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摘  要 

 本文欲研究供給反應落後市場的市場價格動態，透過蛛網理論來了解市場供

需結構與個體產量決策之間的影響。我們參考 Carlson (1967)的研究，同時進行

不同市場供需結構的實驗，藉此比較不同市場結構受測者的決策行為對於市場價

格的影響。並且為了讓實驗更貼真實市場，我們納入了互動和決策一致性的討論，

來觀察受測者的行為是否符合傳統蛛網理論的假設。 

 研究結果顯示，穩定市場會收斂，不穩定的市場則會發散，這與過去認為是

預期方法和預期異質性的影響並不相同。在我們的實驗中，平均而言調適性預期

是最能解釋受測者的預期行為，但不穩定市場卻不會收斂；異質性預期下，穩定

市場的異質性分散程度較為集中。此外受測者的價格和產量決策並不一致，受測

者似乎只有單方面考量產量的決策，並且我們發現不穩定的市場所提供的資訊，

會讓受測者有較強烈的動機來偏離最適產量，藉此影響市場來追求更大利潤。 
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Chapter 1 緒論 

1.1 研究動機與目的 

    經濟學是一門研究如何在不同條件下做出最適化選擇的學問，大從政府部門

的治國方針，小至一般人食衣住行的生活，都離不開經濟學。傳統個體經濟對於

市場理論模型都是假設靜態模型，再藉由供給和需求函數來求解市場均衡。這樣

的模型在決策上往往忽略市場結構的不同以及個體之間互動的影響，使得理論模

型與現實環境難以互相結合。 

    台灣的產業中，特別是農業蔬果市場，最容易出現市場價格不穩定的情況。

例如：由於香蕉的生產週期短，從種植到收成約只要一年的時間，可以很快的換

到現金，所以被稱為「現金青果」。我國政府在西元 2005年以開放自由出口縮短

運銷時間、活絡外銷市場、增加蕉農實質所得為由，廢除由台灣省青果運銷合作

社所壟斷的外銷出口權。理論上來說，在完全競爭的情況下，香蕉價格應該會趨

近於穩定均衡價格。但在市場開放之後，卻經常可以從報章媒體上得知價格崩盤

的消息，這使得蕉農在市場中通常都是贏少輸多的局面。 

    所以在現實市場中，建構動態現象的模型似乎比較符合現實社會的情況。動

態模型的供給方為了追求最大利潤，需要預期單一產品的未來價格，來決定現在

的產量決策。傳統理論認為預期在動態模型中扮演著重要的角色，如：Ezekiel 

(1938)認為在天真預期(naive expectations)的假設下其結果顯示，在穩定市場結構

中，市場價格會逐漸收斂至理性預期穩定狀態。反之，在不穩定市場結構中，市

場價格則會發散。Nerlove (1958)認為使用調適性預期(adaptive expectations)的供

給方會慢慢地調整他們的價格預期，最終會達到均衡價格。而在 Hommes (1999)

研究中指出預期異質性和策略之間的交互作用會影響價格波動。 

    總而言之，過去研究中認為在蛛網市場中，預期方法的選擇和異質性預期的

互動是影響價格收斂與否的關鍵因素。但是 Hommes et al. (2004)透過真人所收集

到的決策策略，其電腦模擬結果顯示，在不穩定的市場供需結構中，使用同質性
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的預期策略(非天真預期)，市場價格還是會有發散的結果。對此我們將在蛛網動

態環境下進行真人實驗，藉此探討以下問題： 

1. 是否有預期理論可以解釋受測者的行為，這些行為可以讓市場價格收斂嗎？ 

2. 異質性預期是影響市場價格波動的因素嗎？不同市場供需結構的異質性程

度會有差異嗎？ 

3. 過去的文獻認為個體預期和預期的異質性是影響價格波的原因，但真的是因

為如此嗎？還是先天的市場供需結構影響個體在決策上的行為？ 

 

1.2 研究方法 

    過去研究關於供給反應落後市場的議題時，研究者往往使用數理模型來推導

總體市場的最適解，但這通常隱含假設同質性預期，對於市場中的個體行為也不

容易解釋。在實驗經濟學興起之後，利用真人實驗與電腦模擬來研究此一議題的

文獻開始出現，至今也成為相當普遍的研究方法。與數理模型相較，實驗方法由

於採用真人或電腦操作，研究者不需要限定個體供給方的產出行為，市場的異質

性提高，更接近真實市場的情形。 

    此一議題過去的實驗經濟文獻，有的要求代理人(agents)做出預期價格決策，

有的要求代理人做出產量決策，再藉此推導出市場價格，最後得到市場價格的時

間序列，這樣的方法在解釋實驗的結果都有不錯的結果。但是在現實社會中，個

體的價格預測與個人產量是否真的能夠相互符合。簡單來說，就是當有一個體對

下一期的商品有預期價格時，是否會依據自己的預期價格來決定產量決策，對此

我們也將在研究中進行檢測。 

    本文將以受控制實驗室的真人實驗來進行研究，實驗過程中，皆會紀錄受測

者每一期的預期價格和個人產量決定，市場價格是藉由總供給產量所決定。希望

藉由觀察不同參數的影響，來了解市場現象的差異，並試圖從受測者的行為中，

歸納出一些行為「規則」，來探討個體產量決策與市場供需結構之間的關係。 
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1.3 研究流程 

 

 

 

圖 1.1 本文之研究流程 
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Chapter 2 文獻回顧 

    本章節將先介紹傳統供給反應落後市場理論與預期，最後在依照實驗受測者

的決策目標分為價格決策和數量決策，來討論相關的實驗經濟學文獻。所謂的價

格決策是指市場價格將由受測者的預期價格所決定，而數量決策則是市場價格由

受測者的產量決策所決定。 

 

2.1 蛛網市場預期理論 

    許多不同預期模型都被用來描述在蛛網市場中供給方的預期行為，本節將介

紹 5個著名的模型，來描述受測者在實驗中的預期行為。 

 

2.1.1 天真預期模型 (Naive expectations model) 

    Ezekiel (1938) 將蛛網模型引入經濟理論，從此蛛網模型成為動態供給反應

落後市場的基礎模型之ㄧ。此模型是在描述一個單一市場中，生產一個需要一單

位時間來生產的非耐儲存商品的訂價行為。由於需要一單位時間來生產商品，所

以供給產量的決定取決於預期價格  
 ，市場價格是由市場結清所決定。簡單來說，

就是總供給等於總需求。因此模型可以由以下三個方程式來表示： 

        
        (1) 

               (2) 

                 (3) 

需求和供給曲線皆線性函數，a、b、c、d為正向參數，下標 t 表示期間。 

Ezekiel (1938) 認為如果生產者有天真預期(naive expectations)，那他們會預

期本期的價格等於上一期的市場價格，也就是 

  
             (4) 

在將(1)、(2)、(3)和(4)做一階差分方程，可得到 
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                (5) 

其中  是期初價格，  是均衡價格。 

    由(5)可知如果     ，也就是供給斜率大於需求斜率，隨著時間市場價格

會收斂到均衡價格(圖 2.1左)，市場被認為是穩定的。如果     ，也就是供給

斜率小於需求斜率，隨著時間市場價格會發散，波動會越來越大(圖 2.1右)，所

以市場被認為是不穩定的。 

 

圖 2.1 蛛網模型動態圖 

 

2.1.2 調適性預期模型 (Adaptive expectations model) 

Nerlove (1958)推出一個替代模式，他假設供給者可能會根據過去的預期價

格函數來逐步改變對價格的預期。具體來說，他所使用的函數： 

  
      

             
     (6) 

進一步推導可得 

  
                 

     (7) 

β被稱做“調適性預期係數”，介於 0 到 1之間。 
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    此模型特別的地方在於現在的預期是上期價格與過去預期價格的加權平均，

這表示預期僅是由過去經驗所形成，預期將隨時間推移緩慢地發生變化。作者在

模型中使用一階差分方程來求解   。最後得到模型的穩定條件： 

 
    

       (8) 

如果   ，然後  
      以及穩定條件(8)會縮減成     ，也就是傳統蛛網

模型的穩定條件。因此隨著  變得越來越小，其模型穩定性會增加。 

 

2.1.3 外推模型 (Extrapolative model) 

    在實際市場中，市場長期不穩定是非常少見的，因此 Goodwin (1947)提出一

個類似調適性預期的預期假說： 

  
                       (9) 

進一步推導可得 

  
                    (10) 

-ρ為預期的期望係數。在此模型中預期價格將由 t-1期和 t-2期的市場價格加權

平均所決定。 

 

2.1.4 理性預期模型 (Rational expectations model) 

上述兩個預期模型仍存在著潛在的問題，也就是模型的價格預期偏向接近的

過去價格。這當然是在於傳統模型中最普遍的偏誤。這樣的偏誤會導致系統性預

測誤差的產生。 

    Muth (1961)提供了一個分析的替代框架，也就是假設沒有偏誤的價格預期。

在理性預期假說下，市場中供給者的平均預期價格是藉由相關經濟理論(供需法

則)來做出預測。每一個供給者都有一個預期，最後均衡價格是加權平均這些預

期價格。 
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       (9) 

