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附 录 

正文未报告部分 

1. 合谋被查处即告终止 

本文假设合谋被查处依然可以维持。下面说明即使考虑合谋被查处后即告终止，本文给

出的罚款影响企业间合谋的传导渠道不受影响，主要结论保持稳健。 

以定额罚款为例，反垄断执法机构查处合谋，使合谋以1 − 的概率外生终止。企业合谋

期望收益现值可以分为两部分：一是企业未被查处的期望收益现值， 
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二是企业被查处的期望收益现值 
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企业合谋期望收益现值为（A.1）和（A.2）式之和， 
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与合谋被查处后依然维持合谋相比，合谋期望收益现值比查处后继续维持合谋的情况低，

而背叛和惩罚期期望收益与查处后继续维持合谋情况相同。合谋稳定的临界折现因子为 
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从表达式中可以看到，查处即告终止相对于继续维持提高了合谋稳定的临界折现因子。

实际上，合谋以1 − 的概率外生终止，等价于以1 − 的比例降低了跨期折现因子（由 降至

(1 ) − ， (1 ) − 为经查处合谋概率调整后的折现因子）。其他分析基本不变。特别地，合

谋查处即告终止时提高查处概率对合谋的威慑作用将更显著。因为上升不仅提高了期望

罚款额，还降低了跨期折现因子 (1 ) − 。 

2.（引理 1 相关证明）
*q 唯一性证明 

存在性由达布定理可证，主要证明唯一性。定额罚款下，合谋稳定临界折现因子对合谋

产量的二阶导数为 
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其中， , 0c nc d ncG F N F     − − − −  。易证使合谋稳定性最高的合谋产量
*q 唯一：

当 *cq q= 时， / 0F q  = ，则上式大括号内第二项为 0，大括号内第一项根据假设为正，因

此 2 2/ ( ) 0F cq   。从而合谋产量 *q 的右邻域内 * *( , )cq q q  + ， / 0F cq   ，则由上式知
2 2/ ( ) 0F cq   。即 / cq  在合谋产量 *cq q 时为增函数，所以合谋稳定性最高的合谋产量
*q 唯一。 

3.（命题 1 相关证明）定额罚款对内生合谋产量的影响 

最优合谋产量一阶条件（11）式对定额罚款 F隐函数求导得， 



程龙等：基于反垄断威慑和平抑视角的最优合谋罚款研究        2021 年第 1 期 

2 

 

2 2

2

2

2

d d d

d d d( )

d d d d d
       + 0

d d d d d( )

F c F F c c

c c c c

c c c F F

c c

M q q
G

F Fq q F q q

q M M
MK K M

F F Fq q

   




   


 

       
+ + −    

        

   
+ + − =  

    

  (A.6) 

其中，
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其中，
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    ，根据假设和一阶条件，L 为负。

（7）式对 F求偏导得 
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F 对 F 求偏导得 
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将（7）、（A.8）和（A.9）式代入（A.7）式，等式右边转化为 
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由最优合谋产量一阶条件（11）式知 
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则（A.10）式进一步转化为 
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中括号内的项为正，则 d / d 0cq F  。 

4.（命题 2 相关证明）利润比例罚款平抑效应 

比较古诺竞争下产量合谋定额罚款和利润比例罚款合谋平抑效应。最优合谋产量一阶条

件分别为（11）、（16）和（22）式。首先比较当期利润比例罚款和定额罚款。令两种罚款威

慑效果相同（ / (1 )ncF  = − ），此时合谋稳定性相同（ F P = ）。将 / (1 )ncF  = − 代

入，定额罚款和比例罚款一阶条件都转化为 
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即合谋平抑效应相同。从而两种罚款模式在 / (1 )ncF  = − 时，合谋威慑和平抑效应
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都相同。 

然 后 比 较 k 期 利 润 比 例 罚 款 和 定 额 罚 款 。 令 两 种 罚 款 威 慑 效 果 相 同

（ [ ( 1) ] / (1 )nc cF k   = + − − ）， 此 时 合 谋 稳 定 性 相 同 （ F P

k = ）。 将

[ ( 1) ] / (1 )nc cF k   = + − − 代入，定额罚款和比例罚款一阶条件分别转化为 
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比较以上两式可知，当 [ ( 1) ] / (1 )nc cF k   = + − − 时，定额罚款下的最优合谋产量更

