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摘要：通过界定垄断阶段和双寡头竞争阶段，在市场未完全覆盖条件下，构建纵向差异化下产品创新企业序贯进入的博弈模型，分析产品的差异化对企业利润、博弈均衡和社会福利的影响。研究表明：产品差异化的不同区间分别对应四种不同的均衡；企业可预判与对手的产品差异化水平从而选择均衡利润；社会福利在可行区间上呈现不同的变化趋势，政府可根据最优的差异化水平制定相应的专利制度，实现社会福利最大化。
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Abstract：By defining the monopoly and duopoly, under not covered market，this paper built a game model of sequential innovation with vertical product differentiation and investigated the effects of the product differentiation on the firms’ profits, game equilibrium and social welfare. The results show that (i) four equilibrium exists in the different intervals of product differentiation respectively; (ii) firms can predict product difference so as to choose the equilibrium profit; (iii) since the social welfare varies in the feasible interval, the government can make patent system to maximize the social welfare according to the optimal level of difference.
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纵向产品差异化市场中，企业的产品创新侧重于产品质量的提升。面临潜在对手的竞争，以何种质量的新产品在何时进入市场从而获取最大利润，是企业研发新产品所关心的主要问题。而关于纵向产品差异化的已有研究普遍认为：较早进入市场的企业往往比后来者提供更高质量的产品，因为高质量的产品能给领导企业带来更高利润[1-3]。LEHMANM-GRUDE[2]在固定成本函数下对上述结论进行了一般性证明。AOKI[4]考察了纵向差异化市场中双寡头Cournot竞争的序贯创新，假定产品质量需要固定的研发投入。虽预先指定了领导者和跟随者，即假设两企业进入市场的时间是外生的，但两者对高低质量的选择是内生决定的。得出结论：在序贯创新下，领导者往往提供更高的质量。不同于AOKI[4]，LAMBERTINI和TAMPIERI[5]假设两企业的质量选择是外生的，但进入市场的时间是内生的，证明了可观测延迟博弈的均衡是：低质量企业成为领导者率先行进入市场。
以上关于纵向产品差异化的序贯创新文献大都基于Stackelberg竞争均衡，往往忽视了领导企业所独享的垄断利润，可能造成产品创新企业的质量决策失误。因此，近年来相关学者将两企业进入市场的博弈分为两阶段，即领导企业独占市场的垄断阶段以及随后来企业的进入而形成的双寡头竞争阶段，通过比较不同情形下两企业的跨期贴现利润，考察各自的创新激励以及关于产品质量的决策。
LAMBERTINI和TEDESCHI[6]虽把序贯创新过程分为两阶段，但没有明确考虑两企业在垄断阶段和双寡头垄断竞争阶段所具有的持续收益流。DUTTA等[7]假定产品质量与研发时间正相关，考察纵向差异化下产品创新的后发优势，但忽略了研发成本。现实情形中，企业往往需要根据自身的质量和竞争对手的进入策略，决定何时进入市场。以较低质量率先进入而拥有垄断利润，还是以更高质量后进入而具有质量优势，产品创新企业需要在两种策略间进行权衡。然而正如HOPPE和LEHMANM-GRUDE[8]所证明的，如果产品质量随研发时间而无成本地提高，则领导企业获得更高收益，也正是由于先发优势的激励导致博弈均衡为两企业同时行动且获得相同收益。关于研发成本，HOPPE和LEHMANM-GRUDE[8]在DUTTA等[7]模型基础做了改进，增加了产品创新企业单位时间的研发成本与质量正相关的假设，博弈性质也随之改变：若研发成本较低，原动态博弈就变为均衡时收益相等的占先博弈；若研发成本较高，则变为具有后发优势的等待博弈。
纵观相关文献，从两寡头企业同时质量决策的Nash均衡发展到存在先发或后发优势激励的stackelberg均衡，从序贯决策的简单动态博弈发展到更符合实际的贴现利润流情形，关于纵向差异化下产品创新的理论研究正在逐步完善。然而关于研发成本以及产品质量与研发时间的关系，不同假设则结论迥异。与HOPPE和LEHMANM-GRUDE[8]假设产品质量与研发时间正相关不同，本文中产品质量和研发时间是分离的两个维度，并且研发投入是与产品质量相关的固定成本。给定外生时间，两企业序贯进入，市场在领导企业进入后处于垄断阶段，随后来企业的进入而形成双寡头Cournot竞争。企业对产品质量的选择取决于策略激励，如果能够盈利，后进入企业也可能以低质量产品进入市场。本文以纵向产品创新为基础，研究不同产品差异化水平下的市场均衡以及利润变化，为企业的创新策略管理提供理论参考。同时通过对企业产品策略的研究得出对特定市场绩效、社会福利与竞争秩序的判断，为政府实施相应的公共政策以维持基本的市场秩序和经济效率提供理论指导。
1  模型设定
考虑完全信息下的纵向产品差异化模型。生产单一产品的两个企业，采用相同的技术，但通过不同的研发投入分别生产高低两种不同质量的产品。依据两企业进入市场的先后次序，分别被标示为企业1和企业2，其进入市场时分别出售
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为了集中考察不同质量产品先后进入市场的动态问题，同时企业进入市场前只有通过研发投入才能生产一定质量的产品，因此本文忽略两企业生产过程的可变成本。不失一般性，假设可变生产成本均为零。企业
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对于消费者需求，本文采用TIROLE[9]的经典模型，假定具有单位需求消费者的偏好程度
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。每个消费者只购买两种纵向差异化产品的一种或者不购买任何产品，则偏好
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其中
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假设纵向产品差异化的市场存在于
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上，企业进入市场的时间通常是外生的。企业1在
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时率先进入，本文将时间上先进入市场的企业称为领导者；企业2在
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时进入市场，作为跟随者。然而，本文并没有假定两企业的质量水平与其进入时间正相关，即任何企业都能够以低质量或高质量较早或较晚进入市场，仅仅取决于其策略激励
。
对率先进入市场的领导企业而言，在时间
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上，由于跟随企业尚未进入，领导企业一直保持垄断优势。在任意时刻
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[image: image23.wmf]M

