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中 , 有些在市场占有率上贡献较多 , 有些在

营业利润上贡献较多 , 有些对品牌价值贡献

较多 , 所以企业单个选择某一指标来衡量对

企业的绩效贡献具有很大的片面性 , 故指标

的选取要综合各个亚群的影响因素。

以上知道了亚群对企业业绩的影响能

力和影响程度 , 我们可以改造波士顿矩阵战

略群模型 , 从而指导具体企业参与竞争时对

于不同战略的制定。

图 5 的战略亚群指导竞争模型图是在

对波士顿矩阵进行修正并结合战略亚群理

论得出的企业竞争态势情况。在图中 , 战略

亚群理论模型将企业的业务单位划分为 4

种类型 , 依据企业的市场竞争地位和市场发

展情况组成了 4 个相应的战略象限 , 不同的

企业可以按照自身的发展实际选定适合自

身发展的战略。
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摘 要 :分析了工艺创新竞争的先动者劣势、共生共荣性两大特点 , 以工艺创新能力的逻辑斯蒂增长模型为基础 ,

基于生态学的捕食、竞争与竞合建立了相应的工艺创新竞争博弈模型 ,并分别探讨了博弈模型均衡解的稳定性。
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基于生态学的工艺创新

竞争博弈模型分析

0 前言

英国经济学家亚当·斯密作为古典经济

学的代表首先系统提出了自由竞争理论 , 随

后竞争理论得到了极大的丰富与发展。奥古

斯汀·古诺、琼·罗宾逊、爱德华·张伯伦等对

亚当·斯密的市场(产品)竞争理论进行了拓

展。随后 , 贝恩从产业组织的角度、罗纳德·

科斯从交易成本的角度、纳什、泽尔滕、海萨

尼从博弈论的角度提出了研究竞争的新视

角。钱得勒、安索夫、安东尼、波特等将竞争

理论运用于战略管理之中 , 普拉哈拉德和哈

默从核心竞争力的角度探讨了竞争理论。除

此之外 , Dabero从价值创造与创造性思维角

度提出了超越竞争理论 , Daweini 从竞争创

新角度提出了超级竞争模型 , Moore 借鉴生

物生态学提出了企业生态系统演化理论 ,

Bulandanbergor 与 Naerbafu 致力于把博弈论

应用于企业战略提出了“竞合”的新思想。纵

观竞争理论的演变 , 探讨工艺创新竞争理论

的研究尚不多见 , “物竞天择 , 适者生存”是

自然界和物种间的竞争规律和竞争准则 , 其

同样适用于工艺创新竞争理论。正是基于

此 , 本文试图将生态学中的生态学竞争理论

运用于工艺创新竞争。

1 工艺创新竞争博弈特点分析

1.1 先动者劣势

工艺创新竞争的先动者劣势来源于工

艺创新的负外部性。一项新的工艺创新必然

会打破现有的或传统的工艺流程 , 从消费者

或产业的角度来说 , 工艺创新的市场化推广

亦会受到一定的限制和阻碍。正如价值工程

的鼻祖麦尔斯当初试图用抗高温的纸来替

代石棉而受到重重阻碍一样 , 工艺创新的推

广必然要以一定的市场推广、宣传费用为代

价 , 但一旦该工艺得到行业和消费者的接受

时 , 其竞争对手可能用模仿的工艺 (或产品 )

来迎合消费者的口味。另外 , 工艺创新具有

较高的失败率 , 工艺创新所追求的长久效益

建立在充足的人员、资金、技术、设备与时间

投入的基础上 , 而工艺创新的全过程存在巨
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大的不确定性 , 因此工艺创新的机会成本非

