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摘要 

本文在傳統跨國企業研發（R&D）投資動機理論的基礎上，研究跨國企業研發全
球化的動機，並在此基礎上運用 Stackelberg Model的研究方法，構建一組數理模型，
研究跨國企業在海外研發投資模式選擇。研究結果顯示，跨國企業在地主國的研發投
資與地主國的市場規模、科技發展水平和知識產權保護強度正相關。當在地主國的研
發投資規模較小時，一般只進行應用型研發投資和保護型研發投資，當在地主國的研
發投資達到一定規模後，才會進行基礎型研發投資。 

關鍵詞：跨國企業、研發投資、全球化、地主國 

ABSTRACT 

Base on the theory of investment motive of traditional transnational 
corporation , this study intends to investigate the motive behind R& D 
globalization of multinational enterprises & to construct a set of mathematical 
models by applying the methodology of Stackelberg Model. The finding indicate s a 
positive correlation between R&D investment made by transnational corporation & 
the market scale ,technology development level & the degree of protection of 
intellectual property of the host country. It is apparent that a smaller scale of R&D 
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investment from the host country will only generate the application type of R& D 
investment & the protection type of R&D investment from overseas transnational 
corporation. Conversely, when the R&D investment made by the host country 
reaches a certain scale, oversea corporations will then begin to make their basic 
type of R&D investment. 

Keywords: Transnational Corporation, R&D Investment, Globalization, Host 
Country 

 

壹、緒論 

一、研究背景與動機  

20 世紀 80 年代以來，由於經濟全球化的迅速發展和國際競爭的日益激烈，產品
和技術的生命周期日漸縮短，跨國企業（Transnational Corporation）為規避技術開發
中的風險並降低技術開發的成本、滿足地主國（Host Country）的產品和技術開發本
地化的要求，逐漸淡化以往以母國（Home Country）為研發（R&D）中心的傳統觀念，
採取在海外設立研發機構或者與地主國企業結合技術聯盟的形式，充分利用各地主國
在人才、技術等方面的比較優勢，在全球範圍內配置研發資源，從事新產品、新製程
和新技術的研究與開發工作，逐漸形成研發全球化的新格局（Zedtwitz, Gassmann, & 
Boutellier, 2004）。 

R&D投資是跨國企業海外直接投資的一種，在本質上仍然是以追求企業利潤最大
化為根本動機。但是由於 R&D 活動具有不同於一般性生產投資的特徵。跨國企業在
全球 R&D 投資決策時，有特殊的動機考慮。歐美經濟學者一般從兩個方向揭示跨國
企業海外 R&D 投資動機。一是將跨國企業海外 R&D投資視為國際直接投資的一種，
用傳統的國際直接投資理論對這一現象進行解釋，探討傳統國際直接投資理論對跨國
企業海外 R&D 投資現象的適用性（如 Pearce, 1989；Cantwell, 1995；Niosi, 1997）,
其中 Hymer（1960）的壟斷優勢理論、Vernon（1966）的產品生命周期理論、Buckley 
and Casson（1976）的內部化理論、Dunning（1977, 1981, 1988）的國際生產折衷理論
都能在一定程度上解釋跨國企業海外 R&D 投資的動機，但都存在一定的局限性
（Kuemmerle, 1997, 1999；Cantwell, 1995）；另一個研究方向則是從企業技術創新的
理論出發用企業策略理論（Knickerbocker, 1973；Veugelers, 1995）、市場結構理論
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（Granstrand, Hakanson, & Sjolander, 1993；Serapio & Dalton, 1999）來解釋跨國企業
R&D全球化現象，提出一些新理論。其中策略性 R&D投資理論較好地解釋了跨國企
業在全球競爭不斷加劇的情況下，爭相向全球重要策略市場進行 R&D投資的現象。 

無論是就投資方式還是就其影響而言，跨國企業的 R&D 全球化都與其他形式的
全球化不同。幾十年來，大多數的跨國投資理論主要是針對製造業、服務業等領域的
投資現象而提出的，雖然這些理論對 R&D 全球化的探索具有一定的? 示，但是它們
不能直接用來解釋跨國企業 R&D 全球化這一世界經濟全球化、資訊化進程中的全新
現象。目前對跨國企業 R&D 全球化的研究還是一個嶄新的主題，迫切需要在理論上
進行深入探討。由於跨國企業的 R&D 投資往往伴隨著先進技術的國際移轉和創新經
驗的國際擴散，對跨國企業母國和地主國的技術創新都有重要影響，因而引起世界各
國的高度關注。如何在理論上認識和解釋 R&D全球化，並充分利用跨國企業 R&D 全
球化的歷史機遇，促進本國科技創新發展，成為近期國際經濟學界研究的焦點之一，
也是本文主要的研究動機所在。 

二、研究目的 

本文在傳統跨國企業 R&D 投資動機理論的基礎上，研究跨國企業 R&D全球化的

動機，同時綜合歐美學者的研究，按照 R&D 活動的性質不同，我們將跨國企業在海
外研發投資大致分為三類：應用型 R&D 投資、基礎型 R&D 投資，以及保護型 R&D
投資，並在此基礎上運用 Stackelberg Model的研究方法，構建一組數理模型，研究跨
國企業在海外研發投資模式選擇。 

貳、文獻綜述 

一、國外相關文獻 

國外關於跨國企業海外 R&D 活動的理論研究始於 20 世紀 70 年代末。早期的研
究主要集中在美國，研究的對象主要是歐美大型企業之間的相互 R&D 投資。這一時
期成果主要有 Behrman and Fischer（1980）、U.S. National Academy of Sciences（1975）、
Creamer（1976）、Terpstra（1977）、Ronstadt（1978）和 U.S. National Science Foundation
（1979）等所做的研究（Behrman & Fischer, 1980）。早期的研究比較分散，也沒有在

理論上對跨國企業海外 R&D投資提出新的見解，再加上當時跨國企業海外設立 R&D
機構並不普遍，在當時並沒有引起人們太多的注意。進入 20世紀 80年代以後，隨著
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跨國企業海外 R&D 活動的不斷增多，學術界對這一領域的研究也開始活躍起來。特
別是進入 20世紀 90年代以後，經濟全球化和資訊經濟的迅速發展，使人們開始更多
地關注跨國企業 R&D投資活動，有些學者開始提出 R&D全球化的概念，並在理論和
實證方面進行了大量的研究。國際著名經濟學雜誌（Cambridge Journal of Economics）
和技術創新期刊（Research Policy）分別於 1995年和 1999年出版的專輯匯集了當時
國際經濟學界在這一領域的最新研究成果。OECD 和美國商務部也分別於 1998 年和
1999年為此成立了專門的研究機構。現就本文 R&D 全球化相關文獻說明如下： 

