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摘暋要椇在价格竞争模式下研究了两阶段斠敠斈棷产品问题椇企业先决定斠敠斈投入水平棳然后在产品市场中
进行价格竞争暎根据企业在斠敠斈阶段合作与否棳分别分析了成本非对称企业的最优研发投入和产品价格
决策棳并就两种情形下的均衡结果分别从整体和个体两方面进行了比较暎研究发现棳相对于高成本企业而
言棳低成本企业在研发合作和非合作两种情况下的产品价格均较低棳并且有较大的斠敠斈投入倾向椈两种情
况下的均衡结果间的大小关系与研发溢出系数取值有关暎
关键词椇研究开发椈合作博弈椈价格竞争椈非合作博弈椈技术创新椈寡头垄断
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棸暋引言
在经济全球化不断加快的今天棳技术创新已经成为企

业获取并保持竞争优势的关键因素棳也是一个国家经济增
长和发展的基本条件椲棻椵棳因而成为近年来学术界广泛关注
的一个焦点暎
许多学者对企业技术创新方面的问题进行了深入的

讨论暎这类研究中的绝大多数是基于斾棫斄旙旔旘斿旐旓旑旚与斒斸斻灢
旕旛斿旐旈旑提出的两阶段 斠敠斈棷产品问题模型椇首先棳决定
斠敠斈投入水平椈然后棳在产品市场进行古诺竞争椲棽椵暎后续
研究者以此为基础棳对该问题进行了进一步扩展棳但无一
例外地在模型中采用了产量竞争的形式椲棾灢椆椵暎实际上棳企业
在产品市场中有两种竞争手段椇产量竞争和价格竞争棳并
且价格往往是企业进行竞争的首选暎例如我国的彩电暍电
脑暍手机甚至汽车行业都成了暟价格战暠的主战场暎因此研
究价格竞争背景下的企业技术创新问题棳对厂商为获取竞
争优势而制订合理的市场竞争策略具有重要的理论价值

和现实意义暎
相对于古诺竞争模式而言棳现有在价格竞争模式下研

究两阶段斠敠斈棷产品问题的文献非常少暎张化尧等椲棻棸椵从
价格竞争的古诺均衡模型出发棳通过对模型中的变量进行
替换得到了产量竞争模型的形式暎他虽然证明了价格竞
争适合于古诺竞争形式的斠敠斈棷产品问题两阶段模型棳但
没有对企业最优的研发投入以及产品价格等决策因素作

详细的分析暎刘新梅等椲棻棻椵虽然在价格竞争模式下研究了
双寡头企业的斠敠斈投入决策问题棳但研究前提为非对称
价格管制棳并且讨论过程忽略了斠敠斈外溢的影响暎针对
现有文献存在的不足棳本文通过建立一个双寡头企业的静
态博弈模型棳在斠敠斈合作与非合作两种情形下分别分析
了成本非对称企业的研发投入和产品定价决策问题棳讨论
了技术外溢程度对各企业在两种情形下均衡结果大小关

系的影响暎

棻暋模型假设
假设市场中只有两家企业棳企业棻与棽棳每家企业只生

产单一产品暎企业 棬棳椊棻棳棽椈曎 棭的需求函数为椇 椊
棻棴 棲 暎其中棳参数 表征的是两企业产品间相互替
代程度椇越小棳说明产品间的替代性越低棳这意味着产品
间的差异化程度越大椈越大棳则意味着产品间的差异化程
度越小暎存在两种极端情形椇椊棸表明产品差异达到最
大棳表示两产品为无关产品椈椊棻说明产品间的替代性达到
最大棳表示产品为同质产品暎显然在实践中棳椊棸和 椊棻两
种极端情况是不存在的棳因此本文假定 满足棸椉 椉棻暎寡
头企业的初始边际成本分别为 棻棳棽棳且棸椉 棻椉 棽椉棻暎
企业可以通过创新活动来提高生产技术棳降低生产成

本棳以此来增强其在市场中的竞争力暎由于研发活动具有
溢出效应棳因此企业 创新后的单位产品成本不仅与自身
的斠敠斈投入水平 有关棳还与企业 的斠敠斈投入水平



有关暎由此棳创新后企业 的单位产品成本变为椇 椊
棴 棴 暎其中棸椉 椉棻表示溢出水平棳其表征的是企
业通过学习暍吸收其它企业的研发成果而使自己获益的程
度暎为便于研究棳假设斠敠斈的成本投入函数具有如下二
次型的形式 棽棷棽棳其中 椌棸为创新率棬在本文中 椊棻棭棳
则该函数反映了斠敠斈支出的报酬递减特性暎考虑如下两
阶段完全信息静态博弈椇首先棳两企业同时决定用来降低
单位产品成本的斠敠斈投入水平棳包括斠敠斈合作与非合
作两种情形椈第二阶段棳给定第一阶段的研发投入水平后棳
两企业在市场中进行价格竞争棳使自己的利润最大化暎利
用逆向归纳法来求解该模型暎