低；再由定额罚款和当期比例罚款合谋威慑和平抑效应关系知，当期比例罚款额与 k期比例

罚款威慑效果相同时，当期利润比例罚款最优合谋产量较低，负向合谋平抑效应更强。 

5.（命题 3 相关证明）销售额比例罚款威慑效应 

比较古诺竞争下产量合谋当期销售额比例罚款和无罚款的合谋稳定临界折现因子， 
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记 ( ) / ( ) /d nc d c nc cC R R   = − − − ，当 0C  时，即 
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销售额比例罚款下合谋稳定临界折现因子较高；反之则反。 

比较当期销售额比例罚款和利润比例罚款合谋稳定临界折现因子。记存在销售额比例罚

款时合谋稳定的临界折现因子为 
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若罚款额相同，
c cR  = 。则此时，两类罚款对应的合谋稳定折现因子之差为 
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由假设 0d d ncR  − −  ，知 0c d c nc d cR R R   − −  。而由于合谋期企业利润率高于

背叛期利润率， 0c d d cR R −  。从而销售额比例罚款合谋威慑效应低于等额的利润比例罚

款合谋威慑效应。综上，销售额比例罚款合谋威慑效应较低，低于利润比例罚款。特别地，

当 ( ) ( ) 0c d nc d c ncR R   − − −  时，销售额比例罚款合谋威慑效应甚至为负，促进合谋稳定。 

比较 k期销售额比例罚款和无罚款的合谋稳定临界折现因子， 
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记 ( 1)( ) /d c dC C k R  = + − − ，当 0C  时，即 
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k 期销售额比例罚款具备正向合谋威慑效应，反之则反。k 期销售额罚款依然可能促进

合谋稳定，但相比当期销售额罚款，负向合谋威慑存在的利润率区间更小。当 0C  时，k

期销售额比例罚款产生正向合谋威慑力。与当期销售额罚款比较，C C  ，即 k期销售额比

例罚款较当期销售额比例罚款更多地表现合谋威慑。1记 k 期销售额比例罚款的实际罚款额

为 ckR ，当实际罚款额相同（ c cR kR  = ）时，进一步比较两种合谋威慑效应大小， 
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即 k 期销售额比例罚款的合谋威慑效应高于当期销售额比例罚款。为了比较的完整性，

还需要与当期利润比例罚款威慑效应比较。k期销售额比例罚款与当期利润比例罚款合谋威

慑效应相比，比较 k期销售额比例罚款和当期利润比例罚款合谋稳定临界折现因子， 
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其中，
c ckR = 。两者大小取决于

d c c c c c c dk R k R R R   − + − 的符号。 

6.销售额比例罚款平抑效应与数值模拟 

由于罚款以销售额作为基数，而非企业利润，企业有动力提高合谋价格，降低销售额，

从而降低期望罚款额，以规避处罚（Bageri et al., 2013）。为了明确上述机制，在不考虑合谋

稳定性的前提下企业期望合谋期利润最大化问题为 

 max
c
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q
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一阶条件为 
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其中，c为固定的边际生产成本。记销售额比例罚款下期望合谋利润最大化的合谋产量

为
oq ，此时 / / (1 ) 0c cq c    = −  。由 2 2/ ( ) 0c cq   知， o mq q 。从而销售额比例罚款

使卡特尔企业有动力选择低于垄断产量的合谋产量，以规避销售额比例罚款。此时，企业理

性合谋产量范围为 [ , ]c oq q q 。 

除降低合谋产量以减轻期望罚款之外，销售额比例罚款依然存在降低合谋产量、提高合

谋收益以稀释罚款威慑效应的负向合谋平抑效应。销售额比例罚款下合谋产量对合谋稳定性

的影响为 
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同理可证，存在唯一合谋产量
* ( , )oq q q 使合谋稳定性最高。考虑企业共同选择合谋产

