，通常情况下，生产商有动机提高技术创新水平，以为了扩大

市场或获得更大收益。 

3.1. 需求 

生产商进行制造生产后的产品由军方统一收购，在研发所(R)和生产商(M)的技术创新活动下，军方对

产品的收购数量将会增加，进而提高整个供应链的收益。假设产品在未进行技术创新活动之前，企业

( ),i i R M= 的固有收益为 ( )0i iQ Q > ，借助柯布—道格拉斯生产函数，研发所与生产商的技术创新水平与

收益( iG )之间的关系可以表示为[20]-[23]： 

R
R R R MQ I IG α βρ

α
= +

 
M

M M R MQ I IG α βρ
β

= +
 

其中， ( )0i iρ ρ > 表示企业 i 单位技术创新水平下的收益，即单位技术创新收益系数。α ( )0 1α< < 和 β

( )0 1β< < 分别代表研发所和生产商的技术创新弹性系数，α 越大，研发所的技术创新水平对收益的影

响也就越大；同理，β 越大，生产商的技术创新水平对收益的影响也就越大，对于 iI 的解释，将在 3.2 章

节中介绍。 

3.2. 技术创新成本 

在大众创新，万众创业的时代背景下，技术创新的复杂性和集成性日益增强[24]，我们假设，进行技

术创新活动的总成本主要由研发生产投入和与所耗费的资源组成，即固定成本和变动成本。其中，固定

成本主要是指研发所或生产商对产品的研发投入[25]，基于此，假设供应链中研发所和生产商的技术创新

水平分别为 ( )0 1i iI I< < ，由技术创新产生的成本称为技术创新成本，用符号 iC 表示，为了捕捉技术创新

成本随着技术创新水平边际递减的效应，我们假设技术创新成本的概率密度为 

,  0
, ,

0,  othersi

I I
C i R M

>
= =
  

研发所为了激励生产商努力合作竞争，采取了成本共担的方式激励生产商提高技术创新水平，具体

的激励措施为：当生产商的技术创新水平大于或等于阈值 ( )0 1q q≤ ≤ 时，研发所将承担生产商 

( ) ( )1 0 1r r− ≤ ≤ 部分的生产投入，其中，阈值 q 是研发所根据生产商在博弈过程中确定的最低技术创新

水平程度，即技术基准阈值。 
设 k 为技术创新成本系数，为了保证有利可图，我们假设 i kρ > ，则 
定理 1 无论 ( )0 1q q≤ ≤ 为何值时，研发所与生产商的技术创新成本为： 
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( )
2 2

2

2 2
2

11
2 2

1
2 2

R
R R

M M

kI qC k r I

kq qC krI

−
= + −

−
= +

 
证明：研发所承担生产商 ( )1 r− 的投入成本时，在技术创新激励的情形下，当 Mq I≥ 时，生产商技术

创新成本函数为： 
12

0

12
0

2 2
2

d d d

d d

1
2 2

M

M

I q
M MI q

q
M q

M

C k I I k I I krI I I

k I I krI I I

kq qkrI

= + +

= +

−
= +

∫ ∫ ∫

∫ ∫

 
当 Mq I< 时，生产商技术创新成本函数为： 

12 2
0

12
0

2 2
2

d d d

d d

1
2 2

M

M

q I
M M Mq I

q
M q

M

C k I I krI I I krI I I

k I I krI I I

kq qkrI

= + +

= +

−
= +

∫ ∫ ∫

∫ ∫

 
所以，生产商的技术创新成本函数为 

2 2
2 1

2 2M M
kq qC krI −

= +
 

当研发所承担生产商 ( )1 r− 的固定成本时，则技术创新成本为： 

( )

( )

