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摘 　要 :本文通过建立 N 个企业间的 R &D 竞争博弈模型 ,研究了 R &D 的边际收益、R &D 投入、企业对参

与者未来发展潜力的重视程度、博弈时域以及产品间替代程度等不同因素对企业 R &D 投资的影响。在动

态市场中 ,闭环解比开环解更合理 ,因为状态反馈与企业间真实的竞争行为很相像 ,因此 ,本文运用 HJB 方

程得到了企业 R &D 投资的显式闭环纳什均衡解 ,并据此得出使状态变量具有经济意义的参数条件 ,并分

析了上述因素对企业最优 R &D 投资及相应值函数的影响。
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　　R &D 对现代企业的生存和发展至关重要 ,也

是企业核心竞争力的重要组成部分 ,关乎到企业的

未来竞争优势的构建。在新产业组织框架中 ,R &D

竞争被当作一种企业投资行为来研究 , R &D 是一

种可改变长期竞争结果的战略武器。

在竞争市场中 ,有两种基本因素影响着企业的

利润 :一种是以市场结构为主的外部因素 ,另一种是

企业内部资源。因此 ,企业可以通过使自身更加匹

配外部环境或优化内部资源来提升利润。R &D 投

资作为企业的一种长期行为 ,对增强企业的外部适

应性和内部核心能力的培育具有至关重要的作用。

学术界对企业间的 R &D 竞争进行了大量研

究。Schumpeter 认为具有垄断势力的企业更有动

机去创新[1 ] 。Arrow 认为企业在竞争市场中进行

流程创新的获益比在垄断性市场中大[ 2 ] 。Porter 认

为垄断阻碍创新 ,因为企业不必要通过创新就能留

在所处的行业中[3 ] 。Gilbert 和 Newbery 发现垄断

厂商比竞争性厂商更有创新动机[4 ] 。Dasgupta 和

Stiglitz 发现竞争对 R &D 不利甚至有害 ,因为它导

致过度的 R &D 支出[ 5 ] 。Loury 通过假设技术和市

场机构存在不确定性 ,发现竞争程度和 R &D 之间

存在倒 U 型关系[ 6 ] 。Aghion 等发现在竞争市场中

创新具有高的增量利润 ,初始时竞争是 R &D 努力

的 Granger 原因[ 7 ] 。实证研究同样未能达成一致性

结果 , Kraft [8 ] 、Crépon[9 ] 、Blundell [ 10 ] 等发现垄断势

力与 R &D 正相关 ; Geroski [ 11 ] 、Harris[12 ] 、Okada[ 13 ]

等发现是负相关 ; Aghion[7 ] 、Tingvall 和 Poldahl [ 14 ]