(一) 在理論方面來看 

歐美學者主要從以下幾個方向上對跨國企業 R&D 全球化問題進行研究。一是原
有跨國企業和 FDI理論的基礎上進行拓展，以使原有理論適用於解釋跨國企業的 R&D
全球化現象，代表性的有 Veugelers 於 1995年所做的研究；二是從科技競爭和市場結
構入手，研究技術創新對跨國企業全球化策略的影響，代表性的有 Paoli and Guercini
（1997）、Kumar（2001）、Cantwell and Piscitello（2002）所做；三是從跨國企業策略
管理理論出發研究跨國企業 R&D 全球化，這方面的研究又可分為組織學習理論和策
略聯盟理論兩個方向，代表性的有 Dunning（1994）、Fors and Zejan（1996）所做的研
究；四是試圖建立解釋跨國企業 R&D 全球化的新理論，代表性的有 Peng and Wang
（2000）、Narula（2000）所做的研究。 

(二) 從研究對象來看 

目前的研究主要涉及以下幾類國家：第一類國家是小型開放的已開發國家，如瑞
士（Hakanson & Nobel, 1993）、挪威（Henrik, 2001）、比利時（Amsdem, Tschang, & Goto, 
2001）等，這些國家一般擁有一批大型公司，但由於國家非常小，不具有? 泛的研究
基礎，所以要通過對外 R&D 投資的方式走全球化發展之路；第二類國家是英國

（Cantwell, 1989）、德國（Wortmann, 1990）、法國等這樣的歐洲大國，這些國家的國
內產業情況各不相同，本國的有些產業比較活躍，有些產業則缺少競爭力，這些國家
的跨國企業為了與其他國家的企業進行競爭，也需要通過對外 R&D 投資增強企業的
技術優勢，保證自己的技術領先地位；第三類國家是美國（Florida, 1997；Kumar, 
2001），美國是目前世界上唯一的經濟和科技強國，在許多領域都處於國際領先地位。
美國既是對外 R&D投資較多的國家，也是世界上吸引外國 R&D 投資最多的國家，美
國跨國企業對外 R&D 投資主要是為了更加充分地利用自己的技術優勢，獲得其他國
家廉價的 R&D 資源，其他國家的企業在美設立 R&D機構則主要是為了獲取美國的先
進技術和利用美國的科研資源。 
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第四類國家是日本（Odagiri & Yasuda, 1996；Asakawa, 2001），日本是後起的世
界經濟強國，長期以來，日本企業海外 R&D 投資比例不大，但近年來，日本企業也
加大了對外 R&D 投資，主要目的是緊跟世界科技發展潮流，獲取國外新的資訊；第
五類國家是一些新興的工業化國家和開發中國家，如新加坡（Amsden et al. , 2001）、
印度、以色列（Kearns & Ruane ,2001）、韓國等，最近也有一些以中國為對象的研究
成果（Peng & Wang, 2000；Huang, Amorim, Spinoglio, Gouveia, & Medin, 2004）。對開
發中國家進行的研究大多是討論跨國企業 R&D 全球化給地主國帶來的收益和衝擊，
以及地主國應採取什麼樣的對策等等；另外，也有一些學者研究開發中國家跨國企業
的局部技術優勢，以及開發中國家的企業如何進行 R&D全球化。 

(三) 從研究內容來看 

國外所做的研究主要集中在以下幾個方面：一是跨國企業從事海外 R&D 投資動
機的研究（Cheng, 1993；Kuemmerle, 1999）；二是影響跨國企業 R&D投資的區位因
素（Dunning, 1998）；三是跨國企業 R&D 全球化組織管理（Hakanson & Nobel, 1993；
Zanfei, 2000）；四是跨國企業 R&D 投資的策略管理與競爭；五是跨國企業對母國的影
響；六是跨國企業對地主國的影響（Jones & Davis, 2000）。 

二、國內相關文獻 

我國學者從 20世紀 90年代末開始關注跨國企業 R&D 全球化問題。依時間順序
有 1998 年方世杰從網絡分析觀點探討 R&D 之國際化及兼論在台外商研發活動之研
究；1999年莊正民、趙必孝與陳穎峰以「跨國企業海外研發的動機、策略與管理」為
題 ， 嘗 試 建 立 一 跨 國 企 業 海 外 R&D 策 略 性 管 理 的 整 合 ／ 回 應
（Integration-responsiveness）架構，用以探討海外 R&D的動機、策略與管理的關係，
更以跨國企業在台 R&D部門及台商海外 R&D部門為實證研究對象，驗證上述理論架
構。賀力行、李陳國與洪錫銘於 2001年對於跨國企業 R&D全球化趨勢與發展概況有
詳細的分析，同時提出我國產業 R&D 應對科技全球化的策略思考。2002年陳信宏、
史惠慈與高長針對兩岸設立 R&D 中心為議題，發表「台商在中國大陸從事研發趨勢
對台科技創新之影響及政府因應策略之研究」；2003 年陳信宏與史惠慈發表「台灣資
訊電子業的兩岸研發國際化與國際創新網路」；2003 年劉孟俊與陳信宏發表「跨國企
業海外研發與區位優勢」。方世杰、林麗娟與王麗雪於 2003 年以跨國企業在台 R&D
活動動機與組織類型之研究，從地主國之觀點深入探討跨國企業在台灣之海外 R&D
活動的行為面分析。 

連國棟於 2003 年碩士論文中，發表「台灣資訊產業技術發展與 R&D 國際化研
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究」，顯示技術創新國際化為一個需要摸索與學習的過程，台商的投資尚在初期建立
的階段，R&D國際化的佈局、動機、組織、與流程，及建立協調機制。謝慧君於 2004
年碩士論文發表「研發中心區位選擇影響因素之研究」，以跨國企業在台研發中心為
例。劉孟俊、陳信宏與林昱君於 2004 年發表「研發國際化趨勢下吸引外商在台灣設
立研發中心策略」。陳信宏與劉孟俊於 2004年發表「全球創新網路下台灣邁向競爭優
勢的定位與發展策略」。陳信宏於 2004年 8月以研發國際化與地主國區位優勢，探討
旗艦級跨國企業在兩岸研發中心之比較。游啟聰、謝志宏與袁建中於 2005 年以政策
鼓勵跨國企業在台設置研發中心之發展現況與趨勢，探討跨國企業來台研發投資的動
機。李陳國於 2005年以跨國企業 R&D 全球化區位模式選擇為題，並提供我國科技政
策的啟示。 

