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&感谢两位审稿人有价

值的意见和建议#这些意见和建议对论文的修改和完善有很大的帮助#提升了论文的质量&感谢我的硕

士研究生陈琳在论文写作过程中提供的协助&当然#文责自负&

同质市场中产量匹配惩罚策略下的默契合谋

卢远瞩!

摘
"

要
"

本文研究了同质产品市场中产量匹配惩罚策略下的默

契合谋&我们得到的结论如下* !

!

"同质市场中的默契合谋是可能

的)!

#

"垄断产量不可能通过合谋实现)!

`

"与纳什回归惩罚策略相

比#合谋有可能更加困难#也有可能同等容易&我们将得到的结论

与
N.('SD/&

H

%0

!

#"!"

"所研究的价格匹配惩罚策略下的默契合谋

进行了比较#并给出了一个线性需求函数的例子&

""

关键词
"

产量匹配惩罚策略#默契合谋#跨期反应函数

一!引
""

言

自从
Y/&1S,('

!

!:9!

"题为 '

R 6+'*++

Z

1/(0&L1)

e

.&2&8/&.,\+/Q.

Z

1/C

H

(,1F

(的论文发表以来#数量众多的研究默契合谋的模型都假设参与企业采

用触发策略#触发策略又分成两种*一种是
Y/&1S,('

!

!:9!

"首先提出的纳

什回归惩罚策略 !

6(F%C/1L1/F&+'

"#另一种是
R8/1.

!

!:<;

#

!:<<

"提出的最

优惩罚策略&这些惩罚规则都有一个不太有吸引力的特征*惩罚的程度与企

业偏离的程度完全无关&

Y/&1S,('('SQ(,.12F+'

!

!::_

#

Z

5=;

"指出*'在许

多情况下#将任意小的偏离与严重的处罚相联系的策略似乎是不合情理的&(

从
Y/&1S,('

!

!:;<

"开始#有许多文献研究#在企业每时期采用连续的

跨期反应函数 !

*+'0&'.+.F&'01/01,

Z

+/(2/1(*0&+'\.'*0&+'F

"这种类型的策略

而不是触发策略的情况下#默契合谋是否能够产生&在连续的跨期反应函数

这种类型的策略下#企业在某一时期的价格是其竞争对手上一期价格的连续

函数&

Q0('\+/S

!

!:<;

"发现#如果仅仅依赖于竞争对手上一期的价格#那么

在这种类型的策略下将不再有子博弈完美&后来#

Q(,.12F+'

!

!:<9

"和

Y/&1S,('('SQ(,.12F+'

!

!::"

#

!::_

"允许企业采取的惩罚策略也依赖于该

企业自身上一期的价格#这样一来#子博弈完美仍然存在&但是#他们的策

略非常复杂&

Y/&1S,('('SQ(,.12F+'

!

!::"

#

Z

5̀ #̀

"提出了一个问题*是否
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存在这样的博弈#它的均衡策略是特别简单的连续反应函数,

作为对这一问题的回答#

N.('SD/&

H

%0

!

#"!"

"研究了价格匹配惩罚策

略下的默契合谋&所谓价格匹配惩罚策略是指#提价不会引起竞争对手的任

何反应#只有降价才会被匹配#而且如果价格下降到纳什均衡价格以下#那

么竞争对手将会把价格定在纳什均衡价格&这是因为#对低于纳什均衡价格

的价格进行匹配显然是不合理的&在价格匹配惩罚策略下#

N.('S D/&

H

%0

!

#"!"

"发现*!

!

"同质市场中的默契合谋是不可能发生的)!

#

"垄断价格不

可能通过合谋实现) !

`

"与纳什回归惩罚策略相比#合谋变得更加难以

维持&

!

! 李建标等!

#""<

"的研究发现#价格匹配模型的预测与实验结果最为接近&他们的论文重点参考了
N.

('SD/&

H

%0

!

#"!"

"正式发表之前的工作论文&

一个自然而然的问题是*如果企业进行产量竞争从而采用产量匹配惩罚

策略#结果会有什么不同, 与
N.('SD/&

H

%0

!

#"!"

"定义的价格匹配惩罚策

略类似#我们将产量匹配惩罚策略定义为#不对产量下降进行匹配#仅对产

量提高进行匹配#而且#如果产量提高到超出纳什均衡产量水平#那么竞争

对手会将产量定在纳什均衡产量&

N.('SD/&

H

%0

!

#"!"

"提供了一些企业在实践中进行价格匹配或采用价

格匹配惩罚策略的证据&文献中也存在企业进行产量匹配或采用产量匹配惩

罚策略的证据&例如#

A+

3

21('SQ'

3

S1/

!

!:::

"研究了美国汽车市场
!:;=

$

!::=

年的数据#发现汽车企业公布的生产计划影响其他汽车企业随后对它们

自己的生产计划的修订以及最终的产量#而且这种互相影响是互补的*大规

模的生产计划或者调高产量会引起竞争对手调高产量&

N1L&'F01&'

!