12
0

2 2
2

d 1 d

11
2 2

RI
R M q

R
M

C k I I k r I I I

kI qk r I

= + −

−
= + −

∫ ∫

 
除了上述固定成本外，另一个组成部分是与企业固有开发能力相关的成本。由于产品的研发需要耗

费一定的资源，在企业创新过程中，企业的固有创新能力在一定程度上决定了技术创新水平的高度，这

一部分成本不仅与企业的固有创新能力相关，还与产品的技术创新水平有关，为了适应更高的技术创新

需要更多资源这一事实，我们假设这一成本与技术创新水平成正比，与企业的固有开发能力成反比[25]， 

具体来说，可以表示为
2
i

i

kI
λ

，其中 iλ 表示为企业的固有开发能力，技术创新水平 iI 与企业固有开发能力的比

值，表示为企业的研发速度， iI 越大或 iλ 越小，产品的研发速度将会越慢。 

综合上述问题描述和模型假设，研发所与生产商的利润函数均可表示为：

 ( ) ( ) 22
22 11

22
RR

R R R M
R

MRQ I I
k qI k r Iα β λ

α
π ρ

λ
−

= −
+

+ − −

 2 2 2
2 1

2 2
M M

M M R MM
M

kq qI kkI rIQ Iα βπ ρ
β λ

−
−

−+ −=

 4. 最优决策 

4.1. 当研发所不分担成本时的 Nash 均衡解 

我们考虑了一个基本模型——非合作 Nash 博弈模型，即研发所不承担生产商的技术创新成本时。双
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方会各自决策自己的最佳的技术创新水平策略，此时最佳的成本分担比例为 1Nr = 。我们使用 N 作为决

策变量的上标，表示为在 Nash 博弈场景下。 
定理 1 在独立研发下，研发所与生产商的均衡技术创新水平策略为 

( )
( )

2
2 2 2 42 2 4 2

2
MN

R
MR R

R M M

q
I

k

k

β
α βα β

β

λ λρ λ
λ ρλ

−
+ −+ −  − − 

 −    +   
=

 ( ) ( )
2

2 2 4 22 4 2 22 M MR

R R M M

N
M

k qk
I

αα
α βα β λ λλ

λ ρ λ ρ

−
− +− +  − −+   −      

=

 证明：研发所与生产商分别进行技术创新活动且相互没有交集时，目标是实现利润最大化，即 
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 对上式中 RI 和 MI 分别求解一阶偏导数并另其为零： 

( )1 2
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 联立方程组即可求得 N
RI 和 N

MI ，利用函数的二阶定理判断是否是极值，对 RI 和 MI 进行二阶求导 
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 证毕。 
由定理 1 不难看出，研发所与生产商的最佳技术创新水平函数是关于技术创新收益系数、弹性系数、

成本系数和固有开发能力的函数，在非合作 Nash 均衡下，参与者在成本和技术创新水平上均不合作，并

不与对方分享任何信息，研发所与生产商都追求个人利润最大化，所表现出来的技术创新水平为技术创

新收益系数、技术创新弹性系数、技术创新成本系数、企业固有开发能力的函数。 

4.2. 研发所成本共担下 Stackelberg 博弈均衡解 

由于产品研发成本高昂，企业通常与另一个企业进行项目研发。研发所为了激励生产商提高技术创

新水平，承担生产商 r 比例的技术创新总成本，研发所作为系统中的领导者，拥有其一定程度的控制权

力，生产商作为跟随者，在观测到研发所做出的最佳技术创新水平策略后，决定自己的最优创新水平策

略，假设双方的信息完全，则双方的最优策略组合即为 Stackelberg 均衡。我们使用 S 作为决策变量的上

标，表示为在 Stackelberg 博弈场景下。 
决策顺序为：(1) 由于研发所在该系统中处于领导地位，研发所首先做出技术创新水平策略以及分担

比例；(2) 生产商作为跟随者，在观测到研发所做出的最佳技术创新水平策略后，决定自己的最优创新水
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平策略，假设双方的信息完全，则双方的最优策略组合即为 Stackelberg 均衡。 
定理 2 研发所作为领导者的博弈情形时，研发所与生产商的最优 Stackelberg 均衡技术创新水平策略

分别为 
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证明：为了得到 Stackelberg 博弈均衡策略，采用逆向归纳法，在生产商的利润函数中，对 MI 求一阶

偏导并另其等于零： 
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可以得出 
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为了判断
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是否在生产商的利润函数中取得极大值，我们对 MI 进行

二阶求偏导，可得 
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根据二阶导数判断极值的方法，
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在生产商的利润函数中取得极大