 綜觀國內外關於跨國企業 R&D 全球化的研究，歐美學者主要立足於已開發國
家，從跨國企業或母國角度分析跨國企業進行海外 R&D 投資的動機、區位模式選擇
以及對世界經濟的總體影響，較少涉及到地主國，即使是涉及到地主國，一般也是研
究地主國的政策因素、區位特徵對跨國企業 R&D投資的影響，較少關注跨國企業R&D
全球化對地主國，特別是開發中地主國經濟、社會的影響。近年來，有些研究以印度、
新加坡、中國大陸等開發中國家為對象，但數量極少。我國學者除了少量實證性研究
外，大多數的文獻僅僅是對 R&D 全球化的現象描述和概念性的解釋。從整體上看，

國內的研究尚處於起步階段，關於跨國企業 R&D 全球化的系統性研究及對台灣長期
總體影響的研究不多。 

參、研究方法 

基於文獻評述的分析，作者在 Serapio and Dalton（1999）、Paol and Guercini（1997）
和其他學者研究的基礎上，將跨國企業 R&D 投資動機歸納為二大類：即就是 R&D 集
中化動機與 R&D分散化動機。其中 R&D分散化動機，又細分為需求驅動型動機（應
用型投資）、供給驅動型動機（基礎型 R&D投資）、以及技術保護型動機（保護型 R&D
動機）等三種；作為本研究分析的基礎，同時應用 Stackelberg Model的研究方法，來
探討跨國企業在開發中地主國的 R&D投資模式選擇。 

一、跨國企業 R&D投資集中化與分散化  

同其他經營活動一樣，跨國企業對外 R&D 投資的最終目標，也是為了獲得最大
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化的利潤，這是由跨國企業作為一個商業性企業的性質決定的。但是，由於 R&D 活
動是跨國企業經營優勢的主要來源，一般認為跨國企業是否進行海外投資受到兩個方
向作用力的影響，一是將企業的 R&D 活動集中進行，以實現對 R&D活動的控制和規
模經濟，另一種選擇則是在海外進行 R&D 投資，實現 R&D 全球化。跨國企業最終的
R&D投資選擇就是這兩方面作用的平衡的結果（Pearce, 1989）。 

Granstrand et al.（1993）認為跨國企業集中進行 R&D 活動的動機主要有以下幾
種：(1)保護企業的專有技術，(2)保持母國技術領先（Vernon, 1966），(3)為了實現 R&D
活動的規模經濟，(4)降低 R&D的控制與協調成本，(5)歷史性的原因（Cantwell, 1989），
(6)集聚效應（Porter, 1990, 1998）。 

跨國企業 R&D 全球化的擴展趨勢說明，僅僅從 R&D集中化動機來說明跨國企業
的 R&D投資選擇是遠遠不夠的，應該還有一些其他因素促使跨國企業 R&D 分散化。
Pearce（1989）稱這種動機為「離心力」（Centrifugal Forces）。Serapio and Dalton（1999）
將美國跨國企業海外 R&D 投資的動機分為需求驅動型動機（Demand-oriented）和供
給驅動型動機（Supply-oriented）兩類，Paoli and Guercini（1997）則從策略的方面分
析跨國企業的海外R&D投資行為。這裏我們結合歐美學者的研究，將跨國企業的R&D
分散化動機歸納為需求驅動型、供給驅動型和技術保護型三類： 

(一) 需求驅動型動機（Demand-oriented）（應用型 R&D 投資） 

需求驅動型動機是指跨國企業為了適應經營全球化的需要，更好地為地主國市場
或國外生產服務，而在海外設立 R&D 機構的動機。跨國企業進行這類 R&D投資的主
要目的是利用跨國企業的現有技術優勢，開拓國際市場。也有的學者（Kuemmerle, 
1997；Narula, 2000）將這種投資稱為以本國為基礎的技術開發型投資（Home-base 
Exploiting，HBE）。需求驅動型投資動機又可分為支持海外生產和滿足地主國政策的
技術要求兩類。 

1.  實現技術本地化，支撐跨國企業在地主國的生產與銷售 

從海外投資的演進過程來看，跨國企業一般先是產品出口，在海外設立產品的銷
售機構，當在地主國佔領一定的市場佔有率之後，再通過投資設廠的方式進行海外生
產，建立自己的生產基地。在這個過程中，海外生產的技術主要來自母公司，特別是
在一些市場規模較小的國家，由於需求增長緩慢和技術變化不大，跨國企業在這些國
家的生產活動將長期（甚至永久地）依賴母公司的技術支持（Granstrand et al., 1993）。
但是，如果地主國市場足夠大，並且與母國市場差異較大時，母公司的技術可能並不
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適應當地生產的需要，跨國企業需要對其母公司提供的技術進行一定的改造。如果這
些技術改造不經常發生時，跨國企業可以通過其母公司的 R&D 機構進行，但是，當
地主國的市場變化較快，當地生產技術要求較高時，特別是當國外生產工廠面臨新的
R&D 任務（如：按客戶要求訂製產品，為客戶提供技術支持等）時，在地主國設立
R&D機構比在母國進行 R&D活動更為有效。 

2.  滿足地主國管制的要求 

一些地主國政府把建立 R&D 機構作為跨國企業直接投資的條件，還有一些地主
國要求跨國企業加快技術移轉的進程，使產品和技術的轉讓更符合當地的條件。跨國
企業迫於地主國的壓力，不得不在當地設立 R&D 機構。例如，習慣技術保密的日本
企業，近年來愈來愈引起地主國，特別是那些迫切需要日本先進技術國家的不滿，這
些國家的政府，企業和研究機構都要求日本企業在當地更多地開展 R&D 活動。日本
企業為了改善形象，讓地主國接受其產品，只得僱用當地人進行研究，並把一些較為
先進的技術轉讓給當地企業。 

