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В данной статье рассматривается инновационной деятельности фирм на дуополистическом рынке 
с учетом неопределенности успеха в разработке инновации и экстернальных эффектов, на основе которой 
исследуется эффективность различных форм сотрудничества фирм в разработке инноваций. Предполага-
ется, что способность фирм сотрудничать в разработке инновационных технологий зависит от степени их 
кооперации в разработке инновационных продуктов. А именно, будем считать, что фирмы могут вовлекать-
ся в совместную разработку инновационных технологий только для тех компонентов конечного продукта, 
которые разработаны фирмами совместно. Для тех компонентов конечного продукта, которые разрабаты-
ваются фирмами индивидуально, фирмы могут осуществлять свою собственную независимую разработку 
инновационных технологий. Все переменные будем обозначать «крышкой» сверху для того, чтобы отличать 
изучаемый сценарий от других сценариев.
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This article focuses on the innovation activities of fi rms on duopolistical market taking into account the 
uncertainty of success in developing innovation and external effects on which investigated the effectiveness of 
various forms of cooperation in the development of innovation companies. It is expected that the ability of fi rms to 
cooperate in development of innovative technologies depends on their cooperation in the development of innovative 
products. Namely, we assume that fi rms can be involved in the joint development of innovative technologies for 
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Решение рассматриваемой игры мето-
дом обратного хода начнем со стадии конку-
ренции. Выражения для равновесных при-
былей фирм на финальной стадии (стадии 
конкуренции) совпадают с выражениями 
для прибылей при сценарии отсутствия ко-
операции фирм и определяются по данной 
формуле: 

Рассмотрим стадию разработки инно-
вационных технологий. Фирмы совмест-
но устанавливают покомпонентные ин-
вестиции в разработку инновационных 
технологий для общих компонентов конеч-
ного продукта  с целью максимизации со-

вместной прибыли . Одновременно 
каждая фирма i устанавливает свои поком-
понентные инвестиции в разработку инно-
вационных технологий для самостоятельно 
разрабатываемых компонентов конечного 
продукта  с целью максимизации своей 
прибыли.

Анализ показывает, что инвестиции 
в разработку инновационных технологий 
для общих и самостоятельно разрабатыва-
емых компонентов конечного продукта для 
каждой фирмы представляют собой страте-
гические комплементы: более высокие ин-
вестиции в разработку инновационных тех-
нологий для общих компонентов конечного 
продукта соответствуют более высоким ин-
вестициям в разработку инновационных 
технологий для самостоятельно разраба-
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тываемых компонентов. Подставляя  и  
в выражение, перепишем валовую прибыль 
фирмы i в виде 

где . Записывая ус-
ловия первого порядка для  и  при i = 1, 
2 и решая полученную систему уравнений, 
получаем  и  в виде 
  (1)

  (2)
где

Условия второго порядка для  и , 

 

 

выполняются при

 

Выясним, как степень кооперации фирм 
в разработке инновационных продуктов 
воздействует на равновесный объем инве-
стиций в разработку инновационных тех-
нологий. Воздействие степени кооперации 
фирм в разработке инновационных про-
дуктов воздействует на равновесный объ-
ем инвестиций в разработку инновацион-
ных технологий, может быть представлено 
в следующем виде:

  (3)

Здесь взаимодействуют различные эф-
фекты. Первый член в правой части уравне-
ния (3) представляет собой прямой эффект, 
т.е. он описывает, как изменение степени 
общности компонентов конечного продук-
та воздействует на решения относительно 
инвестиций в разработку инновационных 
технологий посредством разделения затрат 
между фирмами и координации инвести-
ций для заданной степени дифференциации 
продукции s. Второй член представляет со-
бой неявное воздействие степени общности 
компонентов конечного продукта на инве-
стиции в разработку инновационных тех-

нологий, которое осуществляется посред-
ством степени дифференциации продукции. 
В таблице представлены знаки каждого из 
эффектов.

