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平台产品盗版背景下政府监管措施和创新激励策略 

史倚凡  李常洪  王佳洛 
（山西大学经济与管理学院，山西太原 030031） 

 

摘  要  基于信息产品的盗版问题，本文考虑政府打击盗版和激励平台创新，构建了盗版平台、正版平台和政府参

与的博弈模型，分析了不同政策对盗版行为和社会福利的影响，为政府政策制定提供参考和依据。研究发现，当政府以

降低盗版产品市场份额为目标时，政府始终应采取强监管政策，并且依据质量创新水平制定合适的惩罚和激励措施；当

政府以社会福利最大化为目标时，随着盗版水平的增加，政府应该先后采取弱监管和创新激励政策、强监管政策、强监

管和创新激励政策。 
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1  引言 

随着信息技术的发展，截至 2023 年 4 月，工业和信息化部公布我国软件和信息技术服务业规模达

到了 2.44 万亿元，同比增长 13.5%。用户数量的急速上升带来了巨额的利润空间，从而引发了各大信

息产品销售平台的激烈竞争。在激烈的竞争环境中，产品和服务创新是吸引流量和提高购买意愿的主

要措施[1]，如正版平台最新上线的信息产品和个性化推荐系统，充分说明了产品和服务创新是提升正版

平台竞争力的制胜法宝。但是信息产品由于易复制、边际成本较低以及有关制度不够健全，引发了信息

产品版权问题。 
在过去的十几年来，我国信息产品的盗版行为难以遏制。盗版行为对信息产品创新、消费者使用体

验和我国创新生态环境有很大的负面影响。如果长期轻视版权问题，盗版不仅影响正版的创新环境，还

会蚕食正版产品的市场份额。当前信息产品市场中主要存在两类平台，一类是以创新为导向的正版平台，

如各类软件出版商的官方网站；另一类是以盗版为主的盗版平台。政府一方面积极激励信息产品创新，

另一方面制定政策打击盗版。考虑到平台创新成本、产品质量、盗版成本和政府打击盗版等因素的动态

性和复杂性，研究平台产品盗版背景下政府监管措施和创新激励策略具有重要的实践意义。 
现有文献针对信息产品的研究主要集中在质量竞争[1, 2]、销售选择[3-5]、产品定价[6-10]、版本和盗版

控制[11-15]、政府监管[16-18]和产品创新[19-21]。Matsubayashi[1]探讨了两个企业之间的价格和质量竞争所产生

的一些问题，并通过差异化和垂直整合企业两种策略增加消费者福利；Zhang 等[2]研究了安全风险和产

品定制能力对消费者购买选择以及供应商定价和投资策略的竞争影响；刘志勇等[3]对比了信息产品的直

销模式和传统零售模式；Hu 等[4]研究了在市场规模不确定的情况下，网络商品销售中完全披露（透明）

和不披露（保密）两种信息披露策略；马敬佩和李文立[5]考虑了盗版平台的威胁，研究了三种销售模式

的利润，通过比较分析，为渠道参与者提供决策支持。以上研究考虑了信息产品的特性并在宏观层面上
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得出了信息产品市场竞争激烈，而产品质量对提升企业竞争力有积极作用，在销售模式上的最优策略需

考虑市场环境和参与者行为的结论。 
在此基础上，一些学者研究了信息产品定价问题，从数理模型角度研究了复杂自适应系统下的定

价决策[6]、考虑消费者版权意识的定价[7]、考虑异质性消费者和福利的动态定价[8]、基于寡头正版平台

和服务水平的定价[9]、考虑盗版和网络外部性的定价决策[10]。以上文献通过多主体系统（multi-agent 
system）、博弈理论、动态规划理论和数值分析等方法研究定价问题。另外一些学者研究了盗版控制策略

和盗版行为对企业的影响，Wu 和 Chen[11]、郭强等[14]基于成本、质量、价格等因素考虑通过版本控制对

抗盗版行为；Kim 等[12]、Nie 等[15]基于供应链的视角研究发现适度的盗版行为会产生三赢局面并提升消

费者福利；Wu 等[13]基于盗版成本等因素考虑企业采取数字权利管理（digital rights management，DRM）

技术来对抗盗版行为，并研究了对企业利润的影响。以上研究说明了盗版行为可能会有积极影响，而且

盗版成本、产品质量、产品价格等因素都有重要作用。 
上述文献大多考虑了正版平台与盗版平台之间的交互行为及其影响，而政府在版权治理、激励产业

创新等方面也扮演重要角色。邓流生和张旭梅[16]研究了产品质量同质时，正版平台、盗版平台和政府监

管之间的序贯博弈（stackelberg game）；Dey 等[17]基于创新和福利等目标研究了供给方和需求方分别执

法遏制盗版问题；高鹏等[18]研究了免费版信息产品在政府盗版监管下的价格、质量和利润。Mariani 和

Wamba[19]、刘洋等[20]、何琦等[21]分别从消费者评论、数字创新机制、供给方和消费者之间演化博弈的

角度研究了正版平台的创新问题。 
已有研究对信息产品创新、版权治理等方面具有一定的参考作用，但仍存在以下问题。第一，多数

研究都是研究正版平台和盗版平台的内部竞争，只将政府监管作为一个外生变量引入博弈模型中，并没

有将政府作为主体与正版平台和盗版平台进行博弈分析。第二，针对信息产品的盗版问题和创新问题是

单独分析的，而政府制定政策时通常会同时考虑对盗版平台的惩罚和对正版平台的创新激励。 
基于此，本文将政府作为版权治理行为主体加入博弈模型中，考虑政府采取不同政策时对版权治理

的作用。主要解决以下问题：①政府采取不同治理政策时，正版平台和盗版平台如何决策？②政府以减

少盗版市场份额为目的时应采取何种策略？③政府以社会福利最大化为目的时应采取何种策略？ 

2  问题描述与模型假设 

2.1  问题描述 

本文构建由一个正版平台、一个盗版平台和消费者组成的信息产品市场，其中正版平台通过技术创

新、产品创新和服务创新等不断提高信息产品的质量创新水平，进而影响消费者购买正版产品的效用；

盗版平台通过光学字符识别（optical character recognition，OCR）、网络爬虫等技术，盗取海量原创信息

内容，给消费者提供盗版产品；消费者根据消费者效用最大化进行产品选择。在此基础之上，本文考虑

政府通过给予正版平台补贴来激励创新，通过罚款来打击和治理盗版平台，在信息产品市场的发展和规

范中扮演着重要角色。根据政府采取政策的不同，本文分别构建政府在对盗版平台实施弱监管（ W ）

和强监管（ S ）两种政策下，对正版平台实施激励（ I ）和不激励（ N ）两种政策时的模型，通过求解

得出各个参与主体的最优解，并且通过分析和对比，探讨政府政策对正版平台和盗版平台产品价格、消

费者需求、利润、消费者剩余以及社会福利的影响，分析正版平台质量创新水平、盗版平台的盗版水平

和强监管政策下的惩罚水平这三个重要参数对盗版产品市场份额和社会福利的影响，力图为政府的政策

制定提供依据和参考。下文用到的符号说明如表 1 所示。 
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表 1  符号说明 

符号 符号说明 

v  消费者对产品质量的估值，在[0, 1]上服从均匀分布 

e  正版平台产品质量创新水平， 0e  

  盗版平台的盗版水平， (0,1)   