  
 是 t 期的均衡價格，   

 是 t 期第 i 個廠商的預期價格，n 是市場中廠商家數。簡

單來說，Muth 的理性預期假說是： 

     
    

    (10) 

在供給反應落後市場中，市場穩定的 RE預測是相當明顯的。預期應該會直接導

致均衡或穩定價格。如果觀察到不穩定可能是因為需求性 and/or供給性衝擊所引

起的短暫性不均衡。 

 

2.1.5移動平均預期模型 (Moving average expectations model) 

    然而Muth(1961)並沒有提供任何理性預期的實現過程。因此Cyert & DeGroot 

(1974)將貝式預期修正的概念引入理性預期框架中。模型函數如下： 

  
                         (11) 

作者認為在市場中，學習是持續在發生的。隨著時間，訊息不斷的更新和累積，

因此預期會一直被修改，朝向均衡價格穩定狀態收斂。在這種情況下，價格預期

等於以前所有市場價格的加權移動平均。 

 

 

2.2 價格決策實驗 

    Cars Hommes (1999) 研究蛛網模型中的預期形成，他想藉由電腦模擬來了

解異質代理人是否可以透過學習來達到均衡？是否有代表性的代理人可以從市

場價格的時間序列中觀察學習到理性預期均衡？實驗將在不穩定的市場結構下，

進行預期形成的研究。本研究將分成 1個供給方組成的個人市場模擬實驗和 6

個供給方組成的團體模擬實驗。一共進行 50期，代理人將預期下一期的預測價

格，價格介於 0 到 10之間，並且在每一期後可以得到自己預期價格和市場價格

時間序列的反饋，但代理人並不知道市場價格是由市場組成的代理人預期價格所
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決定。 

實驗結果顯示，在個人實驗中只有約 35%的代理人(agents)能夠學習到理性

預期均衡，剩下的 65%保持在理性預期價格周圍大幅度波動。在團體實驗中，預

測誤差明顯低於個人實驗，以市場價格時間序列來看，波動幅度不一定會隨著時

間而有明顯的下降，我們發現這可能是因為團體實驗中異質預期的影響。最後作

者發現實驗數據要如經濟理論一樣並不容易，即使是個人實驗仍有 65%是不會收

斂的，團體實驗中，異質的預測規則似乎產生了複雜性，這可能是驅動混沌價格

波動的原因。 

    Hommes et al. (2004) 研究受測者在蛛網模型中是使用何種預期？並且在異

質性代理人(agents)的假設下，價格是否會收斂到均衡狀態？市場穩定與不穩定

是否是取決於個體策略或是異質性所引起？因此，作者首先設計了一個 4回合的

真人實驗，每一回合將持續一個多星期的時間，實驗中將分為 3個不穩定市場，

其不穩定的程度皆不相同，每一個市場由 6位受測者組成並且進行 20期，每一

位受測者都需要完成這 3個不同程度的不穩定市場實驗，並且詳細的記錄自己的

預測策略。受測者將透過預期價格與市場價格的平均平方誤差得到金錢報酬。每

一回合後，受測者可以得到全部受測者的平均平方誤差排名與隨機選取 5個策略

所模擬的資料，受測者將有一星期的時間來調整他們下一回合的策略。 

    接下來作者透過收集到的策略方法來進行電腦模擬，結果發現預測誤差和平

均價格變異數會隨著回合數慢慢下降，大約有 10%的情況會收斂到均衡狀態，其

餘的不是在均衡價格附近震盪就是發散。另外一方面作者發現第 3、4回合的價

格比第 1、2回合更接近理性預期穩定狀態，這代表更多的經驗可使受測者在實

驗中學習更好的預期策略，讓市場價格波動更接近均衡狀態。 

    最後作者挑選 6個同質的策略來進行模擬，試圖與異質策略的結果來比較，

其結果顯示，收斂至穩定狀態價格的情況增加(10%到 30%)，發散的比例相對變

小(50%到 10%)。代表在同質代理人(agents)的情況下，相同策略會使市場價格收
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斂到穩定狀態或穩定周期，在異質代理人(agents)的情況下策略的交互作用可能

會造成混沌的價格動態。 

    Hommes et al. (2004a) 透過一個人一個市場的真人實驗來研究在沒有相關

市場均衡方程式的資訊下個體是如何形成預期？受測者能夠學習到 RESS 嗎？

作者透過不同的參數設定分成四個實驗，實驗持續 50期。 

 

表 2.1 Hommes (2004a)實驗分組 

參數 

實驗 

需求衝擊 

(demand shock) 

永久性衝擊 

(permanent shock) 

資訊 

(是否知道在預測市場價格) 

1a 有 U(-0.2 , 0.2) 否 

1b 無 N(0 , 0.5) 否 

2a 有 U(-0.2 , 0.2) 是 

2b 無 N(0 , 0.5) 是 

 

作者要求受測者預測價格決策介於 0 到 10之間。在每一期結束後，受測者會被

告知市場價格。至於市場價格是如何計算則隻字未提。因此，受測者只有市場價

格和自己的預期價格。 

    實驗結果作者以受測者預期價格的時間序列將其分為 3種類型。 

A：某種適應性預期。 

B：特殊形式的天真預期。 

C：沒有系統性的預測規則。 

我們發現使用 A 預期的受測者，無論在任何的實驗中，平均收入是最多的。並

且在需求衝擊、永久性衝擊的設定下，沒有顯著的不同。然而市場資訊方面，有

市場資訊的受測者會會有較高的平均收入。總體來說，大約 35％的受測者能夠

學習到均衡價格。這些受測者似乎是使用一個權重係數較小的調適性預期。 
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    Hommes et al. (2007)研究在不同市場結構下(穩定、不穩定和強烈不穩定)，

受測者的預期形成和學習模式。他們想知道實驗中的受測者“平均來說”是否能夠

學習到理性預期穩定狀態？實驗中的價格是否有超額波動？以及如果市場價格

不收斂，是否在市場中還有可預測結構使受測者有機會獲取更多的報酬？本研究

實驗將持續 50 期，每一個市場結構有由 6個市場，每一個市場由 6名受測者組

成。受測者被告知自己是產品(未說明)的顧問，他們並不知道市場均衡方程式和

供給面外生衝擊的分配。根據以上有限資訊，作者要求受測者預期下一期市場價

格，預測價格和市場價格都是介於 0 到 10的數字。每期結束後受測者可以從電

腦螢幕得到自己預期價格和市場價格的反饋。實驗報酬是每一期平方預測誤差的

二次函數的累加，平方預測誤差越小有越大的報酬。 

    實驗結果顯示，在穩定的市場結構中，受測者平均都能夠學習到理性均衡價

格。而在不穩定和強烈不穩定的市場結構中，市場價格圍繞著理性均衡價格周圍

產生很大的波動。雖然市場價格的樣本平均數接近理性預期價格，但藉由衡量價

格波動的幅度，其變異數明顯大於在理性預期的幅度，這隱含著持續性的過度波

動。從結果來看，3種不同的市場結構的市場價格的樣本平均數都出乎預料地接

近均衡價格，因此受測者平均而言能夠學習正確的價格水準。在變異數方面，穩

定市場結構的樣本變異數非常接近理性預期的變異數，不穩定和強烈不穩定的市

場價格表現出統計上顯著的過度波動，也就是價格波動高於理性預期。最後作者

使用樣本自我相關來研究市場價格的可預測性。在所有情況下，幾乎沒有顯著的

樣本自我相關被發現，這意味著在市場價格中沒有容易可被預測的結構能讓某些

受測者利用，來賺取更多的報酬。 
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2.3 數量決策實驗 

    Carlson (1967)欲了解當市場結構在穩定和不穩定的情況下，實際市場會發生

什麼結果？當市場價格波動越來越大時，受測者是否會改變預期方法？因此作者

將進行二次成對真人實驗，所謂成對實驗是指同時進行穩定和不穩定市場實驗，

藉此比較之間的不同。實驗中受測者皆為供給者並要求他們寫下自己的預期價格

和產量決定，市場價格由總產量決定，但不會向受測者透露供給函數的資訊。 

    第一次實驗分為穩定 A組和不穩定 B組，每組 20人，總共進行六期，並給

予受測者包含總成本和邊際成本的成本表，藉此受測者可以自行計算當期利潤和

紀錄自己的預期價格、決定產量、對應成本。在實驗開始前會有一個練習期(trial 

period)讓受測者了解實驗，也等同於提供一些市場需求曲線的資訊。實驗結果發

現以樣本變異數來衡量個體供給收斂的程度，B組會有較強的收斂趨勢，換句話

說，潛在發散市場的供給者似乎會比較快收斂到均衡。 

    第二次實驗過程與第一次大致相同，不同之處在於以利潤表代替成本表，利

潤表是由個人產出、市場利潤和利潤所組成的矩陣，其目的是修正之前成本表的

數量均衡沒有唯一性以及計算利潤過程可能產生的錯誤。實驗分為穩定 A組和

不穩定 B組，每組 25 人，總共進行九期。實驗結果發現穩定市場會比潛在不穩

定市場收斂來得快。 

    由以上實驗結果來看，無論穩定或是不穩定市場結構，其結果皆會收斂到均

衡，並沒有傳統蛛網模型的行為(穩定市場收斂，不穩定市場發散)，對此有可能

是由於壓縮完成決定期間序列的時間間隔，但這也提供了一些理性預期的支持。

最後作者發現當受測者預期價格和數量不相符合時，代表決策考慮的不只是價格

還需要考慮到其他因素來進行數據分析。 

    Holt and Villamil (1986) 想知道在不穩定市場結構下，市場價格是否會收斂？

所以實驗找來 4 名明尼蘇達大學(Minnesota University)的學生組成一個市場，並

持續進行 35期，每一位受測者會得到一張利潤表，每一期受測者會被要求提出
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當期的產出選擇和下一期的預期價格，產量選擇為 1到 22 之間的整數，受測者

