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竞争创新的一个动态模型
!

刘 彦 辉

（重庆师范大学 数学与计算机科学学院，重庆 A###AB）

摘! 要：以 C*:D,E@*-:8+,方程为途径描述了市场中两个企业的动态竞争，并给出了动态竞争的数学解释。描述了竞
争的不同类型和影响竞争的因素。同时，利用案例说明了企业可以在竞争中应用的预测和管理方法。
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H! 问题的提出
HGH" 年，美国经济学家 <=0&5K8+ 从分析企业
家追求超额利润出发，提出了技术创新理论。他认

为创新是经济增长的原动力。后继研究者们进一步

围绕技术创新扩散进行大量理论和应用研究，并取

得相当进展。在理论研究方面，许多学者分别从经

济学、企业行为、信息传播、市场渗透、空间转移、系

统进化等角度，对技术创新扩散现象及其机制、规

律、影响因素等进行了一系列的理论考察，得到一

大批具有启发意义的结论，并提出许多各具特色的

扩散模型。扩散模型主要分为两类：!速度模型，
亦称总体模型或宏观分析模型或 < 型系列模型，是
建立在潜在采用者总体扩散率宏观统计行为分析的

基础上，反映技术创新扩散速度的时间过程，基本

方法是曲线拟合法［H］；"决策模型，亦称个体模型
或微观分析模型，是建立在对潜在采用者决策对策

行为分析的基础上，反映潜在采用者（企业）采用

行为的决策对策过程。相对速度模型而言，决策模

型发展较慢，目前仅在理论上进行探讨，如 /,98 等
微分博弈模型。最为成功的速度模型研究是以 Q,99
为首的学者们，通过构建微分方程建立动力学模型

来研究技术创新扩散机制，其代表人物主要有

F*&+:、J,’9.38-?、Q,99 以及 J,0,R,’。但其中大多数
是对单个产品的扩散进行研究，为了对两个或以上

的产品或企业扩散的相互影响进行研究，在这里引

入一类生态学模型。

生态模型在工业中的应用已经有很长的历史。

I-.+8? C*:D, 作为其中的一位先驱者出版了经典著
作《>-858’:9 *. S0;93=,- Q3*-*1;》。所有生态模型的
核心在于逻辑增长，就像 @8+0&-9:方程
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%-，/-，.在这里为常数。这个方程目前已经广泛地

应用于生产生活当中［"］。它描述的是生物种群数量

的竞争增长。竞争源于同一个种群的成员相互拥挤

在一个狭小的小生境中。众所周知的 <形曲线优美
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的形状中有两个弯曲：第一个（指数增长）是由种群

的增长能力引起的，第二个（小生境饱和）是由有限

空间导致的竞争压力引起的。但是在多于一个种群

出现的情况下，!形曲线法则一般不能应用，因为一
个种群可能会影响其他种群的增长率，更多的项肯

定要被添加进数学方程，考虑相互影响，! 形模型变
得扭曲，除了一一替换，它们仅仅包含两个竞争者，

并且它们的“市场份额”仍满足 ! 形模型，例如汽车
和马的案例［"］。而这一点可以通过 #$%&’()$*%+,’ 方
程来解决，它可以解释竞争企业中的所有冲突类型。

本文在了解大致轮廓的基础上专注于两个竞争者的

例子［-］。

./ #$%&’()$*%+,’模型

.0 1/ 二维的 #$%&’()$*%+,’方程
在方程（1）的基础上，为了研究一个企业对另

一个企业的影响，加入两个企业的相互影响系数，得

/
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其中 #$，%$，#’，%’，均大于 6，&$’，&’$为常数。#$ 和 #’

分别表示了两种企业的产品吸引力，%$ 和 %’ 分别表

示了市场购买能力，&$’和 &’$分别表示了两种企业的
相互影响系数，! 和 ( 分别代表了两个企业在 " 时
刻的累积销量。

.) ./ #$%&’()$*%+,’的定性分析
研究微分动力系统应该关心的是它是否存在稳

定解，若存在，又是哪些因素在影响它的稳定，于是

对系统（.）做定性分析。先考虑特殊情况，当 &$’，&’$
都大于 6 时，一个企业对另一个企业的增长会起到
促进作用，即互惠，例如电脑生产厂家和软件制造

商；当 &$’，&’$都等于 6 时，则没有影响；当 &$’，&’$异号
时，则为典型的捕食—食饵系统；例如电影院和电视

机。电影为电影院生产得越多，电视的受益也就越

多，但是电视的增长越多，电影院受的损失就越多。

如果没有立法的保护（禁止放映新片），电视机将有

可能“吃掉”电影院的观众。接下来讨论市场中最

为重要和常见的纯粹竞争问题。在此设 &$’，&’$均小
于 6，#$，%$，#’，%’ 均大于 6，容易看出系统（.）的平
衡位置一般有 - 个。它们是原点 *（6，6）；直线 $ 3
6 与直线 +’ 7 #’ 4 %’( 5 &’$! 3 6 的交点 ,（6，#’ - %’）；