等则发现是倒 U 型关系。

Gupta 和 Wilemon 认为厂商可以通过独特的

产品索取溢价而提高盈利能力[15 ] 。Damanpour [16 ] 、

Calantone 等[ 17 ] 认为产品 R &D 存在风险 ,厂商绩

效的改进程度通常取决于发布创新产品的能力。

Rot hwell [ 18 ] 、Friar [19 ] 认为成功的产品创新取决于

创新品优于市场上的其他产品。Hayes 和 Abern2
athy[20 ] ,Ali [21 ]认为组织绩效的维持需要在长期竞

争中提供创新产品的承诺。Damanpour 认为创新

产品使企业能够影响竞争环境[22 ] 。Mansfeld[23 ] 、

Chandrashekaran[ 24 ]认为企业的长期盈利能力与它

提供的与消费者需求、技术、竞争以及环境压力相适

应的创新相联系。

本文基于以前学者的研究 ,将 R &D 投资作为

企业产品策略的重要组成部分 ,采用微分博弈方法

描述企业之间的 R &D 竞争以及其对利润的影响 ,

并将通常的双寡头竞争模式扩展到 N ( N ≥3) 个企

业之间的动态模式。

1 　模型描述

111 　模型的基本假设

1)企业所在的竞争市场是有限时域的非饱和市

场 ,即存在增长空间。当时间趋于无穷时 ,便得到无

限时域问题 ,市场趋于饱和。

2)企业重视未来发展潜力。这一假定是基于

R &D 投资的出发点 ,具有很强的现实意义。但需

要注意的是 ,如果是无限时域问题 ,这一假设就不存

在或无效。

3)市场中存在 N ( N ≥3) 个寡头企业 ,并且各

个企业之间的产品具有同质性。

4)市场中各企业的竞争受到彼此之间行为的影
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响。

5) R &D 作为开发新产品的投资活动 ,是企业

产品策略的重要组成部分。

至于模型的构建 ,我们知道 ,时间趋于无穷的无

限时域纳什均衡解通常不显含时间 t , 即模型在形

式上是与时间有关的动态问题 ,但实质上其均衡解

一般可以归结为代数 Riccati 方程的求解 ,这样没有

时间维度的分析相对简单 ;而有限时域问题 ,由于时

间维度一般会始终伴随均衡解分析的全过程 ,因此

显式解的获得通常相当困难。但本文模型特殊的数

学结构 ,使得我们获得了企业最优 R &D 投资的显

式闭环纳什均衡解。

112 　微分博弈模型

在由 N 家寡头企业组成的市场中 ,每一时刻企

业 i 的状态方程为 :

Ûx i ( t) = ui ( t , x ( t) ) x i ( t) - ∑
N

j ≠i , j = 1

βij ( t) uj ( t ,

x ( t) ) x j ( t) - δi ( t) x i ( t) , x i ( t) = x i0 。 (1)

目标函数为 :

J i (·) =∫
T

0
x i ( t) -

1
2

ci ( t) [ ui ( t , x ( t) ) x i ( t) ]2
dt +

∑
N

j = 1
hij x j ( T) , ( i = 1 ,2 , ⋯, N) 。 (2)

其中 , x i ( t) 表示企业 i 利润 (不包含 R &D 投

资)的大小 , x i0 ( t) 表示初始利润 ,通常有 x i ( t) >

0。δi ( t) 表示企业 i 不进行 R &D 活动及开发新产品

时利润的衰减率 ,通常情况下δi ( t) > 0。T 表示博

弈的终端时间。

ui ( t , x ( t) ) 表示企业 i 进行的 R &D 投资的大

小 ,用 R &D 投入占利润的百分比表示。注意 ,

ui ( t , x ( t) ) 不仅是 t 的函数 ,而且是 x i ( t) 的函数 ,

即是闭环纳什均衡 ,而不是开环纳什均衡。
βij ( t) 是衡量各企业产品之间替代程度大小的

指标。βij ( t) 较大时 ,产品之间的替代程度大 ,企业 j

的 R &D 投资对企业 i的影响也大 ;βij ( t) = 0 时 ,产

品之间不具有替代性 ,企业 j 的 R &D 投资对企业 i

利润没有影响。由于本文假定各企业生产同类产

品 ,通常有βij ( t) > 0。事实上 ,βij ( t) 在一定程度上

反映了企业 i 的利润对企业 j R &D 投资的交叉弹

性。

方 程 ( 2 ) 被 积 函 数 中 的 1
2

ci ( t) [ ui ( t ,

x ( t) ) x i ( t) ]2 表示企业 i 因 R &D 投资而产生的总

成本 ,结合状态方程 ( 1) 中 R &D 对利润的影响

ui ( t , x ( t) ) x i ( t) , 其解释如投资理论中的调整成本。

其中 ci ( t) 是企业 iR &D 投资的成本系数 , ci ( t) >

0。

hij 表示企业 i 在博弈结束时对企业 j 利润的重

视程度。i = j 时 ,表示企业 i 对自身未来发展潜力

的重视程度。假设 hij < 0 ( i ≠ j) , 表示博弈结束

时企业 j 的利润对企业 i 未来产生的负面影响程

度 ; hii > 0 则表示博弈结束时企业 i 的利润对其未

来的正面影响程度。hij 越小 ,表示企业 i 在博弈结

束时对企业 j 的利润大小越重视。

目标函数 J i (·) 由两部分组成 :第一部分是在

博弈时域 T 内企业的最大化总利润 ;第二部分是在

博弈终端时刻 T 企业 i 自身的发展潜力和企业 j 的

发展潜力给企业 i 带来的影响。由于本文考虑的是

有限时域问题 ,引入贴现只会增加求解难度 ,而不会

改变均衡解的基本结构 ,因此目标函数 (2)中没有考

虑贴现。这样 ,问题就可以转化为 ,在状态方程组
(1)的约束下 ,企业 i 选择策略 u i ( t , x ( t) ) 使 J i (·)

最大化。

2 　模型求解

设 V i ( t , x) 表示初始值为 ( t , x) 的企业 i 的值

函数 ,根据最优性原理 ,最优 R &D 投资比例 ui ( t ,

x ( t) ) 应当满足下面的 HJB 方程 :

