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Production Differentiation 产品差异化

- 垄断竞争市场

多个厂商

差异化的产品

每个厂商有一定的市场力量，都面临向下倾斜的需求曲线，因此会设定一个高于边
际成本的价格，短期内取得正利润

自由进入，这会让厂商长期内取得零利润

- 水平差异化：不同的消费者对产品有不同的排序，具有水平差异化的产品往往定价
一致，不同的消费者会选择不同的品牌。例如甜口和咸口豆腐脑

- 垂直差异化：所有消费者对于产品有相同的排序，价格相同时，所有消费者都偏好
特定商品。例如iPhone和诺基亚

- 水平差异化

goods approach

- 假定消费者对于商品本身（而不是其特征）有偏好并且在乎产品多样性

- 考虑两个差异化产品的竞争，消费者购买两个商品的效用为

U(q1, q2) = α(q1 + q2) −
1
2

(βq2
1 + βq2

2 + 2γq1q2)

- 消费者面对预算约束M，价格p1, p2 > 0，消费者的最大化问题为
max
q1,q2

U(q1, q2) + y s . t . p1q1 + p2q2 + y ≤ M
。由于效用关于y是线性的，消费者

总会消费完他的收入，因此他们的问题是
max
q1,q2

{U(q1, q2) − p1q1 − p2q2}

- 解得一下逆需求函数p1 = α − βq1 − γq2，p2 = α − βq2 − γq1

- 对应的需求函数为q1 = a − bp1 + gp2，q2 = a − bp2 + gp1，其中

a =
α(β − γ)
β2 − γ2

, b =
β

β2 − γ2
, g =

γ
β2 − γ2

- 如果γ = β > 0，则效用函数为
U(q1, q2) = α(q1 + q2) −

1
2

β(q1 + q2)2
，只取决于总

消费量Q = q1 + q2，这给出了总需求函数p = α − γQ
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- 如果γ = 0，商品i的边际效用不取决于对商品j的消费，即

∂2U
∂qi∂qj

= 0
，商品是

独立的，厂商面对的需求与其竞争对手无关

- 如果γ < 0，商品i的边际效用随着对商品j的消费递增，即

∂2U
∂qi∂qj

= − γ > 0
，

商品是互补品，每个厂商都会在竞争对手降价时涨价

- 我们考虑β > γ > 0的情况，此时商品是替代品，参数

γ
β是产品差异化的逆衡量，

离1越近说明两个产品差异越小

- 产量竞争

假定2个厂商，边际成本c < α

厂商利润为π1 = (α − βq1 − γq2 − c)q1，π2 = (α − βq2 − γq1 − c)q2

最优响应函数为
q1 =

α − c − γq2

2β ，
q2 =

α − c − γq1

2β ，是向下倾斜的，说明厂商
的竞争对手生产越多，厂商自身会越少生产

差异化产品的Cournot NE为
qc

1 = qc
2 =

α − c
2β + γ

均衡价格和利润为
pc

1 = pc
2 =

αβ + (β + γ)c
2β + γ

> c
，

πc
1 = π c

2 = β ( α − c
2β + γ )

2

，当产
品差异更大（γ更小）时均衡价格和利润都更高

- 价格竞争

假定2个厂商，边际成本c < α

厂商利润为π1 = (p1 − c)(a − bp1 + gp2)，π2 = (p2 − c)(a − bp2 + gp1)

最优响应函数为
p1 =

a + bc + gp2

2b ，
p2 =

a + bc + gp1

2b ，是向上倾斜的，说明
厂商的竞争对手价格越高，厂商自身会定价更高

差异化产品的Bertrand NE是
pb

1 = pb
2 =

bc + a
2b − g

=
α(β − γ) + βc

2β − γ
> c

均衡产出和利润为
qb

1 = qb
2 = b

a − (b − g)c
2b − g

=
(α − c)β

(2β − γ)(γ + β )，

πb
1 = πb

2 = b ( a − (b − g)c
2b − g )

2

= β
(α − c)2(β − γ)