  政府对正版平台质量创新的激励水平（决策变量） 

  政府对盗版平台盗版行为的惩罚水平 

k  消费者购买盗版产品会付出的隐形成本 

、m rU U  消费者分别购买正版产品和盗版产品所获得的效用 

、i i
m rp p  在 i 模型下正版产品和盗版产品的销售价格（决策变量） 

、i i
m rq q  在 i 模型下正版产品和盗版产品的质量 

、i i
m rD D  在 i 模型下正版平台和盗版平台的消费者需求 

 、i i
m r  在 i 模型下正版平台和盗版平台的利润 

CSi  在 i 模型下的消费者剩余 

SWi  在 i 模型下的社会福利 

注： {WN,WI,SN,SI}i ，WN 代表弱监管和不激励政策，WI 代表弱监管和激励政策，SN 代表强监管和不激励政策，SI 代表强监管和激励政策 

2.2  模型假设 

正版平台以价格 mp 将质量为 mq 的正版产品销售给消费者，消费者对产品质量的估值为 ( [0,1])～v v U [17]，

消费者购买正版产品的消费者效用为 m m mU q v p  [22]。本文考虑正版平台通过技术创新、产品创新和服

务创新等不断提高产品的质量创新水平 ( 0)e e ，为了重点突出和比较正版产品和盗版产品的质量差异，

本文将正版产品质量设为 mq e [23]，从而获得消费者购买正版产品的效用为 m mU ev p  。特别地，本

文所指的正版产品的产品质量为广义概念，其不仅包含产品本身的品质，还包括品牌效应、售后服务、

产品更新等内容[24]。 
盗版平台以价格 rp 将质量为 rq 的盗版产品销售给消费者。本文用盗版水平  刻画盗版行为，盗

版产品质量为 rq e ，其中  越大，则盗版的程度越高，正版产品和盗版产品之间的质量差距越小，

反之亦然，并且盗版产品不能为消费者提供品牌以及售后服务等方面的体验，因此 0 1  [24]。在

此基础上，本文考虑消费者购买盗版产品会付出隐形成本 k ，主要包括：①盗版产品面临着被政府

查处并且禁用的风险；②盗版产品可能存在着用户个人信息泄漏问题；③盗版产品面临着因为不能

安装更新补丁而崩溃的风险[25]。因此，消费者购买盗版产品所获得的效用为 r rU ev p k   。 
由上面的假设可知，消费者购买正版产品所获得的效用为 m mU ev p  ，购买盗版产品所获得的效

用为 r rU ev p k   ，不购买产品时消费者效用为 0。假设 m rU U 。令 m rU U 可以得出购买正版产品

和盗版产品的无差异点 1 ( ) / ( (1 ))   m rv p p k e ，令 0rU  可以得出购买盗版产品和不购买产品的无

差异点 0 ( ) / ( ) rv p k e 。由此可得消费者对信息产品的选择分布，如图 1 所示。 

 
图 1  消费者对信息产品的选择 
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由此可得正版产品和盗版产品的需求分别为 

 1 1 01
)

1
( 1 ) ( 1
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 （1） 

政府对正版平台信息产品质量创新的激励为 2
me D ，其中  表示政府的激励水平。盗版平台被政府

查处时，会面临以正版价格计价的罚款数额，故而政府对盗版平台盗版行为的罚金为 m rp D ，其中 表

示政府对盗版行为的惩罚水平[18]。 
消费者剩余包含正版产品消费者剩余和盗版产品消费者剩余这两部分，为 

 1

0 1

1
CS d d  

v

r mv v
U v U v  （2） 

其他假设如下。 
（1）所有消费者仅需要一个版本的信息产品或者不购买信息产品，如果消费者购买了正版的产品，

则不会再使用盗版产品，反之亦然。 
（2）本文构建和求解模型时，为了着重分析政府治理盗版平台盗版行为和激励正版平台质量创新的

政策选择，假设消费者对正版产品和盗版产品都有需求，即模型需要满足以下假设条件： 0, 0m rD D  。 
（3）正版平台生产产品的边际成本由复制成本和创新成本构成，本文将复制成本标准化为 0[22, 26]，

总的创新成本与销量有关，为 2
me D 。例如，当前大多数正版平台提供了基于消费者需求的定制化产品，

以及在线社区的售后服务、产品更新等业务。对于盗版平台来说，盗版成本主要为复制成本，其几乎没

有后续升级维护等保障措施，因此本文将盗版产品的复制成本也标准化为 0[24, 27]。 

3  模型求解 

分别构建政府在对盗版平台实施弱监管（ W ）和强监管（ S ）两种政策时，对正版平台实施创新激

励（ I ）和不激励（ N ）两种情形下的模型，通过求解得出不同政策组合下各个参与方的最优解。 

3.1  政府实施弱监管政策（ W ） 

3.1.1  政府实施不激励政策（ N ） 

构建政府对盗版平台实施弱监管，并且对正版平台实施不激励政策时的博弈模型（ WN ），决策顺

序为：第一阶段，由正版平台最大化其利润函数 WNm ，制定正版产品价格 WN
mp ；第二阶段，由盗版平台

最大化其利润函数 WN r ，制定盗版产品价格 WN
rp ，此时信息产品市场中的社会福利为 WNSW ，决策目标

函数如式（3）所示，通过求解，可得各参与方的最优决策如表 2 所示。 

 

WN WN WN 2 WN
WN

WN WN WN WN
WN

WN WN WN

max ( ) ( )
0

max ( ) s.t.
0

SW CS

m m m m
m

r r r r
r

m

p p e D
D

p p D
D







  
   

  

 （3） 

表 2  政府弱监管政策下模型最优决策 

最优决策  政府实施弱监管和不激励政策（ WN ） 政府实施弱监管和激励政策（ WI ） 

*
mp  

2 22 2 2
2 (2 )
 


   


e k e e e  

2 22 4
4




 



k e e  
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续表 

最优决策  政府实施弱监管和不激励政策（ WN ） 政府实施弱监管和激励政策（ WI ） 

*
rp  

2 2 2( 2 ) ( 2 2 3 ) 4
4( 2)

 


     


e e e e k k  
2( ) ( 2)
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注：Ai，Bi，i = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}见附录 

3.1.2  政府实施激励政策（ I ） 

构建政府对盗版平台实施弱监管，并且对正版平台实施激励政策时的博弈模型（ WI ），决策顺序为：

第一阶段，由政府最大化社会福利函数 WI WISW ( ) ，制定对正版平台创新激励力度 WI ；第二阶段，正

版平台最大化其利润函数 WIm ，制定正版产品价格 WI
mp ；第三阶段，由盗版平台最大化其利润函数 WI r ，

制定盗版产品价格 WI
rp ，决策目标函数如式（4）所示。 

 

WI WI WI 2 WI WI 2 WI WI

WI WI WI WI WI

WI WI WI WI WI 2 WI WI

max ( ) ( ) 0
max ( ) s.t. 0
SW ( ) CS 0

m m m m m m

r r r r r

m m

p p e D e D D
p p D D

e D

 



   

    
 

  
     