!::9

"研

究了来自溴行业的证据#指出
A+[$%1,&*(2

和
J/+,K+'L1'0&+'(2

这两家公司

之间的合谋涉及公开的产量匹配规则 !

Z

5!̀!

"&

本文研究了在产量匹配惩罚策略下同质市场中的默契合谋&我们发现#

在产量匹配惩罚策略下*!

!

"同质市场中的默契合谋是可能的&!

#

"垄断产量

不可能通过合谋实现&!

`

"与纳什回归惩罚策略相比#合谋有可能更加困难#

也有可能同等容易)利用一个线性需求函数的例子#我们得到#在企业数量

为
#

或
`

家或者企业数量超过
`

家且合谋产量较低时#合谋变得更加难以维

持)而在企业数量超过
`

家且合谋产量较高时#合谋维持的难度与纳什回归

惩罚策略下相同#这是因为在这种情况下#企业的最优偏离是偏离到静态博

弈时的最优反应函数所决定的产量水平#这一产量水平超过了纳什均衡产量#

从而引发其他企业回到纳什均衡产量#也就是说这样的最优偏离和竞争对手

的惩罚都与纳什回归惩罚策略下并无二致&

在
N.('SD/&

H

%0

!

#"!"

"所讨论的价格匹配惩罚策略下#同质市场中的
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默契合谋是不可能的&其原因在于每家企业都有激励将价格降低一个无穷小

量#这样可以获得全部的市场需求而招致的惩罚无穷小&在产量竞争的情形

下#由于企业提高产量并不能获得全部的市场需求#因此相应的结论不再成

立#即默契合谋在产量匹配惩罚策略下是有可能产生的&垄断产量之所以不

可能通过合谋实现#是因为将产量从垄断产量处略微提高#对偏离者当期的

利润增加存在一阶效应#而对随后各期的利润减少没有一阶效应&在产量匹

配惩罚策略下合谋不会变得更加容易#这是因为偏离者既可以选择较小程度

的偏离 !仍然低于纳什均衡产量"#也可以选择较大程度的偏离 !超过纳什均

衡产量"&而后一种偏离下#产量匹配惩罚策略规定的惩罚和纳什回归惩罚策

略一致&由于偏离者多了一种选择#因此合谋不会变得更容易&

# 下文我们将给出假设保证
V

+和
V

' 的唯一性&

产量匹配惩罚策略下最低的可合谋产量与纳什回归惩罚策略下的区别表

明#惩罚策略的选择并不纯粹是为了模型化方便而作出的选择&同样地#产

量匹配惩罚策略下最低的可合谋产量与价格匹配惩罚策略下最高的可合谋价

格两者之间的不同性质表明#企业的竞争方式对默契合谋的形成和难易程度

具有很大的影响&

本文剩下部分的结构如下*第二部分给出了产量匹配惩罚策略下的默契

合谋理论#第三部分将这一理论应用于一个线性需求函数的例子#第四部分

是本文的结论&

二!产量匹配惩罚策略下的默契合谋

除了所考虑的策略之外#我们用以往的标准框架来分析默契合谋&考虑

同质产品市场中对称的
+

家企业进行无限期的产量竞争&每一时期市场反需

求函数为
C

!

1

"

fC

!

V)

h1

i)

"#每一时期企业
)

的利润可以表示为
-

)

!

V)

#

#i)

"

f

C

!

V)

h1

i)

"

V)

iF

!

V)

"#其中#

#i)

代表企业
)

的竞争对手所选择的产量向量#

即
#i)

&

!

V!

#3#

V)i!

#

V)h!

#3#

V+

"#

1

_

)

`

'

Z(

)

V

Z

#

F

!

-

"代表生产的成本函数&企

业对未来的利润按照贴现因子
.%

!

"

#

!

"来贴现&给定企业是对称的#如果每

家企业选择相同的产量
V

#那么我们将企业
)

的利润记为
-

!

V

"#即
-

!

V

"

f

-

)

!

V

#

#

"

fC

!

+

V

"

V

iF

!

V

"&记唯一的静态古诺竞争的均衡产量为
V

+

f

V

+

)

#

8

)

#唯

一的垄断产量为
V

'

f

V

'

)

#

8

)

&

#记企业
)

的最优反应函数为
.

)

!

1

i)

"#即
.

)

!

1

i)

"满

足
$-

)

!

.

)

!

1

i)

"#

#i)

"+

$

V)

f"

&

企业希望维持某一共同的合谋产量
V

*

%

0

V

'

#

V

+

"#为了维持合谋所采用的

惩罚策略是产量匹配惩罚策略&我们假设每家企业能够观察到竞争对手的产
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量#或者#等价地#假设每家企业能够观察到产品的价格&两者之间的等价

性是因为我们假定需求函数是确定的而不是随机的&

企业
)

的产量匹配惩罚策略定义为*在初始时期
"

企业
)

将产量设定为共

同的合谋产量
V

*

#从时期
!

