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发电商古诺博弈下差价合约的市场力抑制效应

蒲勇健
(重庆大学经济与工商管理学院,重庆 400044)

摘要:通过拓展经典的古诺博弈模型,运用勒拿指数测度电力市场差价合约对发电商市场力的抑制效应.在发电商

二次成本函数假定下,得到多发电商纳什均衡解析表达式,并且发现发电商绝对量差价合约电量的增加会导致发电

商勒拿指数下降. 此外,对对称双发电商情形进行数值模拟,并推导得出差价合约电量的上限.研究结果表明,差价

合约对发电商市场力有抑制作用,在一个确定的上限范围内,绝对量差价合约电量越大,抑制效应越强.
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Market power inhibiting effects of contracts for difference
under Cournot game of electricity producers

Pu Yongjian
(School of Economics and Business Administration, Chongqing University, Chongqing 400044, China)

Abstract: This paper presents a methodology to assess the inhibiting effects of market power of contracts for
difference (CfDs) in electricity markets. An expanded multi-agent Cournot model is deduced by introducing
Lerner Index to evaluate the market power of electricity producers. Nash equilibrium (NE) solutions are ob-
tained, assuming that the cost function for every electricity producer is quadratic. Besides, data simulation is
conducted, and the upper limit of contractual electric quantity is derived. The analysis shows that the presence
of CfDs has certain market power inhibiting effects on generators, since the increase in the absolute contractual
electric quantity will result in the decline of Lerner Index. Under the upper limit, the inhibiting effect increases
with the contractual electric quantity.
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1 引引引 言言言

伴随着我国电力市场改革的推进,竞争机制不断被引入以促进市场的发展.但是,由于电力市场自身具

备一些特有的技术特征,譬如电力能量不能存储,发电商和输变电设施投资大等,其更具有寡头垄断市场的

性质. 在寡头垄断市场中的电力企业具备强大的市场力量,即能通过价格策略提高市场价格使其偏离产品

或服务的边际成本从而获得超额利润[1]. 然而,市场力的存在会带来市场效率低下、资源配置低效、社会福

利降低及消费者利益受损等后果.同时发电商通过行使市场力会导致市场价格偏高、峰值电价出现尖峰,甚
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至引发电力危机的出现,进一步危及电网安全运营. 21世纪初美国加州电力市场危机出现的原因之一就是

发电商利用其市场力采用持留电量和改变竞标曲线各段的斜率来抬高电价[2−4].

设计某种机制来限制电力企业的市场力量,成为电力市场规制研究中的重要内容.在文献中提出的采用

差价合约的机制限制电力企业市场力量的发挥,是一种具有启发性的思路[5−7]. 差价合约 (CfDs)是交易双

方为了回避现货交易风险而签订的一类中长期合约. 其功能是调整合约双方利益,降低市场成员由于现货

价格大幅度波动造成的风险. 差价合约中规定了合约电量和合约电价. 在结算时,对于发电公司的发电量在

合约以内的部分,如果市场电价高于合约价,发电公司将把按市场价格结算比按合约价格结算多收入的部

分返还给购电公司;如果市场电价低于合约电价,购电公司将付给发电公司按市场价格结算少收入的部份.

如果合约约定按照固定合约价格交易的电量部分是以绝对量结算,则为绝对量差价合约;如果合约约定按

照固定合约价格交易的电量部分是以交易量的固定比例结算,则为相对量差价合约.

目前, 国内外已有文献对差价合约的发电商市场力抑制作用进行研究.其中, 博弈模型作为分析电力

市场参与者行为策略的常见工[8,9],在现有的市场力抑制作用研究中也是主要分析工具. 但是现有文献利

用古诺博弈进行研究时, 仅提供算例分析, 没有从理论层面进行证明. 赵波等[10]和张洪青等[11]分别用简

单的完全信息古诺博弈算例表明差价合约可以降低电价. 本文受上述文献思路的启发, 利用古诺模型研

究电力市场中差价合约对市场力效应的抑制作用, 建立了可用于多厂商分析的普适性模型. 同时以下文

献建立在 Bertrand模型的基础上,采用仿真算例和实证分析进一步证实了差价合约存在的市场抑制效应.

