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企业 RD投入动态竞争系统的全局复杂性分析① 
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摘要：在寻租博弈框架内建立了具有溢出效应的企业研发投入动态竞争系统，首先进行了局 

部稳定性分析，在分析了系统在作为可行域基本边界两个坐标轴上的演化特征以后，解析导出 

了系统整体的可行域边界．研究了系统具有对称和非对称结构时的全局性特征．一定条件下， 

系统可能出现多个吸引子甚至是混沌吸引子与周期性吸引子并存的现象，这样的多态稳定性 

使得系统对初始状态极为敏感，因而造成企业研发投入行为具有强烈的路径依赖性特征 ，即从 

不同的初始条件出发的系统轨道可能演化进入不同吸引子的吸引域．最后讨论了不同参数条 

件下市场的竞争形势． 
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1 模型建立 

目前，对经济管理系统复杂性的研究大多是 

从局部稳定性分析得到系统进入混沌等复杂状态 

的参数条件，即主要是研究系统纳什平衡点局部 

失稳(分岔)所导致的复杂性 J，实际上，系统进 

入复杂性绝非此一条途径 ，国外一些学者在研究 

经济系统的全局复杂性方面进行了探索l6 ，国 

内目前尚未看到相关研究工作．一定条件下系统 

会拥有多个吸引子，就有可能出现多态稳定的情 

况．此时，不同吸引子吸引域的动态演化(如由全 

局分岔所引起的边界危机会造成各吸引子吸引域 

由单连通演变为多连通或不连通)也是系统复杂 

性的重要表现，此时，不同吸引子的吸引域的边界 

纵横交错，系统的初始状态对系统的长期演化形 

态具有重要影响，这种系统演化的路径依赖性使 

得初始状态的微小差异可能造成系统长期演化结 

果的巨大差异．另外，对一些实际问题而言，并非 

从相空间内任意点出发的系统轨道都是有意义 

的，如从某些点出发的轨道经过有限次迭代以后 

就趋向无穷或变为负值 ，则可以认为从这些点出 

发的系统轨迹就是不能接受的(或不可行的)，由 

这些点构成的区域也会在一定的参数条件下不断 

发生变化，这同样可以使系统演化变得复杂．因 

此，将局部稳定性分析与全局特性分析相结合 ，对 

完整理解经济系统复杂性的表现具有重要意义 ． 

企业研发投入的非线性在人们研究企业混沌 

理论之初就引起了重视l1 ，文献[13]运用“锚调” 

策略研究了两企业 RD竞争问题 ，它把企业分为 

两种类型：即躁动型(当其居于优势地位时，野心 

勃勃希望更强，而一旦居于人后就一蹶不振)和进 

取策略型(如果处于劣势则加大投资，而如果处于 

优势则减少投资)，由于所建立的系统方程的限制 

没有办法求出平衡点，而只是研究分析了不同图 

景下企业竞争的后果，并在一定情况下(即两个企 

业具有不同的“性格”类型时)发现了混沌(数值仿 

真)，虽然没有很严格的数学分析，但这种将企业 

行为个性化的研究方式作为一种角度也可以得到 

很好 的结果 ． 

企业的研发投入决策在企业竞争中占有重要 
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地位，这里有两个问题，一是研发的策略选择，二 

