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摘  要 

Stackelberg博弈是寡头市场中典型的序贯非合作动态博弈模型，更贴合现实中寡头市场的竞争模式。以

相对利润最大化为决策准则，研究Stackelberg博弈模型的动态稳定性问题。采用雅可比矩阵特征值分析

方法，结合Jury判别条件，对该动态博弈系统的边界均衡点与纳什均衡点稳定性进行分析，给出了纳什

均衡点的稳定条件。本研究丰富了相对利润最大化下寡头动态博弈的稳定性研究体系，为寡头市场的竞

争策略制定与市场调控提供了理论参考。 
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Abstract 
As a typical sequential non-cooperative dynamic game model in oligopoly markets, the Stackelberg 
game is more consistent with the characteristics of real oligopoly market competition. This paper 
takes relative profit maximization as the decision criterion to investigate the dynamic stability of 
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the Stackelberg game model. The research adopts the eigenvalue analysis method of the Jacobian 
matrix and combines with the Jury criterion to systematically analyze the stability of the boundary 
equilibrium points and Nash equilibrium point of the dynamic game system, and explicitly derives 
the stability conditions of the Nash equilibrium point. The research results enrich the stability re-
search system of oligopolistic dynamic games under relative profit maximization, and provide the-
oretical support and reference for the formulation of competition strategies and market regulation 
in oligopoly market. 
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1. 引言 

Stackelberg 博弈是寡头市场中典型的序贯非合作动态博弈模型，核心特征是参与主体存在领导者和

追随者的层级决策关系，区别于 Cournot 博弈、Bertrand 博弈的同时决策模式，更贴合现实中寡头市场的

竞争格局。该模型中，领导者作为市场先动者，具备产量、价格等决策的先发优势，能精准预判追随者

的最优反应策略，并将其纳入自身决策约束；追随者则在观察到领导者的决策行为后，在自身目标下做

出最优响应，二者的策略互动形成动态博弈系统，其均衡点的动态稳定性成为博弈论与产业组织理论的

核心研究方向。 
经典 Stackelberg 博弈以绝对利润最大化作为目标函数，求解得到追随者关于领导者产量或价格的最

优反应函数；随后领导者将该反应函数纳入自身利润最大化的约束条件，求解得到领导者的最优产量或

价格，再回代至追随者的反应函数，得到追随者的最优产量或价格，二者共同构成 Stackelberg 均衡解。

在动态稳定性分析中，经典模型进一步引入有限理性假设，动态调整产量决策，追随者则根据领导者的

当期决策与自身前期收益，做出适应性响应，由此构建起离散型 Stackelberg 动态博弈系统。Naimzada 和

Tramontana [1]基于经典模型框架，构建异质参与者的线性成本 Stackelberg 双寡头动态模型，首次明确决

策调整速度是影响均衡点稳定性的核心参数，证实领导者与追随者的产量调整系数均存在临界阈值，超

出阈值将导致系统失稳。Xin 等[2]突破线性成本假设，构建非线性离散 Stackelberg 动态博弈系统，将成

本差异纳入模型框架。Böhnlein 等[3]将经典模型拓展至调度博弈领域，构建凸成本下的 Stackelberg 动态

模型，验证了绝对利润最大化下领导者收益的紧下界，同时证实成本凸性会降低系统的收敛速度。Ahmadi
等[4]构建含边际成本的异质参与者 Stackelberg 双寡头动态模型，领导者为有限理性、追随者为适应性决

策，通过分岔图与李雅普诺夫指数分析，推导了均衡点稳定条件，并提出状态反馈与参数调整结合的混

沌控制方法，实现了混沌系统向纳什均衡的收敛。Chen 等[5]针对时滞型逆向 Stackelberg 博弈，构建带时

滞的倒向随机微分方程模型，推导了领导者与追随者的最优策略验证定理，明确了时滞参数对动态系统

最优决策与稳定性的影响机制。Liu 等[6]构建随机差分 Stackelberg 动态博弈模型，证实领导者的随机策

略调整可降低追随者的反应敏感度，进而扩大均衡点的稳定域，为随机市场环境下的 Stackelberg 博弈稳

定性调控提供了新路径。 
绝对利润最大化假设下，企业仅以自身收益最大化为决策基准，忽略了寡头市场中企业相互参照、
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追求相对绩效优势的决策逻辑。现实中，龙头企业的决策不仅关注自身利润，更注重与追随者的利润差

距，而追随者的决策也以缩小与领导者的利润差为重要目标，相对利润最大化更贴合这一实际竞争行为。

相对利润最大化下，直接改变了 Stackelberg 博弈中追随者的最优反应函数与领导者的决策约束条件，进

而重构了整个动态博弈系统的演化规律。从理论层面，相对利润最大化的引入，突破了传统 Stackelberg
博弈的决策目标框架，丰富了序贯动态博弈的研究维度，推动了 Stackelberg 博弈模型向现实市场的进一