(2β − γ)2(β + γ)，当产品差异更大（γ更
小）时均衡价格和利润都更高

- 比较产量竞争和价格竞争
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比较两个均衡的价格：
pc

i − pb
i =

αβ + (β + γ)c
2β + γ

−
α(β − γ) + βc

2β − γ
=

(α − c)γ2

4β2 − γ2
> 0

，
因此两个厂商竞争产量时价格会更高，产量会更低

价格竞争中，一个厂商的价格下降会让竞争对手也想降价

产量竞争中，一个厂商的产量上升会让竞争对手降低产量

考虑厂商i和j的选择ai和aj

策略性替代品：

∂2πi

∂ai∂aj
< 0

，厂商的提高产量/价格举动让人们减弱对其的喜爱。
替代品的产量策略是策略性替代品

策略性互补品：

∂2πi

∂ai∂aj
> 0

，厂商的提高产量/价格举动让人们增加对其的喜爱，
替代品的价格策略是策略性互补品

- 多个产品的模型

n个商品时，效用函数为

U = α
n

∑
i=1

qi −
1
2

β
n

∑
i=1

q2
i + 2γ

n−1

∑
i=1

n

∑
j=i+1

qiqj
，其中α > 0，

β > γ > 0，这给出了逆需求函数
pi = α − βqi − γ∑

j≠i

qj

address approach

- 假定消费者在乎产品的特征而非多样性，不同消费者对不同的特征有不同的偏
好。大部分时候，我们只关注一个特征，通常称为消费者位置（consumer’s l
ocation）

- 产品以其在空间中的位置θ被划分特征，θ可能是颜色、口味、时间等等

- 位于x * 的购买品牌i的消费者的效用为u(x*, xi) = v − T (d ) − pi，其中“运输成

本”T取决于“距离”d = |x* − xi |，通常取T = td或者T = td2

- 假定消费者在（0,1）上均匀分布，厂商的收入是他们吸引的用户的数量（假定
每个消费者最多购买1单位产品且价格高于边际成本）

- 在唯一的NE中，两个厂商都定位在[0,1]的中点

- 固定位置下的价格竞争

如果两个厂商不做差异化的产品，价格竞争会导致零利润；反之，如果他们选
择做差异化的产品，可以产生一些正的利润

- 给定位置下的价格竞争（核心参数t衡量产品差异化程度）

假定价格不定且由厂商内生设定

假定消费者只会在两个厂商之中选择一个购买
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如果两个厂商选择相同的位置，则为Bertrand结果。以下我们考虑两个厂商位
置不同的情形，例如两个厂商选择在 0和1的两个端点

假定运输成本是线性的，位于 x的消费者支付p1 + t x，获得效用v − p1 − t x如

果他从厂商1处购买；支付p2 + t (1 − x)，获得效用
v − p2 − t (1 − x)如果他从厂商2处购买。假定 v足够大以使消费者一定会选择
购买

所有在x̄左侧的消费者会购买厂商1的产品，反之购买厂商2的产品，其中

x̄ =
1
2

+
p2 − p1

2t ，且 | p2 − p1 | < t，否则某个厂商会取得整个市场

由于消费者是在单位长度区间上均匀分布的，因此厂商1的市场份额为s1 = x̄，
这也是厂商1的需求函数

厂商1的目标：
max

p1
π1 = (p1 − c)s1

厂商2的目标：
max

p2
π − 2 = (p2 − c)(1 − s1)

最优响应函数为
pi =

pj + c + t
2

, for i, j = 1,2 an d i ≠ j

NE为p*i = c + t，均衡市场份额额利润为
s*1 =

1
2，

π*i =
t
2

- 内生位置下的价格竞争

两阶段博弈：首先两个厂商同时选择位置，然后厂商再对价格进行竞争

假定运输成本是二次的（线性的情况下当两个厂商位置过近时不存在均衡）

假定厂商1定位在a，厂商2定位在1-b，其中0 ≤ a ≤ 1 − b ≤ 1

从厂商1购买的成本为p1 + t (x − a)2，从厂商2购买的成本为p2 + t (1 − b − x)2

对厂商1和2无差异的消费者位置为

x̄ =
p2 − p1

2t (1 − a − b)
+

(1 − b)2 − a2

2(1 − a − b)
=

p2 − p1

2t (1 − a − b)
+ a +

1 − a − b
2

给定消费者是均匀分布的，厂商1的市场份额为s1 = x̄，厂商2的市场份额为
s2 = 1 − x̄
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在第二阶段，厂商1的目标为
max

p1
π1(p1, p2, a , b) = (p1 − c)s1

，厂商2的目标为
max

p2
π2(p1, p2, a , b) = (p2 − c)(1 − s1)