(二) 供給驅動型動機（Supply-oriented）（基礎型 R&D投資） 

與需求驅動型動機旨在充分利用跨國企業已有技術優勢的價值不同，供給驅動型
動機則是為了增加跨國企業的技術優勢。Kuemmerle（1997, 1999）稱之為以本國為基
礎的技術增長型（Home-base Augmenting，HBA）投資動機，Dunning（1988）則稱之
為資產尋求型（Asset-seeking）投資動機。基於這種動機，跨國企業對外 R&D 投資的
目的不再是充分利用跨國企業的現有技術知識，而是從海外為母公司獲得新的技術知
識，增加母公司的技術存量，從而提高跨國企業在全球的競爭力。 

Granstrand et al.（1993）認為，隨著經濟全球化和科學技術的迅速發展，一國的
科技擴展已經完全融入到全球化之中，跨國企業要想繼續維持其技術領先地位，僅僅
依靠母國的技術資源已經遠遠不夠了（Granstrand et al., 1993）。在海外設立 R&D 機
構，更大範圍內獲取技術成了跨國企業對科技全球化的必然選擇。從技術供給的方面
考察跨國企業海外投資的動機主要有以下幾種：(1)獲得先進的技術（Westney, 1993），
(2)尋求短缺的 R&D 資源，(3)降低 R&D成本，(4)尋求更有利的 R&D 環境。 

(三) 技術保護型投資動機（保護型 R&D投資） 

以上兩種動機，我們是在假定跨國企業不考慮相互競爭因素的情況，單純從投資
的「合理性」出發決定其海外 R&D 投資的規模和方向。但是，實際上跨國企業對外
R&D很大程度上是基於企業策略考慮的，而不是為了短期的利潤最大化。Narula and 
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Dunning（1996）認為，跨國企業向開發中地主國進行 R&D投資存在一種所謂技術保
護型動機。即跨國企業為了保護其 R&D 成果，防止地主國企業模仿，在開發中地主
國投入一定的資金進行技術保護（例如，對產品進行防偽設計、增加生產技術的複雜
程度或建立技術保密制度等等）。雖然這類投資不會提高跨國企業的技術水平，但能
起防止技術擴散，增加地主國企業技術模仿難度（Narula, 2000），故也應列入 R&D
投資之中。 

綜合以上學者的研究，按照 R&D 活動的性質不同，本文基於研究需要將跨國企
業在開發中地主國的 R&D 投資大致分為三類：應用型 R&D投資、基礎型 R&D 投資、
和保護型 R&D 投資。應用型 R&D投資就是以需求驅動型動機為主的 R&D投資，這
類 R&D 活動不增加跨國企業的核心技術，但能對跨國企業的原有技術進行本地化改
造，提高跨國企業產品在地主國市場的競爭力。基礎型 R&D 投資是指以供給驅動型
動機為主的 R&D投資。這類投資直接利用地主國的基礎性技術或 R&D資源提高跨國
企業的現有技術水平。保護型 R&D 投資能夠防止地主國企業的技術模仿，保持跨國
企業對地主國企業的技術領先優勢。 

二、Stackelberg 模型 

經濟學上的許多理論先於賽局理論，但包含了賽局理論的一些基本思想。正如
Cournot （1897）均衡可以看作是納許（Nash）均衡的第一個版本一樣，Stackelberg
（1934）均衡可以看作是 Selten（1965）的子賽局完美納許均衡（Subgame perfect Nash 
equilibrium）的最早版本。如同在 Cournot模型中一樣，在 Stackelberg 模型中，企業
的行動也是選擇產量。不同的是，在 Stackelberg模型中，企業 1（稱為領導企業，leader）
首先選擇產量 q1≧0，企業 2（稱為跟隨企業，follower）觀測到 q1，然後選擇自己的
產量 q2≧0。因此，這是一個完全信息動態賽局（ dynamic game with complete 
information）。因為企業 2在選擇 q2前觀測到 q1，它可以根據 q1來選擇 q2，而企業 1
首先行動，它不可能根據 q2來選擇 q1，因此，企業 2的策略應該是從 Q1到 Q2的一個
函數，即 S2：Q1→Q2（這裡 Q1=[0,∞）是企業 1的產量空間，Q2=[0,∞）是企業 2的
產量空間），而企業 1 的策略就是簡單地選擇 q1；純策略均衡結果是產出向量（q1 ,s2

（q1）），支付函數為 Ui（q1 ,s2（q1））（因為產量是一個連續變量，我們不可能劃出這
個賽局的賽局樹，但讀者可以設想初始結是企業 1的決策結，對應每一個給定的 q1，
企業 2有一個決策結，因此企業 2有無窮多個決策結）1。 

本文在以上三種 R&D投資分類的基礎上，運用 Stackelberg 模型的研究方法，建
構一組數理模型，用來分析跨國企業在海外研發投資模式選擇。 
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肆、基本模型 

跨國企業海外研發投資是在投資動機的基礎上做出的理性決策選擇。本節將在上
節關於跨國企業研發投資動機分析的基礎上，構建一組數理模型，用來分析跨國企業
在開發中地主國的 R&D投資模式選擇。 

一、模型建構 

(一) 基本假設 

(1)地主國為一開發中國家，在其國內市場上存在一家來自國外的跨國企業 M 和
多家完全競爭的國內企業（在模型中，我們將多家地主國企業視為一個整體，用 N 表
示）。跨國企業 M的技術水平領先於地主國企業 N，M 和 N 分別以固定的單位成本 c

生產質量不同的產品 m和 n。為了便於分析假定產品 m和 n的質量差異等於兩企業之
間的技術差異。用公式表示這種關係為： 

△Q=△Y ( △Q= Qm - Qn，△Y= YM - YN ) (1) 

式中，Qm、Qn分別表示產品 m和 n 的質量，YM、YN分別表示跨國企業 M 和地
主國企業 N 的技術水平。 

(2)在地主國的技術市場上，只有跨國企業進行 R&D 投資。本國企業不進行 R&D
投資，但能通過技術模仿，從跨國企業的技術擴散中獲取技術。跨國企業在地主國進
行三類 R&D 投資：應用型 R&D 投資（用 A表示）、基礎型 R&D 投資（用 B 表示）
和保護型 R&D 投資（用 P 表示）。A 和 B都能夠提高跨國企業的技術水平，統一稱為
創新型 R&D投資（用 I 表示）。A 類投資是對跨國企業原有技術水平的改造，與地主
國的技術無關。B 類投資需要從地主國汲取知識，與地主國的科技發展水平有關。P
類投資取決於跨國企業進行技術保護的意願和地主國企業的技術模仿能力。 

