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动态寡头市场博弈条件下企业创新能力的
产品创新及工艺创新选择

曾　武１，２

（１．华中科技大学管理学院；２．武汉钢铁（集团）公司）

　　摘要：应用双寡头动态博弈的均衡方法，研究企业创新能力对企业进行产品创新和工艺
创新的影响；引入产品创新成本系数的概念，建立企业的创新能力、竞争激烈程度以及企业的
产品质量和技术创新种类的关系，推导出企业创新模式的判据式。结果显示，企业产品创新能
力越强，在Ｂｅｒｔｒａｎｄ竞争和Ｃｏｕｒｎｏｔ竞争中都选择产品创新的可能性越大。当企业产品创新
能力下降到一定的程度，高质量企业在Ｃｏｕｒｎｏｔ竞争中首选工艺创新；低质量企业在Ｂｅｒｔｒａｎｄ
竞争中首选工艺创新。
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１　研究背景

技术创新可分为产品创新和工艺创新。产

品创新是指技术上有变化的产品的商业化；工

艺创新是指产品的生产技术的变化，它包括新

工艺、新设备和新的组织管理模式［１］。

竞争压力对企业的创新选择会产生影响，

比如，对我国国民经济有着重要影响的电工钢

市场，在２０世纪完全垄断的市场条件下，产品

供不应求，企业感受不到竞争的压力，只要扩大

生产规模，提高生产效率，便可以降低生产成本

的工艺创新，以致产品创新的力度相对薄弱，与

世界先进水平相比差距不断加大。进入２１世

纪，市场结构从完全垄断向寡头垄断转变，竞争

趋向激烈。企业在提高生产效率的同时，加大

产品创新的力度，在不到１０年的时间内，产品

质量和种类已经基本赶上了世界先进水平。由

此可见，竞争压力和企业进行的创新种类有很

大关系。传统的观点认为，市场集中对创新有

刺激作用；相反的观点则认为，竞争压力较大的
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环境对创新有推动作用。ＤＥＬＢＯＮＯ 等［２］认