M

M

M

p

Rp

q

q

æö

-

ç÷

èø

=

        （2）
其中
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为垄断企业产品的市场需求。通过求解
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跟随企业进入市场后，在
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上，本文考察两寡头企业进行Cournot竞争所获得的收益。由于领导者和跟随者关于产品质量的不确定性，本文分两种情形考察，即：高质量企业领导（跟随者在
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在以上两种情形中，假设跟随企业在
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时进入市场后，两企业基于各自的瞬时收益最大化而同时进行产量决策。在市场未完全覆盖条件下，高低质量企业的市场需求分别为：
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则反需求函数分别为：
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两寡头企业的瞬时收益函数为
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2  结论分析
为研究高和低质量企业领导下的子博弈完美均衡和两企业的利润激励，需要对两种不同进入博弈下的结果进行比较分析。
2.1  高质量企业领导
在高质量企业作为领导者的情形下，质量为
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时率先进入市场，并在跟随者进入前的时间
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时进入市场后，两企业形成双寡头垄断竞争，同时进行产量决策。因此，高质量领导企业1的研发成本为
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而企业2的贴现利润为：
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其中
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为瞬时收益，分别如式（3）、（8）和（9）所示。两企业通过对产品质量的决策从而最大化各自的跨期贴现利润，则两阶段的博弈产生以下定理。
定理1：当领导企业生产高质量产品时，若两企业产品的差异化水平
[image: image60.wmf][2.75781,2.79243]

x

Î

，则均衡利润均为正，且
[image: image61.wmf]12

HL

pp

>

。在
[image: image62.wmf]2

[,)

tt

Î¥

上，构成双寡头Cournot竞争市场。
证明：令
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本文采用MOTTA[10]的方法，令
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联立求解得：
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领导企业1的跨期贴现利润为：


[image: image89.wmf]1

1

2

4

6

2345

()

e

(14)

(8112

4(34)(14)

57312561104256)

H

rt

r

xx

x

xx

xxxx

p

q

g

-

=

+

--+

-+-+

-+-+

 （18）
而跟随企业2的贴现利润为：
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通过比较发现，在
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2.2  低质量企业领导
当领导企业1生产低质量
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两企业通过最大化各自的跨期贴现利润而进行质量决策，有以下定理。
定理2：当领导企业以低质量产品率先进入市场时，存在三种均衡：
（1）若两企业产品的差异化水平
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（2）若两企业产品的差异化水平
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（3）若两企业产品的差异化水平
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同样，令
[image: image113.wmf]L

qq

=

、
[image: image114.wmf]H

qxq

=

，则两企业的贴现利润关于各自质量的一阶条件简化为：

[image: image115.wmf]23

3

23

23

(1124864

4(14)