 （4） 

引理 1：政府对盗版平台实施弱监管政策下，分别对正版平台实施激励和实施不激励政策时，各参

与方最优决策如表 2 所示。 
推论 1：政府采取弱监管政策时，产品需求受到质量创新水平和盗版水平的影响，盗版需求会随着

正版平台质量创新水平的提高而增加，正版需求反而会随之减少，并且正版需求和盗版需求均会随着盗

版水平的提高先增加后减少。 
推论 2：政府采取弱监管政策时，随着质量创新水平和盗版水平的提高，社会福利会随之先减少后增加。 

3.2  政府实施强监管政策（S ） 

3.2.1  政府实施不激励政策（ N ） 

构建政府对盗版平台实施强监管政策，并且对正版平台实施不激励政策时的博弈模型（ SN ），决策

顺序为：第一阶段，由正版平台最大化其利润函数 SNm ，制定正版产品价格 SN
mp ；第二阶段，由盗版平
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台最大化其利润函数 SN
r ，制定盗版产品价格 SN

rp ，此时的社会福利为 SNSW ，决策目标函数如式（5）

所示： 

 

SN SN SN 2 SN
SN

SN SN SN SN SN SN
SN

SN SN SN SN SN

max ( ) ( )
0

max ( ) s.t.
0

SW CS

m m m m
m

r r r r m r
r

m m r

p p e D
D

p p D p D
D

p D



 

 

  
    

   

 （5） 

3.2.2  政府实施激励政策（ I ） 

构建政府对盗版平台实施强监管政策，并且对正版平台实施激励政策时的博弈模型（SI ），决策顺序

为：第一阶段，由政府最大化社会福利 SI SISW ( ) ，制定对正版平台创新激励力度 SI ；第二阶段，正版平

台最大化其利润函数 SIm ，制定正版产品价格 SI
mp ；第三阶段，由盗版平台最大化其利润函数 SI r ，制定盗

版产品价格 SI
rp ，决策目标函数如式（6）所示，通过求解，可得各成员的最优决策如表 3 所示。 

 

SI SI SI 2 SI SI 2 SI SI

SI SI SI SI SI SI SI

SISI SI SI SI SI 2 SI SI SI

max ( ) ( ) 0
max ( ) s.t. 0
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m m m m m m m

r r r r m r r

m m m m r

p p e D e D D
p p D p D D

e D p D

 

 

   

    
 

   
      

 （6） 

表 3  政府强监管政策下模型最优解 

最优决策 政府实施强监管和不激励政策（ SN ） 政府实施强监管和激励政策（ SI ） 

*
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注：其中， , , {1,2,3,4,5,6,7,8,9}i iC E i ； , {1,2,3,4,5}jD j ； , {1,2,3,4,5,6,7,8}kF k 见附录 

引理 2：政府对盗版平台实施强监管策略下，分别对正版平台实施激励和实施不激励策略时，各参

与方最优决策如表 3 所示。 
推论 3：政府对正版平台采取激励政策时，最优激励水平受到创新水平的影响，随着创新水平的提
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高，政府对平台最优激励水平降低。 
政府补贴作为一种普遍采用的促进企业探索性创新的政策工具，适度的政府补贴会带来激励效应，

而高额的政府补贴则会导致相反的效应。本文考虑通过给予创新成本补贴来实现对正版平台的创新激

励，最优激励水平的制定与创新水平的高低相关。随着创新水平的提高，正版平台为创新所付出的成本

也随之提高，政府为了保障政策实施的有效性，需要通过减少激励水平来实现对补贴额度的控制。例如，

对于创业初期的平台而言，政府往往会给予更多的关怀和扶持。因此，政府在采取激励政策时，必须以

质量创新水平为依据制定激励水平，谨慎地对补贴额度进行管理和控制。 

4  结果分析 

4.1  最优激励水平的比较分析 

推论 4：在政府对正版平台实施激励政策下，当正版平台质量创新水平低于 3e 时，相较于实施弱监

管政策，实施强监管政策会促使政府选择更高的激励水平；当质量创新水平高于 3e 时，若政府对盗版平

台的惩罚水平大于 1 ，也会有同样的效果，图 2 更加直观地展现了最优激励水平的大小关系。（ 3 1e 、 见

附录中的推论 4 证明）。 

 
图 2  最优激励水平的比较分析 
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2 2 1
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e
        

       
        


         