並不知道市場需求函數的形式，其報酬為實驗中累積的利潤。 

    實驗結果發現市場價格沒有發散，而是形成一個圍繞均衡價格振盪的周期模

式，作者再將受測者的預期價格對調適性預期做估計，發現  等於 0.83，也就是

調適性預期比較能代表受測者預期的行為，但是市場價格的平均數和中位數是非

常接近完全競爭的水平。 

    Johnson and Plott (1989)使用不同交易制度的模型來解釋總體層面和個體行

為，藉此探討 3 個問題。1.哪一個價格預期模型是目前最好用來描述供給反應落

後市場的穩定和不穩定？2.哪一個模型是目前最好用來描述面臨供給反應落後

市場的個體供給方的行為？3.在不同交易制度的供給方價格預期和市場行為的

效果分析。其中有兩個市場制度分別為資訊豐富的雙方喊價市場和資訊有限的公

告價格市場。 

    作者將進行 4個不穩定供給反應落後市場的實驗，實驗一和實驗二的市場制

度為雙方喊價市場，實驗三和實驗四為公告價格市場。每一個供給者會得到邊際

成本表，其中包含出售每單位所需的成本，此外雙方喊價市場的需求者也會收到

一個類似的表，包含購買每單位在實驗後可被實驗者所贖回的價值，除此之外沒

有其他的資訊。 

    在實驗一和實驗二中分別有 6位受測者是供給者和 6 位是需求者，總共進行

10期交易，每一個交易期間持續七分鐘。結果顯示，隨著時間的推移對市場穩

定性有一個明顯的趨勢。在實驗三和實驗四中各有 6位受測者是供給者，總共進

行 20期交易，每一個交易期間持續七分鐘。結果發現公告價格市場也會收斂到

均衡。以上無論何種交易制度，在不穩定市場結構下都會收斂到均衡價格，這代

表在總體層面是支持理性預期假說。 

    最後作者將分析每一個模型對每一個供給方數量決策的解釋能力，因此在假

設每一個受測者都追求利潤最大化的假設下，我們從受測者的數量決策來推導他
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們的預期價格。再以每一個受測者的預期價格和市場價格，搭配傳統蛛網模型(the 

traditional cobweb model)、外推模型(the extrapolative model)、調適性預期模型(the 

adaptive expectation model)、理性預期模型(the rational expectations model)和移動

平均理性預期模型(the moving average rational expectations model)做模型配適

(model fitting)。其結果顯示，平均而言調適性預期和外推模型是對於個體策略行

為的最好描述 

 

2.4 文獻回顧總結 

   此節將本研究所參考的相關實驗文獻結果做一個簡單的回顧。由於過去實驗

發現，無論是以價格或數量做為受測者的決策目標，在真人實驗方面，穩定市場

結構皆會收斂到均衡價格；不穩定市場結構中則會有收斂和在均衡價格附近波動

的情況。在電腦模擬方面，其結果則有收斂、在均衡價格附近波動和發散的情況

發生。在預期模型的分析中，Hommes et al. (2004a) 以受測者預期價格的時間序

列將其分類的方法；或是 Holt & Villamil (1986)與 Johnson & Plott (1989)的模型配

適(model fitting)分析，都認為調適性預期是最能解釋不穩定市場結構中受測者預

測價格的行為。最後過去的文獻通常都忽略受測者在決策上一致性的問題，並且

Hommes的研究也將個體互動的條件排除在外，這讓他的實驗單純變成猜測價格

的準確性，而無法達到合乎現實市場的觀測。 
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Chapter 3 實驗設計 

 

3.1 實驗概述 

    本文欲討論的問題在於比較異質性個體在不同的市場結構下，預期對於市場

穩定均衡的影響。實驗中每一組由 4 名受測者組成，實驗將持續進行 35期，每

一期的決策時間為 60秒。受測者知道市場的組成人數和市場價格將取決於市場

的總供給量，但無法預先知道供給和需求函數的形式。 

    在受測者選取方面，總共有 116 位學生參與，其特徵為每一位受測者在本學

期都剛學習過完全競爭市場理論，對於市場互動有基礎的認知，並且會有價格接

受者(price taker)的概念。也就是在蛛網模型下，應當會有預期下一期的價格，在

對應此預期價格做出產量決策的行為模式。受測者會因為自己在實驗中的相對表

現(累積利潤的高低)得到該課程的平常成績做為獎勵。第一次實驗的受測者為東

海大學經濟系產業經濟組一年級的學生，因為時間限制，所以不穩定市場進行

12 期，稱為實驗一，穩定市場進行 14 期，稱為實驗二。第二次實驗的受測者為

東海大學統計系 B班一年級的學生，不穩定市場進行 35 期，稱為實驗三，穩定

市場進行 35 期，稱為實驗四。 

 

表 3.1 實驗分組 
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3.2 實驗參數 

3.2.1 不穩定市場 

本實驗的不穩定市場結構，我們參考 Holt and Villamil (1986)的函數設計，

需求函數：           ，其中 Q表示每一組 4個受測者的總產出。受測者的

成本函數是                  
    ，  是第 i 個受測者的產出選擇，因此我們

可以算出市場總供給函數是       。因此蛛網比率(cobweb ratio)為 4，所以傳

統的蛛網模型會有不穩定(發散)的價格途徑，理性預期均衡價格    ，個人產

出選擇     。 

 

表 3.2 不穩定市場結構函數 

需求函數            

總成本函數          
     

均衡價格      

個人均衡產量       
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3.2.2 穩定市場 

    我們自身設計本實驗穩定市場的函數，需求函數：           ，其中 Q

是由每一組 4個受測者的產出加總。受測者的成本函數是               
 ，  是

第 i 個受測者的產出選擇，因此我們可以算出市場總供給函數是      。蛛網

比率(cobweb ratio)為 0.5，所以蛛網模型會有穩定(收斂)的價格途徑，理性預期均

衡價格     ，個人產出選擇     。 

 

表 3.3 穩定市場結構函數 

需求函數            

總成本函數       
  

均衡價格       

個人均衡產量       
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3.3 實驗設備 

    軟體方面，我們使用 Z-tree程式語言來設計本文的市場動態實驗，此軟體是

由瑞士蘇黎世(Zurich)大學所研發，其功能是用來設計並執行實驗。Z-tree已經廣

泛的使用在實驗經濟學的真人實驗上，例如，公共財實驗和雙方喊價市場實驗。

Z-tree能紀錄受測者在實驗過程中的決策行為、獲得的資訊和報酬，藉此我們就

可以控制受測者在實驗理所獲得的資訊。 

    硬體方面，我們使用東海大學電算中心電腦教室，每位受測者都有專屬電腦

可以使用，不會受到其他外在的因素影響。 

 

3.4 實驗流程 

    實驗開始前我們會發給每一位受測者實驗說明和利潤表並且介紹實驗，利潤

表是由縱座標為市場價格，橫座標為個人產出選擇所組成的矩陣。其矩陣內對應

著所獲得之利潤。總共有兩種利潤表，穩定市場利潤表和不穩定市場利潤表。穩

定市場利潤表的價格範圍由 20單位到 58單位之間；不穩定市場利潤表的價格範

圍由 0單位到 38 單位之間，價格是以 0.5為一個單位，數量範圍都是 1單位到

20單位。實驗過程是完全電腦化，所採用的實驗程序是同時間進行不同的市場

結構(穩定和不穩定)的實驗，一組是需求曲線斜率(取絕對值)小於是比供給曲線

斜率的穩定市場，另外一組則是需求曲線斜率(取絕對值)大於供給曲線陡峭的不

穩定市場，一共進行二次實驗。 

    實驗一開始會有一個練習實驗，受測者的螢幕會出現市場價格和個人產量決

定，受測者需要對照利潤表來找到正確的利潤並輸入，總共進行 5回合，藉此來

了解受測者是否知道如何使用利潤表來進行實驗。 

    實驗開始後受測者需要輸入自己第一期的預期價格及產量決策。當組內每一

位受測者都完成輸入後，受測者可以從自己的電腦螢幕中得到當期市場價格與自

己的產量決策，再藉由利潤表得知自己所獲得的利潤，負利潤出現代表本期有損
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失產生，最後受測者會透過這些資訊來決定下一期的產量產出。受測者所處的市