896384512

125248)0

1

xxx

x

qqxqxqx

xxx

gggg

mmmm

-+-+

-+

-+-

+-+-=

+

 （24）


[image: image116.wmf]23

3

234

(1412162

(14)

2496128)0

1

xxxqx

x

qxqxqx

g

ggg

-+-++

-+

-+-=

 （25）
联立求解得
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则满足
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领导企业1的跨期贴现利润为：
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在
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在
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通过比较式（28）和（29）发现，当
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2.3  均衡比较
综合前文的分析，在差异化区间
[image: image151.wmf][2.75781,2.79243]
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上存在两种均衡：高质量企业领导和低质量企业领导。对于领导企业而言，选择何种质量的产品率先进入市场，是本文研究的关键问题。通过两种均衡下领导企业的利润比较，得到定理3。
定理3：若两企业产品的差异化水平
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，则领导企业更偏向于高质量的产品。
证明：在“高质量企业领导”和“低质量企业领导”两种均衡下，领导企业的跨期贴现利润分别为：
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由式（30）和（31），则在
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，故率先进入市场的企业更偏向于高质量领导。
通过定理1-3可以发现，产品差异化水平的变化可能产生不同的均衡结果，定理总结如下。
定理4：当两企业产品的差异化水平
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时，则均衡为：低质量领导企业获得正利润，并长期垄断市场；当
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时，竞争均衡改变：高质量企业领导，低质量企业跟随，且
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由定理4发现，当处于低质量企业领导下的三种均衡时，两企业产品的差异化水平
[image: image164.wmf][1.03680,2.75781]

x

Î

；当处于高质量领导下的均衡时，差异化水平则为
[image: image165.wmf][2.75781,2.79243]
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。因此，得到定理5。
定理5：与低质量企业领导下的均衡相比，若领导者以高质量产品进入市场，均衡时产品的差异化水平更大。
市场内的高质量企业在新产品的研发中往往投入了较高成本，因此，不管其作为领导者还是跟随者，都希望获得比低质量企业更高的利润。而由定理4可以发现：只要两企业产品的差异化水平
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，不论处于何种均衡，高质量企业的利润均高于对手；相反，而当
[image: image167.wmf][1.03680,1.68527]

x

Î

时，高质量企业的利润则低于对手。这说明：存在双寡头Cournot竞争的序贯创新博弈中，产品差异化水平
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是企业获得高于对手利润的临界值，这也为企业进入市场的质量决策提供了理论参考。通过定理4又得知：若两企业产品的差异化水平
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，则作为跟随者的高质量企业利润为负而不会选择进入市场，从而造成低质量领导企业的长期垄断。说明跟随企业选择进入市场，两者的差异化水平至少应达到
[image: image170.wmf]1.14039
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。
以上定理具有重要的现实意义，企业进行产品创新时，不能只注重自身的质量决策，更重要的是依据行业内的技术水平和研发现状进行评估，预判与竞争对手产品质量的差异化水平，在可行的博弈均衡结果中实现自身的最大利润。
3  社会福利的讨论
3.1  高质量企业领导
当高质量企业率先进入后，形成垄断市场，任意
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，则垄断阶段
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而当低质量企业在
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则双寡头垄断竞争阶段
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结合两阶段的社会福利，则高质量企业作为领导者的情形下，社会总福利为：

[image: image180.wmf]211

2

2

2

2

2

22

2

2

31

()(ee)e

8

(125)

1

(e)

2(4)

e

HL

rtrtrt

HH

rt

HHHLL

HL

rt

L

W

qcq

r

qqqqq

qqr

cq

q

q

---

-

-

=

--

-

-+

+-

--

-

（35）

定理6：当市场形成以高质量企业领导的均衡时，社会福利随两企业产品差异化水平的增加而降低。
证明：由
[image: image181.wmf]2

1

e

e

rt

rt

m

-

-

=

和
[image: image182.wmf]2

rc

g

q

=

，则式（35）变为：

[image: image183.wmf]1

2

2

22

2

2

3

()(1)

8

e

(125)

2(4)

HLHH

rt

HHHLL

L

HL

r

Wqq

qqqqq

q

qq

mg

q

mgm

-

=--

-+

+-

-

（36）
由
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由于在
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3.2  低质量企业领导
若低质量企业率先进入市场形成垄断，任意
[image: image192.wmf]12