值，并将其带入研发所的利润函数，可得 
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在研发所的利润函数中，我们要确定两个决策变量，一个是研发所的技术创新水平，另一个是成本

共担比例。同样使用逆向归纳法，可以求解得出 

( )
( ) ( )

2

2

2 2 4

1 2
M M M RS

M M R

q
r

q

α λ β λ ρ βρ

βλ αρ ρ

+ − − +
=

− +

 

https://doi.org/10.12677/ecl.2024.1341773


任静 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2024.1341773 5388 电子商务评论 
 

( )
( )

( )
( )

2
2 2 2 42 2 4 2 22

2 2 2
M MR M RS

R
R M M R

q

k

k
I

β
α β

β

α β λ λλ αρ ρ
λ βλ αρ

α

ρ

−
+ −+ −  − − +  −    + +   

=

 
将其求解得出的 Sr 和 S

RI 带入 MI 中，得出 S
MI 。 

证毕。 
在具有主从关系的成本共担中，处于领导地位的研发所利用自身优势，采用共担成本的行为激励生

产商的技术创新水平，以此达到收益增加的目的。在一定条件下，最优成本共担比例策略是关于技术创

新收益系数、技术创新弹性系数的函数，且与研发所的技术创新弹性系数和生产商的技术创新收益系数

呈正向关系，即当研发所受技术创新水平影响越大、生产商的技术创新收益系数越大时，研发所更愿意

参与协调，承担生产商更多的总成本。 

4.3. 成本不共担与成本共担策略分析 

在研发所不分担生产商成本和分担生产商成本两种情况下，我们首先比较了研发所与生产商的利润

大小，而后比较了两种模式下的最佳技术创新水平策略，决策两参与者偏好于哪种模式，我们将两种模

式下的最佳技术创新水平策略分别带入研发所与生产商的利润函数中，得出引理 1。 
引理 1：成本分担下研发所与生产商的利润、技术创新水平策略和整个供应链系统的最优利润均优

于独立研发模式。 
(1) 于研发所来说，成本分担下的最优利润和最佳技术创新水平均大于成本不分担时的最优利润和

最佳技术创新水平，即 S N
R Rπ π> ， S N

R RI I> ； 
(2) 于生产商来说，成本分担下的最优利润和最佳技术创新水平均大于成本不分担时的最优利润和

最佳技术创新水平，即 S N
M Mπ π> ， S N

M MI I> ； 
(3) 成本分担下整个供应链系统的最佳利润大于成本不分担时整个供应链系统的最佳利润。 
证明：(1)和(2) 
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 生产商关于利润与技术创新水平的证明同上。 
(4) 在非合作 Nash 博弈状态下和在具有主从关系的 Stackelberg 博弈状态下，整个供应链系统的利润