場結構在實驗開始之後就固定不變，我們的實驗將依循這種方式來進行。 

 

 

圖 3.1 實驗輸入決策畫面 

 

 

圖 3.2 實驗結果畫面 
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表 3.4 不穩定市場利潤表 
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表 3.5 穩定市場利潤表 
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Chapter 4 實驗結果 

    經過一連串的實驗，我們可獲得不同市場供需結構下的市場價格、受測者預

期價格、受測者產量決策與利潤。本章將針對實驗結果進行統計分析，並試圖解

答我們的問題。 

 

4.1 市場價格表現 

    市場價格是否收斂到均衡價格的議題，一向是蛛網模型的文獻中必定會分

析的課題。本節將使用 5期移動平均來呈現實驗的市場價格，移動平均的概念

是由統計學領域應用而來，由於價格資料具有波動，因此單純觀察每一

期價格通常會因為價格的波動太大而受干擾，無法看穿本質。若把價格

做移動平均處理後，在呈現上將具有平滑功能，因此平滑後的價格會有

較明確的方向性，以便利於觀察。 

    圖 4.1 為產經系不穩定市場的結果，從圖形的趨勢來看 7組都沒有收斂到均

衡價格(    )。 

 

圖 4.1 實驗一市場價格移動平均 
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    圖 4.2 為產經系穩定市場的結果，從圖形的趨勢來看 8組都有明顯的趨勢收

斂到均衡價格(     )。 

 

圖 4.2 實驗二市場價格移動平均 

 

    圖 4.3 為統計系不穩定市場的結果，從圖形的趨勢來看只有第 9組有往下移

動的趨勢，其他都沒有收斂到均衡價格(    )。 

 

圖 4.3 實驗三市場價格移動平均 
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    圖 4.4 為統計系穩定市場的結果，從圖形的趨勢來看 5組都有明顯的趨勢收

斂到理性預期穩定狀態(     )。 

 

圖 4.4 實驗四市場價格移動平均 

 

    從以上實驗的市場價格移動平均圖來看，穩定市場結構的實驗二與實驗四都

有明顯的趨勢會收斂到均衡價格。然而不穩定的市場結構中，我們的實驗結果都

明顯高於均衡價格，這與過去真人實驗的文獻結果：收斂或是在均衡價格上下波

動有明顯的不同。我們可以從圖 4.1 和圖 4.3中觀察到，不穩定市場的市場價格

時間序列都在高於均衡價格的地方波動，這結果是支持蛛網模型長期不穩定的假

設。 

 

4.2 財富分配情況 

    本文實驗是採用 Holt & Villamil (1986)的市場組成設計，也就是 4名受測者

一個市場，但我們的實驗結果卻與其有明顯的不同。從我們的不穩定市場結構的

市場價格移動平均來看，似乎有些分組的時間序列是有向下移動的趨勢(如：實
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分配情況不同，影響市場價格的趨勢，這裡所觀察的僅僅是市場的總體現象。 

    吉尼係數(Gini coefficient)是根據勞倫茨曲線(Lorenz Curve)
1定義的判斷收

入分配公平程度的指標，常被用來檢測總體市場的貧富差異現象，是一種衡量集

中度的方法，通常專指「所得分配的平均程度」，其值介於 0到 1之間。我們希

望藉由計算吉尼係數來檢定不穩定市場結構的市場價格趨勢是否因為貧富差異

而有所不同。表 4.1和 4.2為不穩定市場的實驗一與實驗三的每期吉尼係數，從

表中可以發現一個初步的結果，也就是在不穩定市場結構中，平均來說吉尼係數

都不高，表示在不穩定結構市場的財富差異並不明顯。 

 

表 4.1 實驗一各組每期的吉尼係數 

期數 Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 Group 6 Group 7 

1 0.18 0.12 0.10 0.08 0.07 0.32 0.08 

2 0.05 0.04 0.04 0.22 0.04 0.35 0.12 

3 0.33 0.14 0.43 0.17 0.14 0.31 0.10 

4 0.31 0.12 0.12 0.13 0.12 0.10 0.37 

5 0.26 0.10 0.04 0.14 0.17 0.13 0.55 

6 0.33 0.05 0.08 0.11 0.11 0.14 0.06 

7 0.17 0.09 0.21 0.14 0.18 0.07 0.16 

8 0.15 0.08 0.15 0.08 0.21 0.24 0.12 

9 0.40 0.08 0.04 0.01 0.09 0.20 0.10 

10 0.35 0.06 0.15 0.29 0.14 0.26 0.12 

11 0.14 0.05 0.12 0.35 0.14 0.21 0.12 

12 0.04 0.05 0.12 0.15 0.05 0.25 0.14 

平均 0.23 0.08 0.13 0.16 0.12 0.22 0.17 

                                                      
1
 Lorenz Curve 是 1905 年由 Max O. Lorenz 所提出的收入分配的曲線，是在過往財富分配數據上建

立的累積分布函數所對應的曲線，它經常被用來描述收入的分配情況。 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%B3%E4%BC%A6%E8%8C%A8%E6%9B%B2%E7%BA%BF
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%94%B6%E5%85%A5%E5%88%86%E9%85%8D&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%94%B6%E5%85%A5%E5%88%86%E9%85%8D&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/1905%E5%B9%B4
http://en.wikipedia.org/wiki/Max_O._Lorenz
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%94%B6%E5%85%A5%E5%88%86%E9%85%8D&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%AF%E7%A7%AF%E5%88%86%E5%B8%83%E5%87%BD%E6%95%B0
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表 4.2 實驗三各組每期的吉尼係數 

期數 Group1 Group2 Group3 Group4 Group5 Group6 Group7 Group8 Group9 

1 0.12 0.19 0.14 0.19 0.02 0.14 0.07 0.10 0.15 

2 0.09 0.17 0.15 0.10 0.02 0.10 0.08 0.10 0.04 

3 0.14 0.08 0.18 0.08 0.17 0.24 0.03 0.06 0.11 

4 0.31 0.08 0.14 0.03 0.05 0.11 0.05 0.03 0.11 

5 0.14 0.12 0.30 0.05 0.09 0.06 0.10 0.05 0.09 

6 0.17 0.08 0.34 0.05 0.16 0.19 0.14 0.18 0.00 

7 0.16 0.11 0.14 0.28 0.17 0.05 0.12 0.09 0.31 

8 0.17 0.09 0.14 0.29 0.20 0.03 0.30 0.07 0.12 

9 0.21 0.09 0.15 0.23 0.20 0.09 0.09 0.07 0.04 

10 0.22 0.31 0.10 0.14 0.35 0.07 0.12 0.01 0.18 

11 0.28 0.19 0.10 0.14 0.34 0.07 0.19 0.30 0.21 

12 0.20 0.05 0.39 0.33 0.25 0.02 0.16 0.04 0.21 

13 0.31 0.08 0.35 0.34 0.28 0.10 0.18 0.03 0.15 

14 0.28 0.18 0.36 0.39 0.07 0.16 0.09 0.01 0.18 

15 0.17 0.13 0.08 0.37 0.11 0.25 0.01 0.05 0.12 

16 0.13 0.05 0.14 0.35 0.13 0.11 0.14 0.07 0.02 

17 0.26 0.06 0.27 0.15 0.21 0.16 0.06 0.07 0.05 

18 0.08 0.21 0.05 0.43 0.15 0.12 0.08 0.04 0.07 

19 0.26 0.06 0.12 0.38 0.02 0.01 0.08 0.06 0.20 

20 0.14 0.03 0.15 0.15 0.25 0.17 0.10 0.07 0.12 

21 0.15 0.03 0.13 0.25 0.09 0.15 0.11 0.11 0.10 

22 0.24 0.14 0.11 0.45 0.05 0.15 0.05 0.07 0.08 

23 0.13 0.10 0.06 0.37 0.07 0.15 0.08 0.02 0.06 

24 0.23 0.23 0.04 0.36 0.06 0.10 0.10 0.07 0.12 
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25 0.14 0.10 0.10 0.14 0.06 0.16 0.10 0.07 0.08 