棽暋模型分析
棽棶棻暋斠敠斈阶段不合作
在这种情形下棳企业选择各自的产品价格和 投

入水平来最大化其利润暎在第二阶段棳给定企业的研发投
入和竞争对手的产品价格已知棳企业同时设定产品价格来
最大化其利润暎此时棳企业 的利润函数为棬棳椊棻棳棽椈曎
棭椇
椊 椲 棴棬 棴 棴 棭椵棬棻棴 棲 棭棴棬 棭棽棷棽

棬棻棭
暋暋由于灥棽 棷灥棬 棭棽椊棴棻椉棸棳所以 是价格 的凹
函数暎对 求 的一阶导数棳得到一阶条件棳求解并得
到企业 的均衡价格为椇
椊棽棬棻棲 棭棲 棬棻棲 棭棴棽棬 棲 棭棴 棬 棲 棭棿棴 棽

棬棽棭
暋暋由式棬棻棭暍棬棽棭可知棳企业 的利润函数变为椇

椊 棬 棭棽棴棬 棭棽棷棽暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋
椊 椲棽棬棻棴 棭棲 棬棻棲 棭棲 棽

棿棴 棽
棲
棬棽棴 棽棭棬 棲 棭棴 棬 棲 棭

棿棴 棽 椵棴棬 棭棽棽
棬棾棭

暋暋在博弈的第一阶段棳各企业同时选择斠敠斈投入水平
来最大化其利润暎由式棬棾棭可得棳灥棽 棷灥棬 棭棽椊棽棬棽棴 棽棴
棭棽棷棬棿棴 棽棭棽棴棻椉棴棻棷棽棳所以 是研发投入 的凹函
数暎对 求关于 的一阶导数棳得到均衡研发投入水平
为椇

椊 棽 棴 棻
棽棴 棽
棳棽 椊 棻 棴 棽

棽棴 棽
棬棿棭

暋暋其中棳棻椊棽棬棽棴 棽棴 棭椲棽棬棻棴 棻棭棲 棬棻棲 棽棭棲 棻 棽椵棳
棽椊棽棬棽棴 棽棴 棭椲棽棬棻棴 棽棭棲 棽棬棻棲 棻棭棲 棽 棽椵棳 椊棽棬棽棴
棽棴 棭棽棴棬棿棴 棽棭棽棳 椊棬棽棴 棽棭棴 暎
根据模型基本假设可知棳企业的单位产品成本暍产品

差异参数以及溢出效应参数满足如下条件椇栙棸椉 棻椉 棽椉
棻椈栚棸椉 椉棻椈栛棸椉 椉棻暎因此棳棻棴 棽椊棽棬棽棴 棽棴 棭
棬棽棴 棻棭棬棽棴 棭棬棻棲 棭椌棸棳 棴 椊棽棬棽棴 棽棴 棭棽棴棬棿棴
棽棭棽棴棬棽棴 棽棭棲 椉棽棬棽棴 棽棭棽棴棬棿棴 棽棭棽棲 椉棸暎所以棳两

企业的研发投入水平差异为椇
棻棴 棽 椊 棬棽棴 棻棭棷棬 棴 棭椌棸 棬椀棭

暋暋由式棬椀棭可分别求得成本非对称企业的均衡价格差异
为椇

棻棴 棽 椊 棻棴 棽棲
棬棽棴 棻棭棬棻棴 棭棬棽棲 棭 椉棸 棬椂棭

暋暋式棬椀棭说明棳低成本企业的研发投入水平一定高于高
成本企业的研发投入水平椈而式棬椂棭则说明棳低成本企业的
产品价格一定低于高成本企业的产品价格暎这些结果与
技术溢出参数以及产品替代参数的取值无关暎
相应的均衡产量差异为椇