，本阶段的NE为

p*1 (a , b) = c + t (1 − a − b)(1 +
a − b

3 )，
p*2 (a , b) = c + t (1 − a − b)(1 +

b − a
3 )

在第一阶段，考虑厂商1对于其位置a的选择

记厂商1的利润函数为Π1(a , b) ≡ π1(p*1 (a , b), p*2 (a , b), a , b)

厂商1的位置a对于利润的影响为
∂Π1

∂a
=

∂π1

∂p1

∂p*1
∂a

=0

+
∂π1

∂a⏟
demand effect

+
∂π1

∂p2

∂p*2
∂a

strategic effect

= (p*1 (a , b) − c)( ∂s1

∂a
+

∂s1

∂p2

∂p*2
∂a )

其中第一项

∂π1

∂p1
= 0

是由于包络定理

我们可以证明

∂s1

∂a
=

1
2

+
p*2 (a , b) − p*1 (a , b)

2t (1 − a − b)2
=

3 − 5a − b
6(1 − a − b)，

∂s1

∂p2
=

1
2t (1 − a − b)

> 0
，

∂p*2
∂a

=
2t (a − 2)

3
< 0

如果
a , b <

1
2，则

∂s1

∂a
> 0

，两个厂商都将向中心移动以增加市场份额

我们总有

∂p2

∂a
< 0

和

∂s1

∂p2
> 0

，此时向中心移动会导致产品同质化并通过竞争降
低价格。此时厂商都有动机向两端移动，产生产品最大化差异的结果，均

衡情况下厂商的位置为a* = 0, b* = 0，

均衡价格和利润为p*1 = p*2 = c + t，π*1 = π*2 =
t
2

- Salop环形城市模型
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厂商均匀分布在单位圆的圆周上，每个消费者有单位需求，运输成本为td，假
定v足够大使消费者一定会选择购买

假定有n个厂商在圆周上均匀分布，边际成本为c，固定成本为f ，厂商i的市
场份额为si，厂商i的利润为(pi − c)si − f

考虑对称的NE：所有厂商选择p*

给定其他所有n-1个厂商的价格定为p*，考虑厂商 i的选择

距离厂商i的距离为
x ∈ (0,

1
n

)
的消费者对于从厂商i和他最近的邻居购买如果

pi + t x = p* + t ( 1
n

− x)，无差异消费者为
x̄ =

p* + t
n − pi

2t

厂商i的需求函数（市场份额）为
si(pi, p*) = 2x̄ =

p* + t
n − pi

t ，

厂商i的利润为
πi(pi, p*) = (pi − c)

p* + t
n − pi

t
− f

厂商i的最优响应函数为
pi(p*) =

t
2n

+
p* + c

2

在对称的均衡中，pi(p*) = p*，即
p* = c +

t
n；均衡利润为

π* =
t

n2
− f

p*和π*均是随t（产品差异化程度）递增，随n（竞争激烈程度）递减的

长期中如果允许自由进入，则

- 厂商数量n取决于 0利润条件
t

n2
− f = 0

，解得
n* =

t
f ，n*随t递增，随

f递减

- 此时是否存在过度进入？

社会计划者会选择n来最小化总社会成本。总运输成本为

2nt∫
1

2n

0
x d x =

t
4n，社会计划者解决问题

min
n {n f +

t
4n }

社会最优厂商数量为
ne =

1
2

t
f

< n*
，存在过度进入问题

这是由于“business-stealing”效应

Discrete choice approach

- 假定消费者对于产品的偏好具有一定随机性，只购买对他们带来最大效用的产
品
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- 核心假设

消费者只在一个区位特征中有差异

厂商之和他们最近的邻居竞争

- N（很大）个消费者，n个厂商，边际成本c，固定成本f

- 消费者从厂商i购买的效用为：ui = vi + μϵi，其中vi为商品i的间接效用，通常

设为v − pi，ϵi为反应厂商i的商品特性差异的随机变量，可以解释为由于信息
不完全带来的不确定性

- 消费者也会选择一个外部替代，例如完全不买，带给其效用u0 = v0 + μϵ0

- 消费者选择给他带来最高效用的选项

- 厂商i的市场份额为
si = Prob(ui = max

j=0,1,…,n
uj)