Elia等[12]分析了差价合约对市场均衡价格的影响,并通过十个发电商的 Bertrand博弈算例表明差价合约

可以提高市场力. Qi[13]等将基于确定性合约电量分解算法的差价合约分析系统应用到浙江电力市场, 实

证研究了差价合约降低市场力的作用. 胡军峰等[14]给出了单边开放电力市场下差价合约的最优形式. 运

用 Bertrand博弈的一种变体模型进行分析,提出电网公司设计差价合约交易机制时,应充分考虑发电企业

成本和电力需求负荷的影响,以实现电网公司购电成本最优. 以上关于差价合约的研究存在一个共同的问

题,少有文献用到产业经济学中的勒拿指数 (Lerner Index). 曾鸣[15]提出研究电力市场市场力时可结合古诺

模型和勒拿指数作为分析工具,但未针对差价合约给出其市场力抑制效应的具体分析.现有文献考虑差价

合约对市场力的抑制效应时所采用的市场力衡量指标为市场均衡价格、厂商均衡竞价与边际成本之差、

Herfindal-Hirschman指数 (HHI)、社会福利等较为间接的指标[10−16].

现有的文献通过间接指标而非勒拿指数表明差价合约对市场力的抑制作用,存在改进的空间. 因为降

低 (相对)价格或者提高社会福利不一定会降低勒拿指数. 测度市场力变化的指标是勒拿指数而不是价格或

社会福利本身. HHI是衡量产业集中度的常用指标,也不直接表明市场力. 同时,现有的电力市场差价合约

抑制市场力效应研究还需要进一步拓展,包括在多发电商竞争 (不仅仅假定两个发电商),动态博弈,不对称

信息博弈和非固定需求量负荷等方面的一般化.

因此,本文在经典古诺模型的基础上将衡量市场力的标准指标勒拿指数纳入模型,并基于多发电商和非

固定需求量负荷构建模型,得到了拓展古诺模型和其纳什均衡表达式. 本文利用该模型研究了绝对量差价

合约电量的变化对发电商市场力的抑制效应,并给出了对称双发电商的表达式以及绝对量差价合约的电量

上限值.

2 存存存在在在差差差价价价合合合约约约的的的电电电力力力市市市场场场多多多发发发电电电商商商博博博弈弈弈模模模型型型与与与市市市场场场力力力抑抑抑制制制效效效应应应: 拓拓拓展展展古古古诺诺诺博博博弈弈弈

2.1 模模模型型型基基基本本本假假假设设设

差价合约电量在经典古诺博弈中的植入,拓展了经典古诺博弈模型. 对模型做下列基本假定:

1)电力市场中存在 N 个发电商,它们的成本函数分别为

Ci = kiq
2
i /2 + siqi + ei, i = 1, 2, . . . , N, ki > 0, si > 0, (1)

其中 Ci, qi, ei分别是第 i个发电商的总成本,发电量和固定成本, ki, si是成本函数系数.
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2)市场逆需求函数为

p = a− hQ, a > 0, h > 0, (2)

其中 p, Q分别是市场价格和市场需求电量, a, h是常系数. 为了使得下面的分析有意义,假定最高价格

不低于发电商最低边际成本,否则某些发电商在任何情况下都不会供电,该发电商就不在考虑之中. 于是

有 a > si, i = 1, 2, . . . , N .

3)绝对与相对差价合约

绝对量差价合约定义为企业 i 与购电电网之间签订的差价合约规定, 如果电网向企业购电量为 qi,

当 qi 6 qci, 交易价格按照合约规定的固定价格 pc 执行; 当 qi > qci, 则超出 qci 的购电量 qi − qci 以市

场价格交易, 其中 qci > 0 为常数. 这里, 假定发电商生产合约电量 qci 时的成本低于收益, 即 pcqci >

kiq
2
ci/2 + siqci + ei.因为边际成本递增,这个假定意味着发电商生产销售任何不超过合约电量 qci的电量的

成本都低于其收益.

相对量差价合约定义为企业 i与购电电网之间签订的差价合约规定,如果电网向企业购电量为 qi,其中

的电量 aiqi的交易价格按照合约规定的固定价格 pc执行;超出 qci的购电量 (1− ai)qi以市场价格交易,其

中 ai为常数, i = 1, 2, . . . , N . 这里假定不同企业的合约价格是相同的 pc.

限于篇幅,本文仅研究绝对量差价合约的市场力抑制效应,相对量差价合约的市场力抑制效应将在后续

的文章中予以研究和分析.