是研发投入的决策规则，第一方面在本文中体现 

为技术的溢出度．任何企业的发展都需要不断地 

学习其它企业的技术和管理经验，信息等高新技 

术的发展更加剧了技术传播速度，一个新产品进 

入市场，很快就会有类似甚至更精妙的产品问世． 

企业系统是一个开放系统，它就必然要不断地与 

环境(其它组织)发生信息交换和人员流动，员工 

的流动也促进了不同企业间的管理和技术知识的 

学习．因此，适当的技术溢出效应对社会整体科技 

水平的提高有积极意义，当然，对某个企业来说， 

由于其技术被模仿或被其竞争对手在此基础上进 

行改进并因此而获得竞争优势，而使其 自身有可 

能暂时丧失竞争优势，这就要求企业要不断地有 

新的研发力量的投人，虽然说企业竞争不可能有 

永远的胜者，但企业恰当的持续性的研发投入将 

有助于维持其竞争优势地位．本文中，假设企业的 

研发投入是有限理性的，即企业的研发投入并不 

是通过精确计算得出的使得利润最大化的决策 

(事实上也不可能，文献[14]中做了这样的假定， 

并研究了具有知识积累效应的企业寻租博弈决策 

(适应于研发决策))，而是根据边际利润信号做出 

的判断，而且企业的前后两期的研发投入具有历 

史相关性．同时，为了突出研发在企业竞争中的重 

要地位，假定其市场份额由企业的研发投入在同 

类企业总的研发投入中所占的比重来决定． 

设第 i家企业的研发投人为 当考虑企业 

之间的技术溢出效用后，两家企业总的等效的研 

发投入分别为 

Xl l+ 012 2 

X2= 2+ 02l l 

其中：0≤0 ≤1表示第
． 

家企业对第i家企业的 

溢出效应，即第 家企业的研发活动对第 i家企业 

研发投入的影响， =0时表示第 家企业采取严 

格的技术保密措施，其创新成果没有被另一家企 

业所模仿或利用，0 1则表示第 ，家企业采取与 

第 i家企业完全合作的研发策略． 

设 

则 ， 2表示由研发投入决定的两家企业相对市 

场份额．显然0<Al、A2<1． 

设研发投入成本函数为 

C( )= CiX 

利用寻租博弈理论_l ，企业的研发活动决定 

其市场占有份额，则 

Ⅱ：= B 
ai(Xi+Oiixi)+nit xi+OfiXi)一 

CiX i≠J (1) 

其中：B为总的市场容量．假设企业采取有限理性 

决策规则，即根据边际利润信号决定下阶段研发 

投入的力度，即有 

。( +1)： 。( )+ 。( 。)( ) 

( +1)= ( )+ ( )( ) 
由式(1) 

a Bk(1一 l2 21) 

_『 一 

具有溢出效应的两企业竞争 RD投入动态演 

化过程满足 

Xl(t+1)=Xl(t)+ l(X1)× 

， Bk(1一 1202】) 2 、 
I 一  ̈

2( +1)= 2( )+ 2( 2)× 

， Bk(1一 1202】) 1 、 

＼而 一 ／ 

其中：k= n2／a。．给定任意非负初始状态 ( o， 

9 )，按照式 (2)迭代，就得到系统轨道 ( (t)， 

9(t))=T ( o，9o)，t=0，1，2，⋯．经济变量只有 

当其为非负时才有实际意义．因此，对二维系统只 

需考察其在内 肜 内的轨道演化情况． 

可以看出，只要 l>Bk(1—012021)／[Cl( + 

0l2)(1+kO21)]，就总有 l(t+1)< l(t)，同样， 

2>Bk(1—012021)／[c2(k+0l2)(1+kO21)]，就 

总有 2(t+1)< 2(t)．因此，系统(2)的可行轨 

道都是有界的． 

系统的纳什平衡点由下面方程组决定 

Bk(1一 l2 21) 2 

((1+ 21) l+(k+ l2) 2)2一 

Bk(1—012021) l 

((1+ 21) l+( + l2) 2) 一 

Cl 0 

(3) 

C2= 0 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 盛昭瀚等：企业 RD投入动态竞争系统的全局复杂性分析 一 3 一 

则有 

Bk(1—012021)C2 
一

。2(1+kO21)+c1(k+ 12) 

Bk(1—012021)C1 
一

。2(1+kO21)+c1(k+ 12) 