(3)地主國市場的產品價格取決於產品質量和消費者對產品質量的偏好程度。產品
質量越高，消費者願意支付的價格也越高。若 U 表示消費者購買單位產品的效用，θ
表示消費者對產品質量的偏好係數，Q 表示產品的質量，P 表示產品的市場價格，則
消費者購買單位產品的效用可表示為： 

U = θQ- P (2) 
θ∈[θh，θL  ] ， θh  +θL =1 
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(二) 跨國企業在地主國的利潤函數 

由於我們假設地主國企業是完全競爭的，故當地主國市場達到均衡時，本國產品
n的價格等於生產成本，即：Pn=c，此時，本國企業的平均利潤為 0。 

跨國企業產品 m 的價格則取決於地主國消費者對產品質量的偏好程度。由(2)式
可知，當消費者的質量偏好程度為θ*=( Pm – c )/△Q 時，消費者購買產品 m和產品 n
的效用無差異的。這表明，當消費者的質量偏好係數高於θ*時，會選擇購買跨國企
業的高質產品ｍ，低於θ*時，選擇本國產品 n。如果我們用 D 表示地主國的市場規
模，θh表示質量偏好高於θ*的消費者數量，那麼跨國企業產品在地主國市場需求函
數可表示為： 

DM  (P m-c) = ( θh   - θ*   ) D (3) 

則，跨國企業在地主國的市場利潤可表示為： 

ΠM = ( Pm – c ) DM (P m-c)=(θ*) (θh  - θ* ) D．△Q (4) 

式(4)中的(θ*) (θh - θ* ) D表示地主國的市場狀況，這裡表示為 H2。若用△Y
替換△Q，則式(4)可改寫為： 

ΠM = H．△Y (5) 

式(5)表示，跨國企業在地主國的市場利潤取決於地主國市場狀況Ｈ和跨國企業
的技術領先優勢△Y。 

若考慮 R&D的成本，則跨國企業在地主國的淨利潤函數為： 

Π(T) = H．△Y – T (6) 

式(6)中，T 表示跨國企業在地主國的 R&D投資額。 

(三) 跨國企業在地主國的 R&D 投資與技術領先優勢 

由假設(2)可知，跨國企業的技術水平取決於其在地主國的創新型 R&D 投資 I（I
＝A＋B）。如果我們分別用 a 和 b 表示 A 類和 B 類 R&D 投資的生產效率，由
Cobb-Douglas 生產函數可得跨國企業的技術水平 3如下： 
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YM = A a [ 1+ B．αK ]b  (7) 

式(7)中，K 表示地主國的科技存量 4，α表示跨國企業對地主國科技存量的吸收

能力（這裡我們假設α為一常數）。α．B 為跨國企業的 B類 R&D 投資從地主國科技
存量中汲取的知識。  

由於我們假設地主國企業的技術只來源於對跨國企業的模仿，所以 R&D 投入相
對來得少很多，因此為便於分析，進一步假定地主國的 R&D 的投資金額為零。這裡
可將地主國企業的技術水平表示為跨國企業技術水平的函數型式： 

YN = β．YM (8) 

β表示地主國企業的技術模仿能力。若β＝１，表示地主國企業可以完整地模仿
跨國企業的技術。但一般來說，β＜１，即地主國企業不可能完全模仿跨國企業的技
術。β的大小受兩個方面因素的影響：一個因素是地主國的知識產權法律保護情況。
地主國的知識產權法律越健全，本國企業模仿跨國企業技術的難度越大，β越小。另
一個因素是跨國企業在地主國行的保護型 R&D 的投資 P 類。P 類投資能夠防止跨國
企業技術向外擴散，P 越大，β越小。如果我們用Ｗ表示地主國的知識產權保護強度
5（由於W 為制度性因素，短時期內不會發生改變，這裡視為一個常數），用 p表示 P
類投資的效率（即防止技術擴散的效果），那麼，β可視為跨國企業在地主國的保護
型 R&D投資 P 的函數： 

β（P）= 1 - [(W+1)PP] (9) 

由式(7)、(8)、(9)可得跨國企業技術領先優勢（與地主國企業的技術差距），具體
表達如下: 

△Y = YM –  YN  
= (1-β)YM  
= (W+1)PP．YM  
= (W+1) PP Aa [ 1+αBK]b  (10) 

(四) 建立模型 

在以上分析的基礎上我們建構以下三個模型： 

模型 1： 
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MaxΠ（T）= ΠM - T = Ｈ．△Y - T 
T 

s.t.   T≧0 

模型 1中，Π(T)為跨國企業在地主國經營的淨利潤，ΠM為跨國企業在地主國的
市場利潤（不考慮 R&D 的成本），T 為跨國企業在地主國的總 R&D 投資額（即跨國
企業 R&D的成本）。模型 1將跨國企業在地主國的市場利潤與 R&D投資成本結合起
來，可以用分析跨國企業的總 R&D投資決策。 

模型 2： 

MaxΔY（I , P）=（W+1）PP．YM（I） 
T．P 

 s.t.  I+P=T , I,P ≧ 0 

模型 2中，I 和 P 分別為跨國企業在地主國的創新型和保護型 R&D 投資，兩者之
和為跨國企業在地主國的 R&D 總投資 T，YM(I)表示當跨國企業在地主國的創新型
R&D投資為 I 時的技術水平。此模型的意義在於揭示：當在給定地主國的總 R&D 投
資規模 T的情況下，跨國企業如何分配創新型 R&D 投資 I 和保護型 R&D投資 P，以
實現技術領先優勢△Y 最大化。 

模型 3： 
Max Y M（A , B）= Aa [1+αB K]b 

A , B 
  s.t.   A+B = I , A , B ≧ 0 

模型 3中，A、B分別代表跨國企業在地主國的基礎 R&D和應用型 R&D的投資
額，兩者之和為跨國企業的創新型 R&D 投資 I。模型 3 用來分析在給定創新型 R&D
投資 I 的情況下，跨國企業如何分配應用型 R&D 投資 A 和基礎型 R&D 投資 B，以
實現技術水平 YM最大化。 

二、均衡分析 

(一) 應用型 R&D和基礎型 R&D投資均衡分析 

我們先從模型 3 進行分析。給定的跨國企業在地主國的創新型 R&D 投資 I
（I=A+B），對模型 3求解可得：〔附錄一〕 
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A(I) =
K)ba(
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+α 1  (11) 