直线 ’ 3 6 与直线 +$：#$ 4 %$! 5 &$’( 3 6 的交点 .（6，
#$ - %$）；两直线 +$ 和 +’ 在第一象限内的交点 /（$!，

’!）。由假设得 +$ 和 +’ 的斜率都为负，它们的相对
位置存在如下 - 种可能。

1）若 #$ - %$ 8 4 #’ - &’$，#’ - %’ 8 4 #$ - &$’，则系统
（.）存在平衡点 /（/ 是奇点），如图 #。这时两个
企业竞争的结果将达到稳定的静态平衡。

.）若 #$ - %$ 9 4 #’ - &’$，#’ - %’ 9 4 #$ - &$’，则系统
（.）存在正的平衡点/（/是鞍点），如图 %。这时轨
线较高的企业将最终生存下来，特别当 #$ 3 #’ 时，

结果与（1）一致。这说明在两企业内部增长率相同
的情况下，当购买力制约影响大于企业间竞争影响

时，竞争结果导致两企业共存；当购买力制约影响小

于企业间竞争影响时，竞争结果将导致轨线较低的

企业倒闭。

"）若 #$ - %$ 9 4 #’ - &’$，#$ - %’ 9 4 #’ - &$’，则系统
（.）不存在正的平衡点 /，如图 &。这时第一象限内
部任一点出发的轨线将最终趋向于平衡点 .。即这
种情况下竞争的结果导致 ’ 企业倒闭，而 $ 企业持
续生存，即容量大的企业持续生存。

-）若 #’ - %’ 8 4 #$ - &$’，#’ - %$ 8 4 #$ - &’$，则系统
（.）不存在正的平衡点 /，如图 0。这时第一象限内
部任一点出发的轨线将最终趋向于平衡点 ,。即 $
企业倒闭，’企业持续生产，即容量大的企业持续生
存。

图 1/ 相平面解的稳定性分析

.0 "/ 离散形式
在前一节定性分析的基础，本文尝试用实际生

活中更容易操作的形式来描述两个企业之间的竞争

态势。而离散的形式无疑是首选，利用 #+:*; 对方程
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（!）离散形式的描述，有
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新品种攻击已有品种是企业市场战略的核心。

利用方程（!）和（’）来估计参数 $ 和 -，并赋予经济
学含义，以便介绍可用于企业竞争管理的方法。同

时，假设 ! 是在位者而 % 是攻击者，定义 $ 是攻击
者的优势、- 是防守者的反击。$ 确定了攻击者在
防守者保持市场份额面前呈现的进攻能力，- 是防
守者可以阻止进攻者盗取市场份额的程度。进攻和

防守的商业战略和战术已经被 ()*)+ ,+-./)+和

0.1234)56789:;35的主管 <2.=;+> ?84*)+ 进行了准
确描述。进攻者的自然优势已经被 788:)+和 1@)23A
4.=92>*———分别在工业市场、技术管理市场和国际
贸易方面研究了超过 !BB 种产品和决定了（保持市
场份额是超级产品发送不寻常的利益给使用者）许

多有意义的参数———建立。这个优势和价格决定了

$的大小。在进攻面前，防守者为了保持或提高自
己的地位而不断加强自己。$比 -大说明面对反击
“我们做的比他们好”。一个无论怎样有效的反击，

想要达到继续生存的目的，最终还是要采用新技术。

但当许多老公司淘汰没有用品种的时候，企业文化

感到难以接受，所以许多公司投资这些项目时拿不

定主意。由于这些犹豫，?84*)+ 提到防守者对进攻
者的反击总是左右为难并且论证了几十种防守者不

作为或反应过晚的例子。一个经典案例就是 C7<’
4过晚和混乱地过渡到电子收银登记。相对于 !D !
的结论得出竞争的 E 个维度。

表 $" 两个竞争企业影响相互增长率的 E 个维度

$，- 竞争类型

&，& 纯粹竞争：两个企业都因为另一个的存在而使增长率受到负面影响。（如通讯商）

#，& “捕食A食饵”系统：一个企业替代另一个企业。（如电影院和电视机）

#，# 互惠：两个企业都会因为另一个的增长而增长。（如软件和硬件）

#，B 附加品：一个企业从另一个企业的存在受益，反之则不成立。（如汽车和零件）

&，B 顺从：旧企业在新企业面前没有竞争力。（如圆珠笔和钢笔）

B，B 独立：互不影响的两个企业。（如滑雪衣厂和泳衣厂）

’" 竞争管理
由于企业的数据关系到商业机密和安全，本文

只能用历史案例来对 F8*/;AG8@*)+; 方程在管理中的
应用作出说明。回顾美国 $H!H—$HIE 年书写工具
市场的竞争，圆珠笔替代自来水笔经历了 ’ 个不同
的阶段。在圆珠笔出现之前，自来水笔的销售增长