，其中 1 2M M、 见附录 

在对正版平台实施激励政策下，政府以社会福利最大化为目标进行激励水平的制定。当质量创新

水平和惩罚水平均较高或者质量创新水平较低时，政府采取强监管政策，会对盗版平台收取罚金，并

且在一定程度上打击盗版，保护正版平台和消费者的利益，促进社会福利增加，可以给予正版平台更

多的激励。 

4.2  均衡定价和需求的比较分析 

4.2.1  WN 和 WI 模型比较 

命题 1：当正版平台质量创新水平低于 4e 时，相较于实施弱监管和不激励政策，实施弱监管和激励

政策会增加正版产品需求、降低产品价格和盗版产品需求，并且正版产品需求增幅大于盗版产品需求降



平台产品盗版背景下政府监管措施和创新激励策略 125 

幅，整个信息产品市场扩大，盗版产品市场份额降低。然而，当正版平台质量创新水平高于 4e 时，会产

生相反的效果。（ 4e 见附录中的命题 1 证明） 
由推论 3 可知，在较低的创新水平下，政府会制定较高的激励水平，正版平台获得的创新激励高于

为了质量创新而付出的额外成本，无须通过制定高价去获得高利润，并且由式（1）可知，降低正版产

品价格可以增加正版产品的消费者需求。所以在不损害自身利益的基础上，正版平台出于进一步保障消

费者利益、扩大市场份额的考虑，会选择降低正版产品价格。对于盗版平台而言，虽然盗版产品价格的

降低会增加消费者购买盗版产品的效用，但是盗版产品的消费者需求并没有增加，反而减少了，这是因

为盗版产品价格降幅小于正版产品价格降幅，导致正版产品价格的变化对盗版需求的影响更大，使得盗

版需求减少。面对这样的市场情况，盗版平台为了避免失去价格优势，导致消费者流失过多，也会选择

降低盗版产品价格。 
分析表明，在政府实施弱监管政策下，应当基于正版平台质量创新水平来决策是否实施激励政策。

当正版平台质量创新水平较低时，实施激励政策会降低盗版产品市场份额，可以有力地打击盗版行为，

应当实施激励政策；当创新水平较高时，实施政策反而会起到反效果，应当实施不激励政策。 

4.2.2  WN 和 SN 模型比较 

命题 2：相较于实施弱监管和不激励政策，实施强监管和不激励政策会增加正版产品需求、降低盗

版产品需求，并且正版产品需求增幅大于盗版产品需求降幅，信息产品市场扩大，盗版产品的市场份额

降低，但是产品价格也会提高。 
政府采取强监管措施时会向盗版平台收取罚金，并且罚金与正版产品价格和盗版产品需求成正比，

正版产品价格增加意味着盗版平台需要上缴更高的罚金，甚至盗版产品销售收入小于上缴的罚金，所以

盗版平台需要通过提高盗版产品价格去获得更高利润。从需求的角度而言，正版产品价格的增量小于盗

版产品价格的增量，盗版产品价格变化对正版需求的影响更大，最终导致正版产品需求增加、盗版产品

需求减少。 
分析表明，相较于采取弱监管和不激励政策，政府采取强监管和不激励政策时可能会损害一定的消

费者利益，但是推动了信息产品市场的扩大和盗版产品市场份额的减少，可以有力地打击盗版行为，采

取强监管政策是有一定作用的。 

4.2.3  SN 和 SI 模型比较 

命题 3：在强监管政策下，当质量创新水平低于 5e 时，政府实施激励政策时会促使平台降低产品价

格，并且正版产品价格降幅要大于盗版产品价格降幅。当质量创新水平高于 5e 时，若惩罚水平高于 2 ，

会产生一样的结果。图 3 更加直观地展现了两种政策下均衡价格的大小关系。（ 5 2,e  见附录中的命题 3
证明）。 

命题 4：在强监管政策下，实施激励政策对产品需求的影响取决于质量创新水平的高低、政府惩罚

水平和盗版平台盗版水平的相关关系这两个因素。当政府惩罚水平  时，实施激励政策会增加正版

产品需求、降低盗版产品需求，并且正版产品需求增幅大于盗版产品需求的降幅，整个信息产品市场扩

大，盗版产品市场份额下降。当政府惩罚水平高于 2 时，若质量创新水平高于 5e ，实施激励政策会减少

产品需求，这意味着信息产品的总市场缩小，但是正版产品需求降幅小于盗版产品需求降幅，盗版产品

市场份额下降。在其他条件下，实施激励政策反而会使得盗版产品市场份额增加。图 4 更加直观地展现

了两种政策下产品需求的大小关系。 
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图 3  SN 和SI 模型的均衡价格比较 
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图 4  SN 和SI 模型的产品需求比较 
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由命题 3 和命题 4 分析可知，政府实施强监管政策下，当盗版惩罚水平和质量创新水平均较低时，

实施激励政策不仅会降低盗版产品市场份额，还会降低产品价格，维护消费者利益。当盗版惩罚水平较

低并且质量创新水平较高时，实施激励政策虽然会达到打击盗版的目的，但是也促进了产品价格的提高，

损害一定的消费者利益。当盗版惩罚水平和正版平台质量创新水平均较高时，实施激励政策不仅会降低

盗版产品的市场份额，而且会降低产品价格，这对消费者也是有利的，但是整个信息产品市场缩小。 
分析表明，政府对盗版平台实施强监管政策下，当惩罚水平较低或者惩罚水平和质量创新水平均较

高时，盗版产品市场份额下降，打击了盗版行为，政府应当采取激励政策。在其余情况下，政策实施激

励政策不利于打击盗版，此时应该采取强监管和不激励政策。 

4.2.4  WI 和 SI 模型比较 

命题 5：当创新水平低于 7e 时，若政府惩罚水平低于 3 ，实施强监管政策会增加产品价格；若政府

惩罚水平高于 3 且低于 4 ，实施强监管政策会降低正版产品价格，提高盗版产品价格；若政府惩罚水

平高于 4 ，实施强监管政策会降低产品价格。当创新水平适中 7 6e e e  和较高 6e e 时，随着政府惩罚
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水平的提高也会有类似的结果，只是惩罚水平的阈值不同，图 5 更加直观地展现了两种政策下均衡价格

的大小关系。 

 
图 5  WI 和SI 模型的均衡价格比较 

22 2 2

1 3 4 5
2

72 2
6

3

2 34 3 75 8 7 4 3 2 4, , , , ,
3( 2 ) 3 2 2 5 |12 16 6 10 8 10 4| 2 4

           
           

     
   

        
 

 

kk
e e  

这表明，创新水平较低时，政府选择较低的惩罚水平就可以达到降低产品价格的目标，但是随着创

新水平的提高，达到这个目标的阈值也会越来越高，这也就意味着，当创新水平越高时，政府必须制定

越高的惩罚水平，加大惩罚力度，才能降低产品价格。 
命题 6：当正版平台创新水平高于 8e 且政府惩罚水平低于 6 时，如图 6 中区域 (ii) 所示，实施强监

管政策会减少产品需求，并且正版产品需求降幅小于盗版产品需求降幅，虽然整个信息产品市场缩小，

但是盗版产品市场份额下降；当正版平台创新水平低于 9e 且政府惩罚水平高于 2 时，如图 6 中区域 (iii)
所示，实施强监管政策会增加产品需求，并且正版产品需求增幅小于盗版产品需求增幅，虽然整个信息

产品市场扩大，但是盗版产品市场份额上升；其他条件下，如图 6 中区域 (i) 所示，实施强监管政策会

增加正版产品需求并且降低盗版产品需求，并且正版产品需求增幅小于盗版产品需求降幅，虽然整个信

息产品市场缩小，但是盗版产品市场份额下降。 

 
图 6  WI 和SI 模型的产品需求比较 
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推论 5：比较激励政策下，政府分别实施弱监管和强监管政策的作用效果，如图 7 所示，其中图 7
（a）表示盗版水平较低 ( 1 / 2)  时的情况，图 7（b）表示盗版水平较高 (1 / 2 ) 时的情况。在图 7（a）

和图 7（b）的区域（ⅰ）中，强监管政策实施会促进整个信息产品市场扩大、盗版产品市场份额降低，

但是产品价格也随之增加；区域（ⅱ）中，虽然政策实施导致整个信息产品市场缩小并且产品价格增加，

但是达到了降低盗版产品市场份额的目的；区域（ⅲ）中，政策实施增加盗版产品价格、降低正版产品

价格，但是整个信息产品市场扩大，并且达到了降低盗版产品市场份额的目的；区域（ⅳ）中，虽然政

策实施促进整个信息产品市场缩小，但是盗版产品市场份额下降并且产品价格降低；区域（ⅴ）中，政

策实施降低产品价格，整个信息产品市场扩大，但是盗版产品市场份额增加。 

 
图 7  WI 和SI 模型的政策效果比较 

6

2 2 2 2

1 3 4 5 6 2

4 3 75 8 7 4 3 2 4 2, , , ,
3( 2 ) 3 2 2

,
5 3 |12 16 6 10 |

            
       

     
   

    


 



e

k
 

2

8 9
2 2 3 2

7
2

2 3 4 3 2
, ,

8 10 2 4 4 12 8 4 4 4 3

      

           

     
 

      


  

k k k
e e e  

分析表明，实施激励政策时，政府必须根据正版平台的质量创新水平和盗版平台的盗版水平的高低

来选择合适的政策，并且采取适当的盗版惩罚力度。当质量创新水平较低时，政府应当采取强监管政策

并且降低对盗版平台的惩罚水平，否则应当采取弱监管政策；当质量创新水平较高时，政府应当采取激

励政策，并且无论如何制定惩罚水平，都具有打击盗版的效果。在这样的情况下，政策实施强监管政策

会降低盗版产品的市场份额，在打击盗版方面起到显著作用，但是通常是以损害一定的消费者利益、缩

小整个信息产品市场大小或者减少正版产品需求为代价的。 

5  数值分析 

上文重点分析了政府采取不同政策时对产品价格和需求的影响，并且得出降低盗版产品市场份额的

政策实施条件，在接下来的分析中，本文将基于上述条件，分别对盗版水平和惩罚水平进行赋值：

0.3, 0.2( )      ， *
20.4, 0.7( )        ， 0.7, 1   * *

2 5( )    ，通过数值算例的形式，

进一步探讨不同政策对平台利润、消费者剩余和社会福利的影响。 
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观察 1：分析 0.3, 0.2   时，不同政策下正版平台质量创新水平对平台利润、消费者剩余和社会