它们与反应速度的具体形式无关，而且边际成本 

决定着平衡点处各企业研发投入的相对差异．下 

面讨论纳什平衡点非线性系统，局部性讨论与全 

局性特征有很大不同．由于局部稳定性条件依赖 

于在平衡点邻域的线性化展开，因此，严格来说， 

并非所有而只有从平衡点附近出发的系统轨道才 

会最终趋向于这个平衡点．而且，一旦纳什平衡点 

失去稳定性，其它各种类型的吸引子(周期的、拟 

周期的甚至混沌的)就有可能存在，由多种吸引 

子共存所造成的多态稳定性是系统复杂性的重要 

根源 ． 

先讨论同质企业竞争时的对称情况． 

此时，由式(2)所定义的映射 具有对称性， 

即交换 ， 2映射不改变．从而，如果给定系统轨 

道 G，则或者 S(G)=G，即 G本身关于相空间对 

角线是对称的，或者 S(G)≠ G，即 S(G)是 G关 

于对角线的对称轨道．例如，如果 G是一个k周期 

轨道，即 

G = {(X1，91)，⋯，(Xk， )} 

则或者 G本身关于A={( ， )l ∈ R }对称， 

即 S( ， )=( ， )∈ G，或者存在 G关于△ 

的对称轨道 G ={( 1， 1)，⋯，( ， )}，而且它 

们有相同的稳定性质．特别地，这样的对称性质意 

味着相空间对角线 △是系统映射的吸收子空间． 

即 (A) A．实际上，根据上面假设，此时系统 

已退化为一维映射．即是说，既然两个企业是同质 

的，那么只要研究其中具有代表性的一个企业就 

够了．此时，如果两个企业从相同的初始条件出 

发，则以后任何时刻它们的状态变量都相同．因 

此，也可以称相空间对角线为系统的同步子空间． 

， 2B(1+ 21)(1—012021)c1 c； 1 
((1+ 21)。2+(k+012)c1) 

B(1—012021)c} 2 
((1+ 21)C2+(k+012)C1) 

这里只讨论两家企业的溢出效应相同的情况，即 

012= 021= 0． 

当 。= 2时，式(2)变为 

1(t+1)=f( 1) 

= 。( )+ 。(X1)( 一C1) 
(4) 

既然系统(4)是系统(2)在相空间对角线上 

的限制，那么式(4)的吸引子是否也是式(2)的吸 

引子，在有些情况下 6，虽然它在沿对角线方向上 

是稳定的，但它却是横截不稳定的．此时，系统(2) 

的Jacobi矩阵为 

DT=f ( 1)I 

其中 

厂 (X1)=1+ 。 (X1)( 一C1)一 
、 ， 、 B(1—012) 
^ 

显然，△上任何周期点都有两个相同的特征 

根，因此，沿 △方向和与之正交的方向有相同的 

分岔行为．在后面的讨论中将会看到，这些性质将 

直接导致对称映射的多态吸引子的共存，这些吸 

引子或沿着 △方向，或关于 △对称，而且，系统从 

不同的初始状态出发将会演化到不同的吸引子． 

2 非线性反应速度 

2．1 局部性分析 

下面研究企业反应速度为非线性的情况．假 

设 ( )= 2 ，则 

1(t+1)= 1(t)+21 1 X 

／ Bk(1—0~021)X1X2 、 

I丽 一ClX1) 
、  

X2( +1)=X2( )+22 2 x 

／ Bk(1—0~021)X1X2 、 

I丽 一C2X2) 

式(5)在系统纳什平衡点处的Jacobi矩阵为 

B(1—012021)c； 1 
((1+ 21)。2+(k+012)c1) 

， 2B(1+ 21)(1—012021)C2c} 2 
((1+ 21)。2+(k+012)c1) 

纳什平衡点的稳定性条件如下： 

1+ +Det>0，当且仅当 
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4(1+ ) (c1+6'2) 一4B(1—0 )C1c；X 