往后#它将产量设定为所有企业在前一时期的产

量和
V

*之间的最大值#只要这一产量不超过
V

+

)如果这一产量超过
V

+

#那么

企业
)

将产量设定为
V

+

&正式地#记企业
)

在时期
"

的产量为
V)

#

"

#企业
)

的

产量匹配惩罚策略可以表示为

V)

#

"

`

V

*

#

V)

#

"

a

!

`

,&'

!

V

+

#

,(a

!

V)

#

"

#

#

_

)

#

"

#

V

*

""

%

!

!

"

""

假定只有一家竞争企业改变产量*从 !

!

"可以看出#如果该竞争对手降

低产量#那么企业
)

不会进行产量匹配)如果该竞争对手将产量提高到介于

V

*和
V

+之间#那么企业
)

将会进行产量匹配)如果该竞争对手将产量提高到

超过
V

+

#那么企业
)

将会设定产量为
V

+

&

` 注意'

C]

!

1

"

h1Ĉ

!

1

"

$

"

(蕴涵着'

C]

!

1

"

h

V)

Ĉ

!

1

"

$

"

(&这是因为#如果
Ĉ

!

1

"

4

"

#那么自然有
C]

!

1

"

h

V)

Ĉ

!

1

"

$

"

)如果
Ĉ

!

1

"

#

"

#那么
C]

!

1

"

h

V)

Ĉ

!

1

"

4

C]

!

1

"

h1Ĉ

!

1

"

$

"

&后文有些地方需要用到

这一事实&如!

#

"式和!

`

"式都需要用到
C]

!

1

"

h

V)

Ĉ

!

1

"

$

"

&

如果我们定义的产量匹配惩罚策略组合构成一个子博弈完美均衡#那么

我们说#产量
V

*是能够被产量匹配惩罚策略所支持的&

在定义上述产量匹配惩罚策略 !

!

"时#我们很小心地描述了对于任何的

产量历史企业应该如何行动&如果某一竞争对手将产量提高到超过
V

+

#那么

匹配是不合理的&这正是在 !

!

"中偏离的产量超过
V

+将使得合谋破裂的原

因&一旦这样的偏离发生#每家企业都会将产量设定为古诺均衡产量
V

+

&产

量匹配惩罚策略 !

!

"也处理了所有企业同时将产量降低的情形&由于在均衡

时只有单方面的偏离需要防止#对于这样的产量历史#产量设定的策略可以

任意定义#但仍要以保证子博弈完美为条件&这正是策略 !

!

"规定每家企业

不对降低产量进行匹配的原因&策略 !

!

"保证了企业的策略是连续的跨期反

应函数#这也是
Y/&1S,('('SQ(,.12F+'

!

!::"

#

!::_

"以及很多其他学者希

望维持的一个要求&

为了保证企业之间的产量竞争是行为良好的#我们做出以下假设&

假设
"

!5

反需求函数
C

!

1

"满足在
C

#

"

的区间上
C]

$

"

#且
C]

!

1

"

h

1Ĉ

!

1

"

$

"

&

`

#5

成本函数
F

!

V)

"是凸函数#即
F̂

!

V)

"

9

"

&

在这些假设下#

-

)

!

V)

#

#i)

"是
V)

的严格凹函数#即

$

#

-

)

!

V)

#

#

_

)

"+

$

V

#

)

`

#C]

!

1

"

a

V)

Ĉ

!

1

"

_

F̂

!

V)

"

$

"

#

"8

)

# !

#

"

而且#最优反应函数的斜率为负且大于
i!

*



第
!

期 卢远瞩*同质市场中的默契合谋
!9̀

""

.

]

)

!

1

_

)

"

`_

$

#

-

)

+

$

V)

$

1

_

)

$

#

-

)

+

$

V

#

)

`_

C]

!

1

"

a

V)

Ĉ

!

1

"

#C]

!

1

"

a

V)

Ĉ

!

1

"

_

F̂

!

V)

"

%

!

_

!

#

"

"

%

!

`

"

""

!

#

"和利润函数的连续性保证了纳什均衡的存在性&!

`

"意味着产量在

战略上是相互替代的#同时也保证了纳什均衡的唯一性_

#因此
V

+是定义良好

的&注意到

-

^

!

V

"

`

+

#

V

Ĉ

!

+

V

"

a

#+C]

!

+

V

"

_

F̂

!

V

"

$

"

# !

_

"

因此
V

'是定义良好的&特别地#

V

+和
V

'分别由下面的 !

=

"式和 !

;

"式决定*

$-

)

!

V

+

#

#

+

"

$

V)

`

V

+

C]

!

+

V

+

"

a

C

!

+

V

+

"

_

F]

!

V

+

"

`

"

# !

=

"

-

]

!

V

'

"

`

+

V

'

C]

!

+

V

'

"

a

C

!

+

V

'

"

_

F]

!

V

'

"

`

"%

!

;

"

""

N.('SD/&

H

%0

!

#"!"