福利的影响，如图 8 所示。通过上文的分析可以得出，在 0.3, 0.2   时，相较于其他政策，政府采取

强监管和激励政策（SI）会最大限度地降低盗版产品的市场份额。由图 8（a）可知，当质量创新水平较低

时，实施SI 政策会使得正版平台获得更多的利润，但是当质量创新水平较高时，会损害一定的正版平台

利润；由图 8（b）可知，当质量创新水平较低时，实施SI 政策会使得盗版平台获得更多的利润，当质量

创新水平较高时，会降低一定的盗版平台利润；由图 8（c）可知，实施SI 政策不会带来最多的消费者剩

余；由图 8（d）可知，实施SI 政策不会带来最多的社会福利。分析表明，政府通过实施强监管和不激励

政策来降低盗版产品市场份额时，通常是以损害一定的正版平台利润、消费者剩余和社会福利为代价的。 

 
图 8  0.3, 0.2   下不同政策的影响 

观察 2：分析 0.4, 0.7   时，不同政策下正版平台质量创新水平对平台利润、消费者剩余和社会

福利的影响，如图 9 所示。通过上文的分析可以得出，在 0.4, 0.7   时，相较于其他政策，政府采

取强监管和不激励政策（SN）会最大限度地降低盗版产品的市场份额。但是由图 9（a）可知，实施 SN
政策不会使得正版平台获得更多的利润，甚至当质量创新水平较高时，会带来最少的正版平台利润；由

图 9（b）可知，实施 SN 政策会使得盗版平台获得更多的利润；由图 9（c）可知，实施 SN 政策会带来

最多的消费者剩余；由图 9（d）可知，在质量创新水平较低时，实施 SN 政策会损失一定的社会福利，

质量创新水平较高时，会带来最多的社会福利。分析表明，政府通过实施强监管和不激励政策来降低盗

版产品市场份额时，通常是以损害一定的正版平台利润和社会福利为代价的。 
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图 9  0.4, 0.7   下不同政策的影响 

观察 3：分析 0.7, 1   时，不同政策下正版平台质量创新水平对平台利润、消费者剩余和社会

福利的影响，如图 10 所示。通过上文的分析可以得出，在 0.7, 1   时，相较于其他政策，在质量创

新水平较低时，政府采取强监管和不激励政策（SN）会最大限度地降低盗版产品的市场份额；在质量创

新水平较高时，政府采取强监管和激励政策（SI）会最大限度地降低盗版产品的市场份额。但是由图 10
（a）可知，在质量创新水平较高时，实施 SN 政策不会使得正版平台获得更多的利润，甚至当质量创新

水平较高时，会带来最少的正版平台利润，在质量创新水平较高时，实施 SI 政策也会损失一定的正版平

台利润；由图 10（b）可知，在质量创新水平较低时，实施 SN 政策会使得盗版平台获得最多的利润，

在质量创新水平较高时，实施 SI 政策会损失一定的盗版平台利润；由图 10（c）可知，在质量创新水平

较低时，实施 SN 政策会带来最多的消费者剩余，在质量创新水平较高时，实施 SI 政策会损失一定的消

费者剩余；由图 10（d）可知，在质量创新水平较低时，实施 SN 政策会损失一定的社会福利，质量创

新水平较高时，实施 SI 政策会获得最多的社会福利。分析表明，政府通过实施强监管和不激励政策来降

低盗版产品市场份额，通常是以损害一定的正版平台利润和社会福利为代价的；通过实施强监管和激励

政策来降低盗版产品市场份额，通常是以损害一定的消费者剩余和社会福利为代价的。 
观察 4：由图 8（d）、图 9（d）、图 10（d）可知，当政府是以社会福利最大化为目标进行决策时，

若盗版水平较低，政府应当采取弱监管和激励政策，但是此时相较于采取强监管和激励政策会增加盗版

产品的市场份额；若盗版水平适中，当质量创新水平较低时，政府应当采取强监管和激励政策，但是此

时相较于采取强监管和不激励政策会增加盗版产品的市场份额，当质量创新水平较高时，应当采取强监 
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图 10  0.7, 1   下不同政策的影响 

管和不激励政策，此时会最大限度地降低盗版产品的市场份额，是最理想的政策实施效果；若盗版水平

较高，应当采取强监管和激励政策，当质量创新水平较低时，相较于采取强监管和不激励政策会增加盗

版产品的市场份额，当质量创新水平较高时，会最大限度地降低盗版产品的市场份额，是最理想的政策

实施效果。 
综合分析表明，政府以降低盗版产品市场份额为目标制定政策时，通常可能会以损害一定的正版平

台利润、消费者剩余和社会福利为代价，政府以社会福利最大化为目标进行政策制定时，通常不能最大

限度地降低盗版产品市场份额。 

6  结语 

本文针对一个包含正版平台和盗版平台的信息产品市场，考虑正版平台质量创新与政府治理盗版的

因素，构建了政府分别采取弱监管和不激励政策（WN）、弱监管和激励政策（WI）、强监管和不激励政

策（SN）、强监管和激励政策（SI）的博弈模型，研究政府采取不同政策对盗版产品市场份额产生的影

响，并借助数值算例进一步分析了正版平台质量创新水平、盗版平台的盗版水平和强监管政策下的惩罚

水平这三个重要参数对平台利润、消费者剩余和社会福利的影响，最后根据结论为政府政策制定提出了

对策与建议。 
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主要研究结论为政府需要以正版平台质量创新水平和盗版平台盗版水平的高低为依据制定政策。首

先，政府以降低盗版产品市场份额为目标时，政府应当采取强监管政策，面对正版平台质量创新水平较

低的情况，采取强监管和不激励政策时应该制定较高的惩罚水平，采取强监管和激励政策时应该制定较

低的惩罚水平。面对正版平台质量创新水平较高的情况，采取强监管和不激励政策时应该制定适中的惩

罚水平，采取强监管和激励政策时应该制定较低或者较高的惩罚水平。其次，以社会福利最大化为目标

时，当盗版水平较低时，政府应该采取弱监管和激励政策；当盗版水平适中时，若质量创新水平较低，

政府应该采取强监管和激励政策，若质量创新水平较高，政府应该采强监管和不激励政策；当盗版水平

较高时，应当采取强监管和激励政策。 
本文的研究还存在一定的局限性，如本文的研究对象是广义的正版平台，包括图书、小说、音乐、

影视等信息产品平台，而没有聚焦于特定的平台，而且本文主要关注政府政策对于产品定价决策的影响，

而把正版平台的创新水平以及盗版平台的盗版水平看作外生参数。因此，将来的研究可以从以下两个方

面进行扩展：第一，可以根据特定的正版平台特点进行研究；第二，研究政府政策对创新和盗版决策的

长期影响。 
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Governmental Supervision and Innovation Incentives for Platforms in the Presence of 
Goods Piracy 

SHI Yifan，LI Changhong，WANG Jialuo 
（School of Economics and Management，Shanxi University，Taiyuan 030031，China） 

Abstract  Based on the issue of information goods piracy, we consider the government’s efforts to crack 
down on piracy and incentivize platform innovation. We develop a game model involving a piracy platform, an 
information platform, and the government, and analyze the implications of different policies on piracy and 
social welfare, to provide references and bases for the government's policy formulation. We find that when the 
government aims to reduce pirated goods’ market share, it is the best choice for the government to adopt a strict 
supervision policy and formulate appropriate incentives and penalties according to the level of quality 
innovation. When the government aims to maximize social welfare, as the piracy level increases, the optimal 
policy sequence of government is weak supervision and innovation incentives, strict supervision, and strict 
supervision and innovation incentives. 