- 参数μ反应消费者对于差异化的偏好， → 0时替代品变得同质化，消费者购买最

低价的产品，这是Bertrand情形；→ ∞时差异化变得很大，消费者完全随机选
择，完全不考虑价格差异

- Logit model

厂商的市场份额取决于ϵi的分布

假定ϵi是i.i.d.的服从双指数分布的rv，有CDF：F(x) = Prob(ϵi ≤ x) = e−e− x
ρ −γ

，
其中γ ≈ 0.5772为欧拉常数，ρ为正常数

厂商i的预期市场份额为
si =

evi /μ

ev0/μ + ev1/μ + ⋯ + evn /μ

- 所有人都选择购买（即v0 → − ∞）给出
si =

evi /μ

ev1/μ + ev2/μ + ⋯ + evn /μ

厂商i的利润为πi = (pi − c)siN − f

自价格效应和交叉价格效应为

dsi

dpi
=

−si(1 − si)
μ 和

dsi

dpj
=

sisj

μ （注意vi = v − pi）

对称的NE为
p* = c +

μ
1 − s* ，其中

s* =
1

n + e
v0 − v + p*

μ

如果每个人都购买一单位商品（即v0 → − ∞），则
s* =

1
n，均衡价格为

p* = c +
nμ

n − 1 ，当μ → 0时，均衡价格=边际成本，均衡利润为

π* =
μN

n − 1
− f

- 当μ为正的时候，厂商取得正边际利润，即使 n很大
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- 只有两个厂商竞争的情况下，均衡价格为c + 2μ，随着n增大，均衡价格趋

于c + μ

- 自由进入的情况下，从0利润条件我们可以解出
μN

n − 1
= f

，均衡厂商数量

为
n* = 1 +

μN
f 。与 Salop模型不同，此时可能有过度进入，也可能有进入

不足

这是由于一方面“business-stealing”效应（厂商进入带来的外部性损害
其他厂商）仍然存在；另一方面，还存在很强的品种效应（variety eff
ect）（厂商进入为消费者带来更多的选择，从而带来更多福利）。决定
进入的厂商没有内生化这两个外部性，因此可能过度进入也可能进入不
足

- 垂直差异化

不同产品价格一样时，所有消费者对于产品有相同的排序（e.g. 产品质量）

但不同消费者对于质量的支付意愿不同

令消费者偏好为U = θs − p，θ度量了消费者对于产品质量的偏好，假定θ在[ θ, θ ]上
均匀分布，其中θ ≥ 0，θ = θ + 1

考虑两个厂商i = 1,2，每个厂商i生产质量为si的商品，其中s2 > s1 > 0

定义质量差异为Δs = s2 − s1 > 0

假定两个厂商的边际成本均为c

两个技术性的假设

- θ ≥ 2θ（确保均衡时对于两个厂商的需求为正，来自于较低的均衡价格p*1 （表
达式见下）应大于边际成本c）

- c +
θ − 2θ

3
Δs ≤ θs1（确保均衡时市场出清，每个消费者都选择购买，来自于

θs1 ≥ p*1 ，θ̃s2 ≥ p*2）

价格竞争

- 在两个品牌间无差异的消费者满足θs1 − p1 = θs2 − p2，解得
θ̃ =

p2 − p1

Δs

- 厂商需求函数为
D1(p1, p2) =

p2 − p1

Δs
− θ

，
D2(p1, p2) = θ −

p2 − p1

Δs

- 厂商利润为πi = (pi − c)Di(pi, pj)