(c1+c2) 1—4B(1—0 )dc2(c1+c2)X 

2+B (1一 ) c}ci 1 2>0 

从而 

．

．
4B(1—02)c1c；(c1+c2)a1—4(1+ )2(c1+c2)4 

,

t2> 研 而  
当式(6)为等式时，它构成稳定域的一条边 

界，在此边界上，系统发生倍周期分岔． 

又由于 

一  

+。et= { >。 

一

．

+ =  

Det<1，当且仅当 

、 2B(1—02)c1 c；(c1+c2) 1+1一(1+ ) (c1+c2)4 
A2 ‘ 

~2d4(1一 1—28(1一 )c}c2(c1+c2) 

因此，要使稳定性条件满足，需要 

2B c1 ci(1一 ) }一3B(1—0 )X 

(C1+6'2)。C2 1+4((1+ ) X 

(c1+6'2) +1)<0 

所以当 1∈ ( 一， +)时，式(8)成立． 

3(1+0)(c1+6'2)。±~／9(1+ ) (c1+6'2) 一32c1 6'2(1+(1+ ) (c1+6'2) ) 

4Bc1 c；(1—0) 

故当下面关系成立时，由式(6)和式(7)所围成的 

区域即为平衡点的稳定域． 

／4(1+0)(c1+ 2) 

m似＼1 = ， 

B 1 0 C C ／ + (一 )】i ⋯一 ⋯ 一 

图 1 0l2=02l：0．5，cl=3。c2：4时纳什平衡点的稳定域 
Fig．1 Stability area of Nash equilibrium with 

012 02l： 0．5， l 3。 2= 4 

1+ k02l 
2 一 + 

(7) 

(8) 

(9) 

2．2 全局性分析 

系统(5)在两个坐标轴上的限制是非线性 

的，即 

1(t+1)= 1(t)一 1 c1 1(t) 

2(t+1)= 2(t)一 2 2 2(t) (10) 

分别做线性变换 = 1 C1 1， = 2C2 2，则它 

们与Logistic映射 !／(t+1)= !／(t)(1一!／(t))在 

= 1时是拓扑共轭的．容易看出，原点在两个坐 

标轴上 的原像分别 为 0 1= (1／( 1 C1)，0)和 

0 1=(0，1／( 2C2))，事实上，分别令式(10)中两 

个式子的左边为零即可．从而 00 。与 00 2就是 

系统在两个坐标轴上的可行域边界，从坐标轴上 

其它部分的点出发的系统轨道都是不可行的．而 

整个系统的可行域边界则由这两部分及它们在 

中的所有原像所构成． 

则 2轴上属于可行域边界的部分，即 00 2， 

在 中的一阶原像位于下面的曲线上． 

! 二 ! ! ± ! ± 二 ! 2± 二 2 
2( 1 c1 1—1)( +012) 

。轴上属于可行域边界的部分，即 oo1_。在 中的一阶原像位于下面的曲线上． 

1 一i— 2+ 

2Bk(1—012021) 2± 2 2Bk(1—012021)(4(1+k021)( +012)(1一 2 C2 2)+Bk(1—012021) 2) 
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这两条曲线的交点即为原点在 中的一阶 

原像 D3_1．这样，曲线 DD 1D3_1D 1就构成了整个 

系统的可行域边界．对于不可逆映射(5)，原点属 

于 z ，即有四个原像的区域，事实上，原点总是属 

于 z 的．另外，要证明映射(5)的相空间具有 

z4>z2一 的特征，必须说明 z0的存在性．事 

实上，由于 

(1+ 21)(k+012) 1 2 ． 

所以 

+ I — — _ =_ 一 

c )<一 c }+( + r )× 
，  

1／． Bk(1一 】202】) 、2 
- -≤ Ï  ／ 

匕面等式成立．当目．仅 当下面条件满足． 

1 Bk(1—012021) ＼ 

X1 Ï  而 ／ 
这样，如果 

⋯ ( + ) 

