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I. Introduction

當經濟學家一般化地分析價格策略和廠商行為時, 產品特徵典型地會被外生給定。 但廠商在

有產品差異化的產業中, 實際上會選擇他們產品的特徵。 假設他們不會做的假設會產生內生

性的偏誤。

做為一個例子, 考慮估計一個反事實的關稅增加, 對國內利潤的衝擊。 一個標準的計量模

型, 使用市場份額, 產品特徵及價格的資料來估計需求系統及生產者的邊際成本。 在估計關稅

效果時, 一位計量經濟學家必須假設產品特徵不變, 即使是面對進口者的邊際成本會增加的

情況。雖然, 一般都瞭解到廠商可能改變其產品特徵來因應經濟環境的改變, 沒有模型預測產

品特徵會如何改變。本文解決這樣的模型, 本模型指出, 標準方法低估了貿易政策對國內利潤

的效果。 特別地, 本文建議更高的關稅誘導進口商改變他們的特徵來使他們和國內生產者的

競爭較不直接。

這只是眾多產業組織問題當中的一個例子。 本文開發且解出一個標準的空間競爭模型來

面對這些議題。我考慮一個完全訊息的二階段賽局, 有一群消費者均勻地散布在空間中, 空間

是由一個單位圓所代表。 每一個消費者無彈性地需要一單位的產品, 且向收取最低區位調整

價格 (廠商收取的價格加上由消費者負擔從廠商所在地到消費者所在地的運輸成本) 的廠商

購買。 廠商是異質的, 在於他們生產的邊際成本是不相同的。 在第一階段, 異質廠商的一個集

合的每個廠商同時選擇區位。 在第二階段, 廠商同時設定他們的價格。

本文和一些理論的空間競爭文獻是有關連的, 他們在刻劃內生的價格與區位均衡時, 遭

遇到技術性的困難。 本文解決一個這樣的問題。 在這樣的賽局中, 一個求解子賽局完美均衡

(SPNE) 的典型方法包含給定任意區位來求解均衡價格。 然而, d’Aspremont et al. (1979)

證明在線性運輸成本下, 當兩廠商區位 (外生) 太過靠近時, 不存在純粹策略的價格均衡。 其

基本問題是利潤不是全域準凹性的。一個自然的方式是考慮混合策略均衡。 不幸地,這個策略

已被證明是棘手的 (Osborne and Pitchik, 1987)。 在本文中, 我在一個具有一些方便性質的

輔助賽局中求解出一個均衡; 特別地,給定任意的區位存在一個純粹策略的價格均衡。 在廠商
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的邊際成本足夠相似的限制下, 我驗證了在這輔助賽局的均衡同時也是實際賽局的一個均衡:

在輔助賽局的利潤對實際賽局的期望利潤提供一個上界, 以及在輔助賽局及實際賽局中的利

潤沿著均衡路徑是相等的。 關鍵的直覺是, 一旦我可以用輔助賽局中的利潤來限制實際賽局

中的預期利潤, 我便可避開在任一個子賽局中求解混合策略均衡的必要性。 利用這樣的技術,

我證明兩個主要結果。

第一, 在一個市場中, 較具生產力的廠商, 在其他情況不變下, 會更為孤立。 因此, 一個非

常有生產力的廠商的競爭者會賣一些與高生產力廠商的產品替代性相對較差的產品, 這對應

到更具生產力廠商面對較沒有彈性的剩餘需求曲線。 這個結果提供新的直覺到連結生產力差

異和利潤差異的機制。 在一個市場之內,更具生產力的廠商有較大的市場份額有二種理由。第

一, 他們定較低的價格, 這是一個標準的結果。 第二, 相對有生產力廠商的直接競爭者提供消

費者相對較差的替代品, 這是一個創新的結果, 在於提供為何高生產力廠商定較高的加成的

一個新的理由: 他們運作較大的市場力量, 因為消費者發現更難用競爭者的產品來代替高生

產力廠商的產品。

我同時證明, 若廠商負擔正的運輸成本, 所有相關的廠商特徵 – 價格, 市場份額, 和利潤

– 在任何嚴格 SPNE (下面有定義) 是唯一地被決定。 對任何廠商, 這些結果的每一項是廠商

自己的邊際成本, 在市場中所有廠商的平均邊際成本, 以及在市場中的廠商家數的一個決定

性函數。 在均衡時, 一個廠商的價格, 市場份額和利潤, 在控制市場的平均邊際成本下, 獨立

於其鄰居的邊際成本。

第二個結果隱含, 當重新移動區位無成本之下, 一個廠商邊際成本的降低對第二家廠商利

潤的衝擊是獨立於究竟有多少家廠商是介在這兩個競爭者之間。 做出好的政策診斷通常決定

於了解競爭是局部的還是全域的。 在前種情況,一個產品只有和他直接的鄰居競爭。 在後一種

情況, 一個產品直接和在市場中的所有其他產品競爭。我的結果建議, 當考慮在價格設定的局

部競爭時的政策意涵必須很小心。 對於廠商可以輕易地改變他們的區位, 或是他們的產品特

徵, 在價格設定的局部競爭, 和區位及價格賽局的全域競爭是相一致的。

本文下面分為四節。 第 II 節提供模型的設定。 第 III 節展現 SPNE 的一個集合, 畫出證

明的結構, 提供在簡單精煉下, 這是嚴格 SPNE 的唯一集合, 並討論比較靜態結果的實證測

試。 第 IV 節, 一般化本模型來包含垂直和水平差異化。 第 V 節, 是結論。

II. Set up

• 消費者
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市場由一個單位圓形所代表, 市場上的區位以 z ∈ [0, 1)來表示, 有一群消費者 L平均

分布在此圓形之圓周之上。 每一位消費者或是買一單位產品或完全不買, 一位在 z 點

的消費者從廠商 i 買一單位產品產生效用

u(z, i) = v − pi − t×D(z, i),

其中 v 是產品的共同評價, pi 是廠商 i 所收取的價格, D(z, i) 是介在 z 和廠商 i 之

間最短的弧長, t > 0 是每單位距離的運輸成本。 消費者 z 若消費 i 的產品產生一個效

用成本 t ·D(z, i), 此成本被稱為購物成本 (shopping cost)。 購物成本有二種解釋, 在

同質財貨的市場, 且差別僅是廠商的地理區位不同, 購物成本代表或是消費者從廠商處

搬運物品回家的成本, 或是來去廠商處的旅行成本。 在差異化產品市場, 購物成本代表

消費者購買與其理想產品有所差異所導致的效用損失。根據這樣偏好,若一個消費者購

買一單位的產品,她會向最低區位調整價格的廠商購買。一個消費者沒有購買任何貨物

獲得零效用, 消費者 z, 在一個有限生產者集合的市場, N , 從廠商 i ∈ N 購買一個產

品, 只有當

i ∈ arg min
j∈N
{pj + t ·D(z, j)} and pi + t ·D(z, i) ≤ v. (1)

當兩個廠商的產品對某一消費者是無差異時,消費者會向區位較近者購買。我們假設評

價 v 夠高, 給定模型的其他參數, 所有消費者在均衡時都會買一單位產品。 圖 1 以圖
spatial competition 427

Fig. 1.—Location-adjusted prices and the indifferent consumer

the horizontal line is the circumference of the circle; the heights of the
vertical lines are the firms’ prices, and ; A and B represent the firms’p pA B

locations; and consumer z is the consumer indifferent between pur-
chasing from the two firms. All consumers between firm B and consumer
z strictly prefer buying from B rather than from A. All consumers be-
tween consumer z and firm A strictly prefer buying from A rather than
from B.

Firms.—There are firms.5 Each firm i has a constant marginaln ≥ 2
cost of production , and denotes the average marginal cost of¯k ≥ 0 ki

firms in the market. Additionally, each firm i incurs a variable shipping
cost of to “ship” a good to a consumer located at a point z,2tD(z, i)
where .6 Firm i’s cost of producing and supplying a consumert � [0, t)
located at point z is given by

k � 2tD(z, i). (2)i

The game.—There are firms that play a two-stage game of com-n ≥ 2
plete information. In the first stage, the location stage, firms simulta-
neously choose locations on the circumference of the circle z � [0,i

, where . In the second stage, the price stage, firms1) z { (z , … , z )0 n�1

observe locations and simultaneously choose their prices ,p � [0, �]i

where .7 A pure strategy is a choice of location andp { (p , … , p )0 n�1

a mapping from locations, z, into prices. A strategy for firm i, , specifiesqi

a probability distribution over locations and a probability distribution

5 Throughout, I index the n firms . I do this in order to define vectors0, 1, … , n � 1
as modular using the standard notation.

6 The shipping cost t is included to generate an equilibrium refinement. All results
hold, excluding uniqueness, if . In all that follows I always indicate which resultst p 0
depend on the shipping cost being strictly positive. I discuss this assumption further below.

7 The assumption that firms choose their physical locations before their prices is realistic.
A producer must design its product and a retailer must build a store. These “location”
investments are fixed at the time that firms make their pricing decisions.