B(I) =
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由模型 3的限制條件可知，B(I)不可能為負。這說明模型 3在式(12) = 0點上是不
連續的。當式(12)為 0時，求 I可得： 

I = I* =
Kb

a
α

 (14) 

我們以 I=I*為分割點，對模型 3進行兩階段分析： 

1.  當 0 ≦ I ≦ I*  時 

B (I) = 0 (15) 

A (I) = I (16) 

YM =Ia   (17) 

2.  當 I>I*時，模型 3的解為式(11)~式(13)。這時，跨國企業在地主國的基礎型 R&D投
資與應用型 R&D投資的比例 

)KI(a
ba

a
b

)I(A
)I(B

1+α
+

−=  (18) 

由於 a、b、α、K都為常數，可知式(18)是 I的增函數，也就是說 I越大，B(I) 
A(I)  也

越大，見圖 1所示。 

由以上分析，我們可以得到下列命題： 

命題一：當 A類投資小於 I*時(I
Kb

a
α

≤ )，一般不會進行基礎型 R&D投資。只有當在地 
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主國的 R&D 投資達到較大規模後（I
Kb

a
α

> ），跨國企業才會考慮進行基礎型 R&D 

投資。但是，一旦跨國企業在地主國進行了基礎型 R&D投資，基礎型 R&D投資對應
用型 R&D 投資的比例 B(I) 

A(I)  將隨著跨國企業在地主國 R&D 投資額的增大而增大。 

(二) 保護型 R&D投資與創新型 R&D 投資均衡分析 

給定跨國企業在地主國的 R&D 投資總額 T（T=I+P），我們對模型 2求解可得： 

I(T)=
K)pba(
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⋅
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+ 1  (19) 
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1  (20) 
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+

++

++ α

+α
⋅
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1  (21) 

同模型 3，模型 2在 I=I*（此時 T=T*=
Ka
pa

α
+ ）點上也是不連續的。[附錄二] 

1.  當 0 ≦T≦T*時，跨國企業不在地主國進行基礎型 R&D 投資，B(T)=0，I(T)=A(T)。
模型 2的解可簡化為： 

I*=    a  
  bαK 

b/( a +b) 

 

 

B(I) 

I 

A(I)=I

圖 1  跨國企業基礎型 R&D投資與應用型 R&D 投資選擇 
 

a/( a+b) 
A(I) 
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創新型 R&D投資與保護型 R&D 投資的比例為： 

p
a

)I(P
)T(A

)I(P
)I(I

==  (25) 

2.  當 T>T*時，跨國企業同時在地主國進行三類 R&D 投資。此時，應用型 R&D投資和
基礎型 R&D投資的投資額分別為； 

A(T) =
K)pba(

a
T

)pba(
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⋅
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+⋅

++
1  (26) 

B(T) =
K)pba(

)pa(
T

)pba(
a

α
⋅

++
+
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1  (27) 

創新型 R&D投資與保護型 R&D 投資比例為： 

)KI(p
pba

p
pa

)I(P
)I(I

α
++

−
+

=  (28) 

由式(25)與式(28)相比，I(I) 
P(I)增大了，並且式(28)還將隨 T 的增加而增大，這說明隨

著跨國企業在地主國總 R&D投資的增加，創新型 R&D 投資的比例將逐步增大（見圖
2所示）。 

(三) 跨國企業在地主國 R&D總投資的均衡分析 

下面我們將模型 2解出△Y（T）的兩種表達形式，分別代入模型 1求解。 

1.  當 0 ≦ T ≦T* 時，將(24)代入模型 1求解可得： 
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T= (a+b) [ H (W+1) aa  pp(αK)b  ] pa−−1
1

 (29) 

A= I= a [ H (W+1) a a  pp ] pa−−1
1

 (30) 

B= 0 (31) 

P= p [ H (W+1) aa  pp  ] pa −−1
1

 (32) 

2.  當 T>T*時，將式(21)代入模型 1求解得： 

T = (a+b+p) [ H (W+1) a a bb  p?  (αK)b ] pba −−−1
1

 - 
 1  
αK  (33) 

I = (a+b) [ H (W+1) aa  bb  p?  (αK)b  ] pba −−−1
1

- 
 1  
ßK  (34) 

A = a [ H (W+1) a a  bb p?  (αK)b  ] pba −−−1
1

 (35) 

B = b [ H (W+1)a a  bb  p?  (αK)b  ] pba −−−1
1

 - 
 1 
αK  (36) 

T*=
Ka
pa

α
+  

b / (a +b+p) 

 

a / ( a +b+p) 

 

T 

1/αK 

 

 

I(T) 

圖 2  跨國企業創新型 R&D投資與保護型 R&D 投資選擇 

 

p / (a+b+p) 

P(T) 

(a+b) / (a+b+p) 

B(T) 

A(T) 
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P= p [H (W+1) a a  bb p?  (αK)b  ] pba −−−1
1

 (37) 

式(29)~(37)表明，跨國企業在地主國的 R&D 總投資額 T 分別與地主國的市場需
求情況 H，地主國知識產權保護強度 W 和地主國科技基礎 K 正相關。H 的增大，表
示地主國市場對跨國企業產品的需求增大，跨國企業在地主國的市場利潤增多，將會
促進跨國企業進行更多的 R&D 投資。W的變大，表示地主國知識產權保護制度的改

進，跨國企業將受到更多的技術保護，也會促進其在地主國進行更多的 R&D 投資。K
表示地主國的科技發展水平，K 越大，表明地主國的科技越發達，跨國企業從地主國
獲取的知識越多，其 R&D 投資也會增加。 

比較式(29)~式(32)和式(33)~式(37)可以發現，當 0 ≦T≦T*時，H、W、和 K 的
變化只會影響跨國企業各類 R&D 的投資額，而不影響投資的比例(此時，B=0，

I/P=a/p)。但當 T>T*時，情況就不同了。H、W 和 K 的變動不僅影響三類 R&D 的投
資額，還會影響到它們之間的投資比例。在 T>T*的情況下，隨著 H、W和 K 的增大，
跨國企業基礎類 R&D與應用類 R&D 的投資比例（B/A）和創新型 R&D與保護型 R&D
的比例（I/P）也增大 6。 