2.2 存存存在在在差差差价价价合合合约约约的的的多多多发发发电电电商商商博博博弈弈弈模模模型型型构构构建建建

由于电力市场中发电商的发电量是不可储存的,所以发电商根据市场需求决定发电量,并且是与竞价过

程同时决策的. 可以采用古诺博弈刻画发电商的这种互动决策. 由于本文提出的模型中含有差价合约电量,

因此是对经典古诺模型的一种扩充和拓展.

差价合约要有意义,一定有 pc < a,否则,如果 pc > a,电网的购电需求量为零. 于是假定 pc < a.

1)如果 pc > a − hQc,其中 Qc =
N∑
i=1

qci,则电网购电量为 Q,它满足 pc = a − hQ,于是 Q =
a− pc

h
.

电网从N 个发电商那里按照价格 pc分别购得电量 qi,满足 qi 6 qci, i = 1, 2, . . . , N ;
N∑
i=1

qi = Q.

因为 pc > a − hQc, Qc > (a− pc)/h = Q,所以电网可以按照合约价格购得所需的电量. 根据前面的

假定,此时所有发电商生产市场需要的电量的成本是低于其成本的.

2)如果 pc 6 a− hQc,则电网首先从 N 个发电商那里按照价格 pc 分别购得电量 qci,然后再按照市场

价格 p从N 个发电商那里购买余下的电量需求量. 记 q̃i > 0, i = 1, 2, . . . , N 分别是发电商按照市场价格 p

购买的电量.

根据式(1)和式(2),设发电商 i的预期利润为

πi = pcqci + pq̃i − Ci = pcqci +

(
a− h

(
Qc +

N∑
i=1

q̃i

))
q̃i −

(
1

2
ki (qci + q̃i)

2
+ si (qci + q̃i) + ei

)
, (3)

其中因为电网已经按照合约价格 pc 购买了电量 Qc, 还有额外的需求量
N∑
i=1

q̃i, 就意味着市场价格

为 a− h

(
Qc +

N∑
i=1

q̃i

)
,这是根据需求曲线的性质而得来的结论.

易知 πi为凹函数,因而发电商 i的预期利润最大化一阶条件为

∂πi

∂q̃i
= (−2h− ki) q̃i +

(
a− h

(
Qc +

N∑
j=1,j ̸=i

q̃j

))
− kiqci − si = 0, i = 1, 2, . . . , N, (4)

于是
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q̃i =

(
a− h

(
Qc +

N∑
j=1, j ̸=i

q̃j

))
− kiqci − si

2h+ ki

=
−h

2h+ ki

N∑
j=1, j ̸=i

q̃j +
a− hQc − kiqci − si

2h+ ki
, i = 1, 2, . . . , N. (5)

根据式(5),有

q̃i = −h (ηi − ηiili) q − hηiilqc − kiηiiliqc + λ lT, (6)

其中 ηi = (ηi1, ηi2, . . . , ηiN) , ηij =
1

2h+ ki
,λ = (λ1, λ2, . . . λN) , λi =

a− si
2h+ ki

, i, j = 1, 2, . . . , N , li 是

第 i 个分量为 1, 其它分量皆为零的 N 维行向量. l = (1, 1, . . . , 1), qc = (qc1, qc2, . . . , qcN)
T, q =

(q̃1, q̃2, . . . , q̃N)
T.

将式(6)记为向量形式,得到 q = −hHq −Mqc + λT,即

Φq = −Mqc + λT, (7)

其中 Φ = E + hH,H = (hij)N×N
, hij =

1

2h+ ki
, i ̸= j, hii = 0,M = (mij)N×N

,mij = hhij, i ̸=

j,mii =
h+ ki
2h+ ki

, Φ = (ϕij)N×N
, ϕij = hhij, i ̸= j, ϕii = 1, M = Φ+K, K = (kij)N×N

, kij = 0, i ̸=

j, kii =
h+ ki
2h+ ki

− 1 = − h

2h+ ki
= −ϕij, i, j = 1, 2, . . . , N .

矩阵 Φ是可逆的,证明如下.