This content downloaded from 140.109.160.120 on Tue, 4 Feb 2014 21:20:49 PM
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圖 1: Location-adjusted prices and the indifferent consumer

形代表區位調整價格。 在圖 1, 水平線是圓形的周長, 垂直線的高度是廠商的價格, pA

和 pB; A 和 B 代表廠商的區位, 消費者 z 對於向哪一家購買均無差異, 所有在廠商

B 和 z 之間的消費者嚴格地偏好向 B 而不是 A 購買。 所有在 z 和廠商 A 之間的消

費者嚴格地偏好向 A 而不是 B 購買。
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• 廠商

廠商數目 n ≥ 2, 每一個廠商 i 有一個固定的邊際生產成本 ki ≥ 0, 且 k̄ 代表在市場

上所有廠商的平均邊際成本。 此外, 每一個廠商有一個變動的運貨成本 2τD(z, i) 來將

一個貨品搬到消費者所在地 z, 其中 τ ∈ [0, t)。 廠商 i 生產及供應在 z 的消費者的成

本給定為 [譯註: 這是傳統 Hotelling 模型所沒有的假設]

ki + 2τD(z, i).

• 賽局

有 n ≥ 2 的廠商在完全訊息下進行二階段賽局。 在第一階段, 區位賽局, 所有廠商同

時在圓周上選擇他們的區位 zi ∈ [0, 1), 其中 z ≡ (z0, · · · , zn−1)。 在第二階段, 價格

賽局, 廠商觀察到區位並同時選擇他們的價格 pi ∈ [0,∞], 其中 p ≡ (p0, · · · , pn−1)。

一個純粹 [價格] 策略是一個區位的選擇和從區位 z 投射到價格一個映射 (mapping)。

[譯註: 此處意思是對應於每一種區位組合, 廠商皆需決定一個價格] 對廠商 i 的一個策

略 wi 指定一個在區位上的機率分配 [譯註: 因為在區位選擇階段, 廠商可以採取混和

策略, 因此相應的也是混合的價格策略] 及在把價格當成區位的一個函數上的一個機率

分配。 以 Ω 代表廠商 i 的策略空間。 令 Ωn ≡ Ω0 × · · · × Ωn−1 且令 w ∈ Ωn 是一個

策略向量。 令 ϑ(z,p) 是在消費者向廠商 i 購買商品的區位集合。 廠商 i 從賣給在區位

ϑ(z,p) 的消費者所獲得的利潤是

πi = L

∫
z∈Q(z,p)

[pi − ki − 2τD(z, i)]dz (3)

函數 ϑ(z,p) 對 z 和 p 的依賴在以下來說明。 在此, 解的概念是 SPNE: 在給定其他

參賽者的策略下, 每一個在 wi 的支持中是最適的, 且給定 z 以及在此子賽局中其他參

賽者的策略, 每一個在 wi 的支持中的價格在每一個子賽局都是最適的。 最後, 我限定

僅注意那些沒有廠商在區位上採取隨機策略的均衡。

• 沒有殺價競爭下的市場份額和利潤

給定區位, 對所有的 i, 標誌廠商 i 在順時針 (逆時針) 方向的鄰居是 i + 1 (i − 1),

其中廠商的向量 n ≡ (0, · · · , n − 1) 定義為 mod(n) [譯註: 取整數 n]。 相似地, 定

義 p ≡ (p0, · · · , pn−1) 及 k ≡ (k0, · · · , kn−1) 為 mod(n)。 考慮一個沒有廠商殺價

的價格向量 p。 假定沒有廠商殺價等同於假設在任一組相鄰廠商 i 和 i + 1 之間存在

一個無差異消費者。 聚焦在一個任意的廠商 i 和它的二個鄰居, i − 1 和 i + 1。 給定

價格 p 及 i 和兩個鄰居的距離 di−1,i 和 di,i+1, 我求解廠商 i 的市場份額及利潤。 定
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義 d ≡ (d0,1, · · · , dn−1,0) 為 mod(n), 操作 (1) 式產生一個介在廠商 i 和對廠商 i 和

i+ 1 無差異的消費者之間的距離 xi,i+1

xi,i+1 =
1

2t
(pi+1 − pi + tdi,i+1). (4)

相似地, 介在廠商 i 與對廠商 i 和 i− 1 無差異消費者之間的距離是

xi,i−1 =
1

2t
(pi−1 − pi + tdi−1,i). (5)

廠商 i 的市場份額是 xi = xi,i−1 + xi,i+1:

xi =
1

2t
[pi−1 + pi+1 − 2pi + t(di−1,i + di,i+1)]. (6)

廠商 i 供給介在它和廠商 i + 1 之間消費者的平均成本是 ki + τxi,i+1。 相似地, 供給

介在它和廠商 i− 1 之間消費者的平均成本是 ki + τxi,i−1。 因此, 廠商 i 的利潤是

πi = Lxi(pi − ki)− Lτ(x2i,i−1 + x2i,i+1). (7)

在 (7) 式中的第一項是利潤的標準部分, 它是銷售乘上絕對的加成。 第 (7) 式的第二

項是廠商 i 的運輸總成本, 若 τ = 0, 則此項等於零。

• General market share and profit

在此, 我放棄沒有廠商殺價的假設。 更一般性地, 對那些 di,i+1 > 0 對所有 i 的任一個

d 加以固定且固定任意一個 p。用 Di+1(i, j) 來表示廠商 i 和 j 從廠商 i+1 所在地算

起的最短弧長: Di+1(i, j) ≡
∑j−1

k=i dk,k+1。 相似地, 用 Di−1(i, j) 來表示廠商 i 和 j 從

廠商 i− 1 所在地算起最短的距離: Di−1(i, j) ≡
∑i−1

k=j dk,k+1。 令 D(i, j) 代表廠商 i

和 j 之間的最短距離: D(i, j) ≡ min{Di−1(i, j), Di+1(i, j)}。 對於廠商 i 的市場份額

共有三種可能性。 第一, 若廠商 i 被另一家廠商所殺價, 則 xi = 0。 這種情況發生在當

存在一個廠商 j 使得 pj− pi + tD(i, j) < 0; 在這些價格下, 每一個消費者嚴格地偏好

向 j 買而不是向廠商 i 購買。 第二, 若廠商 i 對所有在市場中的廠商殺價, 則 xi = 1。

這種情況發生在當 pi − pj + tD(i, j) < 0, ∀ j 6= i; 在這些價格下, 每一位消費者偏

好向廠商 i 購買而非其他任何廠商。 在最後一種可能性中, 廠商 i 既不向市場中所有

廠商殺價, 也不會被市場上任何廠商所殺價。 在這種情況, 若廠商 j (廠商 j′) 是廠商 i

以順時針 (逆時針) 來算最接近的廠商使得存在一個對廠商 i 和廠商 j (j′) 無差異的

消費者, 則

xi =
1

2t
{pj + pj′ − 2pi + t[D(i, j) +D(i, j′)]}. (8)
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若在任一組鄰居中存在一位無差異消費者, 則 (8) 式等同 (6) 式。 在這種情況, 廠商 i

供應部分的市場, 廠商 j 是廠商 i + 1, 廠商 j′ 是廠商 i− 1, 且 D(i, j) + D(i, j′) =

di−1,i + di,i+1。 在這個市場份額是由 (8) 式所決定的一般化情況, 廠商 i 的利潤是由

(7) 式所決定, 其中 xi,i+1 (xi,i−1) 代表廠商 i 在其鄰居為廠商 i+ 1 (i− 1) 那邊的市

場份額。

III. Equilibrium

這是一個沒有簡單解的簡單二階段賽局。 在 A 小節中, 我展現了著名的結果, 即此賽局允許

沒有純粹策略 SPNE。我同樣刻劃我如何證明存在一個 SPNE 的集合, 在於均衡路徑上之策

略均為純粹策略。 在 B 小節中, 我提供一個存在且特徵化的命題。 此外, 我描繪了證明並解

釋此命題。 在 C 小節, 我提供一個在當 τ > 0 時成立的唯一性結果, 並描述它的證明。 有了

唯一性, 比較靜態的結果變得在實證上有意義。 在 D 小節, 我調查在精煉中存活下來的均衡

之比較靜態。 在 E 小節, 我討論了實證的履行, 聚焦在本文主要結果中的一個。

A. No Pure Strategy SPNE

D’Aspremont et al. (1979) 證明在一個有二個對稱的廠商座落在一條線上的相似賽局不存

在純粹策略的均衡。 其基本問題是利潤不是全域準凹性的 (globally quasi-concave), 他們的

結果延伸到有任意多家異質廠商座落在圓周上的本文模型。 圖 2 展現了市場份額在價格上是

不連續。 它說明廠商 A, B, 和 C 的區位, 廠商 A 的兩個價格 pA 和 p∗A, 廠商 B 的價格 pB,
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then equation (8) is equivalent to equation (6). In this case firm i
supplies part of the market, firm j is firm , firm is firm , and′i � 1 j i � 1

. In the general case in which market′D(i, j) � D(i, j ) p d � di�1,i i,i�1

share is given by equation (8), firm i’s profit is given by equation (7),
where ( ) denotes firm i’s market share on the side on whichx xi,i�1 i,i�1

it is neighbored by firm ( ).i � 1 i � 1

III. Equilibrium

This is a simple two-stage game without a simple solution. In subsection
A I demonstrate the well-known result that the game allows no pure
strategy SPNE. I also outline my strategy for proving the existence of a
set of SPNE in which strategies are pure along the equilibrium path. In
subsection B I provide an existence and characterization proposition.
Additionally, I sketch the proof and explain the proposition. In subsec-
tion C I provide a uniqueness result that holds if and sketch itst 1 0
proof. With uniqueness, comparative static results become empirically
meaningful. In subsection D I investigate the comparative statics of
equilibria that survive the refinement. In subsection E I discuss empirical
implementation, focusing on one of the paper’s central results.