为，在同质产品的假设下，企业在Ｂｅｒｔｒａｎｄ竞

争条件下降低成本的创新动力比Ｃｏｕｒｎｏｔ竞争

条件下大。ＢＥＳＴＥＲ等［３］考虑了差异产品的情

况，认为如果差异化程度很大，在Ｃｏｕｒｎｏｔ竞争

条件下，企业降低成本的创新动力就会大；反

之，则在Ｂｅｒｔｒａｎｄ竞争条件下创新的动力大。

ＢＯＮＡＮＮＯ等［４］的研究表明，对于高质量的企

业，或者在Ｂｅｒｔｒａｎｄ和Ｃｏｕｒｎｏｔ情况下都选择

同样的创新；或者如果有不同的选择，则在Ｂｅｒ

ｔｒａｎｄ情况下选择产品创新，在Ｃｏｕｒｎｏｔ情况下

选择工艺创新。对于低质量的企业则正好相

反。ＷＥＩＳＳ［５］认为，当竞争很激烈并且创新成

本很低时，企业倾向于进行产品创新；当竞争激

烈程 度 降 低 时，企 业 倾 向 于 工 艺 创 新。

ＢＯＯＮＥ［６］把企业按照成本从低到高，也就是效

率从高到低分成４种企业：满足型、急切型、奋

斗型和消沉型。当竞争压力增加时：满足型企

业选择产品创新，急切型企业选择工艺创新和

产品创新，奋斗型企业选择工艺创新，消沉型企

业不创新。尤其是ＢＯＮＡＮＮＯ等［４］的研究说

明，高质量企业和低质量企业在不同的竞争环

境下对工艺创新和产品创新选择有影响，但是

却没有说明在什么条件下会有不同的创新。曾

武等［７］在ＢＯＮＡＮＮＯ等的基础上引入了企业

创新能力的概念，对其结论从企业创新能力的

角度进行了解释。

在目前的关于企业进行工艺创新和产品创

新的研究模型中，大都没有把企业的创新能力

作为考虑的因素。只是曾武等从静态双寡头市

场的角度考虑了企业创新能力对工艺创新和产

品创新的影响。通过引入动态的寡头市场博弈

模型，在具有纵向产品差异的双寡头市场模型

的基础上，考虑到企业创新能力这个因素，揭示

了技术创新能力对工艺创新和产品创新选择的

影响。假设寡头市场上有２个厂商，一个厂商

较强，另一方较弱。较强的一方首先进行决策

选择，较弱的一方则根据较强企业的决策来确

定自己的决策，即这２个厂商的博弈是动态的。

在分析中，以 ＭＵＳＳＡ等［８］纵向差异模型为基

础，对以产量为决策内容的Ｃｏｕｒｎｏｔ竞争模式，

采用了Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ模型的均衡分析结果［９］；对

以价格为决策内容的Ｂｅｒｔｒａｎｄ竞争模式，则采

用Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ的分析方法在均衡的结果上进

行推导；对产品创新和工艺创新的选择分析，采

用了ＢＯＮＡＮＮＯ等［４］的关于产品创新和工艺

创新的分析方法。为了反映在动态博弈情况下

产品创新能力对企业选择技术创新种类的影

响，引入了产品创新成本指数的概念，推导出了

企业创新模式的判据式，从而建立了企业的创

新能力、竞争激烈程度以及企业的产品质量和

技术创新种类的关系。

２　动态寡头市场博弈的２种模型

２．１　 动态的寡头市场产量模型：Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ
模型［９］

假设市场上有２个厂商（一方较强，一方较

弱），厂商的决策内容是产量。较强的一方先进

行选择，较弱的一方紧随其后。其他的决策空

间、得益函数和信息结构都与两寡头连续产量

的古诺模型一样。假设较强一方的产品质量高

于较弱的一方。较强的厂商用 Ｈ表示，较弱的

厂商用Ｌ表示。他们的策略空间ｑＨ 和ｑＬ 都是

［０，Ｑｍａｘ］中的所有实数。Ｑｍａｘ代表不至于使价

格降到亏本的最大限度产量，或者是该最大限

度产量和厂商生产能力中较低的一个水平。结

合 ＭＵＳＳＡ等［８］纵向差异模型中推导的需求函

数和价格函数的表达式，最终得到动态的寡头

市场以产量为决策内容的收益：

πＣＨ ＝Ｎ｛（８ｋ３Ｈ－ｋ３Ｌ＋２ｃＬｋ２Ｌ＋８ｃＬｋ２Ｈ－２ｃ２ＬｋＨ－４ｃＨｋ２Ｌ－

１６ｃＨｋ２Ｈ－４ｃ２ＨｋＬ＋８ｃ２ＨｋＨ－１２ｋＬｋ２Ｈ＋６ｋ２ＬｋＨ＋

４ｃＬｃＨｋＬ－８ｃＬｋＬｋＨ－８ｃＬｃＨｋＨ＋１６ｃＨｋＬｋＨ）／

［８（２ｋＨ－ｋＬ）２］｝； （１）

πＣＬ ＝Ｎ｛（－ｃＬｋ３Ｌ＋４ｃＬｋ３Ｈ＋ｃ２Ｌｋ２Ｌ＋１６ｃ２Ｌｋ２Ｈ－２ｃＨｋ３Ｌ＋

４ｃ２Ｈｋ２Ｌ－２ｋＬｋ３Ｈ＋５Ｋ２Ｌｋ２Ｈ－２ｋ３ＬｋＨ＋４ｃＬｃＨｋ２Ｌ－

１７ｃＬｋＬｋ２Ｈ＋８ｃＬｋ２ＬｋＨ－８ｃ２ＬｋＬｋＨ－２ｃＨｋＬｋ２Ｈ＋８ｃＨｋ２ＬｋＨ－

１６ｃＬｃＨｋＬｋＨ）／［１６ｋＬ（２ｋＨ－ｋＬ）２］｝， （２）

式中，Ｎ 代表消费者个数；ｋＨ 代表企业 Ｈ的产

品质量；ｋＬ 代表企业Ｌ的产品质量；上标Ｃ代

表厂商之间进行增加产量的Ｃｏｕｒｎｏｔ竞争。

２．２　 动态的寡头市场价格模型

假设厂商的决策内容是价格：较强的一方

先进行选择，较弱的一方次之。其他的决策空

间、得益函数和信息结构都和两寡头连续产量

的Ｂｅｒｔｒａｎｄ模型一样。假设较强一方的产品

质量高于较弱的一方。较强的厂商用 Ｈ表示，

较弱的厂商用Ｌ表示。他们的策略空间ｐＨ 和

ｐＬ 都是［０，Ｐｍｉｎ）中的所有实数。Ｐｍｉｎ代表不至

于使价格降到亏本的最低价格。依然采用

ＭＵＳＳＡ等［８］纵向差异模型中推导的需求函数

和价格函数的表达式，得到动态的寡头市场以

价格为决策内容的收益［１０］：
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πＢＨ ＝Ｎ｛（８ｋ５Ｈ＋８ｃＬｋ４Ｈ＋２ｃ２Ｌｋ３Ｈ－１６ｃＨｋ４Ｈ－ｃ２Ｈｋ３Ｌ＋