Предельное воздействие степени общности 
компонентов конечного продукта α 

на инвестиции в разработку 
инновационных технологий

Предельное воздействие α на инвестиции 
в разработку инновационных технологий

Прямой эффект Неявный эффект 

(+) при   
(–) при    

(–)

Неявный эффект всегда отрицателен. 
Прямой эффект положителен, только если 
степень дифференциации продукции до-
статочно велика. Это объясняется тем, что 
два источника прямого эффекта, разделе-
ние затрат между фирмами и координация 
инвестиций, действуют в противополож-
ных направлениях. Более высокая степень 
общности компонентов конечного продукта 
позволяет фирмам вовлечься в совместный 
процесс разработки инновационных тех-
нологий по большему числу компонентов 
конечного продукта. С одной стороны, это 
приводит к увеличению инвестиций в раз-
работку инновационных технологий для 
общих компонентов конечного продукта 
благодаря положительному эффекту разде-
ления затрат между фирмами. Поскольку 
инвестиции в разработку инновационных 
технологий для общих и самостоятельно 
разрабатываемых компонентов конечного 
продукта для каждой фирмы представляют 
собой стратегические комплементы, знак 
предельного воздействия степени общно-
сти компонентов конечного продукта α на 
инвестиции в разработку инновационных 
технологий для самостоятельно разрабаты-
ваемых компонентов конечного продукта 
следует за знаком предельного воздействия 
степени общности компонентов конечного 
продукта α на инвестиции в разработку ин-
новационных технологий для общих компо-
нентов конечного продукта.

Предельное воздействие степени коопе-
рации фирм на инвестиции в разработку ин-
новационных технологий, таким образом, 
неоднозначно, за исключением достаточно 
низких степеней дифференциации продук-
ции. Для достаточно низких степеней диф-
ференциации продукции и прямой и неяв-
ный эффекты отрицательны, и инвестиции 
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в разработку инновационных технологий 
для общих и самостоятельно разрабатыва-
емых компонентов конечного продукта сни-
жаются с ростом степени кооперации фирм 
в разработке инновационных продуктов. 
При более высоких степенях дифференци-
ации продукции, однако, знак предельного 
эффекта зависит от величин параметра ψ 

и производной  и может быть либо отри-

цательным, либо положительным. 
Хотя воздействие степени общности 

компонентов конечного продукта α на инве-
стиции в разработку инновационных техно-
логий неоднозначно для высоких степеней 
дифференциации продукции, α оказывает 
однозначное воздействие на интенсивность 
кооперации в разработке инновационных 
технологий, которую охарактеризуем от-
ношением инвестиций в разработку инно-
вационных технологий для общих компо-
нентов конечного продукта  и инвестиций 
в разработку инновационных технологий 
для самостоятельно разрабатываемых ком-

понентов конечного продукта : . 

Докажем следующий результат. 
Утверждение 1. При частичной коопе-

рации фирм в разработке инновационных 
технологий интенсивность кооперации в раз-
работке инновационных технологий снижает-
ся с ростом степени кооперации фирм в раз-
работке инновационных продуктов. 

Доказательство очевидно, поскольку от-
ношение  представляет собой 

возрастающую функцию s, и получаем . 

Более высокая степень кооперации 
фирм в разработке инновационных продук-

тов снижает степень дифференциации про-
дукции, что, в свою очередь приводит к бо-
лее интенсивным инвестициям в разработку 
инновационных технологий. Поскольку ин-
вестиции в разработку инновационных тех-
нологий для общих компонентов конечного 
продукта интернализуют этот эффект кон-
куренции, а инвестиции в разработку инно-
вационных технологий для самостоятельно 
разрабатываемых компонентов конечного 
продукта не интернализуют эффект кон-
куренции, отношение инвестиций в раз-
работку инновационных технологий для 
общих компонентов конечного продукта  
и инвестиций в разработку инновационных 
технологий для самостоятельно разрабаты-
ваемых компонентов конечного продукта 

 ниже при более высокой степени коо-
перации фирм в разработке инновационных 
продуктов.