- 5V i ( t , x) / 5 t =

max
ui

x i ( t) -
1
2

ci ( t) [ ui ( t , x ( t) ) x i ( t) ]2 +

∑
N

k = 1

5V i ( t , x ( t) )
5 x k ( t)

uk ( t , x ( t) ) x k ( t) -
　
　

　
　∑

N

j ≠k , j = 1

βkj ( t) uj ( t , x ( t) ) x j ( t) - δk ( t) x k ( t) 。 (3)

根据式 (3)可得控制变量的表达式如下 :

ui ( t , x ( t) ) =

1
ci ( t) x i ( t)

5V i ( t , x ( t) )
5 x i ( t)

- ∑
N

j ≠i , j = 1

βji ( t)
5V i ( t , x ( t) )

5 x j ( t)
。

(4)

将式 (4)代入式 (3)可得

- 5V i ( t , x) / 5 t = x i ( t) -
1

2ci ( t)

5V i ( t , x ( t) )
5 x i ( t)

- ∑
N

j ≠i , j = 1

βji ( t)
5V i ( t , x ( t) )

5 x j ( t)

2

+ ∑
N

k = 1

5V i ( t , x ( t) )
5 x k ( t)

1
ck ( t)

5V k ( t , x ( t) )
5 x k ( t)

- ∑
N

j ≠k , j = 1

βjk ( t)

5V k ( t , x ( t) )
5 x j ( t)

- ∑
N

j ≠k , j = 1

βkj ( t)
cj ( t)

5V j ( t , x ( t) )
5 x j ( t)

- ∑
N

i ≠j , i = 1

βij ( t)
5V j ( t , x ( t) )

5 x i ( t)
- δk ( t) x k ( t) 。 (5)

根据式 (5)的结构特点 ,由文献[25 ]可推测值函
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数具有如下形式 :

V i ( t , x) = ∑
N

j = 1
A ij ( t) x j + B i ( t) ,

( i = 1 ,2 , ⋯, N ; j = 1 ,2 , ⋯, N) 。 (6)

由式 (6)可得

5V i ( t , x ( t) ) / 5 x j ( t) = A ij ( t) ,

( i = 1 ,2 , ⋯, N ; j = 1 ,2 , ⋯, N) ; (7)

- 5V i ( t , x ( t) ) / 5 t = - ∑
N

j = 1

A ij

1
( t) x j - B i

1
( t) ,

( i = 1 ,2 , ⋯, N) 。 (8)

将式 (7) 、式 (8)代入式 (5)得到

- 5V i ( t , x) / 5 t = x i -
1

2ci ( t)
A ii ( t) -

∑
N

j ≠i , j = 1

βji ( t) A ij ( t)
2

+ ∑
N

k = 1
A ik

1
ck ( t)

A kk ( t) -

∑
N

j ≠k , j = 1

βjk ( t) A kj ( t) - ∑
N

j ≠k , j = 1

βkj ( t)
cj ( t)

A jj ( t) -

∑
N

i ≠j , i = 1

βij ( t) A ji ( t) - δk ( t) x k } 。 (9)

利用式 (8)和式 (9)得到

A ii

1
( t) = - 1 +δi ( t) A ii ( t) , A ii ( T) = hii ; (10)

A ij

1
( t) =δj ( t) A ij ( t) , A ij ( T) = hij 。 (11)

B i

1
( t) =

1
2ci ( t)

A ii ( t) - ∑
N

j ≠i , j = 1

βji ( t) A ij ( t)
2

-

∑
N

k = 1

A ik ( t)
1

ck ( t)
A kk ( t) - ∑

N

j ≠k , j = 1

βjk ( t) A kj ( t) -

∑
N

j ≠k , j = 1

βkj ( t)
cj ( t)

A jj ( t) - ∑
N

i ≠j , i = 1

βij ( t) A ji ( t) ,

B i ( T) = 0。 (12)

解式 (10)和式 (11)得到

A ii ( t) = hii e∫
T
t -δi

( s) ds +∫
T

t
e∫

s
t -δi

( w) dw ds ; (13)

A ij ( t) = hij e∫
T
t -δj

( s) ds 。 (14)

将式 (13) 、式 (14)代入控制变量表达式 (4)得到

ui ( t , x ( t) ) =
1

ci ( t) x i ( t)
hii e∫

T
t -δi

( s) ds +
　
　

∫
T

t
e∫

s
t -δi

( w) dw ds - ∑
N

j ≠i , j = 1

βji ( t) hij e∫
T
t -δj

( s) ds 。 (15)