证明 假设矩阵 Φ 是不可逆的，因此存在不同时为零的 N − 1 个数 ai, 以及自然数 n, 1 6 n 6
N, i ̸= n使得

1=
N∑

i=1, i ̸=n

ai

h

2h+ ki
, (8)

h

2h+ kn
=

N∑
i=1, i ̸=j, n

ai

h

2h+ ki
+ aj, j = 1, 2, . . . , N, j ̸= n, (9)

于是根据式(8)和式(9),可得

aj =
h

2h+ kn
−

N∑
i=1, i ̸=j, n

ai

h

2h+ ki
= aj

h

2h+ kj
, (10)

aj =

h

2h+ kn
− 1

1− h

2h+ ki

< 0, j = 1, 2, . . . , N, j ̸= n. (11)

于是有

1 =
N∑

i=1, i ̸=n

ai

h

2h+ ki
< 0, (12)

式 (12)与假设矛盾,所以 Φ是可逆的. 证毕.

根据式(7),有

q = −Φ−1Mqc +Φ−1λT = −Φ−1 (Φ+K) qc +Φ−1λT = −
(
E +Φ−1K

)
qc +Φ−1λT, (13)
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于是根据式(13),有

p= a− h (l (qc + q)) = a− h
(
l
(
qc −

(
E +Φ−1K

)
qc +Φ−1λT

))
= hl

(
Φ−1K

)
qc − hlΦ−1λT + a = hΘqc − hlΦ−1λT + a, (14)

Θ = l
(
Φ−1K

)
= (θ1, θ2, . . . , θN) , Q = l (qc + q) = −Θqc + lΦ−1λT, (15)

其中Θ是 N 维行向量.

设 Φ−1 = (φij)N×N
, 由于 Φ−1K = (∆ij)N×N

,∆ij = φij

(
− h

2h+ kj

)
, i, j = 1, 2, . . . , N , 因

为 ΦΦ−1 = E 可以写成
N∑
i ̸=j

h

2h+ kj
φij + φjj = 1, (16)

N∑
i ̸=j

h

2h+ kj
φil + φjl = 0, j ̸= l, j, l = 1, 2, . . . , N, (17)

于是根据式(16)和式(17),有
N∑
i=1

h

2h+ kj
φij + φjj = 1 +

h

2h+ kj
φjj , (18)

N∑
i=1

h

2h+ kj
φil + φjl =

h

2h+ kj
φjl, j ̸= l, j, l = 1, 2, . . . , N, (19)

根据式(18)和式(19),有(
h+ kj
2h+ kj

)
φjj =1− h

2h+ kj

N∑
i=1

φij, (20)

(
h+ kj
2h+ kj

)
φjl =− h

2h+ kj

N∑
i=1

φil, j ̸= l, j, l = 1, 2, . . . , N. (21)

在式(21)中令 j = l,则有 (
h+ kl
2h+ kl

)
φll = 1− h

2h+ kl

N∑
i=1

φil. (22)

由式(21)和式(22),如果
N∑
i=1

φil 6 0,则有 φjl > 0, j, l = 1, 2, . . . , N ,于是
N∑
i=1

φil > 0,所以
N∑
i=1

φil =

0. 由式(22), φjl = 0, j ̸= l, j, l = 1, 2, . . . , N ; φjj =
2h+ kj
h+ kj

> 1 > 0. 于是, 0 <
N∑
i=1

φil = 0,矛盾. 所

以

N∑
i=1

φil > 0, l = 1, 2, . . . , N .

故根据式(15),有

θj =
N∑
i=1

∆ij =
N∑
i=1

φij

(
− h

2h+ kj

)
= − h

2h+ kj

N∑
i=1

φij < 0, (23)

显然,价格随着差价合约电量的增加而减少.

第 i个企业的勒拿指数为

Li = 1− (ki
(
−Θqc + lΦ−1λ

)
+ si)/(hΘqc − hlΦ−1λ+ a)
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=1 +

kiθiqci + ki

N∑
j=1,j ̸=i

θjqjc − ki

N∑
j=1

θj − si

hθiqci + h
N∑

j=1, j ̸=i

θjqjc − hlΦ−1λ+ a

=1 +

kiθi
hθi

(
hθqci + h

N∑
j=1,j ̸=i

θjqci − hlΦ−1λ+ a

)
+ ki

N∑
j=1, j ̸=i

θjqjc

hθiqci + h
N∑

j=1,j ̸=i

θjqjc − hlΦ−1λ+ a

−

ki

N∑
j=1

θj + si +
kiθ

hθi

(
h

N∑
j=1, j ̸=i

θjqci − hlΦ−1λ+ a

)

hθiqci + h
N∑

j=1,j ̸=i

θjqjc − hlΦ−1λ+ a

=1 +
ki
h

+

ki

N∑
j=1,j ̸=i

θjqci − ki

N∑
j=1

θj − sj

hθiqci + h
N∑

j=1,j ̸=i

θjqjc − hlΦ−1λ+ a

−

kiθ

hθi

(
h

N∑
j=1,j ̸=i

θjqci − hlΦ−1λ+ a

)

hθiqci + h
N∑

j=1,j ̸=i

θjqjc − hlΦ−1λ+ a

=1 +
ki
h

+
Π

hθiqci + Λ
, i = 1, 2, . . . , N, (24)