８ｃ２Ｈｋ３Ｈ－２０ｋＬｋ４Ｈ＋１６ｋ２Ｌｋ３Ｈ－４ｋ３Ｌｋ２Ｈ－８ｃＬｃＨｋ３Ｈ－

１２ｃＬｋＬｋ３Ｈ＋４ｃＬｋ２Ｌｋ２Ｈ－ｃ２ＬｋＬｋ２Ｈ＋３２ｃＨｋＬｋ３Ｈ－２０ｃＨｋ２ＬｋＨ＋

４ｃＨｋ２ＬｋＨ－１２ｃ２ＨｋＬｋ２Ｈ＋６ｃ２Ｈｋ２ＬｋＨ＋８ｃＬｃＨｋＬｋ２Ｈ－

２ｃＬｃＨｋ２ＬｋＨ）／［８ｋＨ（２ｋＨ－ｋＬ）２（ｋＨ－ｋＬ）］｝； （３）

πＢＬ ＝Ｎ｛（１６ｃ２Ｌｋ５Ｈ＋４ｋ２Ｌｋ５Ｈ－８３Ｌｋ４Ｈ＋４ｋ４Ｌｋ３Ｈ－１６ｃＬｋＬｋ５Ｈ＋

２８ｃＬｋ２Ｌｋ４Ｈ－１２ｃＬｋ３Ｌｋ３Ｈ－２４ｃ２ＬｋＬｋ４Ｈ＋９ｃ２Ｌｋ２Ｌｋ３Ｈ＋

８ｃＨｋ２Ｌｋ４Ｈ－１２ｃＨｋ３Ｌｋ３Ｈ＋４ｃＨｋ４Ｌｋ２Ｈ＋４ｃ２Ｈｋ２Ｌｋ３Ｈ－

４ｃ２Ｈｋ３Ｌｋ２Ｈ＋ｃ２Ｈｋ４ＬｋＨ－１６ｃＬｃＨｋＬｋ４Ｈ＋２０ｃＬｃＨｋ２Ｌｋ３Ｈ－

６ｃＬｃＨｋ３Ｌｋ２Ｈ）／［１６ｋ２ＨｋＬ（２ｋＨ－ｋＬ）２（ｋＨ－ｋＬ）］｝，（４）

式中，上标Ｂ代表厂商之间进行降低价格的

Ｂｅｒｔｒａｎｄ竞争。

３　产品创新与工艺创新

３．１　产品创新能力

产品创新能力是一项多因素变量，它具体

体现在企业推出新产品的数量、质量、价格和时

间等多个参数上［１１］。斯托克认为，在新的商业

环境中，衡量企业产品创新能力的范型已经从

传统的“以最低的成本提供最多的价值”变为

“在最短的时间内提供最多、最低成本的价

值”［１１］。在同样的时间创造相同价值的前提条

件下，成本越低，则创新能力越强。

在企业实际经营过程中，每个企业的创新

能力是不同的。经常会看到这样的现象，对相

同的新产品开发，有的企业需要投入大量的资

源，有些则不然。那么投入小的企业从新产品

得到的收益也多。在极端情况下，当对新产品

的投入等于或者大于新产品产生的效益时，有

理性的企业一般是不会进行产品开发的，显然

对新产品的投入产出能力会决定企业是否选择

进行产品开发的投入，也会影响对产品创新和

工艺创新的选择。产品创新能力强的企业，对

同样水平的新产品开发投入会很少，因此企业

的创新能力对工艺创新和产品创新的选择是有

影响的。

本研究假设提高产品质量所投入的成本越

低，则产品创新能力越强。首先考虑高质量企

业进行产品创新的情况。

设效益函数πＨ＝πＨ（ｋＨ，ｋＬ，ｃＨ，ｃＬ），当产品

创新活动使ｋＨ 增加ΔｋＨ 时，产品质量提高所采

取的技术措施使得产品的单位成本提高ΔｃｋＨ。

这时效益的增量为

ΔπｋＨ ＝πＨ（ｋＨ＋ΔｋＨ，ｋＬ，ｃＨ＋ΔｃｋＨ，ｃＬ）－

πＨ（ｋＨ，ｋＬ，ｃＨ，ｃＬ）。

　　下面讨论ΔｋＨ和ΔｃｋＨ的关系。

由效益函数πＨ＝πＨ（ｋＨ，ｋＬ，ｃＨ，ｃＬ），可以导

出

ｃＨ ＝ｃＨ（πＨ，ｋＨ，ｋＬ，ｃＬ），