A. No Pure Strategy SPNE

D’Aspremont et al. (1979) prove that no pure strategy SPNE exists in
a similar game with two symmetric firms locating on a line. The fun-
damental problem is that profits are not globally quasi-concave. Their
result extends to the current game with arbitrarily many heterogeneous
firms locating on the circumference of the circle. Figure 2 demonstrates
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圖 2: Market shares are discontinuous in prices

及廠商 C 的價格 pC。 若廠商 A 定價 pA, 消費者 zAB 對向 A 或 B 購買無差異。 在 pA 附
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近, 廠商 A 的市場份額和利潤在價格上是連續的。 然而, 若廠商 A 定價 p∗A, 消費者 z∗AB, 和

廠商 B 落在相同位置, 向廠商 A 或 B 購買均無差異。 在 p∗A, 位在廠商 B 和消費者 zBC

之間的消費者同樣地向 A 或 B 購買均無差異。 然而, 根據打破死結的規則 [譯註: 價格相同

時, 向最近的廠商購買], 他們向 B 購買。 對於廠商 A 的價格之任意小的降價, A 從 B 得到

一個間斷的消費者群 (所有在廠商 B 和消費者 zBC 之間的消費者)。 若廠商 A 定一個低於

p∗A 的價格, 則廠商 A 被稱為向廠商 B 殺價。 這個範例展示了在一些價格下, 廠商的市場份

額對其自身價格是不連續的; 因此, 它的利潤同樣也是不連續的。

因為利潤函數既不是全域地連續也不是對價格準凹性, 所以存在很多價格子賽局是不存

在純粹策略的價格均衡。 因此, 不存在純粹策略 SPNE。 根據 Reny (1999), 每一個子賽局均

存在一個混合策略均衡。

在求解混合策略 SPNE 時, 我的分析包含倒推法。 典型地, 這必須在每一個子賽局求解

出對每一位參賽者在價格上的均衡機率分配必須是區位的函數。 不幸地, 在 n 家異質廠商的

情況下, 這是極端困難的。 在一個相似地架構下, 有二家對稱廠商落在一個線段區間的兩階段

賽局, Osborne and Pitchik (1987) 在很多子賽局中無法求出廠商利潤的分析解。 他們被迫

用數值分析的方式解出一個 SPNE。 這個問題在任意多家非對稱廠商時只會更為嚴重。

我的方法有點不同。我猜測一個均衡的集合在於均衡路徑上之策略均為純粹策略。我接著

提出一個輔助賽局, 定義在下面會詳述, 和真實賽局不同使得純粹策略 SPNE 可允許存在。

我以三步驟進行, 每一步有相對應的 lemma。 第一, 我證明當所有廠商依循猜測的均衡策略,

則利潤在真實和輔助賽局均相等。第二, 運用倒推法, 我證明在輔助賽局單邊的偏離絕不會有

利可圖。最後, 我證明或是輔助賽局的利潤是實際賽局利潤的一個上限, 或在實際賽局中單邊

偏離會嚴格地降低一個廠商的利潤。結合這三個步驟, 給出了想要的結果: 這個猜測的均衡是

一個在實際賽局的 SPNE。 關鍵直覺在於, 一旦我可以用在輔助賽局的利潤當成在實際賽局

中期望利潤的上界, 我就避開了必須在任一個子賽局求解混合策略均衡的必要性。 朝向達成

這個目標, 我定義以下的輔助賽局。

Definition 1. 輔助賽局和真實賽局完全相同, 除了每一個廠商的市場份額在輔助賽局

中是由 (6) 式所給定, 而在真實賽局中則由 (8) 式所給定。

需求系統在輔助賽局和真實賽局中是不相同的。 一個廠商的市場份額在輔助在局中是由

(6) 所給定的, 然而在真實賽局中它或為 0, 或為 1, 或由 (8) 式所給定。 只有當有一位無差

異消費者座落在每一組鄰居之間的特殊情況時, 市場份額在真實和輔助賽局中對所有廠商皆

相同。 在真實賽局中, 廠商 i 的市場份額只有當 xi,i−1 ≥ 0 及 xi,i+1 ≥ 0 時才是由 (6) 式

所給定; 否則, 或是 xi,i−1 < 0 或 xi,i+1 < 0, 即使 xi,i−1 + xi,i+1 > 0 都是 xi = 0。 圖
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3 展現了市場範圍在輔助賽局及真實賽局如何決定它的差異性。 在真實賽局中, 若廠商 A 將
432 journal of political economy

Fig. 3.—Market shares in the auxiliary and real games

the desired result: the conjectured equilibrium is an SPNE in the real
game. The key insight is that once I am able to bound expected profit
in the real game with profit in the auxiliary game, I avoid the necessity
of solving for a mixed strategy equilibrium in an arbitrary subgame.
Toward achieving this goal, I define the auxiliary game.

Definition 1. The auxiliary game is identical to the real game except
that each firm’s market share is given by equation (6) in the auxiliary
game instead of equation (8) in the real game.

Demand systems differ in the auxiliary game and the real game. A
firm’s market share is given by equation (6) in the auxiliary game
whereas it is given either by zero, by one, or by equation (8) in the real
game. Market shares in the real and auxiliary games are identical for
all firms only in the special case in which there is an indifferent con-
sumer located between each pair of neighbors. In the real game, firm
i’s market share is given by equation (6) only if and ;x ≥ 0 x ≥ 0i,i�1 i,i�1

otherwise, if either or , even if .x p 0 x ! 0 x ! 0 x � x 1 0i i,i�1 i,i�1 i,i�1 i,i�1

Figure 3 demonstrates the difference between how market shares are
determined in the auxiliary and real games. In the real game, if firm
A were to decrease its price from to , A would undercut B. Firm′p* pA A

B’s market share would equal zero because , even thoughx ! 0B,A

. However, if A were to decrease its price from to in′x � x 1 0 p* pB,A B,C A A

the auxiliary game, then the new consumer indifferent between A and
B would be located at point . All consumers to the left of buy′ ′z zAB AB

from A rather than from B; consumers between and continue′z zAB BC

buying from B. This demonstrates that market shares are continuous in
the auxiliary game. Moreover, profit is quasi-concave in the auxiliary
game. Hence, in every price stage subgame there exists a pure strategy
equilibrium in the auxiliary game.
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圖 3: Market shares in the auxiliary and real games

價格由 p∗A 降到 p′A, A 將向 B 殺價。 廠商 B 的市場份額將變為零, 因為 xB,A < 0, 即使

xB,A + xB,C > 0。 然而, 若 A 在輔助賽局中將價格由 p∗A 降到 p′A, 則對 A 和 B 無差異的

新消費者會位在 z′AB。 所有在 z′AB 左邊的消費者向 A 而不向 B 購買; 所有在 z′AB 和 zBC

之間的消費者持續向 B 購買。 [譯註: pA + t(x − A) = pB + t(B − x), 當 x > B 時 ⇒

pA + t(x−A) = pB− t(x−B), 我們可以將 z′AB 想像成一個虛擬的廠商位置 B′, 則在 z′AB

和 zBC 之間的消費者雖然對向 A 或 B 購買無差異, 但根據打破死結規則, 這些消費者會向

較近的 B′ 購買。] 這展現了市場份額在輔助賽局中是連續的。 此外, 利潤在輔助賽局中是準

凹性的。 因此, 在輔助賽局中, 在每一個價格子賽局, 存在一個純粹策略的均衡。

B. Existence and Characterization

下面的命題說明對應真實賽局存在一個均衡的集合。 它同時刻劃在這個均衡集合中對任一均

衡的經濟結果。 這個命題無論在運輸成本為零 τ = 0, 或正的 τ > 0 均成立。

Proposition 1. 對任何參數集合 θ ≡ (n, t, τ, L) 和 k ≥ 0, 存在一個 φ(θ, k) > 0

使得對所有 i, ki ∈ [k, k + φ(θ, k)], 則有一個非零集合 O∗ ∈ Ωn, 使得任何 ω ∈ O∗ 是一個

SPNE。 集合 O∗ 有下列性質:

1. 對於所有 ω ∈ O∗, 在均衡路徑上之策略均為純粹策略。

2. 對任何環繞此圓的廠商順序, 存在一個相對應的 ω ∈ O∗。

3. 每一組鄰居 (廠商 i 和 i+ 1) 之間的距離是

d∗i,i+1 =
1

n
+

2

3t+ 2τ

(
k̄ − ki + ki+1

2

)
(9)
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且廠商 i 的價格, 市場份額和利潤為

p∗i = (t+ τ)

(
1

n
+

2

3t+ 2τ
k̄

)
+

t

3t+ 2τ
ki,

x∗i =
1

n
+

2

3t+ 2τ
(k̄ − ki),

π∗i = Lt(x∗i )
2.