3 　最优解的经济含义

由最优策略表达式 (15) ,可得出如下结论 :

1)由 ci ( t) > 0 , x i ( t) > 0 , hii > 0 ,βji ( t) > 0 ,及

hij < 0 , 可知 ui ( t , x ( t) ) > 0。

2)由 5 ui ( t , x ( t) ) / 5ci ( t) < 0 可知 ,R &D 投资

成本系数 ci ( t) 越大 ,R &D 投资比例 ui ( t , x ( t) ) 越

小 ;反之 ,则越大。

3)由 5 ui ( t , x ( t) ) / 5 x i ( t) < 0 可知 ,企业利润

x i ( t) 越高 ,R &D 投资比例应越小 ;反之 ,则越大。

4)在特定情况下 ,当博弈时间 T 很短 ,企业 i 对

自身及企业 j 在博弈结束时的利润不重视 ,即 hij =

hii = 0 时 ,不管企业利润衰减率δi ( t) ,δj ( t) 如何变

化 ,企业 i 的理性策略都是不进行 R &D 投资 ,这和

直觉是相符的 ,因为时间很短时 ,企业进行 R &D 需

要投入大量成本及相关配套设施 ,却很难开发出新

产品 ,反而有可能中断现金流 ,产生财务困境 ,进而

为竞争对手提供了开拓现有市场份额的机会 ,因此 ,

理性的企业不会进行 R &D 投资。当企业 i 对自身

及企业 j 在博弈结束时的利润比较重视 ,即 hij < 0、

hii > 0 时 ,企业 i 的理性策略就是投资一定比例的

R &D。当博弈时间 T 较长时 ,随着衰减率δi ( t) ,

δj ( t) 逐渐变大 ,企业 R &D 投资比例应该越小 ;反

之则越大。

5)由 5 ui ( t , x ( t) ) / 5βji ( t) > 0 可知 ,若企业 i 的

R &D 投资对企业 j 的影响比较大 (也即产品之间替

代程度βji ( t) 大) ,企业 i 的理性策略就是进行更大

比例的 R &D 投资 ; 反之 ,就会投入较小比例的

R &D。如果企业 i 和企业 j 的产品为互补品 ,即
βji ( t) < 0 , 企业 i 的理性策略就是减小 R &D 投资

比例甚至完全不投资 ,而是“搭便车”。

6) hii 与 u i ( t , x ( t) ) 正相关 , hii 增大时 , ui ( t ,

x ( t) ) 也增大 ;反之 ,则减小。这表明企业 i 对自身

在博弈结束时的利润越重视 ,越应该增大 ui ( t ,

x ( t) ) 。5 ui ( t , x ( t) ) / 5 hij ( t) < 0 , 表明随着 hij 的增

大 , ui ( t , x ( t) ) 将减小。由于通常情况下 hij < 0 ,

因此当 hij 增大说明企业 i 不太重视其竞争对手企

业 j 在博弈结束时的利润 ,相应的 ui ( t , x ( t) ) 就会

降低 ,反之 , ui ( t , x ( t) ) 就会增加。表明企业 i 对企

业 j 在博弈结束时的利润越重视 ,越应该增大 ui ( t ,

x ( t) ) 。

7)当企业 i 对其他企业在博弈结束时的利润都

重视 ,即 hij < 0 时 ,由式 (15)可知 ,随着市场中参与

竞争的企业数目 N 的增加 , ui ( t , x ( t) ) 应该增加 ,

但事实上必须同时考虑 ui ( t , x ( t) ) 的增加对值函数

的影响。当 ui ( t , x ( t) ) 的增加使新的值函数的值大

于原值函数的值时 ,随着 N 的增加 , ui ( t , x ( t) ) 应

该增加 ;反之 , ui ( t , x ( t) ) 应该保持不变 ,甚至减少。

当企业 i 对其他企业在博弈结束时点的利润都不重

视 ,即 hij = 0 时 ,随着 N 的增加 , ui ( t , x ( t) ) 保持不

变。

4 　值函数分析

理论上 ,只要把式 (13) 、式 (14) 所得的 A ii ( t) 、
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A ij ( t) 代入到式 (12) ,结合终值条件 B i ( T) = 0 , 便