"指出#在价格匹配惩罚策略下#同质市场中默契

合谋是不可能发生的#这是因为每一企业都有激励将价格降低一个无穷小量#

这样可以获得全部的市场需求而招致的惩罚无穷小&在产量竞争的情形下#

由于企业提高产量并不能获得全部的市场需求#因此相应的结论不再成立#

即默契合谋在产量匹配惩罚策略下是有可能产生的&这是产量匹配惩罚策略

和价格匹配惩罚策略在维持默契合谋方面的一个重大差别&

_ 参见
4&L1F

!

#""!

#

?%1+/1,#5<

#

Z

5_̀

"&

= 这里用到的不等式和等式应该是显而易见的&读者也可以将其表达式写出来进行验证&

; 注意当
V

8

f

V

' 时#!

<

"式将等于零&

给定我们定义的产量匹配惩罚策略 !

!

"#偏离企业 !比如说企业
)

"有两

种偏离方式*!

(

"它可以进行较小程度的偏离#即偏离产量
V

8仍然低于
V

+

)

!

8

"它也可以进行较大程度的偏离#即
V

8

9

V

+

&

如果企业
)

进行较小程度的偏离#即
V

*

4

V

8

$

V

+

#那么#它在偏离当期的

利润为
-

)

!

V

8

#

#

*

"#在之后的每期它的利润为
-

)

!

V

8

#

#

8

"

f

-

!

V

8

"#因此#它的

利润的现值为

-

)

!

V

8

#

#

*

"

a

.

!

_.

-

!

V

8

"

"" `

C

!

V

8

a

!

+

_

!

"

V

*

"

V

8

_

F

!

V

8

"

a

.

!

_.

!

C

!

+

V

8

"

V

8

_

F

!

V

8

""

%

!

9

"

""

首先#我们可以得到下面的命题*

命题
I

"

在产量匹配惩罚策略下#垄断产量不可能通过合谋实现&

证明*给定策略 !

!

"#将产量从垄断产量处略微提高得到的好处是

0

-

)

!

V

8

#

#

'

"

a.-

!

V

8

"+!

!

_.

"1

_-

!

V

'

"+!

!

_.

"

%

!

<

"

由于
V

8

f

V

'时#

$-

)

!

V

8

#

#

'

"+

$

V

8

#

"

#

S

-

!

V

8

"+

S

V

8

f"

#

=因此#将产量提高到略

高于垄断产量总是有利可图的&

;

!
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这一结果反映了这样一个事实*从垄断产量开始#较小的产量增加 !随

后各期被匹配"对未来的合谋利润没有一阶效应 !这是由于合谋利润在垄断

产量处达到最大"#即
S

-

!

V

'

"+

S

V

8

f"

#但是对偏离当期的利润增加具有一阶

效应#即
$-

)

!

V

'

#

#

'

"+

$

V

8

#

"

!由于产量在战略上是相互替代的"&

下面我们研究高于垄断产量的产量是否能够被产量匹配惩罚策略所支持&

答案是肯定的&

命题
J

"

对于任意给定的贴现因子
.%

!

"

#

!

"#存在某一能够被产量匹配

惩罚策略所支持的最低可合谋产量&这一产量表示为
V

*

!

.

"#由下面的 !

!;

"

式决定&任何介于
V

*

!

.

"和
V

+之间的产量都能够被产量匹配惩罚策略所支持&

证明*根据一阶段偏离原理 !

Y.S1'81/

H

('S?&/+21

#

!::!

#

ZZ

5!"<

$

!!"

"#我们只需检查#对于某一企业#例如企业
)

#对于到时期
"

为止的任何

历史#是否有激励在时期
"

偏离一个时期而在随后的时期遵从策略 !

!

"&

给定策略 !

!

"#唯一相关的历史是在上一时期各企业设定的产量&记上

一期的产量向量为!

V!

#3#

V)

#3#

V+

"&如果存在
V

Z

#

V

+

#那么#策略 !

!

"显

然定义了该子博弈的一个纳什均衡&如果不存在这样的
V

Z

#那么接下来的子

博弈与所有企业在每一时期都将产量设定为共同的合谋产量
,(a

!

V)

#

#i)

#

V

*

"

这一历史情形下接下来的子博弈等同&为了证明子博弈完美#我们只需证明#

如果一家企业不能通过从合谋产量
V

*偏离而获益#那么它也不能从任何更高

的合谋产量偏离而获益&

假定我们考虑某一合谋产量
V

%

0

V

*

#

V

+

"&如前所述#企业
)

有两种偏离方

式&首先#考虑企业
)

是否有激励进行较小程度的偏离&如果企业
)

设定相等

的产量
V

或者更高的产量
V

8

%

!

V

#

V

+

"#那么#它的利润可以表示为

-

)

!

V

8

#

#

"

a

.

!

_.

-

!

V

8

"

`

C

!

V

8

a

!

+

_

!

"

V

"

V

8

_

F

!

V

8

"

a

.

!

_.

!

C

!

+

V

8

"

V

8

_

F

!

V

8

""

%

!

:

"

""

我们定义

%$

!

V

"

&

$-

)

!