棻棴 棽 椊棴棬棻棲 棭棬棻棴 棽棭椌棸 棬椃棭
暋暋综合式棬椀棭棴棬椃棭棳有如下命题椇
命题棻椇在价格竞争模式下的两阶段斠敠斈棷产品博弈

中棳如果成本非对称企业在斠敠斈阶段不合作棳相对于高成
本企业而言棳低成本企业有更大的斠敠斈投入倾向棳虽然其
产品市场均衡价格较低棳但所占市场份额较高暎
命题棻说明棳低成本企业通过较高的斠敠斈投入水平

来进一步扩大其成本优势棳在竞争市场中利用低价策略来
获得更高的市场份额棳从而增强了企业的市场竞争优势暎
棽棶棽暋斠敠斈阶段合作
在这种情况下棳两个企业在斠敠斈阶段合作而在产品

市场中进行价格竞争暎与斠敠斈阶段不合作的情况类似棳
在博弈的第二阶段棳企业设定各自的产品市场价格来最大
化其利润暎因此棳各企业的价格和利润分别为椇
椊棽棬棻棲 棭棲 棬棻棲 棭棴棽棬 棲 棭棴 棬 棲 棭棿棴 棽 棬椄棭
椊 棬 棭棽棴棬 棭棽棷棽暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋
椊 棽棬棻棴 棭棲 棬棻棲 棭棲

棽棭
棿棴 棽椲

棲
棬棽棴 棽棭棬 棲 棭棴 棬 棲 棭

棿棴 棽 椵棽棴棬 棭棽棽 棬椆棭
暋暋在博弈的第一阶段棳决策函数变为椇

椊暺棽
椊棻

棬棻棸棭
暋暋双寡头企业选择各自的研发成果 来最大化式

棬棻棸棭暎由于
灥棽 棷灥棬 棭棽椊棽棬棽棴 棽棴 棭棽棷棬棿棴 棽棭棽

棲棽棬棽棴 棽棭棴 棭棽棷棬棿棴 棽棭棽棴棻
椉棻棷棽棲棻棷棽棴棻椊棸

暋暋所以 是研发投入 的凹函数暎对 求关于 的
一阶导数棳得到研发合作时各企业的均衡研发投入为椇

椊 棽 棴 棻
棽棴 棽 棳棽 椊 棻 棴 棽

棽棴 棽 棬棻棻棭
暋暋其中棳棻椊 棻棲 棽 棷棬棽棴 棽棴 棭棳棽椊 棽棲 棻 棷
棬棽棴 棽棴 棭棳椊 棲棽 棽棳 椊棿棬棽棴 棽棴 棭 暎由于 棽棴
棻椊棬棽棴 棻棭棬棽棴 棽棲 棭棬棻棴 棭棷棬棽棴 棽棴 棭椉棸棳 棴
椊棽棬棽棴 棽棲 棭棽棬棻棴 棭棽棴棬棿棴 棽棭棽椉椲棽棬棽棴 棽棲 棭棲棬棿
棴 棽棭椵椲棬棻棴 棽棭棬棴 棽棲棽棽 棭棽棲

椀 棽棴椄
棽 椵椉棸棳所以当
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合作时棳成本非对称企业的研发投入水平差异为椇
棻 棴 棽 椊 棬棽棴 棻棭棷棬 棴 棭椌棸 棬棻棽棭