26 0.28 0.05 0.09 0.51 0.03 0.22 0.10 0.03 0.10 

27 0.23 0.04 0.16 0.04 0.09 0.08 0.11 0.11 0.16 

28 0.10 0.09 0.15 0.21 0.03 0.03 0.13 0.07 0.07 

29 0.17 0.09 0.08 0.48 0.07 0.06 0.04 0.06 0.03 

30 0.14 0.07 0.16 0.25 0.13 0.04 0.09 0.04 0.12 

31 0.18 0.08 0.06 0.22 0.02 0.19 0.14 0.06 0.05 

32 0.27 0.10 0.32 0.53 0.05 0.16 0.17 0.06 0.09 

33 0.07 0.15 0.10 0.15 0.03 0.16 0.14 0.04 0.04 

34 0.31 0.14 0.07 0.43 0.04 0.16 0.16 0.03 0.07 

35 0.42 0.09 0.08 0.43 0.08 0.17 0.08 0.06 0.25 

平均 0.20 0.11 0.16 0.27 0.12 0.12 0.11 0.07 0.11 

＊四捨五入至小數點第二位 
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4.3 模型估計 

4.3.1 模型配適 

    前一節我們試圖透過市場總體財富分配的特徵來解釋不穩定結構市場的現

象，但是這個方法並沒有明顯的結果。Hommes et al. (2004a) 以受測者預期價格

的時間序列將其分為 3種類型，最後他發現大約 35％的受測者能夠學習到均衡

價格，而這些受測者似乎是使用一個權重係數較小的調適性預期。Johnson & Plott 

(1989) 從受測者的數量決策來推導他們的預期價格。再以每一個受測者的預期

價格和市場價格做模型估計。其結果顯示，平均而言調適性預期和外推模型是對

於個體策略行為的最好描述。因此本節將分析每一個模型對於受測者(供給方)預

期價格的解釋能力。 

    首先我們先定義預期價格，由於本實驗是同時要求受測者做價格與產量決策，

所以我們會有兩種預期價格。 

1. 受測者在實驗中所填寫的預期價格，在此本研究稱之「實驗預期價格」。  

2. 本實驗的市場價格是透過總產量所決定，因此在假設每一個受測者是追求利

潤最大化，我們可以從受測者的產量決策來推導他們的預期價格，在此本研

究稱之「反推預期價格」。 

這些預期價格，會隨著市場價格的產生，讓我們估計每一個受測者的預期模型。 

    由於本小節的目的是受測者資料對於模型的配適度，也就是回歸模型所捕捉

的變動量占應變數總變動量的比例越大越好，這裡透過相關係數的平方(  )所表

示。本研究使用的模型有： 

(一)天真預期模型(NE)是藉由線性迴歸函數型式來估計 

  
               (12) 

 

a是一個常數以及  獨立同分配於平均數 0和有限變異數2。 

 

 

                                                      
2
這個假設隱含在所有的分析模型。 
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(二)外推模型(EE)是藉由線性方程式的形式來估計： 

  
                           (13) 

 

(三)調適性預期模型(AE)是藉由線性方程式的形式來估計： 

  
      

               
        (14) 

 

(四)理性預期模型(RE)是藉由線性函數的形式來估計： 

         
        (15) 

 

(五)移動平均預期模型(MA)是藉由線性函數的形式來估計： 

  
                                 (16) 

 

    模型配適度分析的結果顯示在表 4.3和表 4.4。在實驗預期價格方面，無論

是在全體、不同市場供需結構以及不同實驗分組下，平均而言調適性預期模型顯

示較佳的配適度，再者皆為天真預期。再者反推預期模型方面，也是調適性預期

有較佳的配適度。雖然這個結果與過去文獻相同，但是在本研究的不穩定市場結

構的實驗結果卻沒有收斂。總合來說，無論是在何種市場供需結構下，調適性預

期最能解釋受測者的行為，但是調適性預期模型不一定為不穩定市場收斂的必要

條件。 

 

表 4.3 實驗預期價格的平均配適 

平均配適(  ) NE EE AE RE MA 

全體 0.2579 0.1879 0.5138 0.1234 0.2076 

不穩定市場 0.2686 0.1615 0.4813 0.1374 0.2251 

穩定市場 0.2447 0.2203 0.5539 0.1062 0.1862 

實驗一 0.3612 0.1692 0.5578 0.2154 0.3550 

實驗二 0.2966 0.2580 0.5884 0.1343 0.2218 

實驗三 0.1967 0.1555 0.4217 0.0768 0.1240 

實驗四 0.1617 0.1601 0.4988 0.0613 0.1293 
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表 4.4 反推預期價格的平均配適 

平均配適(  ) NE EE AE RE MA 

全體 0.1685 0.2158 0.4507 0.2010 0.1872 

不穩定市場 0.1785 0.2712 0.4292 0.2067 0.2115 

穩定市場 0.1562 0.1476 0.4772 0.1940 0.1574 

實驗一 0.3612 0.2260 0.5578 0.2154 0.3550 

實驗二 0.1959 0.1530 0.4733 0.1949 0.2023 

實驗三 0.0365 0.3064 0.3292 0.1999 0.0999 

實驗四 0.0928 0.1390 0.4835 0.1927 0.0855 
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4.3.2 異質性預期分散程度 

    由於在模型配適分析，我們只知道調適性預期對於總體市場來說是最佳的解

釋，但是還是無法找出不穩定市場不收斂的原因，因此本小節將試圖透過受測者

配適分組和赫芬達爾-赫希曼指數( Herfindahl - Hirschman Index)來解釋我們的實

驗結果。 

    在前一小節中，我們對於每一個受測者的預期價格做模型配適，因此我們知

道每一個受測者的預期行為會與哪一種預期模型最為相似，透過此一方法我們可

以得知在不同市場結構和各個實驗中的預期模型比例。從圖 4.5中可知道無論是

在實驗預期價格或是反推預期價格下，不同市場結構中，調適性預期能解釋各實

驗中大部分受測者的預期行為(50%以上)，而且初步來看，不穩定市場的預期異

質性似乎比較來的分散。 

 

圖 4.5 不同市場結構的預期模型比例 
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圖 4.6 各實驗的預期模型比例 
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我們再進一步的比較各個實驗的預期模型比例，在四個實驗中除了實驗三的反推

預期價格之外，調適性預期可以解釋實驗中大部分受測者的預期行為(60%以上)。

初步來看的結果和市場結構一樣，不穩定市場其預期異質性似乎較為分散。除此

之外，由於產經系(實驗一&二)和統計系(實驗三&四)有實驗期數不同的差異，從

圖 4.6來看(除了實驗三的反推預期價格之外)，異質性有隨著時間越來越集中的

趨勢。 

    僅管如此，我們仍然希望透過指標來判斷以上的論點是否有差異，所以接下

來我們將使用赫芬達爾-赫希曼指數( Herfindahl-Hirschman Index，簡稱 HHI ） 

來加強我們的論點。HHI是一種測量產業集中度的綜合指數。它是指一個市場中，

競爭主體所占市場份額百分比的平方和，用來計算市場中廠商規模的離散度。簡

單來說，HHI是用來測量市場集中度的指標，當 HHI越大，表示市場集中程度

越高。一般而言，HHI應該界於 0到 1之間，但通常的表示方法是將其值乘上

10000而予以放大，故 HHI界於 0到 10000 之間。 

    表 4.5是在不同市場結構與各個實驗下的 HHI，首先在市場結構方面我們發

現穩定市場的 HHI比不穩定市場大，這表示穩定市場中預期的異質性是比較集

中的，而不穩定市場預期的異質性是比較分散的。接下來看到各個實驗部分，第

一次實驗中(產經系)，穩定市場(實驗二)的 HHI皆大於不穩定市場(實驗一)。 

表 4.5 市場結構與各實驗的 HHI 

HHI 實驗預期價格 反推預期價格 

不穩定市場 4653 3530 

穩定市場 5858 5562 

實驗一 4184 4133 

實驗二 5059 5020 

實驗三 5108 3673 

實驗四 7350 6550 

http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E4%BA%A7%E4%B8%9A%E9%9B%86%E4%B8%AD%E5%BA%A6
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E7%BB%BC%E5%90%88%E6%8C%87%E6%95%B0
http://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E5%B8%82%E5%9C%BA


33 
 

而在第二次實驗中(統計系)也可以觀察到一樣的結果。但是從表 4.5我們卻發現

了另一個結果，在實驗預期價格下，實驗三(統計系不穩定市場)的 HHI是大於實

驗二(產經系穩定市場)的 HHI值。這 2個實驗主要的差異是在實驗期數的長短，

因此我們想要研究預期的異質性是否會隨著時間有越來越集中的趨勢，其方法為

將實驗三與實驗四分成 3階段，也就是實驗期第 1期到第 12期為第 1階段，第

13期到第 24期為第 2階段，第 25期到第 36 期為第 3階段，再藉此和實驗一與

實驗二來做比較。 

    結果如表 4.6 所示，無論是穩定市場結構或不穩定市場結構中，HHI皆會隨

著時間越來越大，這也表示預期異質性會隨著時間有越來越集中的趨勢。 

 

表 4.6 實驗三與實驗四的 3階段 HHI 

HHI 第 1階段 第 2階段 第 3階段 

實驗三 3812 4460 4954 

實驗四 5250 5800 6550 

     

    Johnson & Plott (1989) 和 Hommes et al. (2004a) 的不穩定市場實驗結果皆

會收斂，並且他們都認為實驗中的受測者是使用某種調適性預期。然而在我們的

實驗中，無論是從平均最佳配適度或是個體最佳配適度的角度，也都認為調適性

預期最能解釋受測者的預期行為，但是實驗結果卻是穩定市場收斂，不穩定市場

發散。並且在 Hommes (1999)以及 Hommes et al. (2004) 認為異質性的策略交互

作用可能是造成市場價格波動的原因。但是在我們的研究中，無論是在穩定市場

或不穩定市場，預期皆有異質性的存在，只是在分散程度上有所不同，穩定市場

較為集中，不穩定市場較為發散。對此我們認為可能的原因有過去文獻實驗的樣

本數太少，也有可能是因為我們的實驗要求受測者做產量決策和數量決策，造成

個體有不同的決策空間行為導致不收斂，因此我們將進行分析個體行為的分析。 
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4.4 預期行為模式 