(10)

Proof. 如果 ω ∈ O∗, 令 πA∗i (π∗i ) 代表廠商 i 在輔助賽局 (真實賽局) 中的利潤。 若它

單邊偏離 ω ∈ O∗ 位於均衡路徑, 令 πA′i (E[π′i]) 代表廠商 i 在輔助賽局的利潤 (在真實賽局

的預期利潤)。 在 Appendix A, 我證明下列三個 lemmas。

Lemma 1. 令 π1(θ, k) ≡ (3t + 2τ)/[2(n − 1)] > 0。 若 ki ∈ [k, k + π1(θ, k)] 對所

有 i, 則對所有 i, πA∗i = π∗i 。

Lemma 2. 存在一個 π2(θ, k) > 0, 使得對所有 i, ki ∈ [k, k+ π2(θ, k)], 則對所有 i,

πA∗i ≥ πA′i 若 τ ≥ 0; 且對所有 i, πA∗i > πA′i 若 τ > 0。

Lemma 3. 存在一個 π3(θ, k) > 0 使得對所有 i, ki ∈ [k, k + π3(θ, k)], 則或是對所

有 i, πA′i ≥ E[π′i] 或對所有 i, π∗i > E[π′i]。

令 π(θ, k) ≡ minj πj(θ, k)。 假設對所有 i, ki ∈ [k, k+ π(θ, k)], 結合 Lemma 1, 2, 和 3

產生或是 π∗i = πA∗i ≥ πA′i ≥ E[π′i] 的關係或是 π∗i > E[π′i] 的關係。 這兩種關係產生我們需

要的結果, 即 π∗i ≥ E[π′i]。 因此, 任何 ω ∈ O∗ 是一個 SPNE。 QED

1. Intuition for the Proof

在說明 Proposition 1 之前, 我提供對於 Lemma 1, 2, 和 3 的基本直覺:

Lemma 1. – 根據 lemma 1, 若廠商足夠相似, 且 ω ∈ O∗, 則在輔助賽局中的利潤等

於真實賽局中的利潤。 若 ω ∈ O∗, 則廠商在均衡路徑上使用純粹策略; 且若 ω ∈ O∗ 且

ki ∈ [k, k + π1(θ, k)], 則在真實賽局中沒有廠商突然侵襲其他廠商, 因為對所有 i, ki ∈

[k, k + π1(θ, k)] 在 π∗i ≥ 0 時是一個充分條件。 當所有廠商使用純粹策略且沒有廠商突然侵

襲其他廠商, 每一個廠商的利潤在真實賽局是相同的, 正如同在輔助賽局一般。

Lemma 2. – 根據 lemma 2, 在輔助賽局中廠商 i 沒有利可圖的偏離。 這種在有二家對

稱廠商位於單位圓上且 τ = 0 的情況已經由 Kats (1995) 所考慮過了。 他證明對廠商 A 的

一個固定的區位, 廠商 B 在任何區位的利潤是固定的, 只要是離廠商 A 的距離不少於 1/4。

下面我將提供一個直覺, 說明為何廠商 i 在輔助賽局中, 在區位上做一個小小的偏離不會是

9
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有利的。 給定一些區位, 廠商 i 在輔助賽局中的最佳反應函數是

2(τ + 2t)

t+ τ
pi = pi−1 + pi+1 + t(di−1,i + di,i+1) +

2t

t+ τ
ki. (11)

這給予 n 條一階條件的系統

Ap′ = b′,

其中

A ≡



2(2t+τ)
t+τ

−1 0 0 −1

−1 2(2t+τ)
t+τ

−1 0 0

· · · · · · · · · · · · · · ·

−1 0 0 −1 2(2t+τ)
t+τ


with

b ≡ (b0, · · · , bn−1)mod(n),

bi ≡ t(di−1,i + di,i+1) +
2t

t+ τ
ki.

正如我在 Appendix A 所證明, 這系統的解有下列型式

pi =β1(di−1,i + di,i+1) + β2(di−1,i−1 + di+1,i+2) + · · ·

+ δ0ki + δ1(ki−1 + ki+1) + · · · for all i, (12)

廠商 i 在輔助賽局中的利潤和市場份額是

πi = Lxi(pi − ki)− Lτ(x2i,i−1 + x2i,i+1),

xi =
1

2t
[pi−1 + pi+1 − 2pi + t(di−1,i + di,i+1)].

假設所有廠商 j 6= i 位在 ω ∈ O∗, 且在廠商 i + 1 的方向, 從由 ω 所規定的區位, 令廠商

i 做任意的 ε ∈ (0, d∗i,i+1) 的偏離。 在 Appendix A 我證明若 τ > 0, 則這個偏離嚴格降低

πi, 而若 τ = 0, 則不影響 πi。 我在此描寫這個證明。 單邊的偏離不會影響利潤的標準部分,

Lxi(pi − ki), 不管是否 τ = 0 或 τ > 0。 理由是 pi 和 xi 不受偏離影響。 pi 不受影響可以

從 (12) 式清楚看出。 廠商 i 的市場份額不受影響, 因為雖然它的兩個直接競爭者的價格改

變,線性運輸成本隱含這些價格的總和不會改變。 亦即廠商 i+1的價格剛好下降 ε(β1−β2),

而廠商 i− 1 的價格增加 ε(β1− β2)。 給定 xi (≡ xi,i−1 + xi,i+1) 在廠商 i 的偏離時不變, 廠

10
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商 i 的運輸成本 τ(x2i,i−1 + x2i,i+1) 可藉由落在 xi,i−1 = xi,i+1 而極小化。 因此, 廠商 i 在輔

助賽局的利潤可藉由選擇位在當它在第二階段的均衡時位於其市場範圍的中央而極大化。 這

是由 ω ∈ O∗ 所規定的區位。

Lemma 3. – 根據 lemma 3, 或是 π∗i > E[π′i] 或是 πA′i ≥ E[π′i]。 在此我聚焦在解

釋當確定沒有廠商殺價時, 在真實賽局的預期利潤是受限於輔助賽局的利潤。 當廠商位在價

格階段有純粹策略均衡時, 很明顯是正確的。 假設廠商座落在子賽局中不存在純粹策略均衡。

用 a ≡ (a0, · · · , an−1) 代表在輔助賽局中價格的均衡向量。 用 Mi 代表支持的上界在真實

賽局中廠商 i 隨機化其價格 (有正的機率)。 在 Appendix A, 我證明對所有 i, Mi ≤ ai。

直覺地, 輔助賽局降低了廠商想用降價來減低競爭的誘因。 因此, 輔助賽局增加了廠商的預

期利潤。 為了強調這個直覺, 比較在真實賽局和輔助賽局中降低廠商 i 的價格之成本與利益。

固定 n 家廠商的區位使得若所有廠商依 (12) 式所給定的價格, 則沒有廠商被殺價。 在兩種

賽局中, 對廠商 i 而言, 降低它的價格來得到新顧客的邊際成本是價格乘上它邊際消費者的

變化。 這個差異在真實與輔助賽局之間, 是在於廠商 i 降低其價格 [從 pi+1 − tdi,i+1 (或從

pi−1 − tdi−1,i)] 之邊際利益在真實賽局是嚴格大於在輔助賽局的。 在真實賽局, 若廠商 i 降

低其價格從 pi+1 − tdi,i+1 下降一個任意小的數量, 它便對其鄰居 i+ 1 做殺價。 廠商 i 殺價

i+ 1 的邊際利益等於殺價所增加的間斷的消費者群乘上對 i+ 1 殺價所要求的極限價格。 然

而, 廠商 i 在輔助賽局中是無法藉由降低其價格 (任意小) 來獲得間斷的消費者群。

廠商在真實賽局會有誘因相互殺價, 而在輔助賽局則不會出現此種情況的事實傳達了中

心論點: 輔助賽局降低了競爭。 降低的競爭及價格是策略性互補的事實隱含在輔助賽局的利

潤大於真實賽局中的預期利潤。

Explaining Proposition 1

在我進行提供一個唯一性結果以及討論比較靜態結果之前, 更深入解釋 Proposition 1 是很

重要的。 特別地, 在考慮這些結果的意涵之前, 有四項一般化的議題需要先澄清。 前三個相關

的議題在 Proposition 1 的第 1, 2, 3 部分。 第四個議題關心廠商必須有足夠相似地邊際成

本的條件。

Mixed strategies. – 廠商在價格上隨機化的假設可能被視為不切實際。 然而, 雖然所有

賽局的 SPNE 必須是混合策略的均衡, 根據 Proposition 1 的第一部分, 對所有 ω ∈ O∗ 均

衡路徑上之策略均為純粹策略。 廠商隨機化價格只發生在非均衡路徑。

Multiple orders, multiple equilibria. – 根據 Proposition 1 的第二部分, 對廠商環繞

圓周的任何順序, 存在一個相對應的 ω ∈ O∗, 下面簡單的範例展現了在 O∗ 多重均衡的存

11
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在。 假設共有四家廠商, 其中兩家有相同的低邊際成本, 另兩家有相同的高邊際成本。 在這個

簡單的範例中, 廠商在圓周上有兩種可能的安排, 其一, 兩個低成本場相鄰; 其二, 低成本廠

商被高成本廠商所分隔。 這兩種安排的每一種都對應到集合 O∗ 的一個均衡。 這兩種可能的

順序畫在圖 4, 不只這兩種順序對應到一個均衡, 同時一個給定的廠商價格, 市場份額, 和利
spatial competition 437

Fig. 4.—Two equilibrium orders are depicted. On the left, the low-cost firms (large X’s)
are separated by the high-cost firms (small x’s). On the right, the low-cost firms neighbor
each other. The figure includes graphical representations of market shares.