ΔｃＨ ＝ｃＨ（πＨ，ｋＨ＋ΔｋＨ，ｋＬ，ｃＬ）－ｃＨ（πＨ，ｋＨ，ｋＬ，ｃＬ）。

　　上式表示的是当进行产品创新使得质量提

高了ΔｋＨ时，所采取的技术措施投入分摊到产

品中的成本上升ΔｃＨ，效益没有得到提高。这

时的ΔｃＨ为临界产品创新成本，用ΔｃＨ来表示。

事实上，当企业进行产品创新时，产品质量

提高ΔｋＨ所创造的效益和由此造成的成本提高

是不相等的，即产品创新成本为

ΔｃｋＨ ＝ΔｃＨαｋＨ，　０≤αｋＨ ≤１，

式中，αｋＨ为产品创新成本指数，如果αｋＨ等于０，

说明产品质量的提高没有使产品的成本上升，

即产品创新达到了最优化和最高效的效果，可

以说明该企业的产品创新能力非常强，能用最

节省资源的方法进行最大的创新，也就是用最

小的投入产生最大的效益；反之，如果等于１，

则产品创新就没有意义，因为这时产品创新的

效益增加被成本增加所抵消，间接说明企业的

产品创新在优化和效率方面有很大的问题，也

说明企业的产品创新能力很弱。由此，αｋＨ越

小，企业产品创新能力越强；αｋＨ越大，则企业产

品创新能力越弱。这时，ΔπＨ可以表示为

ΔπｋＨ ＝πＨ（ｋＨ＋ΔｋＨ，ｋＬ，ｃＨ＋ΔｃＨαｋＨ，ｃＬ）－

πＨ（ｋＨ，ｋＬ，ｃＨ，ｃＬ）。

３．２　工艺创新能力

ＢＯＮＡＮＮＯ等［４］指出，产品创新、产生新

产品和新服务有关，工艺创新与降低现有产品

的成本有关。假设工艺创新的结果是降低企业

的成本。

本研究将工艺创新简化为降低成本的创

新。首先考虑高质量企业的情况，当工艺创新

活动使ｃＨ降低ΔｃＨ时，效益的增量为

ΔπｃＨ ＝πＨ（ｋＨ，ｋＬ，ｃＨ－ΔｃＨ，ｃＬ）－πＨ（ｋＨ，ｋＬ，ｃＨ，ｃＬ）

　　显然，ΔｃＨ大，则企业的工艺创新能力强；反

之，则弱。

３．３　产品创新和工艺创新的选择

比较工艺创新所创造的效益和产品创新所

创造的效益：如果工艺创新所产生的效益高，则

企业会有选择工艺创新的倾向和动力；反之，则

会选择产品创新。用ΔπｃＨ
πｃＨ
代表工艺创新所产生

的效益，用ΔπｋＨ
πｋＨ
代表产品创新所产生的效益。

将二者进行比较：
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当ΔπｃＨ
πｃＨ ＞

ΔπｋＨ
πｋＨ
时，Ｈ企业进行工艺创新；

当ΔπｃＨ
πｃＨ ＜

ΔπｋＨ
πｋＨ
时，Ｈ企业进行产品创新；

当ΔπｃＨ
πｃＨ

＝
ΔπｋＨ
πｋＨ
时，Ｈ企业既可进行工艺创

新，也可进行产品创新。

显然，这个选择和企业的创新能力有关，当

然也和竞争激烈程度、企业的产品质量的高低

有关。

下面先以高质量企业在Ｂｅｒｔｒａｎｄ竞争和

Ｃｏｕｒｎｏｔ竞争条件下为例进行分析。由式（３）和

式（１）可以推导出成本：