Key words  Information goods，Piracy，Government supervision，Game theory，Innovation incentives 
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附    录 

推论 1 证明： 
以 WN

mp 为例进行验证，当 (0,1)  时， WN 2/ (  ( +  ) 1 / () 2) 0      mp e e ，同理可得出结论：
WN WN WN WI WI WI
m r r m r rp p D p p D、 、 、 、 、 均 与 e 正 相 关 ， WN WI

m mD D、 与 e 负 相 关 。 以 WNm 为 例 进 行 验 证 ，
WN 2 2

0 0 0 0/m e A e B e C e D       是关于 e 的函数，其中 0 0A  、 0 0B  、 0 0C  、 0 0D  ，故而 WN / m e
是关于 e 在 (0 )， 上先为负后为正的函数，同理可得出相关结论。 
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推论 2 证明： 
以 WN

mp 为例进行验证， WN 2( 2 ) 2 )/ / ( )( 2      m e kp ，当 / 2e k 时， WN / 0  mp ，当 / 2e k
时， WN / 0  mp 。同理可得出结论。 

推论 3 证明： 
当 (0,1)  ， 2   时 ， 2 08 6    且 2 04 5    ， 显 而 可 以 得 出 结 论 ： WI /  e  

2 3 2(2( (4 5 ))) / ( ( 08 6 ))         k e e ，得到 i 与 e 负相关。 WI 1 2
1 1 1/       A e B e C 是关于 e

的函数，其中 1 0A  、 1 0B  、 1 0C  ，故而 WI /   关于 e 在 (0 )， 上呈现出“U”形，令 WI / 0    ，

可得 0 1 / 2e  ， 2
1

2( ) / (8 4 ) )( 2   e ，当 0e e ， WI / 0    ；当 0 1 e e e ， WI / 0    ；当 1e e ，
WI / 0    ，同理可得出结论。 
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推论 4 证明： 
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推论 5 证明： 
推论 5 中的结论见命题 5 和命题 6 的证明过程。 
命题 1 证明： 

* * 2 * *
1 1 1mp A e B e C    是关于 e 的二次函数，由于 (0,1)  ，显而 28 10 3 0     且 2 04 5    ，

2*
1 ( ) /8 10 3 2( 4 )( 2 ) 0          A 且 2*

1 4 5 (( 4 )( 2 ))/ 0( )         B ，故而 *
mp 是关于 e
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在 ( ) ， 上先增后减的二次函数，并且在 0e  时， *
mp 先为正后为负。令 * 0mp  可得 4e ，当 40 e e 

时， WN* WI* WN* WI*
m m r rp p p p 、 ；当 4e e 时， WN* WI* WN* WI*

m m r rp p p p 、 。又由于 * * / 2r mp p   ，可以得

知正版产品价格变化幅度大于盗版价格变化幅度。 

* WN* W
2 2 2

I* ( 8 10 3 ) 2 (4 5 )
2( 4 )( 2 )

    
 

      
   

   m m mp p p k e e

2 2 2 2

4 2

4 5 ( 8 10 3 ) (4 5 )
8 10 3

      
 

         


 
ke

* WN* WI*
2(2 ( 4 )( 1 ) ( 2 )( 4 3 ))

4( 4 )( 2 )
     

 
         


   

  r r r
kp p e ep  

* * 2 * *
2 2 2mD A e B e C    是 关 于 e 的 函 数 ， 可 得 出 *

2 ( 2 )( 4 3 ) / 4( 4 )( 1 ) 0            A 、
*
2 / 4( 4 )( 1 ) 0        B k 且 *

2 1 / 2 0C    ，故而 *
mD 是关于 e 在 (0 )， 上先为负后为正的函数，

令 * 0mD  可 得 4e ， 可 得 ： 当 40 e e  时 ， WN* WI* WN* WI* , m m r rD D D D ； 当 4e e 时 ， WN* WI* ，m mD D  
WN* WI*r rD D 。由于 * * / ( 2 )   r mD D ，当 40 e e  时， * 0D  ；当 4e e 时， * 0D  。 

* WN* WI* 1 ( 2 )( 4 3 )
2 4 ( 4 )( 1 ) 4( 4 )( 1 )

  
   

   
  

     
  




m m mD D k e
e

D ；
*

* WN* WI*

2 


  
 

 m
r r r

DD D D ；

*
* *

2
m

m
DD D



 





 。 

命题 2 证明： 
**
mp 是关于 e 在 ( ) ， 上斜率为负的一次函数，且 0e  时， **

mp 为负，故而在 0e  时， **
mp 为

负。 ** ** 2 **
1 1rp A e B   是关于 e 的二次函数，由于 (0,1)  ， 2 0    ，可得出 ** **

1 10, 0A B  ， **
rp 是

关于 e 在 ( ) ， 上先增后减的二次函数，并且在 0e  时， **
rp 为负，可以得出结论： WN* SN*

m mp p ， 
WN* SN*
r rp p 。并且由 * 2** * / 4m r ep p    可知， ** **

m rp p   。 

** WN* SN* ( 2 (1 ))
2( 2 )( 2 )

 
  

 
 


  





m m mp p p k e

； ** *
2

WN SN* ( 2 (1 ))
2( 2 )( 2 ) 4

  
  
 

 



   

  r r rp ep k ep  

** ** ** 1 **
2 2 2rD A e B e C    是关于 e 的函数，由于 (0,1)  ，可得出 **

2 0A  、 **
2 0B  且 **

2 0C  ，故而 **
rD

是关于 e 在 (0 )， 上为正的函数，由此可以得出结论： WN* SN* WN* SN*, m m r rD D D D 。 ** ** ** 1 **
3 3 3D A e B e C    ，

**
3 0A  、 **

3 0B  且 **
3 0C  ， 故 而 **D 是 关 于 e 在 (0 )， 上 为 正 的 函 数 ， 由 此 可 以 得 出 结 论 ：

** **  m rD D ，进而 WN SND D 。 

** WN* SN*

4( 1 )



   
 m m m
eD D D  

** WN* SN* ( 2 ( 1 ))
4 ( 1 ) 2 ( 2 ) ( 2 )

  
     

   
  

 
      r r rD D D e k e

e
 

** ** ** ( 1 )
4 2 ( 2 ) ( 2 ) ( 2 ) ( 2 )
   
        

     
 

 
         m rD D D ke

e
 

命题 3 证明： 
*** *** 2 *** ***

1 1 1mp A e B e C    是关于 e 的函数，由 (0,1), 2     ，可以计算得出： (4 ) 6      
2 0  且 23 6 ( 4 ) 0        ，即 *** ***

1 10, 0B C  。令 2
2 ( 2 3 2 ) / 3      ，当 20    时，

2 23 2(2 3 0( ))       ，此时 ***
1 0A  ， ***

mp 是关于 e 在 ( ) ， 上先增后减的二次函数，并且在
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0e  时， ***
mp 先为正后为负；当 2 2     时， 2 23 2(2 3 0( ))       ，此时 ***