其中 Λ = h
N∑

j=1, j ̸=i

θjqjc − hlΦ−1λ+ a,

Π = ki

N∑
j=1,j ̸=i

θjqjc − ki

N∑
j=1

θj − si −
kiθi
hθi

(
h

N∑
j=1, j ̸=i

θjqci − hlΦ−1λ+ a

)
.

因此根据式(24),有
∂Li

∂qci
= − hθiΠ

(hθiqci + Λ)
2 . (25)

因为

Π = ki

N∑
j=1, j ̸=i

θjqjc − ki

N∑
j=1

θj − si −
kiθi
hθi

(
h

N∑
j=1, j ̸=i

θjqjc − hlΦ−1λ+ a

)

= ki

N∑
j=1, j ̸=i

θjqjc − ki

N∑
j=1

θj − si − ki

N∑
j=1, j ̸=i

θjqjc + ki

N∑
j=1

N∑
l=1

h

2h+ kj
φlj − a

ki
h

= ki

N∑
j=1,j ̸=i

θjqjc − ki

N∑
j=1

θj − si − ki

N∑
j=1,j ̸=i

θjqjc + ki

N∑
j=1

θj − a
ki
h

= −si − a
ki
h

< 0, (26)

根据式(25)和式(26)可得
∂Li

∂qci
= − hθiΠ

(hθiqci + Λ)
2 < 0,勒拿指数是差价合约电量的减函数.

差价合约具有抑制市场力量的效应,因此,有下面的结论.

定定定理理理 1 存在 N 个发电商的电力市场中,在拓展古诺博弈纳什均衡中,每一个发电商的差价合约电量

越大,其勒拿指数就越低,市场力量就越弱.

发电商滥用市场力不利于资源的优化配置,对电力市场的良性循环起着较大的负面作用,因而对于市场
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力抑制工具的研究是具有现实意义和迫切需求的. 差价合约作为学术界公认可以制约市场力的工具,其效
应却未得到严格证明. 利用数学工具对该定理进行严密证明,为差价合约的广泛使用提供了强有力的依据.
同时定理采用的多发电商前提考虑了较为一般的情况,具有普适性和实际利用价值.该定理是差价合约具
有市场抑制作用的理论依据,对于发电商制定差价电量提供了定性保障.

3 对对对称称称双双双发发发电电电商商商的的的情情情形形形

如果所有发电商具有相同的成本函数,即 ki = kj = k, si = sj = s, ei = ej = e, i, j = 1, 2, . . . , N ,
则称此情形为对称发电商情形.

当只有两个对称发电商时,可以导出矩阵 Φ各元素的解析式. 因为

Φ = (ϕij)N×N
, ϕij =

h

2h+ ki
, i ̸= j, ϕii = 1, i, j = 1, 2, . . . , N, (27)

对于N = 2的情形,有

φ11 +
h

2h+ k
φ21 = 1,

h

2h+ k
φ11 + φ21 = 0, φ12 +

h

2h+ k
φ22 = 0,

h

2h+ k
φ12 + φ22 = 1.

设 ρ =
h

2h+ k
,可解得

φ11 =
1

1− ρ2
, φ22 =

1

1− ρ2
, φ21 = − ρ

1− ρ2
, φ12 = − ρ

1− ρ2
,

由此可知
2∑

i=1

φi1 =
1

1− ρ2
− ρ

1− ρ2
=

2

1 + ρ
> 0,

2∑
i=1

φi2 = − ρ

1− ρ2
+

1

1− ρ2
=

2

1 + ρ
> 0.

因而,本节展示的考虑对称双发电商的古诺拓展模型通过对具体参数进行推演验证了第 2节给出的定
理,可以发现绝对差价合约的合约电量的增加能正向加大市场力抑制效应.