步贴近；从实践层面，基于该假设的 Stackelberg 博弈动态稳定性分析，能更准确揭示寡头市场中领导者

与追随者的序贯策略互动规律，明确二者相对利润决策对市场均衡的动态影响，为龙头企业制定先发制

人的动态竞争策略、中小跟随企业制定适应性调整策略，以及政府制定针对性的市场动态调控政策提供

更具实操性的理论依据。 
当前相对利润最大化下的博弈动态稳定性研究，多从 Cournot 以及 Bertrand 模型切入.在时滞影响方

面，Ma 等[7]构建时滞 Bertrand 动态模型。Zha 等[8]验证了溢出效应对相对利润最大化寡头博弈均衡稳

定区域的改变机制，证实正向溢出能扩大稳定域，而负向溢出会压缩稳定域，相关研究参见文献[9] [10]
以及所引用的文献。 

本文研究相对利润最大化下 Stackelberg 博弈模型的动态稳定性，利用雅可比矩阵特征值以及 Jury 判

别条件给出动态系统的边界均衡点和纳什均衡点的稳定性。 

2. 模型构建 

假设企业 1 和企业 2 在市场上进行 Stackelberg 博弈，其中企业 1 为领导厂商，企业 2 为追随厂商，

他们在市场上共同生产某种具有差异化的产品，市场的逆需求函数为 

1 1 2

2 1 2

p a q bq
p a bq q
= − −
= − −





 

其中 ip 为产品的价格， iq 为产品的实际生产产量。a 为正常数，0 1b< < 为产品的差异系数，b 越大

说明产品的差异程度越小。假设企业的生产成本为 

( ) 2( ) , 1, 2i i i i iC q c q iθ= − =  

其中 0ic > ， iθ 为企业的计划产量，在现实经济中，一般有 i iqθ ≠ ，关于该模型的相关解释参见文献

[4]。企业的利润函数为 

( ) ( )
( ) ( )

2
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均衡点的稳定性 

本文考虑企业的相对利润，即 

1 1 2

2 2 1

k
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π π
π π

= −
= −



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在市场竞争中，企业以相对利润最大化为决策目标。求解相对利润关于产量的偏导数得 
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求得最大化问题的一阶条件，令 0i

i

k
q
∂

=
∂

得 

( )

( )

1 1
1

1

2 2
2

2

2
2 1

2
2 1
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c

θ

θ
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将 1q ， 2q 代入 2k 中并关于 2θ 求导，由 2

2

0k
θ
∂

=
∂

得 

( ) ( )
( )

2 1 2 1 1
2

1 2 1
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将 2θ 代回到 2q 后，将 1q ， 2q 代回 1k 并关于 1θ 求导。令 1

1

0k
θ
∂

=
∂

得 
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将上式代入 2θ 整理得 

( )
( )

2 1*
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2

1 1
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将 *
1θ ， *

2θ 代入 1q ， 2q 中得均衡产量 

( )
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为了保证两家企业在市场上进行寡头竞争，企业的均衡产量应该为正，因此本文需要如下的约束条

件 
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假设企业 1 和企业 2 都采用有限理性预期原则，我们构建离散动态系统如下： 

1
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其中 0k > 为产量调节系数。由前知 
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易知，动态系统(1)的边界均衡点为 

( )0 0,0E = ，
( )

*
2 2

1
2

20,
2 1
a cE

c
θ +

=   + 
，

( )
*

1 1
2

1

2 ,0
2 1
a cE

c
θ +

=   + 
 

纳什均衡点为 

( )* *
* 1 2,E q q=  

为研究均衡点的稳定性，考虑动态系统(1)的雅各比矩阵 

( )
( )

( )
1 1 1 1

1 2
2 2 2 2

1 4 1 2 0
,

0 1 4 1 2

k a c q c
J q q
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定理 1：边界均衡点 0E ， 1E ， 2E 都是不稳定的。 
证明：首先考虑 0E ，该点处的雅各比矩阵为 

( ) ( )
( )

1 1
0

2 2

1 2 0
0 1 2

k a c
J E

k a c
θ

θ
 + + 
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显然，矩阵 ( )0J E 的两个特征值为 ( )1 2 0i ik a cθ+ + > ，故 0E 是不稳定的。 

现在考虑 1E ，该点处的雅各比矩阵为 
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θ
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则 ( )1J E 的一个特征值 ( )1 11 2 1k a cθ+ + > ，另一个特征值仅当
2 2

20
2

k
a c θ

< <
+

时小于 1，故 1E 是不

稳定的。 
同理， 2E 也是不稳定的。 
定理 2：纳什均衡点 E∗为局部稳定的充要条件为 
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其中 
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证明：易知 ( )*J E 的迹为 

( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 22 2 4 1 2 4 1 2T k a c q c c q cθ θ= + − + + − + +    

( )*J E 的行列式为 

( )( ) ( )( )1 1 1 1 2 2 2 21 4 1 2 1 4 1 2D k a c q c k a c q cθ θ   = + − + + + − + +     

由 Jury 判别条件， *E 为稳定的充要条件为 
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1 0
1 0
1 0

T D
T D
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− + >
 + + >
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将 *
1q 、 *

2q 、 *
1θ 、 *

2θ 代入T 和 D ，计算整理知 

1 0D− > 意味着
A Bk
AB
+

< −  

1 0T D− + > 意味着
2ak
AB

>  

而1 0T D+ + > 等价于 

 ( )2 2 4 0ABk A B a k+ + + + >    (2) 

关于 k 的二次函数的判别式 

( ) 2
Δ 4 16A B a AB= + + −    

将 A 、B 的值代入并注意到约束条件，知Δ 0< 。注意到 0AB > ，故不等式(2)恒成立。此外，由 A 、

B 的表达式易知 ( )2a A B< − + 恒成立。 

综上，定理 2 成立。 
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