常大。先进入者的成功经验或失败教训可能

为后进入者所学习 , 使得后者的试错成本大

大降低 , 并且后进入者可能在先期创新工艺

的基础上实现自身工艺的跨越式创新发展。

基于工艺创新者的“搭便车”现象与机会主

义行为 [1], 工艺创新作为一种创新性、率先

性、主动性的竞争行为 ,具有先动者劣势。特

别是联合工艺创新过程中 , 溢出负效应将更

为明显。

1.2 共生共荣性

与生物界中的种群竞争类似 , 工艺创新

竞争并非完全对立。固然企业试图通过工艺

创新以率先实现突破 , 从而实现对消费者、

产品以及市场的锁定 , 并有可能使得该创新

工艺成为行业的标准 [2], 但部分具有相互替

代性的工艺创新的竞争是相互促进的。正如

物种竞争可能会促进物种的新陈代谢与物

种进化 , 同样工艺创新竞争亦存在共生共荣

性 , 即企业工艺创新的竞争具有正的外部

性。比如 , 当两企业之间的工艺创新具有互

补性和依赖性时 , 不同的工艺创新服务于某

一共同产品或必须配合才能显示出成效时 ,

一方的工艺创新将促进其竞争对手工艺创

新活动的开展 , 并且由于创新的互补性 , 该

工艺的研发、推广与产品化、商业化具有协

同效应 , 从而工艺创新的效率将随之增加 ,

而成本则随之降低。另外 , 即使参与竞争的

工艺创新不具备互补性或依赖性时 , 竞争的

压力亦可能成为工艺创新的加速器或助力

器 , 正如生物界经过自然选择或淘汰后的物

种往往是具备足够竞争能力与生存能力的

物种。除此之外 , 工艺创新往往通过生态错

位 (或称为高斯定理 )以实现工艺创新的共

生共荣。

2 工艺创新竞争博弈模型分析

工艺创新具有规模经济性 , 即企业在刚

开始的工艺创新过程中 , 由于缺乏对工艺前

瞻性的把握以及相应的经验 , 工艺创新的周

期 (包括学习、适应以及调整的时间 )很长 ,

并且失败的概率亦较大。但随着工艺创新技

术的逐个突破 , 特别是企业在支付一定的学

习成本、试错成本和交易成本之后 , 企业将

可以积累足够的经验教训与储备技术 , 以迎

接下一轮的工艺创新。在此基础上 , 类似于

马太效应 , 工艺创新能力越强的企业其工艺

创新的项目数将越多 , 并且成功的概率亦较

大 , 而历经的时间亦将越来越短。但与此同

时 , 工艺创新的飞跃式发展同样会受到某些

特定因素的阻碍。随着工艺创新所涉及的领

域越来狭窄 , 技术越来越尖端 , 其对于人才

和资源同样提出了更好要求 , 当这些特殊的

人才或资源不能为工艺创新决策者所获得

时 , 工艺创新的进一步发展将因此而受到限

制[2]。工艺创新资源的经营是一项长期性的

过程 , 对于创新资源的掠夺式经营 , 比如忽

视对创新性人才的挖掘与培养、过度开采或

利用创新性资源(比如新材料、新能源、新技

术的使用等)均可能阻碍工艺创新资源的可

持续发展 ; 但同样创新资源具有再生性 , 已

有创新资源的群聚有可能促进该资源的繁

衍与复制。由以上分析可得,工艺创新的增长

基本满足逻辑斯蒂增长模型,即x!=x(a- bx),其
中 x定义为工艺创新资源或工艺创新能力 , a

定义为 x的内禀增长率 [3], b/a 定义为 x的容

纳量。以上模型为逻辑斯蒂的基本增长模

型 , 是在没有考虑其他企业同样实施工艺创

新时对该企业工艺创新 (包括资源或能力 )

的影响 (包括正向影响和负向影响 )而建立

的。事实上 , 工艺创新竞争存在如下 3 种类

型:

( 1)捕食(+, - )。该类型的竞争表明某企

业的工艺创新 (对应于生物界的“捕食者”)