Следующий результат для данной сте-
пени кооперации фирм в разработке инно-
вационных продуктов сравнивает уровни 
инвестиций в разработку инновационных 
технологий для общих и самостоятельно 
разрабатываемых компонентов конечного 
продукта для всех трех сценариев. 

Утверждение 2. Для данной степени 
кооперации фирм в разработке инновацион-
ных продуктов α имеем , если 

, а при  знаки неравенства меняют-
ся на противоположные.

Действительно, при сценарии отсут-
ствия кооперации инвестиции в разработку 
инновационных технологий в расчете на 
компоненту составляют 

тогда как при частичной кооперации они со-
ставляют 

для общих компонентов конечного продукта и

для самостоятельно разрабатываемых компонентов конечного продукта. Во-первых, имеем 
 тогда и только тогда, когда имеет место неравенство , кото-

рое эквивалентно условию . Во-вторых, имеем  тогда и только тогда, когда имеет 
место неравенство , которое эквивалентно условию . Имеем
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Получаем  тогда и только тогда, 

когда имеет место неравенство

которое справедливо тогда и только тогда, 
когда имеет место неравенство 

, т.е. .
Во-первых, заметим, что ранжирова-

ние уровней инвестиций в разработку ин-
новационных технологий при сценариях 
отсутствия кооперации и полной коопера-
ции фирм зависит от степени дифферен-
циации продукции s. Это объясняется тем, 
что при малых значениях s (соответствую-
щих интенсивной конкуренции на товар-
ном рынке) фирмы стремятся агрессивно 
конкурировать в инвестициях в разработку 
инновационных технологий, что приво-
дит к более высоким объемам инвестиций 
при сценарии отсутствия кооперации фирм 
(когда они не интернализуют этот эффект 
конкуренции). При более высоких значени-
ях степени дифференциации продукции s 
(соответствующих слабой конкуренции на 
товарном рынке) инвестиции в разработку 
инновационных технологий дают более вы-
сокий предельный доход. 

Поскольку разделение затрат на осу-
ществление инвестиций в разработку ин-
новационных технологий относится только 
к общим компонентам, инвестиции в раз-
работку инновационных технологий выше 
для этих компонентов по сравнению с ин-
вестициями для самостоятельно разраба-
тываемых фирмами компонентов конечного 
продукта. 

Заметим, что этот результат не име-
ет места, если фирмы координируют, а не 
объединяют свои усилия в процессе раз-
работки инновационных технологий. Если 
бы фирмы совместно устанавливали xα, без 
разделения затрат на осуществление инве-
стиций в разработку инновационных техно-
логий, уровни инвестиций ранжировались 
бы следующим образом:  при 
всех s. Это объясняется тем, что при отсут-
ствии разделения затрат на осуществление 
инвестиций координация инвестиций в раз-
работку инновационных технологий имеет 
просто эффект соглашения, который приво-
дит к более низким инвестициям по сравне-
нию с некооперативным сценарием. 

Рассмотрим стадию разработки иннова-
ционных продуктов. Фирмы устанавливают 
степень кооперации компаний в разработке 

инновационных продуктов α с целью макси-
мизации совокупной прибыли. Поскольку 

, степень кооперации, максимизиру-
ющая совокупную прибыль, максимизирует 
также прибыль каждой фирмы. Следова-
тельно, фирмы решают следующую задачу 
оптимизации 

Положим
.

Условие первого порядка имеет вид

Член I в этом уравнении представляет 
прямой эффект степени кооперации на при-
быль (посредством экономии затрат на раз-
работку инновационных технологий), тогда 
как член II представляет неявный эффект 
степени кооперации (посредством степени 
дифференциации продукции). Прямой эф-
фект положителен, тогда как неявный эф-
фект отрицателен. Это означает, что более 
высокая степень кооперации означает эко-
номию затрат в большем объеме, но в то же 
время сокращает степень дифференциации 
продукции.

Следующий результат характеризует 
равновесную степень кооперации в разра-
ботке инновационных продуктов при ча-
стичной кооперации фирм в разработке ин-
новационных технологий. 