V

8

#

#

"

$

V)

a

.

!

_.

S

-

!

V

8

"

S

V

$ %

8

V

8

`

V

%

!

!"

"

""

企业
)

不能通过从合谋产量
V

*偏离而获益意味着
%$

!

V

*

"

4

"

#否则#它将通

过提高产量而获益&我们希望证明#对于任意的产量
V

%

!

V

*

#

V

+

"#有
%$

!

V

"

4

"

&

将 !

:

"式代入 !

!"

"式进行计算#我们得到

%$

!

V

"

`

C]

!

+

V

"

V

a

C

!

+

V

"

_

F]

!

V

"

a

.

!

_.

0

C]

!

+

V

"

+

V

a

C

!

+

V

"

_

F]

!

V

"1

`

!

!

_.

0!

!

_.a

+

.

"

C]

!

+

V

"

V

a

C

!

+

V

"

_

F]

!

V

"1

%

!

!!

"

将 !

!!

"式对
V

求导#有
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""

S

S

V

!

%$

!

V

""

`

!

!

_.

0!

!

_.a

+

.

"!

C]

!

+

V

"

a

+

V

Ĉ

!

+

V

""

a

+C]

!

+

V

"

_

F̂

!

V

"1

$

"%

!

!#

"

因此#我们有#对于任意的产量
V

%

!

V

*

#

V

+

"#

%$

!

V

"

$

"

&这意味着#企业
)

不能通过从合谋产量
V

%

!

V

*

#

V

+

"进行第一种方式的偏离而获益&容易验证

%$

!

V

+

"

$

"

#

%$

!

V

'

"

#

"

#再加上
S

!

%$

!

V

""+

S

V

$

"

#我们可以得出结论#存

在唯一的产量
V

*

6

!

.

"

%

!

V

'

#

V

+

"#使得

%$

!

V

*

6

!

.

""

`

"

:

""

!

!

_.a

+

.

"

C]

!

+

V

*

6

!

.

""

V

*

6

!

.

"

a

C

!

+

V

*

6

!

.

""

_

F]

!

V

*

6

!

.

""

`

"

#!

!̀

"

下标
6

表示由较小程度的偏离方式无利可图所决定的最低可合谋产量&为了

强调它与
.

有关#我们将其表示为
V

*

6

!

.

"&相应地#较大程度的偏离方式无利

可图所决定的最低可合谋产量记为
V

*

$

!

.

"&

9 这一方程的一个解是
V

+

#这里应该取另一个较小的解&

< 这里我们用到了
V

*

6

!

.

"

#

V

' 这一结论&

接下来我们考虑企业
)

是否有激励进行较大程度的偏离#即
V

8

9

V

+

&这

种偏离将引致竞争企业在随后各期将产量设定为
V

+

#因此随后各期的利润水

平为
-

!

V

+

"&在
V

8

9

V

+的前提下#这一利润水平与企业偏离程度无关#因此#

最优的偏离产量由静态博弈的最优反应函数决定#从而最优的偏离产量为

.

)

!!

+i!

"

V

*

"&企业
)

不能通过从合谋产量
V

*偏离而获益意味着

-

!

V

*

"+!

!

_.

"

9

-

)

!

.

)

!!

+

_

!

"

V

*

"#

#

*

"

a.-

!

V

+

"+!

!

_.

"

%

""

在纳什回归惩罚策略下#有一个标准的结论*对于一个固定的贴现因子

.%

!

"

#

!

"#如果某一产量
V

*是可合谋的#那么更高的产量
V

%

!

V

*

#

V

+

"一定是

可合谋的&显然#如果
.

充分大#也就是说未来的利润很重要#那么即使是

垄断产量也是可合谋的)特别地#如果
.9

-

)

!

.

)

!!

+i!

"

V

'

"#

#

'

"

i

-

!

V

'

"

-

)

!

.

)

!!

+i!

"

V

'

"#

#

'

"

i

-

!

V

+

"

#那么

最低的可合谋产量为
V

'

&如果
.

并不是充分大#那么最低的可合谋产量
V

*

$#

!

.

"

%

!

V

'

#

V

+

"满足

-

!

V

*

$#

!

.

""+!

!

_.

"

`-

)

!

.

)

!!

+

_

!

"

V

*

$#

!

.

""#

#

*

$#

!

.

""

a.-

!

V

+

"+!

!

_.

"

%

9

!

!_

"

""

因此#由 '较大规模的偏离无利可图(这一条件决定的最低的可合谋产

量为

V

*

$

!

.

"

`

,(a

7

V

'

#

V

*

$#

!

.

"8

%

!

!=

"

""

产量匹配惩罚策略下的合谋要求两种偏离方式都无利可图&因此#该策

略下的最低可合谋产量为

V

*

!

.

"

`

,(a

7

V

*

6

!

.

"#

V

*

$

!

.

"8

`

,(a

7

V

*

6

!

.

"#

V

*

$#

!

.

"8#

<

!

!;

"
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其中#

V

*

6

!