到占据整个书写工具市场。在 $HJ$ 年圆珠笔技术
出现的时候，它正服从 K 形的“逻辑增长曲线”，由
于圆珠笔销售的增加，自来水笔在 $HJ$—$HL’ 年的
销售下降，圆珠笔既不属于同一个种类，也不构成一

对一的替换，但它还是极大地削减了自来水笔的销

售。简单的 K 形模型不能描述这个关系，但 G8@*A
)+;—F8*/;方程可以，进攻者的优势 $ % .B/ J，防守
者的反击 - % B（见图 !）。这些数据反应了圆珠笔
的竞争优势，它每赢得一个顾客相应的自来水笔将

失去 BD J 个，自来水笔采取极端地降价来作为反击。

他们的价格平均下降了 L! 美分以上，但是这样的反
击是没有效果的———- 的值仍然是 B。反击的时
候，自来水笔逐渐失去了市场份额，同时也开始了一

项设计好的废除过程。最后，自来水笔的价格开始

上升。在 $HIB 的美国，平均每支笔的价格达到 ’D
JB 美元，并且继续上升。在 $HII 年，当欧南木的
M;*)+9;3@) 0;34$BB 烟斗卖 NBB 美元时，一支 083*
O@;3. 0;4*)+:2).) ,2:@89;* 零售价为 !IB 美元。自
来水笔经历了一次如达尔文描述的“特征转移”，转

移到了行政用笔的奢侈品小生境。这个战略使自来

水笔从 $HLB 开始进入了一个没有竞争的避难所，事
实上，在这段时间如果公道地用 G8@*)++;—F8*/; 方
程处理书写工具的销售数据，$ 和 - 都等于 B，换句
话说，有两个种类，但没有相互作用，每一个都服从

简单的 K形增长模型，结果自来水笔已经为自己确
保了一个健康有利的市场环境小生境。如果它们坚

持同圆珠笔竞争，它们将消失。
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! ! 注：自来水笔（圆圈），自来水笔拟合曲线（虚线），圆珠笔（三角

形），圆珠笔拟合曲线（实线）。

图 "! 圆珠笔和自来水笔之间的竞争

当确定 #$%#—#$&’ 之间的竞争技巧，相对后来
的形势，它是多么的可笑。如果采用本文系统（"）
进行预测，而让自来水笔在 % 年前进行它的特征转
移会发生什么事情呢？模型的答案是自来水笔今天

将有很高的销售额。它是可信的吗？但至少有一点

可以说明自来水笔如果从一个有利的位置开始，它

将有一个抛物线的上涨，增加自来水笔的容量，可以

在日常生活中影响文化和产生社会的喜爱和习惯，

最后市民的平均爱好将导致其更重要的角色。因

此，平均而言，它的价格将保持不变，它们的形象将

更流行和受到更少的限制。

(! 结论
本文在逻辑增长模型的基础上，引入了 )*+,-.

/*0+12-方程，并用微分方程的稳定性理论对企业竞
争的态势做出数学说明，同时介绍了 )*+,-./*0+12-
方程的离散形式，对企业竞争的案例进行说明。主

要考虑了 ’ 个方面：自身提供的吸引力、市场小生境
的大小、竞争者之间的相互影响（在一些案例中含

有多 个 竞 争 者，可 以 通 过 仅 考 虑 主 要 竞 争

者或把其它的竞争者组织在一起的方法减少为两个

竞争者的形势）。当然，还有其它的因素影响增长，

例如，渠道、分布、市场破裂、总的市场的增长、市场

份额、新产品的频率、行业创造力、组织和人力资源

配给，它们中大多数可以被表示为 ’ 个基本参数。
想到这些，可能会有一个费效比高的方法，让你不再

成为那些一直以你的存在而生存的贪心竞争者的猎

物。但是技术创新扩散过程复杂，影响因素多，模

型研究变得极其困难，在不同情况下，考虑的主要

因素不同，从而造成技术创新扩散速度模型的多样

性。因此，关于这些技术创新扩散模型，今后需要

做进一步的研究。本文所构建的系统模型中没有考

虑分岔现象，也就是当参数在某一特定值附近作微

小变化时，其性质发生本质的变化。事实上，市场

千变万化，表面看似处于均衡状态，但一夜之间均

衡就有可能被打破，这个现象到目前为止还没有找

到有效的理论和办法加以解释，而分岔理论似乎能

解释。这就是下一步要做的工作。
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