对另一企业的工艺创新 (对应于生物界的

“食饵”)的增长存在抑制作用 , 而后者可以

促进前者的工艺创新。工艺创新竞争中的捕

食效应并不完全对应于生物界中的“弱肉强

食”, 其既可以是工艺创新能力与工艺创新

资源之间的利用与被利用关系 , 亦可以是工

艺创新先动者与工艺创新后动者或模仿工

艺创新者之间的某种相互作用 , 本文的分析

以后一种情况的讨论为主。

( 2)竞争( - , - )。该类型的竞争表明两种

可相互替代或类似的工艺创新之间的竞争。

工艺创新双方对创新性人才、能源、材料、技

术等的争夺必然会对对方产生抑制作用 , 因

为工艺创新的某些资源具有排他性和专用

性 , 其一旦为先入者所用 , 其它企业的工艺

创新往往很难获得。市场竞争中的先动者优

势可能帮助先入者赢得工艺专利、行业标

准 , 从而实现对该工艺以及消费者的锁定。

这一类型的竞争最为残酷 , 谁先掌握先机 ,

就会成为最后真正的赢家。

( 3)竞合( +, +)。该类型表明工艺创新的

竞争表现为一种工艺创新的竞争会加速另

一工艺创新的发展和实施 , 比如互补性的工

艺创新或关联度较强的工艺创新将各自为

对方提出更高的要求 , 指引出更明确的工艺

创新方向 , 并且由于竞争双方的相互搭配

性 , 工艺创新双方可以相互借鉴、相互学习 ,

从而发挥竞争协同效应以及正外部效应 , 比

如节省时间、节约成本、降低风险等。

在以上分析的基础上 , 可以得出工艺创

新的竞争不仅与自身所拥有的工艺创新能

力 (包括资源在内)有关 , 而且同样可能会受

到其竞争对手的正向影响或负向影响 , 因此

工艺创新竞争能力的较量必须考虑对方所

做出的反应 [4], 工艺创新竞争博弈的基本形

式如下 :

x!=x!(x, y)

y!=y"(x, y)
其中 x定义为甲企业的工艺创新能力 ,

y定义为乙企业的工艺创新能力。

2.1 捕食博弈

捕食博弈的竞争效应体现为 ( +, - ) , 假

定甲企业处于“食饵”地位 (如工艺创新领先

者或冒进者) , 乙企业处于“捕食者”地位 (如

工艺创新维持现状者或模仿创新者 ) , 则甲

企业的工艺创新对于乙企业具有促进作用 ,

而乙企业显然会对甲企业形成阻碍作用 , 因

此 d(dx/dt)/dy<0, d(dy/dt)/dx>0。在此基础上

可假设 !(x, y)=a- bx- cy。其中 a, b, c>0,显然
当 c=0 即不存在捕食效应时 , 甲企业的工艺

创新能力满足逻辑斯蒂增长模型。

( 1)若 "(x, y)=e+gx,此模型类似于 Volt-
erra 捕食模型。其中 e<0,表明尽管“食饵”会

带动模仿者的工艺创新 , 但长此以往 , 建立

在模仿基础上的工艺创新能力不能为乙企

业所真正吸收、消化和利用 , 并有可能因为

缺乏必要的自主知识产权以及自主创新能

力而始终处于市场挑战者甚至市场追随者

的位置 , 这种局面将成为乙企业自身创新能

力的阻碍因素 ; g>0, 表明甲企业对乙企业工

艺创新能力的促进作用。由x!=0 和y!=0 可以
得到 x=- e/g>0, y=a+be/g, 若 y>0, 则 a/b>- e/

g, 表明甲企业必须具有足够的创新资源 (或

创新资源绝对领先)才可能保证不被乙企业

的创新能力所追赶或超越。随着时间的推

移 , 甲、乙两企业工艺创新能力的竞争演变

将遵循螺旋收敛性质 , 其具体图形由各参数

以及x!=0 和y!=0 的夹角而定。
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Analysis of Competition Game Model of
Technics Innovation Based on Ecology

Abstract:This paper analyzes the characteristics of technics innovation competition, namely first-moved-inferi-

ty, intergrowth. Taking the Logistic increasing model of technics as the type, this paper sets up corresponding

technics innovation game model based on preying, competition and win-win in ecology, then discusses the sta-

bility of the equilibrium solution of game model.

Key words:ecology; technics innovation; competition; game

( 2)若 !(x, y)=e- fy/x, 此类似于 Leslie 所
提出的捕食模型 , 其中 f>0, e>0, 表明乙企业

作为工艺创新能力落后者 , 在竞争中能够意

识到自身存在的不足。通过与甲企业的合作

或通过对甲企业的模仿和学习 , 以此为基础

乙企业具备与甲企业显著不同的工艺创新能

力或更进一步的工艺创新水平 , 从而使得模

仿创新走向良性循环的发展道路。以上结果

的前提条件取决于 x/y的大小。当 x/y足够

大,即该工艺创新的市场吸引力、行业增长率

以及工艺技术的上升空间很大时 , 乙企业的

工艺创新能力将成指数级增长。特别当 x/y=f/

e 时 ,乙企业的工艺创新能力发展趋于稳定 ,

否则乙企业的工艺创新能力仍会下降。

( 3)特别地 , 当 b=0 时 , 表明甲企业的工

艺创新具有绝对的正外部性 , 即其工艺创新

能力不会受到自我约束或负向影响。假定 "
(x, y)=a- cy(1- xe/x),!(x, y)=e+gx(1- xe/x), 其中
e<0, 其它参数均大于。需要说明的是 , 由于