.

"和
V

*

$#

!

.

"分别由 !

!̀

"式和 !

!_

"式决定&

!

命题
#

表明#由于与更低的合谋产量相联系的偏离比与更高的合谋产量

相联系的偏离更加有利可图#因此#如果企业不愿意偏离初始的合谋产量#

那么它们也不会偏离任何惩罚子博弈&

: 第三部分的线性需求函数的例子也是一个证据&

从命题
!

我们得知#最低的可合谋产量严格高于垄断产量&更一般地#

我们有

命题
K

"

与纳什回归惩罚策略相比#产量匹配惩罚策略下的合谋有可能更

加困难#也有可能同等容易&

证明*在命题
#

的证明中#我们区分了偏离企业的两种偏离方式#其中

较大程度的最优偏离和相应的惩罚与纳什回归惩罚策略下完全相同&由于多

出一种偏离方式#合谋不会变得更加容易维持&如果较小程度的最优偏离比

较大程度的最优偏离更优#那么合谋将会更加难以维持)如果较大程度的最

优偏离比较小程度的最优偏离更优#那么合谋维持的难度和纳什回归惩罚策

略下相同&命题
#

的证明表明#后一种情况是可能的&

:

!

N.('SD/&

H

%0

!

#"!"

"证明#在价格匹配惩罚策略下#合谋总是变得比

纳什回归惩罚策略下更难维持&与此不同的是#在产量匹配惩罚策略下#我

们得到的结论是合谋有可能更难维持也有可能同等容易维持&这是因为价格

匹配惩罚策略下#偏离者不会选择较大程度的偏离#即将价格降至纳什均衡

价格以下&更深层次的原因是#价格是战略互补品#而产量则是战略替代品&

与纳什回归惩罚策略相比#当合谋产量较低 !即较接近垄断产量"时#

产量匹配惩罚策略下的默契合谋要求企业更有耐心&这是因为#当合谋产量

较低时#较小程度的偏离比较大程度的偏离更优&为了使这种偏离变得无利

可图#要求企业较为关心未来的利润&

在实践中#企业之间的合谋并不像基于触发策略的标准理论预期的那么

有效#正如
$(8/(2

!

#"""

#

Z

5!̀!

"指出的那样#'33如果企业不是重复竞争

时#我们得到了一个谜 !甚至在只有两家企业时也会得到竞争价格"#现在我

们有一个相反的谜*模型预测企业几乎总是能够达成合谋#将价格定为垄断

价格&为什么在实践中企业没有更加经常地合谋呢,(在这里#

$(8/(2

所说的

是价格竞争的情形#类似的描述也适用于产量竞争的情形#即 '在没有重复

竞争时#企业的古诺竞争产量较高)而在重复竞争时#企业在触发策略下很

容易达成合谋#使行业的总产量等于垄断产量&为什么在实践中企业没有更

加经常地合谋呢,(我们的命题
`

对此提供了一种解释&如果就合谋行为进行
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""

公开的沟通是非法的#那么#企业可能发现要就采取触发策略而相互协调存

在困难&相反#在产量匹配惩罚策略下的合谋可能会成为一个焦点均衡&关

于匹配竞争对手的产量增加这种含糊的声明可以在不会被认为非法的情况下

向竞争对手发送匹配规则的信号&

三!线性需求函数的例子

在这一部分中#我们将第二部分的理论应用于一个线性需求函数的例子&

一个存在
+

家企业的同质产品市场的反需求函数为
C

!

1

"

`

#

_

91

`

#

_

9

'

)

V)

&各企业生产的边际成本相等#我们将其正规化为
"

&容易求得垄断产

量%价格和利润分别为
V

'

f

V

'

!

f

V

'

#

f#

+

#+9

#

@

'

f#

+

#

#

-

'

f

-

'

!

f

-

'

#

f#

#

+

_+9

)

古诺纳什均衡产量%价格和利润分别为
V

+

f

V

+

!

f

V

+

#

f#

+!

+h!

"

9

#

@

+

f#

+!

+h

!

"#

-

+

f

-

+

!

f

-

+

#

f#

#

+!

+h!

"

#

9

&在静态古诺竞争中#企业
)

的最优反应函数

为
V)

`

#

_

9

'

Z(

)

V

" #

Z

#9

&

考虑在产量匹配惩罚策略下某一产量
V

'

4

V

*

$

V

+是否能够合谋&这里#

由于
V

+总是能够合谋的#我们规定
V

*

$

V

+

&考虑某一偏离企业#例如企业
!

#

是否有激励偏离&企业
!

有两种偏离方式*!

(

"它可以进行较小程度的偏离#

即偏离产量
V

8仍然低于
V

+

)!

8

"它也可以进行较大程度的偏离#即
V

8

#

V

+

&

如果企业
!

进行较小程度的偏离#那么#它在偏离当期的利润为
V

8

!

#i

!

+i!

"

9

V

*

i9

V

8

"#之后每期的利润为
V

8

!

#i+9

V

8

"#因此#它的利润的现值为

V

8

!