分别为 N N N
R Mπ π π= + 和 S S S

R Mπ π π= + ，由于 0S N
R Rπ π− > ， 0S N

M Mπ π− > ，所以 S Nπ π> 。 
证毕。 
由引理 1 可知，当研发所承担生产商的部分成本时，整个供应链系统的总利润、研发所与生产商的

利润以及技术创新均优于成本不分担时的情况，从战略合作层面来看，两企业的合作方式应该逐渐转变

为成本分担模式，不仅提高了整个系统的利润，还提高了产品的技术创新水平。 

5. 数值分析 

假设某一研发企业与生产制造企业共同研发一发动机产品，两公司通过对发动机的技术创新获取收

益，并且技术创新是两企业最大的收入来源，研发所从产品结构、性能等方面对产品进行创新，而生产

商通过装配、工艺上对产品进行创新，两者创新在水平上是不可替代且无技术溢出的。为了实现研发所

与生产商收益最大化，研发所通过成本分担的方式激励生产商的技术创新行为，根据市场调研及项目的

可行性分析，得出了研发所与生产商的相关系数，见表 1。 
 

Table 1. Relevant parameter table 
表 1. 相关参数表 

RQ  MQ  Rρ  Mρ  a
 α  β  q 

Rλ  Mλ  

36 27 13 10 30 0.6 0.4 0.5 2 1 

 
通过 MATLAB 对表 1 数据进行仿真可得到表 2 的结果。 
 

Table 2. Calculation results 
表 2. 计算结果 

博弈状态 参与者 最佳分担比例 r 最佳技术创新水平 最佳收益 系统利润 

Nash 博弈 
研发所 1 0.274 37.945 

60.647 
生产商  0.240 22.702 

Stackelberg 博弈 
研发所 0.0625 0.328 38.031 

61.577 
生产商  0.268 23.546 

 
从表 2 中不难看出，在成本不分担和成本分担情况下，即 Nash 博弈状态下和 Stackelberg 博弈状态

下，最佳技术创新水平和收益均优于非合作状态，q 值的变化直接影响了研发所与生产商的技术创新水

https://doi.org/10.12677/ecl.2024.1341773


任静 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2024.1341773 5390 电子商务评论 
 

平和收益。于研发所来说，在 Stackelberg 博弈状态下，分担的比例更少了，得到的技术创新水平和收益

都有增高。当 q 变化时，研发所的最佳技术创新水平和最佳收益变化不大，但是生产商的最佳收益变化

明显，技术创新水平提高，且生产商将尽可能地达到研发所设定的阈值 q。因此，在研发所与生产商的合

作研发中，通过成本分担的激励措施促进生产商的技术创新水平的提高，不仅可以实现整个供应链系统

的利润，还能提高产品的技术创新水平。在合理的激励措施下，生产商一般都能达到阈值 q。从表 2 可以

看出，在 Stackelberg 博弈状态下，研发所的最佳成本分配比例为 0.0625，此时研发所与生产商的利润均

得到帕累托最优。 

6. 结论 

在电子商务背景下，供应链中博弈的主体主要依靠利益来权衡，通过这种利益的制衡方式形成了一

种稳定且长期的战略关系。在这一背景下，研发所与生产商之间的协同合作和成本共担的激励方式变得

尤为重要。本文考虑了电子商务环境下研发所与生产商之间的协同合作，基于 Nash 非合作博弈和

Stackelberg 博弈状态，设计了技术创新水平、成本分担比例等决策变量，并考虑了企业固有创新能力、

技术创新弹性系数等多个变量。建立了研发所分担生产商部分技术创新成本和资源耗费成本的激励模型，

将研发所与生产商的研发与生产成本分担机制拓展到研发所与生产商的协同合作及总成本的分担机制上。

研究的结论如下： 
(1) 当生产商的技术创新水平大于或等于研发所设定的阈值时，研发所应该予以考虑承担生产商的

部分总成本，且最佳成本分担的比例与研发所的技术创新弹性系数、生产商的单位收益系数成正比，由

于边际收益的递减，当技术创新水平达到某一程度时，收益不再增加，技术创新水平亦不会增加，因此

会存在技术创新水平与企业固有开发能力、技术创新成本系数、技术创新弹性系数、单位技术创新收益

系数相关的情况。 
(2) 随着技术创新水平的提高，随之而产生的技术创新总成本也逐渐增加，技术创新水平对收益的影

响也就越大，与收益一样，当技术创新水平达到一定程度时，技术创新成本将不断增加，趋于稳定，因

此存在最佳的技术创新水平策略实现最佳收益。 
(3) 在具有主从关系的 Stackelberg 博弈状态和Nash非合作博弈状态中分别存在着最佳的技术创新水

平策略和成本分担比例，两种模式的分析对比证明了研发所与生产商在协同合作的机制中，应该选择

Stackelberg 博弈策略，比起非合作博弈，两企业通过成本共担的激励方式实现了技术创新水平、利润的

帕累托改进，研究表明，研发所的成本分担激励方式不仅可以有效地激励生产商提高技术创新水平，同

时也促进了研发所自身技术创新水平的增加，实现了研发所与生产商利益均增长的情况。 
正如结果所显示的一样，本研究目前仍存在一些局限性，文章中所建立的研发所与生产商的需求函

数是确定性的，可以考虑当需求不确定的情况下，研发所与生产商的协同合作激励措施，其次，文中研

发所对生产商所设立的阈值是一个参数，如何决策一个合理的阈值达到激励的效果，是一个值得探讨的

问题。未来的研究还可以加入军方的博弈，由于研发所的主要以研发产品为主要业务，是否可以加入投

资性的问题，也是一个重要的方向。 
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