    一般經濟學者在面對蛛網理論模型的預期行為是，供給方對未來的商品有預

期價格，然後再依據這個預期價格做產量決策。由於過去的文獻通常只要求受測

者做價格或數量決策，並無法完整的知道受測者的預期行為。所以本實驗設計是

預期價格和產量決策同時進行，因此我們將以 2種距離差距，來測量實驗中受測

者的行為是否符合傳統的預期行為模式。 

    首先我們在利潤最大化的假設下，將每一位受測者的實驗產量決策對照利潤

表來推論出對應此一實驗產量決策的最適預期價格，這裡稱為反推預期價格。再

將實驗預期價格和反推預期價格相減(取絕對值)，即可得到兩者之間的距離差距。

這裡將以   稱之。 

   價格差距   實驗預期價格 反推預期價格  

 

    接下來同樣地在利潤最大化的假設下，將每一位受測者的實驗預期價格對照

利潤表來推論出對應此一實驗預期價格的最適產量決策，這裡稱為反推產量決策。

再將實驗產量決策和反推產量決策相減(取絕對值)，即可得到兩者之間的距離差

距。這裡將以   稱之。 

   產量差距   實驗產量決策 反推產量決策  

 

依照傳統預期行為模式來說，如果受測者是以預期價格來決定產量決策時，無論

是價格差距或產量差距都應該為零，也就是         。圖 4.7為各個實驗平

均距離差距的次數分配圖，縱坐標為次數(frequency)，橫坐標為距離差距。我們

發現在穩定市場的實驗二有4位受測者和實驗四有1位的受測者的預期模式是完

全符合傳統預期模式(         )，不穩定市場則沒有。平均而言，大部分受

測者的距離差距是大於零。 
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 價格差距 產量差距 
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圖 4.7 各實驗平均距離差距的次數分配圖 
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    從圖 4.7的圖形來看，在不穩定市場與穩定市場之間似乎存在著某種差異，

也就是不穩定市場似乎是現常態分配，而穩定市場似乎呈現右偏分配。對此我們

將進行 Jarque-Bera常態分配檢定(簡稱：JB test)來檢測數列是否為常態分配。JB 

test 的 p-value越大代表越無法拒絕虛無假設，也就是數列越接近常態分配。我

們可以由表 4.7 發現到在不穩定市場的 p-value 都相對的大於穩定市場，這表示

在不穩定市場的距離差距較接近常態分配，也就是不穩定市場大部分的受測者的

偏離行較接近中位數。 

表 4.7 各實驗距離差距的常態性檢定 

 距離差距 檢定統計量 (JB) p-value 

實驗一     0.734503 0.692635 

    0.482085 0.785808 

實驗二     5.604178 0.060683 

    5.650539 0.059293 

實驗三     0.312877 0.855184 

    0.128812 0.937624 

實驗四     1.670309 0.221167 

    0.433807 0.543034 

 

除此之外，在實驗結果數據的整理中，常發現受測者常有試圖有影響市場價

格的行為，在符合供給與需求的法則下，我們測量的標準是當受測者想透過降低

(增加)個人產出使得市場價格上升(下降)，藉此來獲取更多的利潤，這種行為是

很容易從實驗所提供的利潤表資訊中來產生。因此我們將對每一位受測者做檢測，

檢測方式是當受測者在本期做決策時，預期價格與產量決策的變動量為反比時，

計為 1，正比時，計為 0，這裡我們將以  稱之。   也代表著受測者對於價格

變動的認知強不強烈，也就是有沒有供需法則的概念。 
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                 1  當預期價格與產量決策的變動量為反比 

           = 

                 0  當預期價格與產量決策的變動量為正比 

    圖4.8顯示各實驗的平均  的次數分配圖，縱座標為次數，橫座標為  比例。

平均而言，所有受測者的  皆大於 0，在每一個實驗中，大部分的受測者會試圖

在 30%～60%的實驗期中，藉由調整產量決策來影響市場價格，這有可能是因為

某些受測者想藉此來測試本身對於市場是否有市場力量(market power)，來獲取

更多的長期利潤，但由於這種行為需要很多的假設，所以不一定會成功。 

 

實驗一 實驗二 

  

實驗三 實驗四 

  

圖 4.8 各實驗平均  的次數分配圖 
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    綜合以上 3 種個體行為的初步分析，   與   是用來測量受測者的預期行為

是否與傳統預期行為模式一致，供給方會根據自己的預期價格來做產量決策，所

以   與   越小越好。而  則是用來測量受測者的行為是否能在供需法則的概

念下，試圖賺取更多的利潤，也就對於市場價格如何變動的認知強不強烈。這 3

種距離指標是為了將實驗結果與傳統蛛網模型做比較，藉此來檢視受測者的行為

模式，所以為了觀察每一位受測者的距離指標關係，我們將使用平均距離散佈

圖。 

    在平均距離散佈圖中，圖中的點越偏向圖形左側，其行為模式越符合傳統蛛

網理論。圖 4.9 到圖 4.12為各個實驗的   和  平均距離散佈圖，縱座標為  距

離，橫座標為   距離，我們初步觀察可發現不穩定市場其分布較為分散，而穩

定市場則較為偏向左側。 

 

 

 

圖 4.9 實驗一    和  平均距離散佈圖 
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圖 4.10 實驗二    和  平均距離散佈圖 

 

 

 

圖 4.11 實驗三    和  平均距離散佈圖 

 

0.00  

0.10  

0.20  

0.30  

0.40  

0.50  

0.60  

0.70  

0.80  

0.90  

1.00  

0.0  5.0  10.0  15.0  20.0  25.0  30.0  

0.00  

0.10  

0.20  

0.30  

0.40  

0.50  

0.60  

0.70  

0.80  

0.90  

1.00  

0.0  5.0  10.0  15.0  20.0  



40 
 

 

圖 4.12 實驗四    和  平均距離散佈圖 

 

    圖 4.13到圖 4.16為各個實驗的   和  平均距離散佈圖，縱座標為  距離，

橫坐標為   距離，我們可從圖形中發現一樣的情況，也就是不穩定市場其分佈

較為分散，而穩定市場則偏向圖形左半部。 

 

圖 4.13 實驗一    和  平均距離散佈圖 
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圖 4.14 實驗二    和  平均距離散佈圖 

 

 

 

圖 4.15 實驗三    和  平均距離散佈圖 
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圖 4.16 實驗四    和  平均距離散佈圖 

 

    從以上個體層面的距離差異的分析來說，   和   的結果表示我們實驗中大

部分的受測者並沒有以自己預期價格來決定產量決策的行為，而是明顯的偏離傳

統模式。這表示過去文獻的假設可能無法完全解釋受測者的行為。如 Hommes

只做價格決策，產量決策則不做探討；Johnson & Plott (1989)做數量決策，當要

進行模型配適時，所使用的預期價格，則是作者透過利潤表所對應出來的價格，

並非來自於受測者的第一手資料。  的結果則可以說明是否有利潤上的誘因，

讓他偏離均衡價格。因為本次的受測者皆為剛學習過完全競爭理論的學生，一般

來說，課堂上的學習讓他們有價格接受者(price taker)的概念，所以當他們預期價

格就應當在對應的產量上作決策，但是在  的測量中，我們發現或多或少受測

者都有試圖去影響市場價格的行為，也就是價格制定者(price maker)，當然其結

果有可能好，有可能壞。因此我們將透過迴歸分析來檢定利潤與這些距離指標之

間的關係。 
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4.5 迴歸分析 

    在上一節中我們使用 3種距離差距來分析受測者的行為模式，試圖找出不同

市場供需結構中個體行為之間的差異性，因此本節將使用複迴歸模型(multiple 

regression model)，來探討這些行為距離差距對於利潤的影響。 

    首先在解釋變數設定方面，由於測量受測者行為是否符合傳統預期模式的

   與   ，其測量方式相當接近，因此我們將透過 JB test(表 4.7)來選取比較接

近常態分配的   以及  做為複迴歸模型的解釋變數，迴歸式如下： 

                          (17) 

其中下標 i 表示第 i 個受測者，Yi是被解釋變數(平均利潤)，D11與 D12皆取平均

值，α為截距項，β1與β2為第 i 解釋變數的迴歸係數，ε 為殘差項。 

    透過最小平方法(ordinary least squares)我們可以得到表 4.8的結果，  距離

差距在各個實驗中皆不顯著，這個結果我們認為是合理的，當受測者有  的行

為的時候是不理性的，因為  行為是需要很多假設來支持他，如：假設其他條

件不變。而在   距離差距中，我們發現利潤與   在實驗一中 5%顯著水準下有

顯著負向關係，在實驗二、實驗三與實驗四中 1%顯著水準下有顯著負向關係，

這表示受測者   距離差距越大受測者利潤越小。對於這個結果我們感興趣的地

方在於受測者是如何偏離均衡價格，並且是否會從中學習。 

 