#

_

!

+

_

!

"

9

V

*

_

9

V

8

"

a

.

!

_.

V

8

!

#

_

+9

V

8

"

%

!

!9

"

""

企业
!

将在约束
V

*

4

V

8

$

V

+下选择
V

8以最大化其利润&如果
V

*是可以合

谋的#那么这一优化问题的解应该是
V

8

f

V

*

&在没有任何约束的情况下#上

述优化问题的解为

V

8

!

`

0

#

_

!

!

_.

"!

+

_

!

"

9

V

*

1+

#9

0

!

a

!

+

_

!

"

.

1

%

!

!<

"

""

注意当且仅当
V

*

9

#

9

0

+h!h

!

+i!

"

.

1

时#

V

8

!

9

V

*

&因此#当且仅当
V

*

9

#

9

0

+h!h

!

+i!

"

.

1

时#上述带约束
V

+

$

V

8

4

V

*的优化问题的解为
V

8

!

f

V

*

&这

也就是说#当

V

*

9

#

9

0

+

a

!

a

!

+

_

!

"

.

1

!

!:

"

时#较小程度的偏离是无利可图的#企业
!

不会选择这样的偏离&

如果企业
!

进行较大程度的偏离#那么#这种偏离将引致其他企业在随

后各期选择生产古诺均衡产量
V

+

&在这种情况下#产量匹配惩罚策略与纳什回
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归惩罚策略毫无二致&企业
!

将按照其最优反应函数选择偏离产量#即
V

8

!!

f

!

#i

!

+i!

"

9

V

*

"+

#9

#因而在偏离当期的利润为
-

8

!!

f

0

#i

!

+i!

"

9

V

*

1

#

+

_9

&在随

后各期的利润等于古诺均衡利润
-

+

f#

#

+!

+h!

"

#

9

&而如果企业
!

选择不偏

离#那么每期得到的利润为
-

!

V

*

"

f

!

#i+9

V

*

"

V

*

&当且仅当如下的条件得以满

足时#企业
!

不会进行较大程度的偏离*

-

!

V

*

"+!

!

_.

"

9

-

8

!!

a.-

+

+!

!

_.

"

%

!

#"

"

""

将上述各利润的表达式代入进行简化后#我们得到#当

V

*

9

V

'

`

#

#+9

# 如果
.

9

!

+

a

!

"

#

+!

+

#

a

;+

a

!

"#

#

0!

+

a

!

"

#

_

!

+

a

`

"!

+

_

!

"

.

1

9

!

+

a

!

"0!

+

a

!

"

#

_

!

+

_

!

"

#

.

1

#

;

<

=

其他情形

!

#!

"

时#较大程度的偏离是无利可图的&

只有在两种偏离方式都无利可图时#即 !

!:

"式和 !

#!

"式同时满足时#

合谋才能够维持&注意到 #

9

0

+h!h

!

+i!

"

.

1

#

#

#+9

&因此#在产量匹配惩罚策

略下#最低的可合谋产量为

V

*

!

.

"

`

,(a

#

9

0

+

a

!

a

!

+

_

!

"

.

1

#

#

0!

+

a

!

"

#

_

!

+

a

`

"!

+

_

!

"

.

1

9

!

+

a

!

"0!

+

a

!

"

#

_

!

+

_

!

"

#

.

' (

1

%

!

##

"

等价地可以写成

V

*

!

.

"

`

#

9

0

+

a

!

a

!

+

_

!

"

.

1

# 如果
.

#

!

+

_

`

"!

+

a

!

"

!

+

a

`

"!

+

_

!

"

#

#

0!

+

a

!

"

#

_

!

+

a

`

"!

+

_

!

"

.

1

9

!

+

a

!

"0!

+

a

!

"

#

_

!

+

_

!

"

#

.

1

# 其他情形
;

<

=

%

!

#̀

"
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注意到当
+f#

时#!

+i`

"!

+h!

"+0!

+h`

"!

+i!

"1

$

"

#而当
+f`

时#

其值为零&因此#当企业的数量为
#

或
`

家或者企业的数量超过
`

家但贴现

因子较大时#最低的可合谋产量由 '较小程度的偏离无利可图(条件决定#

这一最低可合谋产量高于纳什回归惩罚策略下相应的最低可合谋产量)与此

相反#当企业的数量超过
`

家但贴现因子较小时#最低的可合谋产量由 '较

大程度的偏离无利可图(条件决定#它等于纳什回归惩罚策略下相应的最低

可合谋产量&

容易验证#最低可合谋产量是贴现因子的减函数&贴现因子越大#即未

来的利润对企业越重要#企业偏离的激励越小#最低可合谋的产量也就越低&

图
!

和图
#

给出了最低可合谋产量与贴现因子之间的关系&各参数的取值分

别为
#f!"

#

9f!

#在图
!

中#

+f#

#而在图
#

中#

+f!"

&为了与纳什回归惩

罚策略下相比较#我们也给出了在该惩罚下最低可合谋产量与贴现因子之间
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的关系#即 !