Multiple orders, multiple equilibria.—According to part 2 of proposition
1, for any order of the firms around the circle there exists a corre-
sponding . The following simple example demonstrates the ex-q � O*
istence of multiple equilibria in .O*

Suppose that there are four firms. Two of these firms have equally
low marginal costs and two have equally high marginal costs. In this
simple example, there are two possible arrangements of the firms
around the circle. In one, the two low-cost firms neighbor one another.
In the other, the low-cost firms are separated by the high-cost firms.
Each of these arrangements corresponds to an equilibrium in the set

. The two possible orders are shown in figure 4. Not only do bothO*
of these orders correspond to an equilibrium, but a given firm’s price,
market share, and profit are identical across the equilibria correspond-
ing to the two orders. As I describe below, in order for each firm’s price,
market share, and profit to be the same in each equilibrium, it must
be that the distance between neighbors is strictly decreasing in the cost
of each neighbor. This is evident in figure 4.

Outcome equivalence of equilibria.—As noted above, there are multiple
equilibria in . Nevertheless, according to part 3 of proposition 1, withO*
the exception of location, all economically relevant outcomes—price,
market share, and profit—are identical across all equilibria in . TheseO*
outcomes depend on another producer’s marginal cost only through
its impact on the average marginal cost, . This result might seem sur-k̄
prising given that the price stage is characterized by localized compe-
tition. In the price stage, two firms are direct competitors only if they
neighbor each other in product space; and in most subgames a firm’s
profit is clearly affected more by its neighbors’ marginal costs than by
those of other firms in the market. In what follows I explain the eco-
nomic intuition yielding the result.
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圖 4: Two equilibrium orders are depicted. On the left, the low-cost firms (large

X’s) are separated by the high-cost firms (small x’s). On the right, the low-cost firms

neighbor each other. The figure includes graphical representations of market shares.

潤對應到這兩種順序皆相同。像我下面要說的, 為了使每個廠商的價格, 市場份額和利潤在每

一個均衡均相同, 它必須是鄰居間的距離嚴格地隨著每一個鄰居的成本而降低。

Outcome equivalence of equilibria. – 就像上面注意到的, 在 O∗ 有多重均衡。 然而, 根

據 Proposition 1 的第三部分, 除了區位的例外, 所有經濟上的相關結果 - 價格, 市場份額,

和利潤, 在 O∗ 跨所有均衡均相同。 這些結果唯有藉由它對平均邊際成本 k̄ 的衝擊才會和另

外生產者的邊際成本有關。 給定於價格階段是由區域化的競爭所刻劃, 這個結果可能有些令

人驚訝。 在價格階段, 唯有當他們在產品空間相鄰兩家廠商才會是直接的競爭者, 而且在大部

分的子賽局, 一個廠商的利潤受到它鄰居的邊際成本的影響, 很清楚地大於受到市場上其他

廠商的成本的影響。 下面我解釋產生這個結果的經濟直覺。

當 k̄ 和廠商間的距離都被固定, 一個廠商的利潤會因為它的鄰居的邊際成本愈高而更高。

這個事實似乎有些奇怪, 因為在所有 ω ∈ O∗, 一個廠商賺相同的利潤, 無論它的相鄰兩鄰居

的邊際成本 (給定 k̄)。 一個直覺的第二部分調和了這兩種結果: 一個廠商的利潤隨著其孤立

程度 (di−1,i+di,i+1)增加而增加,這建議為了使廠商的利潤唯有當藉由這些成本對 k̄ 的衝擊

才會視其鄰居的邊際成本而定, 它必須是廠商藉由孤立來對他們鄰居的邊際成本做補償。 亦

即, 更具生產力的廠商比那些較不具生產力廠商更孤立, 假設其他情況不變。這正是 (9) 式所

包含的。

上面的直覺隱含, 若廠商的利潤唯有透過 k̄ 才會受到它鄰居的邊際成本的影響, 則廠商

12
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必須藉由對它鄰居的邊際成本的孤立來補償。 然而, 上述的直覺並沒有釐清為何一個廠商的

利潤唯有藉由 k̄ 在所有 ω ∈ O∗ 才會和它的鄰居的邊際成本有關。 所有 ω ∈ O∗ 的一個特殊

特徵是每一家廠商均位在其市場範圍的中央, 在 i 市場範圍兩邊端點的消費者面對相同的區

位調整價格: xi,i−1 = xi,i+1 隱含 pi + txi,i−1 = pi + txi,i+1。 對每一個在 ω ∈ O∗ 的廠商而

言這都是真的, 隱含了所有的無差異消費者均面臨相同的區位調整價格 (見圖 5)。 若所有廠
438 journal of political economy

Fig. 5.—All indifferent consumers face identical location-adjusted prices in all q � O*

When and the distances between firms are held fixed, a firm’s profitk̄
is greater the higher the marginal costs of its neighbors. This fact seems
to be at odds with the result that in all a firm earns the sameq � O*
profit regardless of the marginal costs of its two neighbors (given ). Ak̄
second piece of intuition reconciles these two results: a firm’s profit
increases in its isolation ( ). This suggests that in order ford � di�1,i i,i�1

a firm’s profit to depend on its neighbors’ marginal costs only through
the impact of these marginal costs on , it must be that firms are com-k̄
pensated through isolation for the marginal costs of their neighbors.
That is, more productive firms are more isolated than less productive
firms, all else equal. This is precisely what equation (9) entails.

The above intuition implies that if a firm’s profit depends on its
neighbors’ marginal costs only through , then firms must be compen-k̄
sated through isolation for the marginal costs of their neighbors. How-
ever, the above intuition does not clarify why a firm’s profit depends
on its neighbors’ marginal costs only through in all . A specialk̄ q � O*
feature of all is that each firm locates at the center of its marketq � O*
share in order to minimize the cost of shipping: that is, forx p xi,i�1 i,i�1

all i. If firm i is centered in its market share, the consumers on either
edge of i’s market share face the same location-adjusted prices:

implies . This is true of each firm inx p x p � tx p p � txi,i�1 i,i�1 i i,i�1 i i,i�1

all , implying that all indifferent consumers face identical lo-q � O*
cation-adjusted prices (see fig. 5). If all firms are centered in their
market shares and all firms price optimally, then firm i’s profit, market
share, and price will depend on only its own marginal cost and the
location-adjusted price faced by all indifferent consumers. Thus, each
firm’s profit depends on its neighbors’ marginal costs only through the
impact of these marginal costs on , which in turn helps determine thek̄
location-adjusted price that all indifferent consumers face.

Permissible asymmetries.—Although proposition 1 encompasses the case
in which firms are symmetric as well as the case in which they are
asymmetric, the results are proved only in a neighborhood of symmetry.
All firms must have sufficiently similar marginal costs. A necessary con-
dition for the existence of each equilibrium isq � O* k � [k, k �i
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圖 5: All indifferent consumers face identical location-adjusted prices in all ω ∈ O∗.

商皆在他們市場範圍的中央且所有廠商做最適定價, 則廠商 i 的利潤, 市場份額, 和價格將會

僅視其自身的邊際成本與所有無差異消費者所面對的區位調整價格有關。 因此, 每一個廠商

的利潤唯有藉由這些邊際成本對 k̄ 的衝擊才會和其鄰居的邊際成本有關。這事實上幫助了決

定所有無差異消費者所面對的區位調整價格。

Permissible asymmetries. – 雖然 Proposition 1 包含廠商是對稱的以及廠商是不對稱

的情況,結果只有在對稱性的附近才獲得證明。所有廠商必須有足夠相似的邊際成本。 對於每

個均衡 ω ∈ O∗ 的存在性的一個必要條件是對所有的 i, ki ∈ [k, k + φ(θ, k)]。 可允許對稱性

的程度, φ(θ, k) 視模型的參數而定。 不幸地, 完全地刻劃 φ(θ, k) 是極端困難的, 因為我用了

一個擾亂論點。 我證明, 若廠商是對稱的, 則在任何 SPNE 沒有廠商會殺價的機率為 1。 然

後我認為若廠商足夠相似, 則在廠商是不對稱下此結果然持續成立。

在本小節中我用二種方式討論模型參數的改變如何讓 φ(θ, k)改變。第一,我考慮在 φ1(θ, k)

的比較靜態, 其中 φ1(θ, k) 是在 Lemma 1 所定義的 φ(θ, k) 之上限。 第二, 我在二個範例中

明顯地解出 φ(θ, k) – 一個是 n = 2, 一個是 n = 3 – 來說明 φ(θ, k) 如何受到 n 的影響。

在 Lemma 1我證明若對所有 i, ki ∈ [k, k+φ1(θ, k)], 其中 φ1(θ, k) ≡ (3t+2τ)/[2(n−

1)], 則 x∗i ≥ 0, 若 ω ∈ O∗。 回想

x∗i =
1

n
+

2

3t+ 2τ
(k̄ − ki).