Утверждение 3. При частичной коо-
перации компаний в области разработки 
инновационных технологий равновесная 
степень кооперации в разработке иннова-
ционных продуктов выше, если предельные 
затраты на разработку компонент продукта, 
η, больше, однако она может и возрастать, 
и убывать с ростом затрат на осуществле-
ние инвестиций в разработку инновацион-
ных технологий ψ. 

Положим . Условие 
первого порядка максимизации прибыли 
имеет вид 

  (4)

Исследуем воздействие параметра ψ на 
степень кооперации. Для этого проанали-
зируем воздействие параметра ψ на прямой 
и неявный эффекты α на прибыль (первое 
и второе слагаемые в (3.17)). Прямой эф-
фект определяется соотношением

  (5)
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Знаменатель (5) положителен при всех 

значениях s, α, и ψ, поскольку его знак со-
впадает со знаком , а . Числитель 
(3.18) возрастает по ψ. При ψ = 1 числитель 
становится функцией s и α, определенной 
в области (s, α)  [0, 1]2. Можно показать, 
что минимум этой функции равен нулю, 
и поэтому эта функция положительна. По-
этому при всех ψ ≥ 1 и всех s и α имеем 

, т.е. прямой эффект положителен.

Теперь проанализируем изменение  
в зависимости от ψ. Получаем

где g(s, ψ, α) – полином второй степени по ψ. 
Анализ показывает, что g положительна при 

всех ψ > 1 и всех s и α, и поэтому . 

Это означает, что прямой эффект снижается 
с ростом ψ. 

Неявный эффект определяется выраже-

нием . Второй сомножитель в этом 

выражении всегда отрицателен и не зависит 

от ψ. Исследуем знак производной  и ее 

изменение относительно ψ. Имеем 

где k – полином второй степени переменной 
ψ. Поскольку коэффициент при ψ2 строго 
отрицателен для всех s и α, k имеет фор-
му колокола. Определим максимум k при 
(α, s)  [0, 1]2 и 

   (6)

Максимум k равен нулю. Следователь-
но, для всех (α, s)  [0, 1]2 и ψ из (6) имеем 

k ≤ 0, и поэтому , что означает, что 

неявный эффект усиливается с ростом ψ.
Следовательно, экономия затрат на осу-

ществление разработки инновационных 
технологий меньше, что в свою очередь 
снижает стимулы к кооперации фирм в раз-
работке инновационных продуктов. 

Как показывает проведенный анализ, 
учет прямой связи между решениями фирм 
относительно сотрудничества в разработке 
инновационных продуктов и разработке ин-
новационных технологий (сценарий частич-
ной кооперации) приводит к изменению 

результатов работ, в которых такая связь от-
сутствует [1] (эти постановки соответству-
ют сценарию полной кооперации настоя-
щей работы). Во-первых, анализ показал, 
что инвестиции в разработку инновацион-
ных технологий снижаются с ростом степе-
ни кооперации фирм в разработке иннова-
ционных продуктов при сценарии полной 
кооперации, однако направление действия 
этого эффекта неоднозначно при сцена-
рии частичной кооперации. Во-вторых,
хотя равновесная степень кооперации 
в разработке инновационных продуктов 
растет с ростом затрат на осуществление 

инвестиций в разработку инновацион-
ных технологий при сценарии полной ко-
операции, она может как возрастать, так 
и снижаться при сценарии частичной коо-
перации. Наконец, рассматриваемая в на-
стоящей работе прямая связь между реше-
ниями фирм относительно сотрудничества 
в разработке инновационных продуктов 
и разработке инновационных технологий 
позволяет проанализировать совместные 
инвестиции фирм в разработку иннова-
ционных технологий по сравнению с не-
зависимым процессом инвестиций фирм 

Чтобы определить изменение  относительно ψ, вычислим производную 
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в разработку инновационных технологий. 
Проведенный анализ выявляет компле-
ментарность между степенью кооперации 
в разработке инновационных продуктов 
и интенсивностью кооперации в разработ-
ке инновационных технологий. 
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