#!

"式所示的关系&

图
!

"

最低可合谋产量与贴现因子之间的关系 !

#f!"

#

9f!

#

+f#

"

图
#

"

最低可合谋产量与贴现因子之间的关系 !

#f!"

#

9f!

#

+f!"

"

图
!

中#对于任意贴现因子
.%

!

"

#

!

"#产量匹配惩罚策略下的最低可合

谋产量总是比纳什回归惩罚策略下的更高&注意在给定参数值下#

V

'

f=

+

#

#

V

+

f!"

+

`

&图
#

中#对于较小的贴现因子
.%

!

"

#

99

+

!!9

"#产量匹配惩罚策略

下的最低可合谋产量与纳什回归惩罚策略下的相等)而贴现因子较大时#即
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.%

!

99

+

!!9

#

!

"时#产量匹配惩罚策略下的最低可合谋产量比纳什回归惩罚策

略下的更高&注意在给定参数值下#

V

'

f!

+

#

#

V

+

f!"

+

!!

&

从 !

#̀

"式容易看出#当贴现因子为零时#

V

*

f

V

+

f#

+0!

+h!

"

9

1#这意

味着只有
V

+才能被合谋&由于企业只关心当期利润#任何低于
V

+的产量的合

谋都是不可能维持的&当贴现因子为
!

时#

V

*

f

V

'

f#

+!

#+9

"&如果未来时期

的利润没有贴现#任何介于
V

'和
V

+之间的产量都可以合谋&

我们也可以将 !

#̀

"式等价地写成为了支持某一固定的合谋产量所要求

的最小贴现因子#称之为关键贴现因子并记为
.

*

!

V

*

"的表示形式*

.

*

!

V

*

"

`

!

+

_

!

#

9

V

*

_

!

+

a

!

$ %

"

# 如果
+

`

#

#

`

或者

#

#+9

`

V

'

4

V

*

4

!

+

a

`

"

#

#+

!

+

a

!

"

9

#

!

+

a

!

"

#

0

#

_

9

!

+

a

!

"

V

*

1

!

+

_

!

"0!

+

a

`

"

#

_

9

!

+

#

_

!

"

V

*

1

# 如果
+

#

`

且

!

+

a

`

"

#

#+

!

+

a

!

"

9

4

V

*

4

V

+

`

#

!

+

a

!

"

9

;

<

=

%
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从上述关键贴现因子的表达式中我们同样可以看出#在企业数量为
#

或
`

家或者企业数量超过
`

家且合谋产量较低时#合谋变得更加难以维持)而在

企业数量超过
`

家且合谋产量较高时#合谋维持的难易程度与纳什回归惩罚

策略下相同&

四!结
""

论

本文研究了同质产品市场中产量匹配惩罚策略下的默契合谋&所谓产量

匹配惩罚策略#是指企业只对产量提高进行惩罚*如果偏离者的产量仍低于

纳什均衡产量#那么就进行匹配)如果偏离者的产量高于纳什均衡产量#那

么就将产量设定在纳什均衡产量水平&我们得到的结论如下*!

!

"同质市场中

的默契合谋是可能的)!

#

"垄断产量不可能通过合谋实现)!

`

"与纳什回归惩

罚策略相比#合谋有可能更加困难#也有可能同等容易&我们将得到的结论

与
N.('SD/&

H

%0

!

#"!"

"所研究的价格匹配惩罚策略下的默契合谋进行了比

较&最重要的区别有二*第一#同质产品市场的合谋在产量匹配惩罚策略下

是可能的#而在价格匹配惩罚策略下是不可能的)第二#与纳什回归惩罚策

略下的默契合谋相比#产量匹配惩罚策略下默契合谋有可能更加困难#也有

可能同等容易#而价格匹配惩罚策略下默契合谋总是更难&在介绍了产量匹

配惩罚策略下的默契合谋理论后#我们将其应用于一个线性需求函数的例子#

求出了最低可合谋产量的显示解#并与纳什回归惩罚策略下的结果进行了

比较&
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本文仅仅研究了同质产品市场&对存在产品差异的市场进行研究暂且留

到以后进行#在该研究中#我们可以研究产量匹配惩罚策略下的默契合谋难

易程度与产品替代程度之间的关系#看看是否可以得到
N.('S D/&

H

%0

!

#"!"

"所得到的单调关系&

本文存在着几点局限性&第一#文中假定需求是确定性的&对于稳定的

需求冲击#我们可以沿用
@+01,81/

H

('SQ(2+'1/

!

!:<;

"的方法讨论产量匹

配惩罚策略下可以维持的合谋产量的集合&第二#文中假定企业可以观察到

竞争对手的产量&这一局限是不可避免的#这是因为匹配惩罚策略 !无论是

价格还是产量匹配"要求企业能够观察到竞争对手的选择)如果不能观察到#

匹配就无从谈起了&这与纳什回归惩罚策略不同#因为纳什回归惩罚策略不

依赖于偏离企业的选择&
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