暋暋进一步可得棳各企业的均衡价格差和均衡产量差分别
为椇

棻棴 棽 椊 棻棴 棽棲
棬棽棴 棻棭棬棻棴 棭棬棽棲 棭 椉棸 棬棻棾棭

棻棴 棽 椊棴棬棻棲 棭棬棻棴 棽棭椌棸 棬棻棿棭
暋暋由式棬棻棽棭棴棬棻棿棭以及命题棻棳得到如下命题椇
命题棽椇在以价格为竞争策略的两阶段斠敠斈棷产品博

弈中棳与高成本企业相比棳低成本企业的斠敠斈投入较高椈
虽然其产品市场均衡价格较低棳但所占市场份额较高暎该
结果与企业在斠敠斈阶段采取合作还是非合作的模式无
关暎

棾暋两种情况的比较
均衡结果的比较可以分为整体比较和个体比较暎整

体比较棳即从产业整体角度对研发不合作与合作两种状态
下的均衡结果进行对比椈个体比较棳则从某一个体企业角
度对两种状态下的均衡结果进行对比暎
棾棶棻暋整体比较
斠敠斈不合作状态下两厂商总的研发投入表达式为椇
椊 棻棲 棽椊棴棬棻棲 棽棭棷棬棲 棭暎易得 棻棲 棽椌棸棳而
棲 椊棴棬棽棴 棽棭棬棽棲棿 棲棽棴 棭棴棬棿棲 棴棽棽 棽棭棳因此
不论参数 与 取何值棳均有 棲 椉棸暎
斠敠斈合作状态下两厂商总的研发投入表达式为椇
椊 棻棲 棽椊棴棬棻棲 棽棭棷棬 棲 棭暎由于 棻棲 棽椊
棬棻棲 棽棭棬棽棴 棽棴 棭棬棻棲 棭棷棬棽棴 棽棴 棭椌棸棳所以要求
棲 椉棸暎而 棲 椊 棽棲 棲 棳其中 椊棽椲棽棴棬棽棴
棽棭棬棽棴 棽棴棽棭椵棳 椊 棬棽棲棽棴棿棭棬棽棲 棴棻棭棳 椊棴棬棽
棲 棭棽棬棽棴 棽棭暎有关 棲 的符号判断有如下命题椇
命题棾椇无论产品间替代参数 与研发溢出水平参数

取何值棳均有 棲 椉棸暎
两种情况下两企业总的 投入差为椇
棴 椊棬棻棲 棽棭 棻棷棬棲 棭棬棲 棭 暋暋棬棻椀棭
其中棳棻椊棴棽棬棲 棭棬棽棴 棽棴 棭棴棬棲棾棭棬棽棴 棽棭棴

棬棿棴 棴 棭棴棬棽棴 棽棭棽椉棸暎由式棬棻椀棭和命题棾知棳旙旈旂棬 棴
棭椊棴旙旈旂棬 棭暎根据 的表达式棳当棸椉 曑棷棬棽棴 棽棭
时棳有 曑棸椈当 棷棬棽棴 棽棭椉 椉棻时棳有 椌棸暎因此下述命
题成立椇
命题棿椇对任意给定的产品替代程度参数 暿棬棸棳棻棭椇栙

如果研发溢出水平参数 满足棸椉 曑棷棬棽棴 棽棭棳有 曒
椈栚如果研发溢出参数 满足 棷棬棽棴 棽棭椉 椉棻棳有 椉
暎
命题棿说明棳从产业角度看棳两种情形下市场总的

斠敠斈投入水平存在差异暎给定产品差异性棳如果研发溢
出水平较高棳合作研发时市场中总的创新投入水平则高于
自主研发时的水平椈而当研发溢出水平较低时棳前者则低
于后者暎

两种情况下整个市场中的销售量差额为椇
棴 椊 棬棻棲 棽棭棴棬棻棲 棽棭暋暋暋暋暋暋暋暋
椊 棬棽棴 棽棴 棭棬棻棲 棭棬 棴 棭棷棬棿棴 棽棭棬棻椂棭

暋暋由式棬棻椂棭和命题棿可得下列推论暎
推论棻椇对任意给定的产品替代程度参数 暿棬棸棳棻棭椇

栙如果研发溢出水平参数 满足棸椉 曑棷棬棽棴 棽棭棳有 曒
椈栚如果研发溢出参数 满足 棬棽棴 棽棭椉 椉棻棳有 椉
暎
棾棶棽暋个体比较
令 棻椊 棽椊棸棳则有 棻椊 棽棳 棻椊 棽棳 棻椊 棽棳其中
椊 棳棳棳暎此时棳 曒棬椉棭 意味着 曒棬椉棭 暎企
业 棬椊棻棳棽棭在两种情形下的研发投入差暍均衡价格差暍均
衡产量差以及均衡利润差分别为椇

棴 椊棽棬棽棲 棭 棽棷棬 棲 棭棬 棲 棭 棬棻椃棭
暋暋其中棳棽椊棴棽棬棻棲 棭棬棽棴 棽棴 棭棬棽棴 棽棴 棭棴棬棽棴
棽棭棬棾棴 棭棴棬棽棴 棽棭棽棴棬棻棲 棭棴棿椉棸暎

棴 椊 棬棻棲 棭棬 棴 棭棷棬棽棴 棭 棬棻椄棭
棴 椊 棬棽棴 棽棴 棭棬 棴 棭棷棬棿棴 棽棭 棬棻椆棭
棴 椊 椲棬 棲 棭棬棽棴 棽棴 棭棷棬棿棴 棽棭暋
棲棬 棲 棭棷棽椵棬 棴 棭 棬棽棸棭