由以上分析，我們可以得到下列命題： 

命題二：隨著地主國市場規模的擴大、知識產檴保護的改善和科技發展水平的提高，
跨國企業更傾向於地主國進行基礎型 R&D 投資。 

三、模型擴展 

上文的分析是為建立在一系列基本假設的基礎之上的。但在現實經濟中，嚴格符
合上述模型的情況很少。下面我們逐步放鬆模型的假設條件，對模型進行擴展。 

(一) 母國科技發展水平的影響 

在上文的模型中，我們僅僅考慮了地主國科技發展水平（K）對跨國企業 R&D 投
資決策的影響，而沒有考慮母國的技術因素。實際上跨國企業的海外 R&D 投資與其
母國的科技發展水平也有很大關係。這裡，我們假設跨國企業從母國汲取技術的能力
與在地主國汲取技術的能力相同 7，仍為α，如果用參數 S 表示母國具有的科技存量
（代表母國的科技發展水平）。那麼，跨國企業同時在母國和地主國汲取的知識將為
α(S+K)。將α(S+K)分別代入式(14)和式(18)，跨國企業在地主國進行基礎 R&D投資
的臨界點 I*將變為： 
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I* =  
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a
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 (38) 

基礎型 R&D與應用型 R&D的投資之比變為： 

]I)KS([a
ba

a
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)I(A
)I(B

1++α
+

−=  (39) 

式(38)、式(39)分別與式 (14)、式(18)相比，可以發現，在考慮了母國的科技存量
因素後，I*變小了，而 B(I) 

A(I)  卻增大了，而且 S 越大，這種差異也就越大。這說明，跨
國企業母國的科技越發達（S 越大），其在海外進行基礎型 R&D投資的傾向越高。 

(二) 地主國企業的 R&D投資行為的影響 

在模型中，我們假設地主國企業不進行 R&D 投資，只能通過模仿跨國企業來獲
得技術。這裡，我們放鬆選一假設條件，假設地主國企業也進行一定的 R&D 投資（用
TN表示）。在不考慮地主國企業向跨國企業技術擴散的情況下 8，TN將會對跨國企業
的 R&D投資決策產生兩個方面影響：一方面，地主國企業的 R&D 投資無疑將會提升
地主國技術存量 K。由模型 1可知，K的增大會促進跨國企業在地主國的 R&D投資。
這說明 TN 的增加也會間接地刺激跨國企業在地主國的 R&D投資，TN 越大，跨國企
業 R&D投資也越多。另一方面，TN 會提高地主國企業模仿跨國企業技術的能力，從
而間接地降低了跨國企業保護型 R&D投資的效率 p，並且 TN 越大，p越小。這樣，
跨國企業要達到同樣阻止技術擴散的效果，就必須進行更多的保護型 R&D 投資。 

由以上分析，我們可得到下列命題： 

命題三：在考慮了地主國企業 R&D投資因素後，跨國企業的 R&D 投資總量變大了，
並且地主國 R&D投資越多，跨國企業在地主國的 R&D投資也越多。 

伍、結論及建議 

一、結論 

關於跨國企業 R&D 全球化的研究，可以從總體（國家）與個體（企業）兩個視
角進行。從總體層面上看，跨國企業 R&D 全球化作為科技全球化、經濟全球化的一
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個構面，可以看做由跨國企業所推動的各種全球化的其中一種表現形式，可以從全球
化理論研究出發，將之作為全球化理論的一部分進行研究。另外一種研究視角是將
R&D全球化視為跨國企業適應不斷全球化的國際經濟環境而做出的一種戰略反應，作
為一種個體企業戰略行為進行研究。總體角度的研究有利於論證 R&D 全球化的理論
內涵，從全球經濟一體化的角度解析 R&D 全球化對國際經濟體系的影響，個體角度
的研究有利於剖析跨國企業 R&D 全球化的形成機制與內在動機，能夠比較清晰地把
握跨國企業 R&D全球化的內在本質。 

本文研究選擇從個體（企業）角度入手，深入地研究跨國企業在開發中地主國的
R&D投資模式選擇，最後，提出開發中地主國應對跨國企業 R&D 全球化的政策選擇
及建議。 

經過本文綜合分析，我們可以得到以下一些結論： 

(一) 跨國企業在地主國的 R&D 投資與地主國的市場規模、科技發展水平和知識產權
保護強度正相關。地主國的市場規模越大，知識產權保護越好，科技越發達，跨
國企業在該地主國的 R&D 投資越多，基礎型 R&D投資比例越大。 

(二) 跨國企業在地主國的 R&D 投資規模較小時，一般只進行應用型 R&D 投資和保護
型 R&D投資，當在地主國的 R&D達到一定規模後，才會進行基礎型 R&D投資。
但是，跨國企業一旦在地主國進行了基礎型 R&D投資後，基礎型 R&D資所佔比
重將隨總 R&D 投資額的增大而增大。 

(三) 地主國企業 R&D投資越多，跨國企業在該地主國的 R&D 投資也越多。 

本文的結論對於開發中地主國制定科技政策具有以下含義： 

(一) 加大本國的科技、教育投資力度，大力發展本國的科技、教育事業。跨國企業在
地主國的 R&D 投資數量和質量與地主國的科技發展水平密切相關。地主國對科
技、教育的投資一方面提高本國的科技發展水平，增強本國的科技創新能力，另
一方面通過吸引跨國企業的 R&D投資，發揮槓桿作用，調動國內外的 R&D資源，
進一步縮小開發中國家與已開發國家的科技差距。 

(二) 健全本國的知識產權法律制度是一個國家市場經濟制度的重要組成部分，知識產
權保護力度的加強不僅能夠吸引更多的跨國企業 R&D 投資，對於開展中國家的

長期科技發展是非常必要的。 

(三) 積極鼓勵本國企業進行 R&D投資，增強本國企業的科技創新能力。本國企業 R&D
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投資的增加，一方面會刺激跨國企業在該國進行更多的 R&D 投資，另一方面也
能夠提高企業的技術吸收能力，使本國企業能夠更加充分利用跨國企業的技術的
外溢效應，提高技術水平。 

二、後續研究建議 

跨國企業海外 R&D 投資動機可歸納為需求驅動型、供給驅動型和技術保護型動
機三種，因此，本文採用應用型 R&D 投資（即需求驅動型），基礎 R&D 投資（即供
給驅動型）、保護型 R&D投資（類似於技術保護型）三種，建構一組數理模型，來分
析跨國企業在開發中地主國 R&D 投資模式選擇。但從世界各國的實證來看，跨國企
業對外進行 R&D 投資的動機非常複雜，在進行投資決策時，跨國企業往往不是考慮
一種因素，而是綜合動機的結果。 