⋯ 毫( + ) 
则其原像就不存在．所以，当这些具有不同原像个 

数的区域的边界曲线，即临界曲线与系统的可行 

域(不可行域)或吸引子的吸引域发生接触时，将 

会引起上述各类型区域的复杂演化形态． 

相空间对角线是系统(5)的不变子空间，即 

从它上面的点出发的系统轨道点仍然在对角线 

上，下面首先讨论 (5)所定义的映射限制在对角 

线上时(此时系统具有对称结构)的系统演化和 

多态吸引子共存现象，然后讨论系统失去对称性 

后的系统演化特征． 

相空间对角线上的系统方程为 

( +1)=(1+ ) ( )一 
2cx (t) (11) 

显然，通过线性变换 

， ． ± 2 
一4(1+0)+ B(1—0) 

式(11)拓扑共轭与 Logistic方程 (t+1)= 

(t)(1一 (t))，其中 

／， 、B(1—0)＼ 
／1 I +  ̂ 丽 ／ 

此时，纳什平衡点位于相空间对角线上，而原 

点在两个坐标轴上的一阶原像分别为(1／( c)， 

0)，(0，1／(Ac))，在 中的一阶原像 D3_1也在相 

空间对角线上，其坐标为 

n3 ／垦( 二旦2 垦( 二 2 1 
一 1一＼4c(1+0)’4c(1+0)／ 

它是两个坐标轴在 中的一阶原像 ， 的交 

点．系统的Jacobi矩阵为 

DT( ， )=(1+ )一22cx I 
由于在对称情况下(即两个同质企业的竞争) 

系统具有 Logistic结构，因此，随着参数组合的变 

化，系统纳什平衡点可能由稳定的结点变为不稳 

定的结点而发生倍周期分岔，即产生新的 2P轨 

道，它仍然位于对角线上，但根据前面的讨论，在 

关于对角线对称的方向上系统将产生另一个新的 

2P轨道．也就是说，纳什平衡点的失稳会造成两个2P 

轨道的并存，它们各有 自己的吸引域，事实上，由 

Logistic方程的分岔特征，可以简便地推知系统(11) 

发生分岔的参数条件．如当 2B(1一o)／(1+0)=8 

时，系统发生第 1次倍周期分岔，同时，也将产生一个 

关于相空间对角线对称的2P轨道．如图2所示． 

I 

图2 cl=。2=3，Al=A2=2．8。0l2：02l=0．5时，两个2P 

吸引子共存：即对角线上的 2P轨道(0，186 4。0．186 4)和(0，329 5。 
0．329 5)．其吸引域深黑色圆点表示，与关于对角线对称的 2P轨 
道(0，307 5．0．194 3)和(0．194 3．0，307 5)．其吸引域为无色。梭 
形以外的浅色点域为系统的不可行域，系统的可行域边界曲线为 

两个坐标轴在 彤 中的一阶原像， 
Fig．2 Coexistence of two 2P attractors of the system with 

0l= 02 3， l 2= 2．8，0l2 021 0．5 
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由图2可以看出，系统的可行域由两个 2P吸 