暋暋利用命题棿以及式棬棻椃棭棴式棬棽棸棭棳得到如下命题椇
命题椀椇在企业初始单位成本相同的前提下棳对任意给

定的产品替代程度参数 暿棬棸棳棻棭椇栙如果研发溢出水平参
数 满足棸椉 曑棷棬棽棴 棽棭棳有 曒 暍 曒 暍 曒 暍
曒 椈栚如果研发溢出参数 满足 棬棽棴 棽棭椉 椉棻棳有
椉 暍 椉 暍 椉 暍 椉 暎
由命题椀可知椇
棬棻棭对所有企业而言棳与斠敠斈不合作的情形相比棳当

研发溢出水平较高时棳斠敠斈合作时由于各企业在研发上
的投入较多棳使得产品成本降低幅度较大棳相应的产品市
场价格也较低椈而低价增加了消费者的购买意愿棳进而提
高了企业在市场中的产品销售量棳结果是企业获得了较高
的均衡利润暎这正是消费者和企业所希望的椇消费者以较
低价格购买产品棳企业得到较高的收益暎而当研发溢出较
小时棳两种状态下各均衡结果的对比情况正好相反暎
棬棽棭从企业技术创新模式选择的角度分析棳研发溢出

系数的取值大小决定了企业是选择自主研发还是合作研

发暎对给定的产品替代性参数棳当研发溢出较小时棳企业
将选择自主研发椈而当研发溢出较大时棳企业将选择合作
创新暎原因在于棳当研发溢出较大时棳如果两企业选择自
主研发的形式棳则市场中存在暟搭便车暠的可能棳即企业会
利用吸收能力免费享用竞争对手的研发成果棳而自己选择
较低的研发投入棬或不投入棭暎考虑到这一点棳各企业为了
将研发溢出效应内部化棳它们都不会选择自主研发棳而是
选择与竞争对手进行合作研发的创新模式暎反之棳如果研
发溢出较小时棳市场中发生暟搭便车暠现象的可能性较小棳
各企业倾向于选择自主研发的创新模式暎
棬棾棭产品的替代性参数与研发溢出参数的临界值正相

关暎当产品的替代程度较小时棬 曻棸棭棳研发溢出的临界

暏棿棽暏 科技进步与对策暋 暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻棸年



值也较小棳这时企业选择合作创新的空间较大棳而自主创
新的空间较小椈而产品替代程度较大时的结果恰好相反暎
其背后的经济学含义在于棳替代程度较大意味着企业间产
品的差异化程度较小棳这使得企业间的价格竞争非常激
烈棳所以不会进行合作椈而随着差异化程度在变大棳产品间
的替代性在减小棳甚至变为不相关的产品棬 椊棸棭棳企业间
的竞争激烈程度下降棳此时企业更倾向于选择合作研发暎

棿暋结语
从竞争方式的期限长短看棳产量竞争反映的是企业的

长期竞争行为棳而价格竞争则是企业的短期竞争行为暎传
统文献在研究两阶段斠敠斈棷产品问题时往往假定产品在
市场中进行产量竞争棳但模型不能完全反映现实中企业的
竞争行为暎实际上棳价格竞争策略往往被大多数企业作为
第一选择暎本文在价格竞争模式下研究了两阶段斠敠斈棷
产品问题棳首先分别分析了在研发不合作与合作两种情形
下成本非对称企业的最优研发投入决策棳然后就两种情形
下的均衡结果分别从整体和个体两方面进行了比较暎
研究结果表明椇
棬棻棭低成本企业在两种情形下的研发投入均高于高成

本企业暎由于产品成本下降幅度较大棳前者会利用成本优
势在市场中采用低价竞争策略以获得较高的市场份额暎
棬棽棭从产业整体角度看棳给定产品的差异性棳相对于研

发不合作而言棳当研发溢出系数较高时棳合作时的产业研
发投入总量和市场容量较高椈当研发溢出系数较低时棳结
果恰好相反暎
棬棾棭从单个企业角度看棳其在两种情况下的均衡结果

大小关系与研发溢出系数有关椇当溢出系数较高时棳合作
状态下的研发投入暍市场均衡价格以及企业利润均大于不
合作状态下的结果棳但前者的均衡产量却低于后者椈当溢
出系数较小时棳各均衡结果大小关系恰好相反暎当然棳为
了分析的方便棳本文只考虑了两家企业价格竞争模式下的
两阶段斠敠斈棷产品问题棳同时只研究了溢出系数是外生的

情形棳实际上研发溢出包括外生溢出和内生溢出两类暎因
此棳未来的研究应进一步扩展本文的分析结果暎
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