
博弈论: 作业三答案

判断正误 (如果回答 “错”, 请说明理由)
1. 海萨尼转换通过引入参与人 “自然”, 将不完美信息博弈转换成了不完全信息

博弈.

• 错误. 引入自然后, 没有信息优势的参与人将无法观测到自然的行动, 此时的博

弈为不完美信息博弈.

2. 暗标拍卖中, 参与人 𝑖 的纯策略就是它的竞标价 𝑏𝑖.

• 错误. 参与人 𝑖 的策略是从它的估价 𝑣𝑖 射向竞标价 𝑏𝑖 的函数.

一价暗标拍卖
考虑包含 𝑛 个投标人的一价暗标拍卖模型. 参与人 𝑖 的私人估价 𝑣𝑖 服从区间 [0, 1]
上的均匀分布, 所有参与人的估价满足独立同分布假设. 博弈进行如下:

1. 参与人 𝑖 私下观察到自己的估价 𝑣𝑖.

2. 所有参与人同时投标. 记参与人 𝑖 的竞标价为 𝑏𝑖 ≥ 0.

3. 出价最高的参与人获得标的, 并支付它的竞标价. 如果同时存在多个最高出价, 则

随机选择一位出价最高的参与人.

一. 用 𝑝𝑖 表示除了参与人 𝑖 的竞标价 𝑏𝑖 外的最高竞标价:

𝑝𝑖 = max{𝑏1, ..., 𝑏𝑖−1, 𝑏𝑖+1, ..., 𝑏𝑛}.

写出参与人 𝑖 效用函数 𝑢𝑖(𝑣𝑖, 𝑏𝑖, 𝑝𝑖) 的表达式. 不用考虑存在多个最高出价的情形

(即 𝑏𝑖 = 𝑝𝑖 的情形).

𝑢𝑖(𝑣𝑖, 𝑏𝑖, 𝑝𝑖) = {0  若 𝑏𝑖 < 𝑝𝑖
𝑣𝑖 − 𝑏𝑖  若 𝑏𝑖 > 𝑝𝑖

二. 假设所有参与人都使用线性策略: 𝑏(𝑣𝑖) = 𝛼𝑣𝑖 + 𝛽, 其中 𝛼 和 𝛽 均为待定参数.

证明: 均衡中一定有 𝛽 = 0. (提示: 考虑参与人私人估价为 0 的情形.)

答: 若所有参与人的估价均为 0, 线性策略下他们的竞标价均为 𝑏(0) = 𝛽. 由于竞标

价永远非负, 𝛽 ≥ 0. 若 𝛽 > 0, 此时随机选中的竞标成功参与人收益为负, 严格低于

他报 𝑏 = 0 时的收益. 因此, 𝛽 = 0.
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三. 给定其它参与人的策略均为 𝑏(𝑣) = 𝛼𝑣, 写出参与人 𝑖 的期望效用最大化问题. (计

算期望效用时, 不用考虑存在多个最高出价的情形, 把它看成是零概率事件即可)

答: 参与人 𝑖 选择竞标价 𝑏𝑖 来最大化他的期望收益, 他的的最优化问题如下:

max
𝑏𝑖

Pr[𝑏𝑖 > 𝑝𝑖](𝑣𝑖 − 𝑏𝑖)

其中

Pr[𝑏𝑖 > 𝑝𝑖] = Pr[𝑏𝑖 > max{𝛼𝑣1, ..., 𝛼𝑣𝑖−1, 𝛼𝑣𝑖+1, ..., 𝛼𝑣𝑛}] = Π𝑗≠𝑖 Pr[𝑏𝑖 > 𝛼𝑣𝑗]

对任意 𝑗 ≠ 𝑖, Pr[𝑏𝑖 > 𝛼𝑣𝑗] = 𝑏𝑖/𝛼. 因此参与人 𝑖 最优化问题为:

max
𝑏𝑖

(𝑣𝑖 − 𝑏𝑖)(
𝑏𝑖
𝛼

)
𝑛−1

四. 计算贝叶斯纳什均衡中的系数 𝛼.

参与人 𝑖 最优化问题的解为

𝑏*
𝑖 = 𝑛 − 1

𝑛
𝑣𝑖.

因此均衡中 𝛼 = 𝑛−1
𝑛 .

二价暗标拍卖
考虑包含 𝑛 个投标人的二价暗标拍卖模型. 这个模型和上一题的唯一区别在于, 出

价最高的参与人 𝑖 不需要支付他自己的竞标价 𝑏𝑖, 只需要支付第二高的竞标价:

𝑝𝑖 = max{𝑏1, ..., 𝑏𝑖−1, 𝑏𝑖+1, ..., 𝑏𝑛}

一. 写出参与人 𝑖 的效用函数 𝑢𝑖(𝑣𝑖, 𝑏𝑖, 𝑝𝑖).

𝑢𝑖(𝑣𝑖, 𝑏𝑖, 𝑝𝑖) = {0  若 𝑏𝑖 < 𝑝𝑖
𝑣𝑖 − 𝑝𝑖  若 𝑏𝑖 > 𝑝𝑖

二. 证明: 对参与人 𝑖, 给定任意 𝑣𝑖 ∈ [0, 1], 竞标 𝑏𝑖 = 𝑣𝑖 都是它的最优反应.