引子的吸引域所构成．但由于它们的多连通性，使 

得即使从相差微小的初始条件出发，系统轨道也 

可能趋向于不同的吸引子．从相空间对角线上出 

发的系统轨道则总是趋向对角线上的2P吸引子． 

但进一步通过数值研究发现，随着参数条件 

的继续改变，在这两个方向上，系统进入混沌复杂 

性的途径有所不同．在关于对角线对称的位置上， 

系统要在 2P轨道的每一个周期点处发生 Hopf分 

岔，分别生成包围该点的极限环，并分岔出一个 

10P轨道，它们关于对角线对称．继续则形成关于 

对角线对称的两片混沌区．如图 3所示．但在对角 

线方向上，系统则按照倍周期分岔规律进入混沌， 

而且，即使系统在对角线对称方向上已经发生分 

岔并进入混沌，但在对角线方向上却仍可能处于 

某个周期轨道上，如图4．但只要稍微改变系统的 

对称性结构，如 C =3变为 C =3．1，而其它参数 

不变，不仅原来在对角线对称方向上形成的混沌 

吸引子消失，而且系统稳定在了某个 4P轨道(系 

统在对角线方向上则稳定在另一 4P轨道上)． 

X 

(a)eI=c2=3，^I= 2̂=2．88 ，012=。11=o．5 

】 

(b)c1=c2=3，^1=̂ 2=2．9， 01 1=0 21=0．5 

图3 Hopf分岔、周期轨道与混沌吸引子 

Fig．3 Hopf bifurcation diagram，the periodical orbits 

and the chaotic attractors of the system 

图4 当 Aj=A2：3，目l2=021=0．5时 。系统在关 于对角线对称 

方向上形成两片混沌区。无色为混沌吸引子的吸引域 ，而在对角 

线方向上则处于4P轨道，其吸引域为圆圈点构成的区域． 

Fig．4 Different chaotic area along the symmtrically diagonal direction 

of the system with Al= A2= 3，012= 目21：0．5 

系统在对角线对称方向上进人混沌以后，由 

于混沌吸引子的无穷自相似结构，因此，在其内部 

还会有许多的倍周期分岔过程，在一定的参数区 

域出现许多周期窗口．如当 = 2=3．05，012= 

0， ：0．5时，出现 4P周期窗口(关于对角线对 

称)，而在对角线方向上，系统也处于4P轨道，当 

然，这两个 4P轨道是不同的，此时，两个 4P轨道 

共存并有各 自的吸引域，它们共同构成了系统的 

可行域．如图5所示． 

同时注意到，系统的分岔参数 关于溢出参 

数0是单调递减的，因此，增加企业的溢出效应可 

以增强系统的稳定性，事实上 

业 一 二 旦( 二 ，n 
dO一 2(1+0)2 、 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 盛昭瀚等 ：企业 RD投入动态竞争系统的全局复杂性分析 一 7 一 