從整體上看，當前跨國企業進行海外 R&D的主要動機還是需求驅動型的，但是，
供給驅動和技術保護型的動機逐漸增強，有可能會發展成為跨國企業 R&D 全球化最
主要的動機。已開發國家向開發中國家進行 R&D 投資主要是為了佔領當地市場，為
生產本地化提供技術支持，同時，利用廉價的 R&D 人才也是已開發國家跨國企業向
一些新興發展中國家進行 R&D 投資的重要原因。開發中國家的跨國企業在已開發國
家設立 R&D機構，主要是為了獲取技術和利用已開發國家的基礎性研究資源。 

基於以上說明，本文後續研究建議，應於個別國家，對於跨國企業到該國家投資
R&D動機，加以實証研究，更能精確符合現實的狀況。 

註釋 

1. 有關 Stackelberg 模型可參閱張維迎（2000）所著「賽局理論與信息經濟學」，茂昌
圖書有限公司，第 133-135 頁。 

2.  H取決於兩個變數：地主國的市場規模 D和地主國消費者的質量偏好程度θ兩者都
表示地主國的市場狀況。 

3.  參閱 Hal R. Varian所著〝Microeconomic Analysis〞3/e（1992）三種常用生產函數的
要素技術關係：(1)廣義柯布-道格拉斯生產函數（generalized Cobb-Douglas produc tion 
function），(2)超越生產函數（transcendental production function），(3)二次生產函數
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（quadratic production function）。其中廣義柯布-道格拉斯生產函數（簡稱廣義 C-D
生產函數）的形式為： 

y=Ax 1
1
b x 2

2
b  

其 f12為：f12=Ab1b2x 1
1

1−b X 1
2

2−b  

對於所有正的 A，b1，b2，x1和 x2，有 f12＞0，故廣義 C-D生產函數只能用於那
些技術上互補的生產要素。如果生產要素間在技術上是獨立的或競爭的，就不能用
這個生產函數形式來表示該生產過程，由以上定義，依本文的內容，作者把跨國企
業的技術水平 YM是 A 和 B的 CD 函數。 

4. 「科技存量」定義為一國的科技發展水平。 

5.  Rapp, Richard, and R.P. Rozek於 1990 年根據各國專利與美國商會規定的一致性，將
世界各國的知識產權保護強度分為 6類，參見：Rapp, R. T., & Rozek, R.P.  ：“Benefits 
& cost of Intellectual Protection in Developing Countries” , National Economic 
Research Associates Working paper, No.3, 1990. 

6. 由式(3)可知，隨 H和W 增大，B/A雖然增大，但增加的幅度不斷下降。 

7. 一般情形為跨國企業從母國汲取技術的能力應該高於在地主國汲取技術的能力，特
別是先進科技的能力和高品質的能力。本文假設「跨國企業從母國汲取技術能力與
在地主國汲取技術的能力相同」，是基於分析推導的方便，但其結果可以符合一般現
況。 

8.  由於本文分析的對象假設為開發中的地主國，這裏我們仍然假定跨國企業的技術高

於地主國企業，即不發生地主國企業向跨國企業的技術擴散效應。 
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附錄 

一、模型 3推導：（模型 2和模型 1依此類推） 

根據模型 3，在給定的跨國企業在地主國的創新型 R&D投資 I（I=A+B）的情況
下(相當於 Stackelberg模型中的領導者)，跨國企業如何分配應用型 R&D投資 A和基
礎型 R&D 投資 B，以實現技術水準 YM最大化（相當於 Stackelberg模型中的跟隨者）。
依 Stackelberg模型求解，可以得到下列方程組： 

YM（A,B）= A a〔1+αBK〕b… … � 
A+B=I    , A,B≧0… … … …  � 

 由�得 B=I-A 代入�，並令
A

YM

∂
∂ ＝0 

 aAa-1〔1+αK（I-A）〕b+A a．B〔1+αK（I-A）〕b -1．（-αK）＝0 

 Aa-1〔1+αK（I-A）〕b-1﹛a〔1+αK（I-A）〕+ A．B（-αK）﹜＝0 

∵ Aa-1≠0  , 〔1+αK（I-A）〕b -1≠0 

∴ a+aαKI-aαKA-A．bαK＝0 

a（αKI+1）＝aαKA+A．bαK 

a（αKI+1）＝（a+b）α．K．A 

∴ A＝
( )

( ) Kba
kIa

α
α
+

+ 1
… … � 

同理由�得 A＝I-B 代入�，並令
B

YM

∂
∂ ＝0 

 a（I-B）a-1（-1）．〔1+αBK〕b+b〔1+αBK〕b -1．αk．〔（I-B）a〕＝0 

-a（I-B）a-1（1+αBK）b +bαK（I-B）a．（HαBK）b -1＝0 

（I-B）a-1（1+αBK）b-1〔-a（1+αBK）+ bαK（I-B）〕＝0 

 ∵a（1+αBK）- bαK（I-B）＝0 

   a+αBK- bαKI+ bαKB＝0 
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  （a+b）αKB＝bαKI-a+b-b 

  （a+b）αKB＝b（αKI+1）-（a+b） 

   ∴ B＝ ( )
( ) Kba

KIb
α+
+α 1 -

Kα
1 … … � 

��代入�得 

YM ＝〔
( )

( ) Kba
KIa

α+
+α 1 〕a〔1+αK（ ( )

( ) Kba
KIb

α+
+α+ 1 -

Kα
1 ）〕b 

＝〔 ( )
( ) Kba

KIa
α+
+α 1 〕a〔 ( )

( )ba
KIb
+

+α+ 1 〕b 

＝ ( )
( )

a

aa

a

Kba

KIa

α+

+α 1 ． ( )
( )

b

b

b

ba

KIb

+

+α+ 1  

＝ ( ) ( )
( )

b

a

a

K

KIKI

α

+α+α 11 ．
( ) ( )ba

ba

baba

ba

++
 

＝ ( )
( )

ba

aK

KI +

α

+α 1 ．
( ) ba

ba

ba

ba
++

… … � 

二、由圖 2可知，B(T)不可為負。這說明模型 2在式(27)=0點上是不連續的。當式(12)
為 0時，求 T 可得： 

    0
1

=
α

⋅
++

+
−⋅

++
=

K)pBa(
)pa(

T
)pba(

a
)T(B  

    ∴
Ka
pa

T
α
+

=  