分别对 𝑝𝑖 = 𝑣𝑖, 𝑝𝑖 > 𝑣𝑖 和 𝑝𝑖 < 𝑣𝑖 三种情形讨论.

1. 𝑝𝑖 = 𝑣𝑖. 此时参与人 𝑖 竞标 𝑏𝑖 < 𝑣𝑖 时无法中标, 收益为 0. 竞标 𝑏𝑖 = 𝑣𝑖 时, 无论

是否中标收益也为 0. 竞标 𝑏𝑖 > 𝑣𝑖 时, 一定会中标并支付 𝑝𝑖, 收益仍为零. 因此

𝑏𝑖 = 𝑣𝑖 是他的最优反应.
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2. 𝑝𝑖 > 𝑣𝑖. 此时参与人 𝑖 竞标 𝑏𝑖 ≥ 𝑝𝑖 时期望收益均为负, 竞标 𝑏𝑖 < 𝑝𝑖 时收益为 0.

因此 𝑏𝑖 = 𝑣𝑖 是参与人 𝑖 的最优反应.

3. 𝑝𝑖 < 𝑣𝑖. 此时参与人 𝑖 竞标 𝑏𝑖 > 𝑝𝑖 时达到最大收益 𝑣𝑖 − 𝑝𝑖 > 0. 因此 𝑏𝑖 = 𝑣𝑖 >
𝑝𝑖 是他的最优反应.

三. 在前一问的基础上, 描述二价暗标拍卖的贝叶斯纳什均衡.

• 每个参与人都如实竞标 𝑏*
𝑖 (𝑣𝑖) = 𝑣𝑖 构成贝叶斯纳什均衡.

不完全信息古诺模型
考虑双寡头古诺模型, 需求函数为 𝑝(𝑄) = 𝑎 − 𝑄, 其中 𝑄 = 𝑞1 + 𝑞2 为市场总需求.

需求函数中的参数 𝑎 有两种可能的情况: 𝑎𝑙 和 𝑎ℎ 且满足 𝑎ℎ > 𝑎𝑙. 记 Pr(𝑎 = 𝑎ℎ) =
𝜃, Pr(𝑎 = 𝑎𝑙) = 1 − 𝜃. 厂商 1 私下观察到真实的 𝑎 ∈ {𝑎ℎ, 𝑎𝑙}, 厂商 2 无法观察到真

实的 𝑎. 假设每个厂商的边际成本和固定成本均为零.

一. 描述厂商一的类型空间和它的纯策略.

• 类型空间为 𝑇 = {𝑎𝑙, 𝑎ℎ}. 纯策略为 𝑠 : 𝑇 → [0, ∞]. 由于 𝑇  为有限集合, 厂商一的

纯策略也可以表示为向量 (𝑞ℎ, 𝑞𝑙), 分别对应 𝑎ℎ 和 𝑎𝑙 时的产量.

二. 描述厂商二的纯策略.

• 厂商二的纯策略为产量 𝑞2 ∈ [0, ∞).

三. 求解贝叶斯纳什均衡.

• 记厂商一的均衡策略为 (𝑞*
ℎ, 𝑞*

𝑙 ). 厂商二的均衡策略为 𝑞*
2.

• 给定厂商二的策略 𝑞*
2, 𝑞*

ℎ 和 𝑞*
𝑙  应分别为如下最优化问题的解:

max
𝑞ℎ

(𝑎ℎ − 𝑞*
2 − 𝑞ℎ)𝑞ℎ ⟹ 𝑞*

ℎ = 𝑎ℎ − 𝑞*
2

2

max
𝑞𝑙

(𝑎𝑙 − 𝑞*
2 − 𝑞𝑙)𝑞𝑙 ⟹ 𝑞*

𝑙 = 𝑎𝑙 − 𝑞*
2

2

• 给定厂商一的策略为 (𝑞*
ℎ, 𝑞*

𝑙 ), 𝑞*
2 为如下最优化问题的解:

max
𝑞2

𝜃(𝑎ℎ − 𝑞2 − 𝑞*
ℎ)𝑞2 + (1 − 𝜃)(𝑎𝑙 − 𝑞2 − 𝑞*

𝑙 )𝑞2

⟹ 𝜃(𝑎ℎ − 2𝑞*
2 − 𝑞*

ℎ) + (1 − 𝜃)(𝑎𝑙 − 2𝑞*
2 − 𝑞*

𝑙 ) = 0
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• 联立上面三个方程, 有:

𝑞*
𝑙 = 1

6
(−𝑎ℎ𝜃 + 𝑎𝑙𝜃 + 2𝑎𝑙),

𝑞*
ℎ = 1

6
(−𝑎ℎ𝜃 + 3𝑎ℎ + 𝑎𝑙𝜃 − 𝑎𝑙),

𝑞*
2 = 1

3
(𝑎ℎ𝜃 − 𝑎𝑙𝜃 + 𝑎𝑙)
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