表 4.8 利潤與   、   之迴歸結果 

解釋變數 實驗一 實驗二 實驗三 實驗四 

截距項 7.98*** 

(17.46121) 

24.31*** 

(7.89968) 

10.33*** 

(12.23619) 

32.55*** 

(6.095773) 

D12 -2.23** 

(1.928978) 

-5.51*** 

(2.116887) 

-2.94*** 

(1.82874) 

-4.46*** 

(2.658974) 

D2 -0.15 

(28.40474) 

0.97 

(16.14327) 

0.43 

(26.91809) 

0.25 

(16.601) 

* 顯著水準 10% 以*表示、5% 以**表示和 1% 以***表示。括號內數字為估計值之標準差。 



44 
 

    首先我們先觀察受測者在實驗中的預期行為，圖 4.17 為不穩定市場實驗一

1a (第 1組第 1 位) 受測者的動態圖，為了清楚呈現，此圖縱座標與橫坐標只取

用受測者的決策範圍。黃色部分為在每一個預期價格下，所對應的最適個人產量，

藍色圈圈代表實驗一 1a受測者的預期價格與產量選擇的決定，紅色圈圈代表市

場價格與實驗一 1a受測者的產量決策所對應的利潤。一開始受測者預期  
     ，

產量決策為 5，市場結清後市場價格為 20.5，第 1期利潤為 71.3；  
    ，產

量決策為 8，市場結清後市場價格為 21.5，第 2期利潤為 131，之後以此類推。 

    從這一系列的動態我們可以將受測者的行為分成 4種模式: 

1. 不符合供需法則。 

2. 符合供需法則。 

3. 預期價格不變，個人產量變動。 

4. 個人產量不變，預期價格變動。 

第 1種行為模式是預期價格上升，增加產量；預期價格下降，減少產量。這種行

為容易發生在實驗的初期，因為通常受測者在進入未知的市場時，對於供需函數

的形式感覺不夠強烈，如圖 4.17 的第 1期到第 4期，由於利潤不斷增加(71.3 →

131 →235 →251.3)，所以會有這種認知上的錯誤。第 3種行為模式發生時，受

測者變成單純在做價格的猜測，如圖 4.17的第 8期到第 10 期，這也是因為利潤

持續的再增加。第4種行為模式，有可能是受測者對於掌握其他人的決策有信心，

也就是他會透過自己產量的變動，試圖讓總產量固定不變，如圖 4.17的第 4期

到第 5期，但這並不容易實現。第 2 種行為模式是符合供需法則，受測者通常想

要透過產量的變動來影響市場價格以追求最大利潤，如受測者在第 5 期獲得利潤

146，因此他在下一期的決策中，選擇會獲利 150的組合；或是在第 10期獲得利

潤 175(這是在價格 15下的最適產量)，所以如果在最大利潤的假設下，要得到更

多的利潤，產量決策也應當為 20單位(實驗設計所限)，但它卻減少產量試圖提

高市場價格，獲取比 175更高的利潤。 
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圖 4.17 實驗一 1a 預期動態圖 
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圖 4.18為穩定市場實驗二 1b (第 1組第 2位) 受測者的動態圖，我們也可以

從圖中觀察到與圖 4.17相同的 4種模式，其中符合供需法則的第 2種行為模式

從第 3期到第 10 期，第 10期之後都呈現第 4種行為模式，也就是產量不變，預

期價格做變動。 

 

 

圖 4.18 實驗二 1b 預期動態圖 

 

    圖 4.17與圖 4.18的例子是選取在實驗中平均   為眾數之一的受測者，我們

發現在穩定市場中，受測者的行為是圍繞在最適產量附近波動，並且相對於不穩

定市場其波動是比較靠近於最適產量，但是由於在實驗中受測者的預期行為很紛

雜，因此我們將討論是否因為市場供需結構的不同影響受測者的行為。 
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    在本文實驗中，不穩定市場與穩定市場的需求曲線斜率剛好都是-0.5，也就

是      －   ，這表示當總產量增加 1單位時，市場價格就會減少 0.5單位，

反之亦然。因此我們想知道當受測者處於最適產量的位置時，不同市場供需結構

所面臨的偏離動機是否有差異。 

圖 4.19為不穩定市場利潤表縮圖3，當受測者處於均衡價格的位置時(紅色部

分)以及有供需函數資訊下，偏離的動機可分成 3個部分討論。 

1. 在受測者行為符合供需法則和其他條件不變之下，受測者只能透過減產

來獲取更大的利潤(黃色部分)。 

2. 當把其他條件不變的假設放鬆之後 

 當市場其他受測者的供給量加總是減少時，受測者的減產行為會使

偏離動機大幅增加(藍色部分)。 

 當市場其他受測者的供給量總起是增加時，只要增加幅度小於受測

者的減產幅度時，受測者還是有機會獲得比 39單位更多的利潤(綠

色部分)。 

3. 再把受測者行為符合供需法則的假設放鬆之後，當市場其他受測者的供

給量加總是減少時，只要減少幅度大於受測者增產(或不變)的幅度，受

測者是有動機偏離的(橘色部分)。  

 

 圖 4.20為穩定市場利潤表縮圖，與圖 4.19的不同之處在於受測者在其他假

設不變下，減產空間最多只到 2單位，超過 2 單位則會有利潤損失。放鬆其他條

件下，受測者增加獲利的機會大幅減少，並且可以發現在穩定市場中沒有綠色部

分，也就是只要市場其他受測者的供給量總起是增加時，受測者一定沒有機會獲

取更多的利潤。 

 

                                                      
3
 圖 4.19 與圖 4.20 為了清楚呈現，均衡點的相對位置與截取範圍皆相同。 
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圖 4.19 不穩定市場之偏離動機範圍 

 

圖 4.20 穩定市場之偏離動機範圍 
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    以上圖形分析發現，當受測者處於均衡價格的狀態下，受測者會沒有增加產

量的動機，因為從利潤表的觀察中，增加產量只會讓自己的利潤下降。除此之外，

當受測者試圖選擇減少產量來獲得更多利潤的時候，不穩定市場的選擇範圍是比

穩定市場來得大，這表示在不穩定市場中偏離均衡價格的動機會來得比較強烈。 

 接下來我們將透過實驗數據，來說明不同市場結構下偏離動機的影響。圖

4.21和圖 4.22為不穩定市場結構的平均利潤與平均產量差距的時間序列圖，我

們發現有明顯的趨勢，當受測者偏離最適的產量決策所帶來的利潤在大部分的情

況下是呈現增加。圖 4.23和圖 4.24 為穩定市場結構的平均利潤與平均產量差距

的時間序列圖，在圖 4.23中利潤與產量差距的關係似乎不是很明顯，然而在實

驗期比較長的實驗四中，圖 4.24，可以觀察到在中後期時，偏離最適產量往往會

造成利潤的損失。總合來說，在不穩定市場的受測者面臨的偏離動機較大，通常

會造成市場價格的不穩定，透過本研究的實驗數據也可以得到支持4。 

  

                                                      
4
 此外，我們還繪製了利潤與未取絕對值的產量差距的平均時間序列圖，在不穩定市場中利潤與

產量差距有明顯的正向關係；在穩定市場中，兩序列走勢則較為分雜，附錄二。 
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圖 4.21 實驗一 利潤與產量差距(D12)的時間序列圖 

 

圖 4.22 實驗三 利潤與產量差距(D12)的時間序列圖 
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圖 4.23 實驗二 利潤與產量差距(D12)的時間序列圖 

 

圖 4.24 實驗四 利潤與產量差距(D12)的時間序列圖 
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 但是由於本實驗的受測者對於市場的供需函數是沒有資訊的，所以在實驗中

的受測者雖然可以透過利潤表知道決策行為的方向性，卻不知道效果的強弱。另

外在實驗中受測者是知道有互動的因素存在，所以在決策時往往會受到其他人的

影響。在有限理性下，受測者是很難區分這些情況，因此受測者只能透過 try and 

error來進行。 

    根據我們迴歸分析的結果發現產量差距   是和利潤成負向關係，所以接下

來我們將分析不同市場供需結構下，受測者是否可以透過 try and error 的過程，

了解到偏離最適產量對於利潤是有損失的，簡單來說就是受測者在實驗過程中是

否有學習的效果。 

    這裡我們採用 Hommes et al. (2007)的方法，將受測者的 4期實驗期間劃分成

1個時段，在每 1個時段中求取受測者的平均   距離差距與平均利潤，藉此計

算每一位受測者的相關係數(correlation coefficient)，所以實驗一會分成3個時段、

實驗二為 4個時段以及實驗三和實驗四分為 9個時段。在假設有學習效果下，當

                           ，簡稱正相關類型，代表受測者學不會或是學習

錯誤(是   越大利潤越大)；當                            ，簡稱負相關類

型，代表是有學習效果，也就是隨著   越小利潤就越大。因此我們可以透過相

關係數，把每一個實驗的受測者區分成 2種類型，如表 4.9。 

 