一定的技术壁垒或专利保护 , 甲企业具备一

定的隐性工艺创新能力 (或核心工艺创新能

力 ) xe是乙企业单凭模仿所无法掌握或突破

的能力 , 1- xe/x表示乙企业在竞争中所可能

模仿学习的工艺创新能力。当 xe/x 为常数

时 , 竞争态势的平衡性质并不会改变 , 而当

为一常数时 , 甲、乙两企业的工艺创新竞争

为一收敛振荡[3],系统趋向更加稳定。

( 4)当乙企业模仿工艺创新对甲企业工

艺创新能力的影响不受甲企业本身所拥有的

工艺创新能力影响时 , 表明乙企业始终将甲

企业“锁定”为自己的学习目标和模仿对象

时 , 两者之间总能以恒定的速率来保持双方

之间的水平 ,即!(x, y)=h,其中 h>0 表明乙企
业在模仿创新过程中完全可能由落后者而成

为领先者 , h<0 表明如果乙企业不注重自身

核心竞争能力的培养而一味地模仿创新或者

甲企业能够始终保持绝对的市场领先地位 ,

乙企业自身的工艺创新能力将最终消失殆

尽。基于此"(x, y)=a- bx- cy,即, x"=x(a- bx)- cy。
2.2 竞争博弈与竞合博弈

假定甲、乙两企业均具备自主创新能

力 , 并且各自拥有的工艺创新能力同属于某

一领域、服务于类似产品或工艺创新能力的

关联性较强时 , 两者的竞争博弈在于对某些

专有型人才、材料、工艺、市场等的争夺 , 双

方都试图以某方面的优先权来击败对方。因

此 , 这一竞争模型是以对方工艺创新能力的

下降为代价的 , 即竞争双方各自的工艺创新

能力对竞争对手的工艺创新能力将起到阻

碍作用 ,即 d(dx/dt)/dy<0, d(dy/dt)/dx>0。Gilp-

in 及 Justice 曾指出“竞争性平衡稳定性的充

要条件为种内增长调节作用的积大于种间

增长调节作用的积”[5], 对于工艺创新竞争的

均衡状态亦是如此 , 即
!"
!x ·

!!
!y >

!"
!y ·

!!
!x 。

假定 , x"=x(a- bx- cy), y"=y(e- fx- gy)其中各
参数均大于 0。显然具备自主创新能力的企

业在不考虑竞争对手对其影响时 , 其工艺创

新能力均符合逻辑斯蒂增长模型。由相平面

图分析可以得出 , 当 a/b<e/f并且 e/g<a/c 时 ,

竞争博弈所达到的均衡状态是稳定的 , 否则

均衡是不稳定的 , 并且最终的均衡状态受初

始条件影响很大。特别地 , 当竞争双方的内

禀增长率相同时 , 上述竞争博弈的稳定条件

变为 b>f, g>c, 即竞争双方的规模经济性相

等或受到行业的一致局限性时 , 各竞争方对

自身工艺创新能力的阻碍作用高于其对竞

争对手的阻碍作用时 , 竞争博弈的均衡状态

得以稳定。

相对于竞争博弈而言 , 竞合博弈是工艺

创新竞争双方所开发的工艺创新项目具有

互补性或者双方通过资源互补、知识共享、

风险分摊、管理协同等策略共同开发工艺创

新项目所实现的工艺创新能力均衡状态。在

以上两种情况下 , 竞争双方各自的工艺创新

能力、工艺创新资源投入、工艺创新经验交

流等均会促进对方工艺创新能力的提升 , 因

此竞合博弈的竞争效应体现为 ( +, +) , 即一

方的工艺创新能力对另一方有加速作用。即

d(dx/dt)/dy<0, d(dy/dt)/dx>0, 因此假定x"=x(a-

bx- cy), y"=y(e- fx- gy), 其中各参数均大于 0。
同样竞合博弈各方在不考虑竞争对手对其

影响时 , 其工艺创新能力亦符合逻辑斯蒂增

长模型。基本原理同上 , 不难得出当 a/b<e/f

并且 e/g<a/c, 博弈均衡处于稳定状态 , 否则

即是不稳定的。

3 结语

生态学中的竞争模型对于工艺创新的

竞争理论具有重要指导意义。本文主要从捕

食、竞争与竞合角度探讨了工艺创新的竞

争 , 事实上企业的工艺创新竞争能力会受到

类似于生态学中的营养级差异、食物网、种

群迁徙、遗传进化、发育延迟等因素的影响。

限于文章的篇幅 , 基于生态学的工艺创新竞

争博弈还有待进一步地研究探讨。
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