此外, 在 Proposition 1 我定義 φ(θ, k) 使得 φ1(θ, k) 是它的上界: φ(θ, k) ≤ φ1(θ, k)。 可

允許的不對稱性 φ1 是嚴格地對運輸成本 t 和 τ 遞增, 且嚴格地對市場上廠商家數 n 遞減,

13



Spatial Competition with Heterogeneous Firms

且和 k 及 L 無關。 這些比較靜態都是很直覺的, 他們都根據 x∗i ≥ 0 若且唯若 ki − k̄ ≤

(3t+ 2τ)/2n 的事實而來。

第一, 考慮需求密度 L。 φ 和 φ1 皆獨立於 L, 因為這是固定規模報酬。 第二, 考慮最低成

本水準 k。 在廠商的市場份額為正的條件, 視 ki 和 k̄ 的絕對差距而定, 因此, k 的改變不會

影響 φ1。 第三, 考慮廠商家數 n。 當 n 增加時, 廠商較不孤立, 且假設其他情況不變, 廠商 i

的市場份額降低。 其次, 考慮運輸成本 t。 當 t 增加時, 邊際成本的不同對消費者而言變得比

較不重要, 因為他們必須負擔陡增的運輸成本。 因此當 t 增加時, 最不具生產力的廠商的市

場份額增加, 隱含 φ1(θ, k) 增加。 最後, 關於 τ 對 φ1(θ, k) 的衝擊的直覺和 t 對 φ1(θ, k) 的

衝擊的直覺相同。

雖然對 φ1(θ, k) 的比較靜態幫助提供直覺, 但注意 φ(θ, k) 可能永遠嚴格地低於 φ1(θ, k)

是很重要的。 φ(θ, k) 可能被一些 φj(θ, k) < φ1(θ, k) 限制於上界。 為了瞭解 φ 如何受到 n

的影響, 考慮 τ = 0 和 t = 1 兩種情況。 在第一個範例中有二家廠商, 在第二個範例中有三

家廠商。 對每一個範例, 我都求解 φ。

EXAMPLE 1. 假設有二家廠商, A 和 B, 且 kA < kB。 在這個情況, ω ∈ O∗ 是

SPNE 若

kB ≤ 3(1− 1

2

√
3) + kA ∼= 0.4012 + kA.

若違反了這個條件, 則給定 B 的區位, A 永遠有誘因位在廠商 B 的頂上且限制其價格在 B

的邊際成本, 在這個價格 A 供應全部市場。

EXAMPLE 2. 假設有三家廠商 A, B, 和 C 且 kA < kB = kC。 在這個情況 ω ∈ O∗

是 SPNE 若

kB ≤
147

128
− 27

128

√
17 + k + A ∼= 0.2787 + kA.

若違反了這個條件, 且廠商 B 和 C 落在 ω 所規定的位置, 則廠商 A 將會有一個誘因去位

在 B, C 之間最短弧長 (dB,C 的弧長而不是 dA,B + dC,A 的弧長) 的中間點。 在這個區位, 廠

商 A 會限制其價格在 kB − 1
2
dB,C。 在這個價格下, 廠商 A 會供應全部的市場。

C. Uniqueness

如同上面所證明的, 在 O∗ 集合中可能有多重均衡。 事實上, 若 τ = 0, 可以很輕易的應用

Proposition 1 的證明去證明存在其他的均衡 ω′ /∈ O∗ 而且在均衡路徑上的純粹策略。 做為

一個範例, 假設 τ = 0 且所有廠商 j 6= i 位在如同 ω ∈ O∗。 令廠商 i 做一個 ε ∈ (0, d∗i,i+1)
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的偏離, 在廠商 i+ 1 的方向, 從 ω 所規定的區位。 如同我在 Appendix 的證明, 以及上面的

討論, 根據 Lemma 2 在當 ε 足夠小偏離之後且在價格階段有純粹策略的均衡, 廠商 i 的利

潤是 π′i = π∗i 。 此外, 所造成的區位向量 z′ = (z0, · · · , z′i, · · · , zn−1) 對應到一個均衡。 根據

Lemma 2, 對任何廠商 j 而言不存在一個區位 z′j 使得廠商 j 的利潤高於它若位在 zj 的利

潤。 因此, 若 τ = 0, 存在廠商使用沿著均衡路徑的純粹策略的一段連續的 SPNE ω′ /∈ O∗。

若 τ > 0, 則 O∗ 是沿著均衡路徑的純粹策略的 SPNE 的唯一集合。 回想廠商須負擔一

個運送成本 2τD(z, i) 以運送一個產品到位在 z 的消費者處, 其中 τ ∈ [0, t]。 重要的是即使

τ > 0, 廠商不能做價格歧視: 一個廠商必須對所有消費者定一個共同的價格 pi。 廠商付一

個變動的運輸成本的假設在下列敘述情況是很明顯的: 當模型被運用到同質財貨廠商, 而他

們藉由地理區位來區別他們自己, 消費者和廠商在一個外生給定的分配率下共同分擔運輸成

本。當模型被應用到差異性財貨廠商時, 運輸成本可以被解釋成顧客服務成本, 一個消費者他

購買一個遠離他理想種類的財貨時, 可能要求服務。 廠商必不可能將這種服務成本轉移給消

費者 (這可能是一個廠商提供保固的訊號賽局的結果) 或在決定價格之前判斷這個財貨離消

費者理想狀態有多遠。我強調運輸成本只用來在許多均衡中做選擇, 且為了這個目的, 它可以

是任意小的。

Definition 2. 一個 SPNE 若由廠商 i 所發動沿著均衡路徑的任何單邊偏離嚴格的降

低廠商 i 的利潤, 則此 SPNE 是嚴格的。

Proposition 2. 若 τ > 0 且對所有 i, ki ∈ [k, k + φ(θ, k)], 則 ω 是一個嚴格的

SPNE 若且唯若 ω ∈ O∗。

根據 Proposition 2, 若 τ > 0, 則所有經濟上的相關結果 – 價格, 市場份額, 和利潤 –

除了孤立之外其餘的跨所有嚴格 SPNE 皆相同。即使是對稱廠商, 這比起 Lancaster (1979)

或是 Economides (1989) 來, 是更強的結果。 Lancaster 和 Economides 證明一個對稱廠商

對稱區位的均衡。 他們並未得到唯一性的結果。

證明若 ω ∈ O∗ 時 ω 是嚴格的在給定 Lemma 1, 2, 和 3 之下是很直接的。 若 τ > 0,

則這些 Lemmas 或是產生 π∗i = πA∗i > πA′i ≥ E[π′i] 的關係, 或是產生 π∗i > E[π′i] 的關

係。 兩種之中任一種都隱含廠商 i 的利潤嚴格地大於它從 ω ∈ O∗ 單邊偏離的預期利潤, 即

π∗i > E[π′i]。 因此, 任何 ω ∈ O∗ 是一個嚴格的 SPNE。 直覺地, 若 τ > 0, 則廠商透過位在

其市場範圍的中央來極小化其運輸成本, 且這是 (9) 式所規範的區位。

有關唯有當 ω ∈ O∗ 時 ω 是一個嚴格的 SPNE 的敘述可用三步驟來證明。 第一步, 我

證明若在一個價格階段子賽局存在一個純粹策略均衡, 則這是唯一的混合策略均衡。 第二步,

我證明若此區位嚴格均衡存在且任意廠商任意小的區位移動下, 一個價格的嚴格均衡仍然存
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在。 假設 ω 是一個嚴格的 SPNE 且假設 i 在區位階段單邊從 ω 偏離但仍在由 ω 所規範的

區間的 ε 範圍之內, 則根據上述兩個結果, 存在一個 ε > 0 使得價格子賽局的唯一混合策略

均衡是一個純粹策略均衡。

使用這個結果, 第三步我證明每個廠商在每一個嚴格的 SPNE 中必須位在其市場範圍的

中央。 若廠商選擇最適定價且每個廠商皆在其市場中央, 則任兩個廠商間的距離必須由 (9)

式所給定。 若廠商區位滿足 (9) 式, 則在價格子賽局中存在一個唯一的均衡。 在此均衡, 廠商

根據 (10) 式選擇其價格。 因此, 所有的嚴格 SPNE 都是 O∗ 的元素。

D. Comparative Statics

Isolation. (孤立) –給定 (9)式,廠商如何選擇其區位?和 Lancaster (1979)及 Economides

(1989) 所預測的, 或 Salop (1979) 及 Syverson (2004) 所假設的有何不同? 在前面所提的

模型, 每一組鄰居是由 1/n 的距離所分隔。 回想 (9) 式

di,i+1 =
1

n
+

2

3t+ 2τ

(
k̄ − ki + ki+1

2

)
.

上式隱含若二鄰居的平均邊際成本相等於市場上所有廠商的平均邊際成本,則鄰居的種類 (區

位) 相隔為 1/n。

一般地, 二個鄰居, 廠商 i 和 i + 1 生產的種類差異大於 1/n 若且唯若他們的平均成本

小於市場上所有廠商的平均成本。 鄰居間的距離是他們平均邊際成本的遞減函數: 愈有生產

力的廠商愈是孤立, 其他情況不變下。 Proposition 1 解釋了相對的孤立是相對的生產力的一

個函數, 高成本廠商會避開低成本廠商的嚴酷競爭。 這個直覺只有當 τ > 0 時才是一個均衡

的論點。

鄰居們會更孤立可能是市場中有較少的廠商, 或市場上所有廠商的平均邊際成本較高。 在

所有廠商的平均邊際成本固定之下, 若市場上有較少的廠商家數, 則所有鄰居都會更孤立。這

是相當直覺地且在相同廠商下是標準的, 如 Salop (1979) (他是如此假設的) 及 Lancaster

(1979) 和 Economides (1989) (那是他們的均衡結果)。 k̄ 對孤立的衝擊是更有趣的。 在市場

中廠商家數固定以及廠商 i 和 i+ 1 之間的距離增加。直覺地, 若任一廠商的邊際成本 j 6= i,

i + 1 增加, j 變得較不孤立。 為了使 j 變得較不孤立而所有其他廠商仍在他們的市場中央,

在所有鄰居 i 和 i+ 1 (其中 j 6= i, i+ 1) 之間的距離必須增加。

運輸成本同樣對孤立有有趣的和直覺的衝擊, 即使廠商是不對稱的。 隨著運輸成本的增

加, 廠商區位接近 Salop (1979) 所考慮的對稱情況。 隨著 t 的增加, 邊際成本的差異對消費

者變得較不重要, 他們必須承擔遞增且巨大的運輸成本。 為了使所有無差異消費者均面對相
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同的區位調整價格, 隨著 t 增加, 孤立必須變得對成本差異較缺乏反應才行。 相似地直覺, 對

於 τ 對孤立的衝擊也都成立。

Price. – 廠商 i 定價

pi = (t+ τ)

(
1

n
+

2

3t+ 2τ
k̄

)
+

t

3t+ 2τ
ki.