如将上面讨论的0：0．5提高到 0=0．6，在其它参 

数不变的情况下，系统仍能稳定在纳什平衡点处． 

图 6 1=2．8， 2=3， 1=2．8， 2=2．9，012=021=0．5 

时两个2P吸引子共存：即 2P轨道(0．202 2，0．177 8)和(0．351 5， 

0．330 7)，其吸引域为梭形中的黑色区域，与 2P轨道 (0．330 6。 

0 197 6)和(0．196 2。0．305 2】，其吸引域为梭形中的无色区域．梭 

形外为系统的不可行域．系统的可行域边界曲线为两个坐标轴在 

肜 中的一阶原像． 

Fig．6 Different chaotic area along the symmetrically diagonal 

direction ofthe system with 】 2．8， 3， l 2．8， 

2= 2．9，012= 021= 0．5 

系统的这种多态稳定性是系统复杂性的重要 

表现．因为一般认为，系统的长期演化行为应该是 

仅有一种状态，无论它是周期的还是混沌的，而从 

本文的讨论可以明确的看到，系统的长期演化行 

为既可能是状态(吸引子)A，也可能是状态(吸引 

子)B，也就是说，这种长期演化行为具有对系统 

初始条件的敏感依赖性，而以往总是针对混沌系 

统来谈这样的特性的．但是，前面的讨论表明，系 

统即使没有进入混沌状态，由系统结构所决定的 

多态吸引子共存使得各吸引子都有其吸引域，如 

在同质企业竞争的情况下，如果两个企业的初始 

研发投入相同，则它们最终的研发动态行为都将 

趋向于在对角线方向上形成的各类吸引子，如当 

c1=c2=3， 1= 2=2．8，012=021=0．5时， 

如果两个企业初始研发投入 o=X20=0．2则系 

统将趋向于两周期吸引子(0．186 4，0．186 4)和 

(0．329 5，0．329 5)，而如果两个企业的初始研发 

投入不同，则系统将趋向于对角线对称方向上形 

成的各类吸引子，在上面的参数条件下，如果 

1o：0．2，X20= 0．3，则 系统趋 向于 2P轨 道 

(0．307 5，0．194 3)和(0．194 3，0．307 5)． 

在不同吸引子吸引域的边界部分，初始条件 

的微小差异将造成系统长期演化行为的极大不 

同．在一定条件下，甚至有可能出现混沌吸引子与 

周期吸引子共存的现象．如当 1= 2=3，012= 

02】=0．5时，系统在关于对角线对称方向上形成 

两片混沌区，而在对角线方向上则处于 4P轨道． 

这意味着，从不同的初始条件出发，系统既可能趋 

向于一个周期轨道，也可能陷入混沌． 

3 市场竞争形势分析 

假设企业获得竞争优势是指相比竞争者它能 

够获得较多的累积利润(连续若干期利润的总 

和)，因而它不仅与企业的市场份额有关，而且与 

企业的研发边际成本有关．下面运用数值模拟的 

方法研究边际成本、溢出参数和反应速度的不同 

情况对企业竞争形势的影响．研究连续 50期的企 

业累积利润变动情况．横轴为企业的市场反应速 

度，纵轴为企业的累积利润． 

3．1 边际成本相同 

此时，如果第1家企业的溢出效应低于第2家 

∞ ∞ 加 m ㈣ ㈣ ㈣ ㈣ 
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企业的溢出效应，即第 1家企业可以较多地分享 

到第 2家企业的研发成果，而且，第 1家企业对市 

场的反应速度也慢于第 2家企业的市场反应速 

度，则第 1家企业总能保持竞争优势，只是在市场 

出现波动(系统的分岔行为或混沌)时，其累积利 

润指标也出现明显的波动．如图 7(b)．如果其它 

条件同上，而第 1家企业的市场反应速度快于第2 

家企业的市场反应速度，则在市场处于较稳定的 

情况下(系统处于低周期轨道)，由于第 1家企业 

总的等效的研发投入较大，它的较大的市场份额 

仍能支撑其保持相当的竞争优势，而一旦市场波 

动剧烈，其较快的市场反应速度将使市场竞争形 

势发生逆转，第 2家企业将可能获得较大的市场 

竞争优势．如图7(a)． 

图7 边际成本相同时两家企业的相对竞争状况 

Fig．7 Relative competing state of two firms with same marginal cost 

3．2 溢出度相同 

此时，如果第 1家企业的边际成本高于第2家 

企业的边际成本，而第 1家企业的市场反应速度 

也快于第2家企业的市场反应速度，则第2家企业 

总能保持市场竞争优势，只是在市场出现剧烈波 

动以后，两家企业的累积利润都将出现明显波动． 

而如果其它条件不变，第 1家企业的市场反应速 

度慢于第 2家企业的市场反应速度，则当市场处 

于平稳时期，由于第 2家企业拥有边际成本优势， 

所以它仍能保持相 当的市场竞 争优 势，如 图 

8(a)．而一旦市场波动加剧，第 1家企业的累积利 

润指标相比第 2家企业变动幅度更大，因而两家 

企业的相对竞争形势将敏感地依赖于其市场反应 

速度．但总体上，在剧烈波动期，虽然在边际成本 

方面处于劣势，但由于其相对较缓的市场反应速 

度，第 1家企业将有较大的市场竞争优势． 

图 8 溢 出效应相同时 (01：= 0：1：0．4) 

两家企业的相对竞争状况 

Fig．8 Relative competing state oftwo firm s with 01：= 0：i= 0．4 

3．3 反应速度相同 

此时，如果第1家企业的边际成本高于第2家 

企业的边际成本，第 2家企业的溢出效应也低于 

第 1家企业的溢出效应，则第2家企业总能保持市 

场竞争优势，而如果第 2家企业的溢出度高于第 1 

家企业的技术溢出度，此时，第 2家企业拥有边际 

成本优势而第 1家企业则因为可以更多地分享到 
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第 2家企业的研发成果而具有市场份额优势，则 