1 0A  ，此时 ***
mp

是关于 e 在 ( ) ， 上先减后增的二次函数，并且在 0e  时， ***
rp 恒为正。令 *** 0mp  可得 5e ，得出

结论。并且由于 *** ***( ) / 2    r mp p ，故而 *** ***
r mp p   ，并且当 0    时， *** ***

r mp p   ，当

2     时， *** ***
r mp p   。 

*** SN* S
2 2 2

2I
2 2 2

* 3 2(2 ) 3 1 ( (4 ) 6 )
6 12 2( 4 ) 2 2( 2 )(3 4 6 )
        
           

        
 

 
   

          m m mp p ke ep  

2 2
2

2 2 2
*** SN* SI* ( )(3 2 ( 4 3 )) ( 1 )( ) ( )( (4 ) 6 )

4(3 6 ( 4 ) ) 2( 2 ) 4( 2 )(3 4 6 )r r r
kep p ep               

           
           

 
     

 
      

   

2 2 2
1 2 1

5 3 2 2 2

4 (4 6 ) (2( 1 ) )
2( 3 ( 6 ) ( 8 10 3 ))

( )    
      

       
        


R

e
R k R

 

2
1 ( 2( 1 )( 3 6 ( 4 ) )            R  

3 2 2 2
2 3 ( 6 ) ( 8 10 3 )               R  

命题 4 证明： 
*** *** *** 1 ***

2 2 2mD A e B e C    是关于 e 的函数，由于 (0,1)  ，可得出 ***
2 0B  且 ***

2 0C  ，当 20   

时， ***
2 0A  ，此时 ***

mD 是关于 e 在 (0 )， 上为负的函数；当 2 2     时， ***
2 0A  ，此时 ***

mD 是

关于 e 在 (0 )， 上先为负后为正的函数，令 *** 0mD  可得 5e ，同理可得 ***
rD 的正负情况。又由于

*** ***( ) / ( ( 2 ))           r mD D ，可以得出：当  时， *** 0D  ；当 2     时， * 0D  。 

 
 

***
***

*** *** ***

2
m

m r mD
D

D D D
 

  
   

  
   

  
 

*** SN* SI*
3 2 2 2 2 2

2 2

2 2 2

2

(3 ( 6 ) (8 10 3 )) ( (4 6 ) )
4( 1 )( 3 6 ( 4 ) ) 4 ( 1 )( 3 6 ( 4 ) )

6 ( 1 ) 12 12 2 (4 5 )
4( 1 )( 3 6 ( 4 ) )

m m m
e

e
D D kD           

         
      

    

   
         


             

      


      

 

2 2

2

*** S S

2 3

N*

2

I*

( )( ( (4 ) 6 ) (3(2 ( 2 )) ( 8 6 (2 )
(8 )) ( 10 10 12 ) (2 3 ) ))
4 ( 1 ) ( 2 )( 3 6 ( 4 ) )

r r rD D
k e e

e e

D

e e
e

         

     
       

          

 

 

        
         



 

命题 5 证明： 
**** **** 2 ****

1 1mp A e C   是 关 于 e 的 函 数 ， 由 于 (0,1), 2     ， 可 以 计 算 得 出 ： 23 6    
( 4 ) 0    ， 令 2

1 ( 8 5 ) / 3( 2 )        ， 3 (7 4) / 3   ， 当 1 2   时 ， 4 3 7 0    且

3 ( 2 ) ( 8 5 ) 0          ，此时 ****
1 0A  ， ****

1 0C  ， ****
mp 是关于 e 在 ( ) ， 上先减后增的二次函

数，并且在 0e  时， ****
mp 恒为正；当 3 1    时， 4 3 7 0    且 3 ( 2 ) ( 8 5 ) 0          ，

此时 **** ****
1 10, 0A C  ， ****

mp 是关于 e 在 ( ) ， 上先增后减的二次函数，并且在 0e  时， ****
mp 先为

正后为负；当 30    时，4 3 7 0    且 3 ( 2 ) ( 8 5 ) 0          ，此时 **** ****
1 10, 0A C  ， ****

mp
是关于 e 在 ( ) ， 上先增后减的二次函数，并且在 0e  时， ****

mp 为负。令 2
4 3 / (2 )    ，

2
5 (2 4) / (2 5)       ，并且 3 4 1 5      ，同理可得 ****

rp 的正负情况。令 **** 0mp  可得 6e ，

令 **** 0rp  可得 7e ，且经过分析可得 6 7e e ，由此可以得出结论。 
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**** WI* SI*
2

2 2
(4 3 7 ) 2 ( 3 ( 2 ) ( 8 5 ))

( 4 )( 3 6 ( 4 ) ) ( 4 )( 3 6 ( 4 ) )
       

         
       


         

   
   m m mp p kp e  

2
**** WI* SI*

2

2 2
( 3 (2 )) 2 ( 4 (5 2 ) ( 1 2 ))

( 4 )( 3 6 ( 4 ) ) ( 4 )( 3 6 ( 4 ) )
        

         
        


          

 






r r r

kp p ep  

其中，
26

4 3 7

|1 |2 16 6 10
e

k  

   

 

  
 ，

2

7 2 2 3

2 3

8 10 2 4 4
e

k   

    

 

   
 。 

命题 6 证明： 
**** **** **** 1

2 2mD A e B e   是关于 e 的函数，由于 (0,1)  ， 23 6 ( 4 ) 0        ， ****
2 0B  ，令

2
6 ( 2 ) / ( 3 )       ，当 6 2   时， ****

2 0A  ，此时 ****
mD 是关于 e 在 (0 )， 上为负的函数；当

60    时， ****
2 0A  ，此时 ****

mD 是关于 e 在 (0 )， 上先为负后为正的函数。同理可得 ****
rD 的正负

情况，令 **** 0mD  可得 8e ，令 **** 0rD  可得 9e ，由此可以得出产品需求的变化情况。 
2

2 2
**** WI* SI* (4 3 ) 4 (3 (2 ) )

( 4 )( 3 6 ( 4 ) ) ( 4 )( 3 6 ( 4 ) )
       

         
    

 
             

   m m mD kD e
e

D  

**** *
2

* SI
2

WI 2 ( 2 ) 2 (4 3 )
( 4 ) ( 3 6 ( 4 ) ) ( 4 )( 3 6 ( 4 ) )

     
          

   
  

 
             r r r

k eD D
e

D  

其中， 8 2

4 3

12 8 4 4

k
e

 

   

  


   
， 9 2

2

4 3

k
e

 

  




 
。 

令 **** **** ****
m rD D D     ， **** **** **** 1

3 3D A e B e   是关于 e 的函数，当 **** ****0, 0   m rD D 时，若

40    ，此时 ****
3 0A ， ****

3 0B ， ****D 是关于 e 在 (0 )， 上为正的函数；若 4 5    ，此时
****
3 0A  ， ****

3 0B  ， ****D 是关于 e 在 (0 )， 上先为负后为正的函数，令 **** 0D  可得 7e ，且 9 7e e ；

若 5 2     ，此时 ****
3 0A  ， ****

3 0B  ， ****D 是关于 e 在 (0 )， 上为负的函数。当 **** 0  ，mD  
**** 0 rD 时，令 2

7 (4 7 2 ) / ( 7 2 )       ， 2
8 ( 8 3 ) / ( 2 )       ，且 7 6 82      ，若

70    ，此时 ****D 是关于 e 在 (0 )， 上为负的函数；若 7 8    ，此时 ****D 是关于 e 在 (0 )，

上先为正后为负的函数，令 **** 0D  可得 10e ，且 10 8e e ；若 8 2     ，此时 ****D 是关于 e 在 (0 )，

上为正的函数。 

210

2

2 3

2 8 3

8 14 14 4 4

k
e

   