可获得 B i ( t) 的显性表达式 ,从而得到值函数 V i (0 ,

x (0) ) 的显性表达式。但对于多个企业间的博弈问

题 ,值函数表达式通常十分复杂 ,很难看出各因素对

值函数影响的大小。考虑到 N = 2 时情形相对简

单 ,本文从 N = 3 时开始分析。为了简化分析 ,假定

hij 、hii 、ci ( i , j = 1 ,2 ,3) ,βij ( i ≠ j) 均为常数。由式
(13) 、式 (14)可得

A 11 ( t) = h11 e∫
T
t -δ1 ( s) ds +∫

T

t
e∫

s
t -δ1 ( w) dw ds ; (16)

A 12 ( t) = h12 e∫
T
t -δ2 ( s) ds ; (17)

A 13 ( t) = h13 e∫
T
t -δ3 ( s) ds ; (18)

A 22 ( t) = h22 e∫
T
t -δ2 ( s) ds +∫

T

t
e∫

s
t -δ2 ( w) dw ds ; (19)

A 21 ( t) = h21 e∫
T
t -δ1 ( s) ds ; (20)

A 23 ( t) = h23 e∫
T
t -δ3 ( s) ds ; (21)

A 33 ( t) = h33 e∫
T
t -δ3 ( s) ds +∫

T

t
e∫

s
t -δ3 ( w) dw ds ; (22)

A 31 ( t) = h31 e∫
T
t -δ1 ( s) ds ; (23)

A 32 ( t) = h32 e∫
T
t -δ2 ( s) ds 。 (24)

由式 (12)可得 B1

1
( t) 的表达式为 :

ÛB1 ( t) = -
1

2c1
[ A11 ( t) - β21 A12 ( t) - β31 A13 ( t) ]2 -

1
c2

[ A 22 ( t) - β12 A 21 ( t) - β32 A 23 ( t) ][ A 12 ( t) -

β12 A 11 ( t) - β32 A 13 ( t) ] -
1
c3

[ A 33 ( t) - β13 A 31 ( t) -

β23 A 32 ( t) ][ A 13 ( t) - β13 A 11 ( t) - β23 A 12 ( t) ]。 (25)

由终值条件 B1 ( T) = 0 , 可得 B1 ( t) 的显式表

达式 ,从而可以得出 B1 (0) 的表达式 :

B1 (0) =∫
T

0

1
2c1

[ A 11 ( t) - β21 A 12 ( t) -

β31 A 13 ( t) ]2 +
1
c2

[ A 22 ( t) - β12 A 21 ( t) -

β32 A 23 ( t) ][ A 12 ( t) - β12 A 11 ( t) - β32 A 13 ( t) ] +

1
c3

[ A 33 ( t) - β13 A 31 ( t) - β23 A 32 ( t) ][ A 13 ( t) -

β13 A 11 ( t) - β23 A 12 ( t) ] dt 。 (26)

于是企业 1 的值函数为 :

V 1 (0 , x (0) ) = A 11 (0) x10 + A 12 (0) x20 +

A 13 (0) x30 + B1 (0) 。 (27)

从式 (27) 可以看出 ,当 x20 、x30 、c1 、β12 、β13 足

够小 , x10 、β21 、β31 、β32 、β23 足够大时 ,企业 1 的值函

数 V 1 (0 , x (0) ) > 0 , 反之小于 0。这在一定程度上

说明 ,企业 1 的值函数与 x10 、β21 、β31 、β32 、β23 正相

关 ,与 x20 、x30 、c1 、β12 、β13 负相关。企业 1 的最优

R &D 投资比例为 :

u1 ( t , x ( t) ) =
1

c1 ( t) x1 ( t)
h11 e∫

T
t -δ1 ( s) ds +

∫
T

t
e∫

s
t -δ1 ( w) dw ds - β21 ( t) h12 e∫

T
t -δ2 ( s) ds -

β31 ( t) h13 e∫
T
t -δ3 ( s) ds 。 (28)

如果企业 1 只重视自身在博弈结束时点的利

润、而不重视对手在博弈结束时点利润 ,即 A 12 ( t)

= A 13 ( t) = 0 时 ,式 (26)则变为 :

B1 (0) =∫
T

0

1
2c1

A2
11 ( t) +

1
c2

[ A22 ( t) -

β12 A21 ( t) - β32 A23 ( t) ][ - β12 A 11 ( t) ] +
1
c3

[ A 33 ( t) -

β13 A 31 ( t) - β23 A 32 ( t) ][ - β13 A 11 ( t) ] dt 。 (29)