- 最优响应函数为
p*2 (p1) =

p1 + c + θΔs
2 ，

p*1 (p2) =
p2 + c − θΔs

2
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- 均衡价格为
p*1 = c +

θ − 2θ
3

Δs
，

p*2 = c +
2θ − θ

3
Δs

- 均衡利润为
π*1 =

(θ − 2θ )2

9
Δs

，
π*2 =

(2θ − θ )2

9
Δs

- 厂商利润与产品质量差异Δs成正比，说明当产品无差异时，两个厂商都会将价

格设定为边际成本，即Bertrand均衡

质量竞争

- 两阶段博弈：首先两个厂商同时确定质量，其次两个厂商竞争价格

- 假定厂商可以在[sL, sH]中选择质量，并且质量是无生产成本的

- 显然两个厂商不会选择相同的产品质量，否则只能获得 0利润

- 假定厂商1出于某些原因选择了更低的质量，因为厂商1的利润随着质量差异

增加，所以厂商1会选择最低的质量水平，即s1 = sL

- 对于厂商2有类似的分析，得s2 = sH

- 均衡结果为最大化垂直差异化

自然寡头垄断

- 在自由进入下，没有新厂商进入的激励，即使进入几乎没有成本并且在市场中
可以得到正的利润

- 假定n个产商提供不同质量的替代品，每个厂商 k以价格pk销售商品 k，并且生

产成本为 0，产品 k的质量是sk

- 假定θ在[ θ, θ ]上均匀分布，其中θ ≥ 0，θ = θ + 1，θ > 2θ

- 每个消费者至多购买一单位商品

- 消费者效用为{θsk − pk, if purchasing good k
0, if not purchasing ，where0 < s1 < s2 < ⋯ < sn
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- 在商品 k和 k+1直接无差异的消费者为θksk+1 − pk+1 = θksk − pk，解得

θk =
pk+1 − pk

sk+1 − sk

- 厂商 k的市场份额为

sk =
θ1 − θ, k = 1
θk − θk−1, k = 2,⋯, n − 1
θ − θn−1, k = n

- 为了确保所有厂商在均衡时都有正的市场份额，我们要求0 < p*1 < p*2 < ⋯ < p*n

- 厂商n最大化利润πn = pn(θ − θn−1)

FOC：
θ − θn−1 =

p*n
sn − sn−1

因此有
θ − θn−1 =

p*n−1

sn − sn−1
+

p*n − p*n−1

sn − sn−1
>

p*n − p*n−1

sn − sn−1
= θn−1

，这意味着θ > 2θn−1

- 类似的，厂商k = 2,⋯, n − 1最大化其利润πk = pk(θk − θk−1)

FOC：
θk − θk−1 =

p*k
sk+1 − sk

+
p*k−1

sk − sk−1

因此有
θk − θk−1 =

p*k
sk+1 − sk

+
p*k−1

sk − sk−1
+

p*k − [*k−1

sk − sk−1
>

p*k − p*k−1

sk − sk−1
= θk−1

，这意味着
θk > 2θk−1

- 最后，为了保证厂商1在市场中可以获得正的市场份额，我们要求θ1 > θ

- 综上，有

θ > 2θn−1

θn−1 > 2θn−2
⋮

θ2 > 2θ1

θ1 > θ ，即θ > 2n−1θ

- 因此市场只能容纳有限数量的厂商，构成了自然寡头垄断

- 水平和垂直差异化

考虑标准Hotelling模型（两个厂商在定位在两端，线性运输成本，均匀分布的消
费者）

假定消费者对于厂商1的产品效用为v + β，对厂商2的产品效用为v

参数β表示消费者对于厂商1的产品的额外偏好（厂商1的产品事实上比2好，但是
有人不这么觉得，因为运输成本过高），假定β不是太大，即0 < β < 3t，因此两
个厂商都可以有正的市场份额
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定位在 x的消费者购买厂商1商品的效用为v + β − p1 − t x，购买厂商2商品的效用

为v − p2 − t (1 − x)，无差异消费者是
x̄ =

1
2

+
β + p2 − p1

2t ，厂商1的市场份额为
s1 = x̄，厂商2的市场份额为s2 = 1 − x̄

当β → t时，厂商2必须以低于厂商1的价格来获得需求

厂商i设定价格pi来最大化利润πi = (pi − c)si

NE为
p*1 = c + t +

β
3 ，

p*2 = c + t −
β
3

> c

均衡利润为
π*1 =

t
2 (1 +

β
3t )

2

，
π*2 =

t
2 (1 −

β
3t )

2

均衡市场份额为
s*1 =

1
2

+
β
6t，

s*2 =
1
2

−
β
6t ，厂商1享受品牌忠诚，吸引更多的消费

者

- 总结

即使存在价格竞争，一些外部性也会导致厂商们选择靠近彼此

成本端：渔民愿意在港口卖鱼而不是去超市卖，即使这意味着更加激烈的竞争，因
为这个港口可以提供更便宜和便利的运输、加工等服务

需求端：义乌商品城，厂商的集聚可以降低搜索成本、提高总需求
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