量最大化期望合谋利润 

 
1 假若外生合谋产量安排使得 0C C   ，k期销售额比例罚款降低合谋稳定性，而当期罚款反而促进合

谋。 
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最优合谋产量一阶条件为 
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由于销售量和利润关系无法明确，故本文仅就线性需求函数 1

n

ii
P a b q

=
= −  、固定边际

成本函数 ( )i iC q cq= 的情况进行数值模拟。 

考虑销售额比例罚款的合谋平抑效应，结合当期和 k 期销售额罚款对线性需求函数情

况进行数值模拟。针对不同的比较对象，采用两种比较方法。与利润比例罚款比较，考虑罚

款比例相同时，不同罚款模式下期望利润最大化的最优合谋产量与合谋稳定临界折现因子，

如图 A1 所示。 

  

图 A1. 利润和销售额比例罚款产量合谋威慑和平抑效应2 

图 A1 展示了利润比例罚款、当期和 k期销售额比例罚款下最优合谋产量和临界折现因

子随罚款比例变化情况。首先，纵向比较不同罚款比例的威慑和平抑效应。如图 A1 所示，

三种罚款模式都存在正向威慑和负向平抑效应：均衡的合谋稳定临界折现因子均随着罚款比

例上升而提高；引入罚款均存在使合谋产量下降的负向合谋平抑效应，且随着罚款比例上升，

负向合谋平抑效应的程度加剧。其次，横向比较相同的罚款比例下三种罚款模式：相同罚款

比例下，k 期销售额比例罚款的威慑效果强于当期销售额罚款，而利润比例罚款最弱。k 期

销售额比例的罚款威慑效果强于当期销售额罚款与理论分析一致。而利润比例罚款最弱的原

因在于罚款比例相同时，利润较销售额基数小，实际罚款额较低，从而威慑效应较小。销售

额比例罚款的最优合谋产量曲线保持在利润比例罚款产量曲线下方。且 k期和当期罚款差别

不大，即销售额比例罚款的负向平抑效应也较利润比例罚款严重。因此，罚款比例相同时，

销售额比例罚款相较利润比例罚款，具有更强的合谋威慑效应，但将以更低的合谋产量为代

价。就罚款基数期限而言，期限超过合谋期的 k 期罚款的威慑效应较强而平抑效应差别不

 
2 线性需求和成本函数以 4, 1, 1,a b c= = = 4, 0.2, 0.5n  = = = 为例。横坐标为罚款比例。  为最优合谋产

量
cq 与罚款比例  下的合谋稳定临界折现因子，是合谋产量根据罚款模式内生调整以后的，与前文所述

合谋威慑效应不同。刻画合谋威慑效应的  为合谋产量外生固定下的  ，虽然合谋产量在不同罚款模式

下会内生改变，但以此刻画合谋威慑，有助于分析罚款均衡。实际上罚款模式会综合影响合谋产量和合谋

稳定性，两者间又会相互影响，最终形成均衡。 
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大。 

与定额罚款比较，考虑实际罚款额相同时，销售额罚款与定额罚款期望利润最大化的最

优合谋产量与合谋稳定临界折现因子。 

  

图 A2. 定额和销售额比例罚款产量合谋威慑和平抑效应3 

图 A2 展示了定额罚款、当期和 k期销售额比例罚款下最优合谋产量和临界折现因子随

罚款额变化情况。纵向比较不同罚款比例的威慑和平抑效应。与图 A1 一致，罚款威慑伴随

着合谋产量降低的合谋平抑效应，且随罚款额上升愈加显著。横向比较罚款额相同时三种罚

款模式：威慑效应方面，k期销售额比例罚款临界折现因子与定额罚款相近，高于当期销售

额比例罚款；平抑效应方面，当期和 k 期销售额比例罚款最优合谋产量接近均低于定额罚

款。因此，实际罚款额相同时，定额罚款拥有较强的合谋威慑效应和较弱的负向合谋平抑效

应；罚款期限超过合谋期的 k期销售额罚款的合谋威慑力与定额罚款相近，但负向合谋平抑

效应较严重。 

综上，当期和 k期销售额罚款的负向合谋平抑效应相近，较其他罚款模式更为严重。 

 

注：该附录是期刊所发表论文的组成部分，同样视为作者公开发表的内容。如研究中使用该

附录中的内容，请务必在研究成果上注明引文和下载附件出处。 
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3 线性需求和成本函数以 4, 1, 1,a b c= = = 4, 0.2, 0.5n  = = = 为例。横坐标为实际罚款额。 