在 τ = 0和廠商是同質的 (ki = k 對所有 i)的情況中,這個價格方程式減縮至 Salop (1979)

的競爭均衡的結果。 pi = (t/n) + k 在廠商是異質的一般性情況中, 低成本廠商定較低的價

格。 然而, 低成本廠商並沒有將他們所有生產力優勢所帶來的利益移轉給消費者。 絕對的加

成隨 ki 嚴格遞減: 低成本廠商設較高的絕對加成。

在本文所介紹的調整新邊界的存在, 即孤立, 建議那些來討論調整的孤立邊際過度估計了

對於成本改變的自身價格敏感度。 考慮一個 n ≥ 3 家廠商位 ω ∈ O∗ 所規範的區位的集合。

假設廠商 i 的邊際成本降低。 若我們固定廠商的區位不動, 則廠商 i 的價格降到 p′i。 若不是

我們令廠商調整他們的區位, 使得他們在新的邊際成本向量下, 他們仍在新的均衡區位, 則廠

商的價格降到 p′′i 。 很直接地可以證明 p′i ≤ p′′i 。 當廠商調整其區位以回應低成本的廠商 i, 他

們使廠商 i 更為孤立。 增加孤立, 增加廠商的市場力量, 減緩 i 去降低其價格的誘因。

Market share and profit. – 回想

xi =
1

n
+

2

3t+ 2τ
(k̄ − ki),

πi = Lt(xi)
2.

一個廠商的市場份額和利潤大於平均值, 若且唯若他的成本低於平均值。 對於市場份額, 有兩

個力量支持這個關係。 標準的機制是低成本廠商定低價。 此外, 一個全新的機制也在運作: 其

他情況不變下, 低成本廠商較為孤立。 低成本廠商獲得較高利潤有二個標準理由: 他們有較

大的市場份額及他們設定較高的絕對加成。

隨著 t 增加, 對低 (高) 邊際成本的獎賞 (處罰) 遞減。 雖然一個廠商的市場份額和利潤大

於平均若且唯若 ki < k̄, 市場份額和利潤對 k̄− ki 的敏感度隨 t 遞減。 事實上隨著 t→∞,

市場份額和利潤接近 Salop (1979) 所考慮的對稱情況。

總而言之, 我們有下列的 Corollary。

Corollary 1. 假設 ω ∈ O∗。

1. di,i+1 > 1/n 若且唯若 ki + ki+1 < 2k̄。 此外, di,i+1 隨著 (ki + ki+1)/2 嚴格遞減。

2. 隨著任一個運輸成本增加, 二鄰居 i 和 i+1 之間的距離隨著 ki+ki+1 < 2k̄ (ki+ki+1 >

2k̄) 遞減 (遞增), 其他情況不變下。
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3. 廠商 i 的市場份額, 絕對加成, 和利潤大於市場的平均值若且唯若 ki < k̄。

4. 假設 ki < kj, 則 πi/πj 及 xi/xj 隨運輸成本 t 或 τ 而嚴格遞減。

E. Empirical Implementation

本理論的一個中心預測是, 其他情況不變下, 兩競爭者的平均邊際成本和他們在空間上的孤

立程度呈負相關性。 測試這個預測需要實質生產力的衡量以及孤立的程度的衡量。

實質生產力必須直接衡量。 從加成或收入推論生產力是不足夠的, 因為如同理論所預測

的, 加成和收入本身視產品空間或地理空間的遠離程度而定。若投入和產出資料可用, 我們可

建構總要素生產力的衡量, 而這和空間的孤立無關。

測試這個預測同樣要求衡量廠商在地理空間上的距離 (在同質產品產業)或產品在產品特

徵空間上的距離 (在異質產品產業)。 如何將這個孤立的結果延伸到二維或更多的水平維度是

不太明顯的。 在圓周上衡量孤立是很直接的, 當 n ≥ 3, 每一個廠商 i 剛好有二個鄰居 i− 1

和 i + 1。 兩個衡量廠商 i 的孤立程度方法是 (i) di−1,i + di,i+1 及 (ii) 若所有廠商定相同價

格時, 廠商 i 的市場份額。 在多維度空間衡量孤立程度較為困難有兩個理由。 第一, 必須先決

定 i 的鄰居的廠商集合; 第二, 給定 i 的鄰居集合, 如何衡量 i 的孤立程度並不太明顯。

一個衡量孤立且具有吸引力的方法是當所有廠商定相同的價格時, 每一個廠商的市場的

規模。 這是衡量孤立的一個價格獨立的方法, 可處理上述二個議題的任一種。 它選擇了廠商 i

的鄰居集合。 這些廠商共享共同的市場邊界, i 的鄰居是那些若 i 增加 (降低) 其價格 (從共

同價格) 可從 i 獲得 (失去) 消費者的廠商。 給定 i 的鄰居, 它同時提供衡量孤立的一個自然

的方式。 這種衡量是一個 i 和任一個鄰居間的平均距離, 由 i 和每一個鄰居的共同的邊界的

相對大小所加權。

很清楚地, 有其他更結構性衡量孤立的方法可以建立。 這些衡量將視結構設定而定, 雖然

不再是上述仰賴共同價格假設的價格獨立衡量方法。 增加結構的一個好處是這提供了個體基

礎來支持孤立程度的衡量。

另一個將理論搬到資料所會遭遇的議題是必須允許跨市場有不同的需求密度。 Syverson

(2004) 提出一個選擇模型, 在於密度較高的市場與更高生產力的廠商有相關。 在較密集的市

場有更多的廠商加入, 使得消費者可以很容易地用高生產力廠商取代那些低生產力的廠商。

這導致高成本廠商離開高密度市場。 他用美國預拌混擬土產業的美國資料來驗證模型, 而且

發現支持他的預測。 Syverson 的結果建議高密度市場傾向有更多的廠商及更有生產力的廠

商。 這是一個跨市場的預測 – 跨市場, 更有生產力的廠商比那些低生產力廠商較不孤立 – 這

移到我的市場內結果的對立面 – 在一個市場內, 愈有生產力的廠商比低生產力的廠商更加孤
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立。

將本文的二階段賽局延伸至包含一個起始參進階段如同在 Hopenhayn (1992)和 Syver-

son (2004) 的精神, 是處理這個議題的一種相對直接的練習。 這種延伸驗證了在回歸孤立對

生產力時控制需求密度的合理性。 每一個市場 ρ 都由一個需求密度 L(ρ) 所刻劃。 在每一個

市場有一個有順序的潛在參進者: 1, 2, 3 · · · 的大集合。 第一個階段是一個依序進入階段。

第二和第三階段即為本文二階段賽局所討論的區位和價格階段。 在依序進入階段, 潛在進入

者 1 首先移動。 她選擇進入或是不進入。 若她選擇進入, 她付出一個固定成本 fe > 0 來從一

個分配 G(k) 中抽出她的邊際成本。 抽出她的成本 ki 之後, 她選擇退出或生產。 若她選擇生

產, 她付出另一項固定成本 fp > 0 且移動到接下來的區位階段。 若她退出, 她的賽局結束。

所有潛在進入者 2, 3, · · · 都觀察到第一位進入者的成本抽取及行動。 然後第二位潛在進入

者選擇是否進入等等。 在所有參賽者均玩過第一階段, 幾個選擇生產的廠商的集合移動到區

位階段。

空間競爭模型已經測試過的產業包括預拌混擬土 (Syverson 2004; Collard-Wexler 2006),

電影院 (Davis 2006), 汽車旅館 (Mazzeo 2002), 錄影帶零售 (Seim 2006), 加油站 (Houde

2006), 及眼鏡零售 (Watson 2004)。

IV. Horizontal and Vertical Differentiation

在本節中我放寬所有差異均為水平的假設, 並將模型納入水平及垂直差異。 假定其他情況不

變, 若所有消費者對財貨有相同的偏好排序時, 則稱這些財貨是垂直差異化的。 例如, 在相同

的價格下, 所有消費者均偏好高品質的物品。若消費者無法對財貨有一致的主觀排序時, 則財

貨是有水平差異的, 在其他情況不變下。 在下面, 我允許一維度的水平差異及一維度的垂直差

異。 然而, 本模型可以輕易地修改成任意多維度的垂直產品差異化。

Consumers. – 一位位在 z 的消費者向廠商 i 購買一單位的產品可獲得效用

u(z, i) = v − 1 + qγi − pi − tD(z, i),

其中, qi 是廠商 i 產品的品質, 且 γ ∈ [0, 1)。 上述的偏好將宿寄在沒有垂直差異化的模型。

在特殊的情況, 當消費者對品質沒有評予任何價值時 γ = 0, 則效用函數和前面的模型的效

用函數相同。 根據這個效用函數, 給定一個消費者 z, 在一個有限生產者 N 的市場, 向廠商
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i ∈ N 購買一單位的產品若

i = arg min
j∈N
{pj + tD(z, j)− qγj } and

pi + tD(z, i)− qγi ≤ v − 1. (13)