表 4.9 相關類型受測者人數比例 

人數比例(%) 正相關類型 負相關類型 

實驗一 57% 43% 

實驗二 18% 82% 

實驗三 20% 80% 

實驗四 16% 84% 
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    從表 4.9可知，在產經系中不穩定市場的實驗一的人數比例比穩定市場的實

驗二明顯高出許多，然而在統計系不穩定市場的實驗三的人數比例雖然比穩定市

場的實驗四高但是卻不明顯。 

    由於產經系與統計系的實驗有時間長短的差異(1:3)，因此我們將統計系的數

據拆成 3部分來比較。表 4.10顯示不穩定市場的實驗三在 1~12期中，正相關類

型占 47%，這個結果相對應於實驗一的 57%，這表示在不穩定市場中有一半左

右的受測者一開始會想試圖透過 try and error 來賺取更多的利潤，雖然在 13~24

期中有下降的趨勢，但是在 25~35期的比例又增加，對照上述的總體市場推論，

表示不穩定市場供需結構給予受測者較強烈的偏離動機(圖 4.19)，容易造成價格

的波動。 

 

表 4.10 統計系相關類型人數比例 

人數比例(%) 1~12 期 13~24 期 25~35期 

實驗三 正相關類型 47% 26% 32% 

負相關類型 53% 74% 68% 

實驗四 正相關類型 26% 27% 24% 

負相關類型 74% 73% 76% 

 

    接下來我們將使用無母數檢定來檢定實驗中 2種相關係數的受測者的平均

   分配是否相同。我們將採用Mann-Whitney U test 來進行分析，此方法是用來

檢定兩母體分配或中位數是否相同，亦是利用兩個樣本的等級和來做檢定。 

虛無對立假說如下： 

  : 2 種類型的受測者平均   分配相同 

  : 2種類型的受測者平均   分配不同 
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    從表 4.11 我們可以發現在不穩定市場的實驗一與實驗三，檢定結果顯示 2

種類型的受測者平均   分配沒有顯著不同；而在穩定市場供需結構的實驗二與

實驗四，檢定結果顯著的說明 2種類型受測者的平均   分配是不相同的，這表

示在穩定市場中大部分的受測者會有學習效果，也就是會隨著時間漸漸縮小   

距離差距來獲得更大的利潤。 

 

表 4.11  受測者平均    Mann-Whitney U test 

平均    Z p-value 

實驗一 -1.138 0.2552 

實驗二 -3.592** 0.0381 

實驗三 -0.260 0.7950 

實驗四 -2.095* 0.0920 

* 顯著水準 10% 以*表示、5% 以**表示 
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Chapter 5 結論與展望 

    本文以蛛網模型(the cobweb model)討論市場結構與個體決策之間的影響， 

過去的預期理論認為當供給方面臨蛛網市場時，所使用的預期策略會影響市場收

斂與否。在不穩定市場中使用天真預期會發散，如果使用調適性預期或理性預期

則會收斂。但是將這些理論應用在真實市場中，我們會發現有許多不合理的地方，

如在市場中假設人們都是否使用同質性預期，以及是否先對商品有預期價格再做

出產量決策。最後我們的研究重點在於市場供需結構與個體產量決策之影響，過

去 Hommes一系列的價格決策文獻認為異質性是影響市場價格波動的關鍵因素，

但是真實市場中市場價格的決定卻是由總供給量所產生，而且他也忽略了市場中

個體互動的影響。因此本文將透過真人實驗來研究蛛網模型的問題，我們參考

Carlson(1967)實驗模式同時在不同的市場供需結構下，要求受測者進行價格與產

量決策，這樣的實驗設計是為了貼近真實市場，並藉此分析個體在不同市場中是

如何做決策，決策行為又會被什麼因素影響。本研究初步的實驗結果是穩定市場

會收斂，不穩定市場會發散，對此我們透過統計分析得到幾個結論： 

1. 在實驗中預期價格，我們透過模型配適，得到調適性預期是最能解釋受測者

行為的預期理論，這個結果和 Hommes (2004a)、Holt & Villamil (1986)與

Johnson & Plott (1989)的文章相同。但是本研究的不穩定市場卻會發散，這

與過去文獻用調適性預期來解釋不穩定市場收斂的看法是不同的。 

2. Hommes (1999, 2004)的文章使用電腦模擬來進行研究，作者認為不穩定市場

會有發散的情況產生是因為異質性預期的影響。但是在本研究中，異質性的

策略互動無論是在穩定市場或不穩定市場都會發生。對此我們進一步的分析

發現，不同市場供需結構的異質性分散程度會有差異，穩定市場異質性比較

集中，不穩定市場異質性比較分散。 

3. 透過受測者決策的距離差異(D11 & D12)分析，發現大部分受測者的預測行為

模式，並不像過去文獻假設，只依靠單一價格決策或數量決策就能解釋受測
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者的行為。 

4. 市場供需結構方面，從本實驗設計中可推論不穩定市場的利潤表會提供比較

多的偏離動機給受測者，並且從實驗數據中也可發現一樣的結果，最後透過

Mann-Whitney U test 的檢定可以知道這種差異造成穩定市場的受測者是有

學習效果，不穩定市場則沒有。 

5. Hommes一系列的實驗文獻認為策略異質性是影響市場價格波的原因，但是

根據本文研究結果發現，在不同的市場供需結構中，其本身的獲利機會就有

差異，當受測者透過增/減產來增加利潤時，這種偏離行為會造成市場價格

的波動。並且在有限理性下，受測者會透過 try and error 來進行，所以當偏

離動機強烈時，也會造成受測者的經驗比較為分雜。總合來說，本文研究認

為市場供需結構本身是會影響受測者的策略運用，造成市場價格收斂與否。 

 

    根據我們的研究發現以及所遇到的問題，後續研究的方向可能先從供需函數

的設計著手，本研究不穩定市場的蛛網比率為 4，是明顯大於穩定條件，但蛛網

比率接近於 1時，實驗結果是否會有不同。除此之外，在利潤表中價格與產量若

能調整成 1比 1 的關係，以及增加市場組成人數，就能更清楚分析受測者的預期

行為。再者本實驗中受測者的反饋設計，我們只提供當期市場價格與本身的產量

決策，這個結果造成受測者的行為會受到本身的工作記憶(working memory)影響，

如果改成提供本身利潤的時間序列，則更能解釋受測者決策與市場供需結構的關

係。最後將實驗中受測者的行為歸納出各種模式來進行電腦模擬分析，將對本研

究方向能有更深入的探討。 
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附錄一 實驗說明 

各位同學好，我們即將要進行的是一個市場實驗，在實驗中，你將扮廠商的

角色。每一個市場的供給方都將由四家廠商組成。我們會在實驗開始時隨機配對，

你將會與其他三個同學配對，在同一個市場中進行產量決策並形成市場的供給。

市場的需求者則由電腦扮演，需求者會依照一個固定的需求法則來購買廠商們所

生產的產品。商品的價格將由供給及需求共同決定，因此，你與其他三家廠商的

總產量將會決定價格的高低。 

這個市場實驗將進行 35期，從頭到尾你都會與其他三位固定的同學在同一

個市場中進行決策。每一期你都必須決定要生產多少產品。等四家廠商都作完決

策後，我們會用總產量和需求曲線算出商品的價格，並且透過螢蟇告訴你。在我

們告知你價格後，請依照我們所發的利潤表，比對你的產量決策與商品的價格，

便可知道你的利潤，然後繼續進行下一期的決策。除此之外，在每一期中除了產

量決策外，我們也會請你預測一下商品的價格，請你依照利潤表上所載明的各種

可能價格，填入你的預測值。 

請注意，產量決策請以整數作答，價格預測則可輸入整數或到小數第一位。

若輸入數字超出範圍或格式不對，程式會跳出警告視窗請你重新輸入。請小心輸

入，不要把價格預測和產量決策弄錯了。實驗開始之前，我們將進行簡短的測驗，

確定你知道如何透過利潤表由自己的產量與商品的價格來找到自己的利潤。實驗

結束後，我們將統計你的總利潤，並依此作為平時成績計算的依據。 

實驗中嚴禁交談或偷看別人的決策，若經警告而一再違反規則，我們將取消

你的實驗資格，並以同學們的最低成績再扣百分之五十當作你這次實驗的成績。

若對實驗流程與規則有任何的問題，你只能舉手發問，並請在實驗正式開始之前

提出。 
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附錄二 利潤與產量差距(未取絕對值)的時間序列圖 

 

 

圖 4.25 實驗一 利潤與產量差距(未取絕對值)的時間序列圖 

 

 

 

圖 4.26 實驗三 利潤與產量差距(未取絕對值)的時間序列圖 
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圖 4.27 實驗二 利潤與產量差距(未取絕對值)的時間序列圖 

 

 

 

圖 4.28 實驗四 利潤與產量差距(未取絕對值)的時間序列圖 
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