此时企业 1 的值函数为 :

V 1 (0 , x (0) ) = A 11 (0) x10 + B1 (0) 。 (30)

当 x10 足够大 , c1 、β12 、β13 、β32 、β23 足够小时 ,企

业 1 的值函数 V 1 (0 , x (0) ) > 0 ; 反之小于 0。这也

反映出 ,当企业只重视自身发展潜力时 ,企业的值函

数与自身的初始利润正相关 ,与自身的 R &D 投入

系数等负相关。此时最优 R &D 投资为 :

u1 ( t , x ( t) ) =
1

c1 ( t) x1 ( t)
h11 e∫

T
t -δ1 ( s) ds +

∫
T

t
e∫

s
t -δ1 ( w) dw ds 。 (31)

不难看出 ,对于 N > 3 的情形 ,仍可按照 N = 3

时的方法来进行分析 ,只是增加了分析的复杂度。

总而言之 ,企业应综合考虑各种因素对值函数的影

响 ,根据式 (15)来决定最优 R &D 的投资比例。

5 　结论

理论模型认为 R &D 与市场结构及盈利之间存

在模糊的关系 ,原因在于模型的假设条件 ,实证研究

基于不同变量的选择得到的结论也不一致。本文采

用 HJB 方程 ,获得了 N 个企业 R &D 竞争微分博弈

问题的显式闭环纳什均衡解 ,分析了各种因素对企

业之间的 R &D 竞争最优策略的影响。主要结论如

下 :企业 R &D 投资比例与企业间产品的替代性程

度以及企业对博弈结束时利润的重视程度正相关 ;

与企业的初始利润、R &D 投资成本系数以及各企

业利润的衰减率负相关 ;如果博弈时域非常短 ,且企

业对发展潜力不重视 ,那么最优 R &D 投资比例可

能很小 ;企业在博弈期间的总利润受自身的初始利

润水平、产品之间的替代程度、R &D 成本系数等因

素影响。本文的分析有助于正确理解 R &D 的过度

投资或投资不足等问题 ,对 R &D 投资的理性决策

具有一定指导意义。

52

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　陈 　迅等 :一类寡头市场最优 R &D 竞争模型



另外 ,本文仅仅是对一类具有特殊结构的动态

R &D 竞争问题的分析 ,其显式闭环纳什均衡解的

结构与已有的模型存在一定差异。如何从这些十分

有限的已经具有显式闭环纳什均衡解的微分博弈模

型中 ,抽象出更一般的具有显式闭环纳什均衡解的

微分博弈模型的特点 ,具有十分重要的理论价值 ,有

待于进一步研究。
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Firm Productivity , Foreign Market Knowledge and Firm Export Value

Liu Xiuling
(School of Management ,Fuzhou University ,Fuzhou 350002 ,China)

Abstract : Based on t he firm heterogeneity t rade t heory , t his paper uses t he panel data about listed companies f rom different indust ries ,and

takes t he firm scale as t he cont rolled variable ,and st udies t he relationship between firm productivity as well as foreign market knowledge and

firm export value in China1 The empirical result shows t hat :firm productivity and foreign market knowledge have positive impact s on firm export

value ,and t hese impact s varies in different indust ries ;t he impact s of firm size on firm export value are uncertain ,which may be positive or nega2
tive or U2shaped 1

Key words : firm productivity ;foreign market knowledge ;firm export value
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Optimal R &D Competition Model for An Oligopoly Market

Chen Xun ,Wu Xiangjun
(School of Economics and Business Administ ration ,Chongqing University ,Chongqing 400030 ,China)

Abstract : A R &D competition model wit h N players is const ructed ,and t he effect s of factors such as t he marginal revenue of R &D and t he in2
put of R &D ,t he preference to future potential development ,t he game horizion and t he substitution of goods on R &D invest ment are studied1 In

dynamic market s ,closed2loop solutions are more reasonable t han open2loop ones ,for state feedback can resemble t he real situation where firms

can respond to rivals′behavior1 Thus t he close2loop Nash2equilibrium in t he model is figure out by HJB equation ,and t he parameter conditions

t hat make state variables have economic sense are obtained ,and t he impact s of t he aboved factors on t he optimal st rategy of enterprises and t he

value function are analyzed.

Key words : R &D ;differential game ; HJB equation ;closed2loop Nash2equilibrium ;finite time horizon
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