ｃＢＨ ＝ｃＨ（πＨ，ｋＨ，ｋＬ，ｃＬ）；

ｃＣＨ ＝ｃＨ（πＨ，ｋＨ，ｋＬ，ｃＬ）。

　　设初始状态为πＢＨ、π
Ｃ
Ｈ、ｋＨ、ｋＬ、ｃＨ、ｃＬ。假设

企业进行产品创新，产品质量增加了ΔｋＨ。由

ΔｋＨ 可以算出ΔｃＢＨ 、ΔｃＣＨ
将ΔｋＨ、ΔｃｋＨ＝ΔｃＨαｋＨ，以及πＢＨ、π

Ｃ
Ｈ、ｋＨ、ｋＬ、

ｃＨ、ｃＬ 代入式（３）和式（１），可以得到：
ΔπＢｋＨ
πＢＨ
和

ΔπＣｋＨ
πＣＨ
。

再假设，企业进行工艺创新，使得产品的单

位成本下降了ΔｃＨ。代入到式（３）和式（１），这

时的效益增量为：Δπ
Ｂ
ｋＨ

πＢＨ
和Δπ

Ｃ
ｃＨ

πＣＨ
。

令Δπ
Ｂ
ｋＨ

πＢＨ
＝
ΔπＢｃＨ
πＢＨ
，Δπ

Ｃ
ｋＨ

πＣＨ
＝
ΔπＣｃＨ
πＣＨ
，可以得到

ΔｋＨ
ｋＨ
、ΔｃＨ
ｃＨ
、αｋＨ的关系，即：

ｆ （Ｂ ΔｋＨｋＨ ，
ΔｃＨ
ｃＨ
，αｋ ）Ｈ ＝０；

ｆ （Ｃ ΔｋＨｋＨ ，
ΔｃＨ
ｃＨ
，αｋ ）Ｈ ＝０。

　　满足上述２个关系式时，企业进行产品创

新和工艺创新对企业的收益是相等的。在以

ΔｋＨ／ｋＨ 为横坐标、以ΔｃＨ／ｃＨ 为纵坐标所做出

的曲线即为等效益线（见图１）。对于图１曲线

上的任意一点，当ΔｋＨ
ｋＨ ＞

ΔｃＨ
ｃＨ
时（即在图１中对

角线下方的区域），说明对于同样的收益，企业

需要更多的产品创新。显然，这时企业会首选

工艺创新。相反，当ΔｋＨ
ｋＨ ＜

ΔｃＨ
ｃＨ
时，说明对于同

样的收益，企业需要更多的工艺创新。那么，这

时企业会首选产品创新（即在图１中对角线上

方的区域）。显然这个关系式对企业是否有倾

图１　高质量企业创新模式的判据曲线
　

向选择工艺创新或者产品创新提供了一个判

据，故称这个公式为企业创新模式的判据式。

对于不同αｋＨ的值，对应不同的曲线，这些曲线

为企业创新模式的判据曲线。

按照同样的思路，可以对低质量的企业进

行分析，求出它们的创新模式的判据式，即

ｆ （Ｂ ΔｋＬｋＬ ，
ΔｃＬ
ｃＬ
，αｋ ）Ｌ ＝０；

ｆ （Ｃ ΔｋＬｋＬ ，
ΔｃＬ
ｃＬ
，αｋ ）Ｌ ＝０。

　　同样也可以把
ΔｋＬ
ｋＬ
、ΔｃＬ
ｃＬ
和αｋＬ的关系用图２

来表示。

图２　低质量企业创新模式的判据曲线
　

从图１和图２可见，当产品创新成本指数

αｋＨ或者αｋＬ比较小时，即企业产品创新能力比较

大时，创新模式的判据曲线向上移动，即倾向于

产品创新；反之，当产品创新成本指数比较大

时，即企业产品创新能力比较小时，创新模式的

判据曲线向下移动。

对于高质量的企业、相同的αｋＨ，在竞争相

对激烈的Ｂｅｒｔｒａｎｄ竞争情况下，创新模式的判
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据曲线高于Ｃｏｕｒｎｏｔ竞争的情况。也就是说企