    

   


   
 

在区域 (i) 中，当 4  ， ****D 为负；当 4 5    ，若 7e e ， ****D 为负，若 7e e ， ****D 为正；

当 5  ， ****D 为负。在区域 (ii) 中，当 70    时， ****D 为负；当 7 6    时， 8 10e e e  ， ****D
为负。在区域 (iii) 中，当 82    时， 10 9e e ，若 9e e ， ****D 为负；当 8 2     时， ****D 为负。 

**** **
2

**

****

2

2 2

2

2 2

0(3 (2 )) 2 (4 2 ( 5 2 ))
( 4 ) ( 3 6 ( 4 ) ) ( 4 )( 3 6 ( 4 ) )

( ( 2 ) (8 3 ) ) 2 (4 7 2 7 2 )
( 4 ) ( 3 6

, 0

(
( 4 ) ) ( 4 )( 3 6 ( 4

)

        
          
         
        

      


             

       


            

  





 

， m r
k e

e
k e

e

D D

D

 

**** ****

*
2

2 2
*** ****

) )
( 2 ) (8 3 ) 2 (4 (7 2 ) 7 2 )

( 4 ) ( 3

0,

6 (

0

0
4 ) ) ( 4 )( 3 6 ( 4 ) )

, 0

 
         
          

       
 






    




           



  



，

，

m r

m r

D D

D D
k e

e
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表 2 与表 3 中均衡解的替代符号如下： 
4

1
3 23 4 4eA e e   ， 2

2
2 3 42 12 8 28 16e k ek e e eA     ， 4 3 2

3
2 228 56 4 12 44 5e e e k e ek kA       ， 

4 3 2 2
4 16 32 16 32 20e e e eA k k    ， 4

5
3 27 20 12e eA e   ， 2 2 3 4

6 4 6 56 108 40ek e k e e eA     ， 
4 3 2

7
2 276 184 28 92 4e e e k e ekA k      ， 4 3 2 2

8
248 96 32 48 12e e e k eA k    ， 2

1 10 10eB e k  ， 
4

2
3 23 4 eB e e  ， 2

3
2 3 42 2 9 28 16ek e k e e eB     ， 2 2 3 4

4 4 10 24 56 28e k ek e eB e    ， 
4

5
3 2 216 32 16 8 3e eB e ek k     ， 4

6
3 22 eB e e  ， 4

7
3 24 10 5eB e e   ， 2 2 4

8
34 2 8 4e e k e eB    ， 

2
1

22 3 2 2 2e k eC e e     ， 2
2

2 22 2 3 4e e e kC k       ， 2
3 2 3 2 2C e k e e   ， 

2 2 2
4 2 2 4e e e kC k       ， 3

5
4 24 3 4eC e e  ， 3 2 4 2 2 3 4

6 12 8 12 8 2 8 28 16e e ek e e k e eC e         ， 
2

7 71 72 73C C C C    ， 4
71

3 26 12 12e eC e   ， 2
72

2 3 46 8 48 44 28e k ek e eC e    ， 
3 4 2 2

73
256 28 4 12 44 5e e e k eC ek k     ， 3 3 2

8 81 82 834C C C Ce      ， 2
81

2 3 44 6 8 20 8ek eC e k e e    ， 
2

82
4 3 2 224 32 16 40 8 6e e e k e ek kC       ， 4

83
3 2 216 32 16 32 20e e e e kC k    ， 

3 2 2
9 91 92 9

4 4
3 16eC C C C k       ， 4

91
3 24 4 2k eC e e   ， 4 3

2
2 2 2

9 4 8 12 4 4e e e k kC e ek     ， 
2

93
216 16 8e kC e k k  ， 4 3 2

1 7 20 12D e e e   ， 2 21 22D D D  ， 2
3 31 32 33D D D D    ， 

3 2
4 41 42 43 44D D D D D      ， 4

21
3 216 60 8eD e e  ， 2

22
2 3 46 4 56 108 40e k ek e e eD     ， 

4
31

3 214 28 28eD e e  ， 2
32

2 3 424 26 48 188 60ek e k e eD e    ， 
4 3 2 2

33
276 184 28 92 4e e e k e ekD k     ， 4 3

41 8 12D e e  ， 3
42

2 2 418 4 40 4 32e k ek e e eD     ， 
4 3 2

4
2 2

3 56 128 64 40 40 14e e e k e eD k k     ， 2
44

4 3 2 248 96 32 48 12e e e k e kD      ， 
4 4 3 2 2

5 51 52 533 16D e D D D k        ， 
4

51
3 212 12 2e e k eD    ， 4 3 2 2

2
2

5 12 24 4 12 4 5e e e k e e k kD      ， 2
53

216 16 24e k e k kD   ， 
2 2 2

1 2 3 2E e e k k      ， 2
2

210 12 10k eE e e e     ， 2
3

2 2 28 6 12 6 8e e e e k eE         ，  
3 2 2 2 2 2

4 4 3 6 6k e eE e k        ， 2
5

26 5 2 4e eE e e    ， 
2

6
2 2 2 23 4 6 3 4 4E e e e e k e e k            ， 2

7
2 22 2 2e k kE e      ， 4

8
3 23 4eE e e   ， 

3 2 4 2 2 3
9

428 12 2 8 2 9 28 16e e ek e e k e eE e         ， 2
1 11 12 13F F F F    ， 4

11
3 26 12 30e eF e   ， 

3
12

2 2 460 4 10 92 28e e k ek e eF     ， 3
13

2 2 410 4 24 56 28ek e k e e eF     ， 3 2
2 21 22 23 24F F F F F      ， 

2 3
21 36 12F e e  ， 4 3 2

22 8 12 6 18e eF e k e   ， 2
23

4 3 2 224 64 12 48 2 6e e e k e ek kF       ， 
4 2

4
3 2

2 16 32 16 8 3e e eF ek k    ， 4 3 2 2
3 31 32 33 34 4F F F F F k        ， 4 2

31 9F e e  ， 
2

32
2 3 44 6 36 12 4e k ek e eF e    ， 4 3 2

3
2 2

3 4 24 12 24 18e e e k e ek kF       ， 2
34 8 10e k kF  ， 

4 3 2 2
4 41 42 5F F F k     ， 2 2

41 9 2F e e k  ， 2
42

24 6 4e kF ek k  ， 4
5

3 22 eF e e  ， 
2

6
2 26 10 12( 2 4 )5F e e e e e       ， 2 2

7 71 72 73( )F F F F e    ， 2
71 6 3e eF   ， 

2
72 4 12 6 6e eF k    ， 2

73 4 8 2 4kF e e   ， 2 2
8 81 82F F F k    ， 2 2 3

81 3 2 6F e e k e   ， 
2 2

82 2 2F e k k    

 
 
 
 