[,)

ttt

Î

时的瞬时社会福利仍为
[image: image193.wmf]2

3

d=

8

L

L

p

LL

q

qq

q

qqq

ò

，则垄断阶段
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高质量企业在
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时的瞬时社会福利仍如式（17）所示，则竞争阶段
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结合两阶段的社会福利，则低质量企业作为领导者的情形下，社会总福利为：
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定理7：当市场形成以低质量企业领导的均衡时，在两企业产品差异化水平的可行区间
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由
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由于
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3.3  比较分析
由定理6和7可知，高质量企业领导下社会总福利
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，而低质量企业领导下社会总福利
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，两者存在重叠部分。对政府而言，需要比较重叠区间
[image: image221.wmf][2.75781,2.79243]

上两种情形下的社会总福利，从而为政策制定提供理论依据。
定理8：当两企业产品的差异化水平
[image: image222.wmf][2.75781,2.79243]
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时，政府倾向于选择高质量企业领导的市场机制。
证明：在
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，则高质量企业领导下的社会总福利
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上，政府考虑到较大的社会福利，倾向于选择高质量企业领导的市场机制。
定理8的结论与定理3相似，说明在区间
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上领导企业和政府有相同的偏好，领导企业由于利润激励而选择高质量的产品，考虑到社会福利政府也倾向于高质量企业领导下的均衡。
定理9：政府倾向于选择低质量企业领导的市场机制，并要求两企业产品的差异化水平达到
[image: image229.wmf]1.28467

。
证明：由定理5-7可知：在差异化水平
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上，政府倾向于选择高质量企业领导的市场机制，社会总福利单调递减，且
[image: image231.wmf]1

2

0.0

max

3125

e

HL

rt

r

W

g

q

-

ìü

=

íý

îþ

；而在
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上，政府则选择低质量企业领导的市场机制，社会总福利单调变化，但先升后降，在
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处达到最大值
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。因此，在整个可行区间上，政府追求最大社会福利，必然要求两企业产品的差异化水平达到
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。此时，市场处于低质量企业领导而高质量企业跟随的均衡状态，且
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以上的结论和分析，对政府把握社会福利的变化规律具有指导作用。从社会福利最大化角度考虑，政府若能对进入市场的企业及其质量决策进行有效规制，则必然要求两企业的产品差异化的程度达到
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。关于产品创新的政策制定，可以考虑设置相应的专利高度，要求跟随企业的产品质量达到领导企业的
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倍，从而形成低质量领导的均衡结果，实现最大的社会福利。
3.4  专利设计
政府考虑到社会福利最大化，必然通过一定的政策或措施（如专利设计等）达到。本文关于专利制度的设计类似于DIJK[11]和LAMBERTINI[12]，从政府角度提出一种有利于社会福利的专利高度设计形式。
专利制度  当先行创新企业的产品质量为
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，专利高度的覆盖区间为
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，其中
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，则后来创新企业的产品质量
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才能进入市场。
如前文分析得知，
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是政府所追求的产品差异化水平，此时市场均衡处于低质量企业领导下，专利高度的设计必然要求
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。跟随的高质量企业只有产品质量满足
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，才能在不违背专利制度的条件下进入市场，政府才能获得最大的社会福利。由附录2的假设
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则
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。国家规定发明专利权的期限一般为20年，则可以推算出相应的利率
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。在本文的博弈模型中，利率是固定的。若涉及到利率的随机变化，政府可以相应地调整产品差异化水平，以确保最大的社会福利。
4  结论
本文通过建立纵向差异化市场下产品创新企业序贯进入的博弈模型，研究未完全覆盖条件下，两企业的竞争策略以及社会福利随产品差异化的变化情况。研究发现，在两企业可行的产品差异化区间上存在四种不同的竞争均衡，且不同质量决策下的差异化水平对企业利润、竞争均衡和社会福利有着重要影响。
产品创新企业不仅要通过研发投入选择自身的产品质量，更重要的是判断与竞争对手可能存在的产品差异化水平，为选择对自身有利的均衡奠定基础。先进入市场的领导企业可以根据行业内的技术水平和研发现状，预判跟随企业所能达到的最大质量，选择有利的均衡结果，实现自身的利润最大化。跟随企业在进入市场时，领导企业的质量决策已是公共信息，因此，跟随企业也可以基于最大的均衡利润，在技术能力范围内选择可行的产品质量。为了实现最大社会福利，政府必然根据可行差异化水平，制定相应的政策法规（如设定专利高度）来界定新产品进入的市场机制。因此，政府在调控产品创新以及制定相关政策时，本文的创新性成果可以提供理论上的参考。
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