若一個消費者購買一單位的產品, 她會向區位及品質調整價格最低的廠商購買。 我此後假定

評價 v 是足夠高的以致市場上所有的消費者在均衡時都購買一單位的產品。

在 (13)式中隱含三個重要的假設。第一,所有消費者對品質有相同的邊際願付價格,存在

與特徵化的結果並不是實質上和此假設有關。我可以在消費者的異質性上在 (13)式對品質的

願付價格上乘上一個消費者限定的參數 θ ∈ [θL, θH ]。 如果這些差異不是太大 (θL + ε > θH ,

對於一個足夠小的 ε) 的話, 且若 θ 在水平維度上的每一點的分配均相同, 則品質方面的結果

將會保持不變。第二,效用在這兩個差異的維度是可相加的。這在允許兩個維度的差異化可以

被區分的差異化的文獻中是標準的 (例如 Neven and Thisse 1990; Anderson et al. 1992)。

最後, 效用對品質展現邊際報酬遞減。 這個假設和下面假設品質的生產具有固定規模報酬的

假設的組合是相似於另一組標準的假設: 品質的邊際效用是固定的, 且對品質的生產具有規

模報酬遞減。

Firms. – 每個廠商 i 被刻劃成二個成本參數 ki 和 ci。 如同前面, ki 是代表生產一單位

零品質產品的邊際成本。 參數 ci 代表在每一單位產出生產一單位品質的邊際成本。 一個成本

函數向量為 (ki, ci) 的廠商, 選擇 qi 的品質水準有一個固定的生產成本 ki + ciqi。

The game. – 除了在第一階段廠商同時選擇區位和品質, 同時有水平與垂直差異的賽局

和只有水平差異的賽局相同。 我在 Appendix B 對此賽局提供一個完整的說明。

Market share and profit. – 考慮在一組鄰居之間存在一個無差異消費者的價格向量 p。

很直接地可以證明

xi =
1

2t
[pi+1 + pi−1 − 2pi + t(di,i+1 + di−1,i)− qγi+1 − q

γ
i−1 + 2qγi ],

πi = Lxi[pi − (ki + ciqi)]− Lτ(x2i,i−1 + x2i,i+1).

Results. – 從只有水平差異賽局而來的基本直覺, 在廠商可同時從事水平與垂直差異時

仍然不變。 下面我針對廠商同時做水平與垂直差異化, 提供從 Proposition 1 和 Proposition

2 一般化之後而得的二個命題。

Proposition 3. 對任何參數集合 θ ≡ (n, t, τ, L), k ≥ 0 及 c > 0, 存在一個

φ(θ, k, c) > 0 及 ϕ(θ, k, c) > 0 使得若 ki × ci ∈ [k, k + φ(θ, k)]× [c, c + ϕ(θ, k, c)], 對所

有 i, 則存在一個非空集合 O∗′ ⊆ Ωn′ 使得 ω ∈ O∗′ 是一個 SPNE。 O∗′ 集合有下列性質:
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1. 對所有 ω ∈ O∗′, 在均衡路徑上之策略皆是純粹的。

2. 對任何一個圍繞圓形市場的廠商順序都存在一個對應的 ω ∈ O∗′。

3. 每一組鄰居之間的距離, 廠商 i 和 i+ 1, 是

d∗i,i+1 =
1

n
+

2

3t+ 2τ

(
χi + χi+1

2
− χ̄

)
, (14)

及廠商 i 的價格, 品質, 市場份額和利潤為

p∗i = (t+ τ)

(
1

n
− 2

3t+ 2τ
χ̄

)
+

1

3t+ 2τ

{
[2(t+ τ) + tγ]

(
γ

ci

)γ/(1−γ)
+ tki

}
,

q∗i =

(
γ

ci

1/(1−γ)
)
,

x∗i =
1

n
+

2

3t+ 2τ
(χi − χ̄),

φ∗i = Lt(x∗i )
2, (15)

其中

χi ≡ (1− γ)

(
γ

ci

)γ/(1−γ)
− ki, χ̄ ≡

n−1∑
j=0

χj.

Proposition 4. 假設 τ > 0, 若對所有 i,

ki × ci ∈ [k, k + φ(θ, k)]× [c, c+ ϕ(θ, k, c)]

則 ω 是一個嚴格的 SPNE 若且唯若 ω ∈ O∗′。

如同在沒有垂直差異的模型, 存在一個 SPNE 的集合, 其中所有策略均純粹沿著均衡路

徑且跨均衡地所有經濟相關的結果均相同。 在這個均衡的集合中, 一個廠商的價格, 品質, 市

場份額和利潤是獨立於其鄰居的生產力之外, 僅條件式的和在市場中廠商的集合有關。 如同

在 Proposition 1, 對於一個廠商的鄰居的生產力, 孤立的調整用來補償該廠商。 這關鍵的差

別是在於生產力現在是取個成本組合的函數。項目 χi 是一個廠商 i 的生產力的衡量指標: χi

隨 ki 嚴格遞減, 隨 ci 弱性遞減, 對所有 γ > 0 隨 ci 嚴格遞減。 等生產力線在 (k, c) 空間是

凸向原點的。

孤立, 市場份額, 和利潤只有藉由 χi 才會和 ki, ci 有關。 然而, 價格和品質直接地和 ki

和 ci 有關。 一個廠商對品質的選擇只有透過 ci 才會和它的成本函數的向量有關: 它的品質
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是對所有 γ > 0 嚴格地隨 c 遞減。 考慮二個廠商 i 和 j, 其中 ci < cj 且 ki = kj 且假設

γ > 0。 廠商 i 是較具生產力的廠商。 廠商 i 選擇一個比 j 更高的品質。 最後, i 選擇對其產

品投資足夠多的品質使的 pi > pj。 亦即, 雖然廠商 i 比廠商 j 更具生產力, 但廠商 i 定一個

較高的價格。

注意 q∗i 是目標函數 {ciqi − q
γ
i } 的 arg min。 這是從二維差異在偏好上是可相加的分隔

的事實而來。 這同時展現上面提到過的事實, 及在品質的邊際效用是固定的且品質的邊際成

本是遞增的可得到相同的結果。 最後, 這突顯一個事實, 就是品質不像水平的區位, 在此設定

中不是一個特別的策略變數。 若品質是零成本的且廠商 i 可生產外生品質 qi 的產品, 則許多

品質的結果將不會改變。 這建議了本模型可以採用來包含生產品質時有遞增的固定成本, 這

在文獻上是另一個標準的假設。

V. Concluding

在本文中, 我求解一個架構, 其中異質廠商內生地彼此水平差異化他們自己, 包括在產品特徵

或地理空間, 且垂直差異化他們自己, 如品質空間。 第一個中心結果是當區位是內生時, 一個

廠商的價格, 市場份額, 和利潤會受到一個競爭者的邊際成本的影響, 只能藉由其邊際成本對

市場上的平均成本的衝擊而來。 這隱含當重新移動區位是零成本時, 一個廠商邊際成本的降

低對第二家廠商的利潤的衝擊,獨立於兩廠商的接近程度。這個結果的直覺是明顯的。每一個

廠商都有誘因位於其市場的中央以便可以極小化其運輸成本。 當每一個廠商做最適定價且位

於其市場份額的中央, 座落在每一組相鄰廠商中間的無差異消費者會面對相同的區位調整價

格, 這隱含, 給定在市場中廠商的集合, 每一個廠商的利潤是獨立於其鄰居的生產力。

本文第二個中心結果是兩個直接競爭者的產品之間的距離是嚴格地隨著他們的平均生產

力而遞增: 假定其他情況不變, 愈有生產力廠商愈是孤立。這隱含低成本廠商有較大的市場力

量, 是因為他們的競爭者提供相對差的替代品。 因此, 內生區位提供一個全新機制來將生產力

和市場份額及利潤做連結。

這個結果提供經濟與政策現象的一些直覺。 在產品空間上不被孤立, 相似於位在產品空間

的較不密集的區域, 這幫助我們解釋為何無效率廠商通常在較大的市場中聚焦於小的利基市

場。 此外, 本模型可以被視為在政治科學中的 Hotelling-Downs 模型的一個版本。 在這種情

況, 孤立的結果有其有趣的政治意涵。 假設基於歷史原因, 無論其現在的政策立場, 有些政黨

就是比其他政黨有更多的支持。 前面愈高生產力廠商愈孤立的結果建議了更強的政黨在政策

空間上會比其他較不競爭政黨更為孤立。

22



Vogel (2008)

雖然本模型產生易處理的均衡路徑之結果, 但我已設下好幾個限制, 其中三個特別重要。

我假定需求是均勻地分布在空間上, 我限制了廠商間不對稱的程度, 以及我只考慮單維度的

水平差異化。 在一個稍有不同的模型 (Vogel, 2007), 我整合一個邊際成本的任意分配。 將本

模型延伸並包括變動的需求密度及多維度的水平差異對未來的研究而言是一個重要的工作。
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