随着市场反应速度的加快，市场竞争形态较为复 

杂．如果一家企业在某方面的优势足以抵消其在 

另一方面的劣势(一般地，只是微弱的劣势)，则它 

总能获得竞争优势(此情形类似于它在两方面都 

具有优势的情况)，而如果每家企业都有明显的某 

方面的优势，则市场竞争形势与它们的初始研发 

投入也有相关性 ，如当 c=4，c2=3， 】2：0．4， 

21=0．54时，如果 lo= 20=0．3，则第2家企业 

4 结束语 

2l2 

2lO 

208 

2o6 

204 

2．0 2．2 2．4 2 6 2 8 3 0 3．2 3．4 
^I 

(a =3．c2=2．8， 9 I 2-0．52， I_f】．5 

2．0 2．2 2．4 2．6 2．8 3．0 3．2 3．4 
^ I 

(c)参数条件同(a)，x．。=O．2，x2o=O．3 

的累积利润指标经历了震荡上行再震荡下行的过 

程，而第1家企业的累积利润指标则一直是震荡上行 

的，当市场较为平稳时，第 2家企业将因为其拥有边 

际成本优势而获得竞争优势，而当市场进入多周期 

轨道甚至混沌状态时，第1家企业将因为可以分享到 

竞争者更多的研发成果而获得显著的竞争优势，如 

果 】0=0．2， 加=0．3，则竞争形势在市场波动加剧 

以后已无法预测，企业反应速度的微小改变都有可 

能扭转市场形势．如图9所示． 

图9 反应速度相同时( l= 2)两家企业的相对竞争状况 

Fig．9 Relative competing state of two firms with 1= 2 

企业的研发活动不是孤立的，归根结底它是一 

种竞争行为，即企业为获得或保持竞争优势而采取 

的策略．以往的研究多是强调企业研发活动的非线 

性，或是整个市场由于达不到某种竞争均衡而表现 

出的波动甚至混沌，本文在寻租博弈框架内建立了 

具有技术溢出效应的有限理性企业研发投入动态系 

统，在对系统纳什平衡点的局部稳定性进行分析的 

基础上，着重对系统的全局动态行为进行了研究．在 

非线性反应速度的情况下，首先讨论了同质企业竞 

争时的系统演化，研究表明，在离散动态系统中，多 

个吸引子完全可以并存，这种多态稳定性使得系统 
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具有强烈的路径依赖性特征，不同的初始条件甚至 

是微小差异，在本文中即是企业初始研发投入的微 

小不同，将使系统演化进入不同吸引子的吸引域因 

而可能造成长期研发投入演化行为的巨大差异．提 

高企业的技术溢出度可以增强系统的稳定性．市场 

竞争形势取决于两者的技术溢出度、研发的边际成 

本和对市场的反应速度的相对状况．在一组参数相 
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Global complexity of a RD dynamic competition model 

SHENG Zhao—han，LI Yu，CHEN Gtto—hua，DU Jian—guo，WANG Li—hu 

School of Management Science and Engineering of Nanjing University，Nanjing 210093，China 

Abstract：A RD dynamic competition model with spillover effects is established in the rent．seeking framework．The 

local stability analysis is firstly conducted，evolutionary properties of the system restricted to two axes．which are the 

basic boundaries of feasible sets．are then analyzed and the whole boundary of feasible sets is determined．Global 

properties of systems with symmetrical an d nonsymmetrical structure are studied．Under some conditions．several at． 

tractors may coexist，even chaos attractor and periodic attractor may coexist．Th e multi．stability makes the system’s 

dynamic behavior sensitive to initial conditions，that is to say．different initial conditions ma y lcad the dynamic pro． 

cess to basin of different attractors．At last，the competing states ale analyzed under different parameter conditions ． 

Key words：spillover effects；RD compe tition；feasible sets：multi．stability 
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