业在 Ｂｅｒｔｒａｎｄ情况下，更倾向于选择产品创

新。

对于高质量的企业，当αｋＨ等于零时，即企

业产品创新能力最大时，无论在Ｂｅｒｔｒａｎｄ或者

在Ｃｏｕｒｎｏｔ情况下都会选择产品创新；当αｋＨ有

所增加时，设达到αＣＴｋＨ时，在本例中，αＣＴｋＨ＝０．１１５
时，企业在Ｃｏｕｒｎｏｔ的情况下开始倾向于选择

工艺创新。这时，企业在Ｂｅｒｔｒａｎｄ情况下仍然

倾向于选择产品创新；当企业的产品创新能力

继续下降时，设αｋＨ达到αＢＴｋＨ时，在本例中，αＢＴｋＨ＝

０．１９时，企业在Ｂｅｒｔｒａｎｄ情况下也开始倾向于

选择工艺创新。此时，企业无论在Ｂｅｒｔｒａｎｄ或

者在Ｃｏｕｒｎｏｔ情况下都会选择工艺创新。

对于低质量的企业、相同的αｋＬ，在竞争相

对缓和的Ｃｏｕｒｎｏｔ竞争情况下，创新模式的判

据曲线高于Ｂｅｒｔｒａｎｄ竞争的情况。即企业在

Ｃｏｕｒｎｏｔ情况下，更倾向于选择产品创新。

对于低质量的企业，当αｋＬ等于零时，即企

业产品创新能力最大时，无论在Ｂｅｒｔｒａｎｄ或者

在Ｃｏｕｒｎｏｔ情况下都会选择产品创新；当αｋＬ有

所增加时，设达到αＢＴｋＨ时，在本例中，αＢＴｋＬ＝０．０３５
时，企业在Ｂｅｒｔｒａｎｄｔ情况下开始倾向于选择工

艺创新，且企业在Ｃｏｕｒｎｏｔ情况下会仍然倾向

于选择产品创新；当企业的产品创新能力继续

下降时，设αｋＬ达到αＣＴｋＬ 时，在本例中，αＣＴｋＬ＝

０．０８５时，企业无论在Ｃｏｕｒｎｏｔ或者在Ｂｅｒｔｒａｎｄ
情况下都会选择工艺创新。

以电工钢生产企业为例，在２０世纪只有一

个企业生产，市场条件属于完全垄断，几乎没有

竞争，属于Ｃｏｕｒｎｏｔ竞争，垄断企业由于长期处

于无竞争状态，没有产品创新的动力，因此，产

品创新能力很弱，即αｋＨ偏大。作为高质量产品

的企业 Ｈ，其创新模式的判据曲线有向下移动

的趋势，企业缺乏产品创新力。进入２１世纪，

企业间的竞争演变为Ｂｅｒｔｒａｎｄ方式，逐步培育

了产品创新能力，即αｋＨ偏小，其创新模式的判

据曲线有向上移动的趋势，这时企业已经开始

向产品创新转变。

４　结语

本研究从动态寡头市场博弈的角度进行，

虽然比静态寡头市场的博弈进了一步，但仍然

局限在具有纵向产品差异的双寡头市场的情

况，对企业的产品创新能力仅仅以增加的单位

产品的成本来反映，对于工艺创新的能力则是

用成本的减少来反映。事实上，产品的差异还

有横向差异，企业的创新能力也有很多的指标。

如何能够在模型中考虑得更接近实际，这些都

是今后需要更进一步研究的课题。
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