4 关关关于于于差差差价价价合合合约约约电电电量量量的的的上上上限限限

根据第 2 节给出的定理可知, 差价合约电量越大, 市场力抑制效应越强, 然而差价合约电量是有
上限存在的, 并不能无限扩大. 本节基于这个考虑继续讨论了差价合约电量的上限问题. 差价合约电
量 qci (i = 1, 2, . . . , N)的大小是由发电商与电网之间谈判决定的. 影响谈判结果的因素很多, 可以运用
博弈论中的谈判理论构造模型进行研究, 譬如纳什讨价还价博弈或者动态博弈中的鲁宾斯坦讨价还
价博弈模型等. 这将是下一步研究的课题. 这里需要指出的是, qci (i = 1, 2, . . . , N)存在上限, 因为, 如

果 Qc =
N∑
i=1

qci(相对于市场需求来说)太大,就不存在由市场供求决定的价格,因为市场需求可以完全由在

差价合约电量 Qc =
N∑
i=1

qci 范围以内得到满足,此时,前面的模型中的 q̃i (i = 1, 2, . . . , N)就可能为负数,

这是模型不允许的. 所以,差价合约电量的上限应该由条件 q̃i > 0 (i = 1, 2, . . . , N)决定. 下面导出这样的
条件.

根据式(14),有

q = −Φ−1Mqc +Φ−1λT = −
(
E +Φ−1K

)
qc +Φ−1λT,

可得

q̃i + qci =
N∑
j=1

h

2h+ ki
φijqjc +

N∑
j=1

φij

a− si
2h+ ki

> qci, (28)
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N∑
j=1,j ̸=i

h

2h+ ki
φijqjc +

(
h− a+ si
2h+ ki

)
φiiqci > −

N∑
j=1

φij

a− si
2h+ ki

, i = 1, 2, . . . , N, (29)

式(28)和式(29)就是差价合约电量应该满足的条件.

譬如,如果对称双发电商的情形,式(28)和式(29)就分别为

−ρ2q2c +

(
ρ
h− a+ s

h

)
q1c > −ρ

a− s

h
+ ρ2

a− s

h
, (30)

−ρ2q1c +

(
ρ
h− a+ s

h

)
q2c > −ρ

a− s

h
+ ρ2

a− s

h
. (31)

于是有

((
h− a+ s

h

)2

− ρ2

)
ρq2c > −ρ2

a− s

h
+ ρ3

a− s

h
+

(
−ρ

a− s

h
+ ρ2

a− s

h

)(
h− a+ s

h

)
.

5 数数数值值值分分分析析析

定理 1指出在存在 N 个发电商的电力市场中,在拓展古诺博弈纳什均衡中,每一个发电商的差价合约

电量越大,其勒拿指数就越低,市场力量就越弱. 下面采用MATLAB进行数值模拟,讨论这个结论是否成立,

其中 a = 1, h = 0.000 1, s1 = 0.001, s2 = 0.001, k1 = 0.000 01, k2 = 0.000 01, N = 2. 从图中可以看到,绝

对差价合约电量越大,勒拿指数越小,也就是市场力抑制作用越大.

 !  "#   "#!  $#   $#!  %#   %#!  &#   
 '!

 '(

 ')

 '*

 '+

"' 
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图 1 勒拿指数与合约电量的关系图

Fig. 1 The relationship between Lerner Index and contractual electric quantity

6 结结结束束束语语语

本文针对我国电力市场存在的厂商市场力量强大的现象建立了存在差价合约的多发电商古诺博弈模

型,测度了差价合约的市场力抑制效应.在发电商具有二次幂函数形式成本函数 (相当于对发电商成本函数

进行二阶近似)假定下,对拓展古诺博弈中差价合约的市场力量进行研究.研究发现差价合约能够降低发电

商的勒拿指数,从而对发电商的市场力量进行抑制.本文是在一般化的较弱假定下,对电力市场差价合约的

市场力抑制效应进行分析,并且运用产业经济学中测度厂商市场力的标准指标即勒拿指数进行分析,证明

了差价合约完全具备抑制企业市场力量的功能.论文还给出了清晰的数学解析式,为未来的相关研究提供

了基础性的分析工具. 论文的后续工作包括采用柏川德博弈,动态博弈 (譬如 Stackelberg博弈)以及引入不

对称信息博弈模型进行分析,预计这些后续的研究将拓展本论文的结果,并且展现出丰富的市场行为.
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