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7.1 不完全信息动态博弈及其转换

7.2 声明博弈（Cheap talk）

7.3 信号博弈（Signaling game）

7.4 不完全信息的工会和厂商谈判

第七章

不完全信息动态博弈
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信息不对称

2024/5/30 3

前面谈到的柠檬市场 (二手车市场),卖方相比买方拥有更多关于商品质量的信息.

我们一般称这种情形为信息不对称.

信息不对称的其它例子:

ü古玩市场，房屋买卖，专家咨询（律师、理财顾问）服务，等 …

ü小伙子去见姑娘家长，姑娘的父母并不知道小伙子是否真心可靠

ü不完全信息下先后选择产量的寡头产量博弈
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信息不对称

2024/5/30 4

• 有信息优势的一方, 可以选择是否要向没有信息优势的一方进行信息披露.

• 信息披露的例子:

• 广告: 本公司产品为国家免检产品, 质量值得信赖

• 新闻发布会: 小米 / 苹果 / 任天堂等公司, 向消费者介绍新产品的信息

• 本章重点介绍两类包含信息披露的博弈类型,这两类博弈的差别在于披露方是否有信息披露成

本

• 声明博弈 (声明方无信息披露成本)

• 信号博弈 (信号发送方有信息披露成本)
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7.2 声明博弈 （Cheap Talk Game）

7.2.1 声明的信息传递作用

7.2.2 连续型声明博弈 (跳过, 自行看书学习)
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声明方策略
• 类型空间为: T = { 𝑡" , 𝑡# }
• 声明方私下观察到自己的类型 t, 然后向行动方声明自己的类型为 t’

• 真实类型和声明类型不需要相同. 任何类型的声明方都可以声明自己的类型为 𝑡" 或 𝑡#

• 声明方的纯策略可以描述为向量: (𝑡, 𝑡’)

• 其中 𝑡为类型 𝑡" 的声明类型, 𝑡′为类型 𝑡# 的声明类型
• 四种可能策略

• 混同策略（t1,t1）
• 混同策略（t2,t2）
• 分离策略（t1,t2）
• 分离策略（t2,t1）
• 本质上只有两种策略
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7.2.1 声明的信息传递作用

1a
2，1

1，0 2，1

1，0声明方
类型

行为方行为

2a

2t
1t

• 注:
• 这里的矩阵不是博弈的策略表示.
• 我们并没有描述声明方的声明策略
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声明博弈
N

t1 t2
[p=0.5] [1-p=0.5]

t1 t2 t1 t2

a1 a2 a1 a2

(2,1) (1,0) (1,0) (2,1)

Player 1

Player 2

a1 a2 a1 a2

(1,0) (2,1)(1,0)(2,1)

[𝑝̂] [1-𝑝̂][)𝑞] [1-)𝑞]

请判断以上策略哪种
策略有可能构成完美
贝叶斯均衡？
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合并均衡
• 所有类型的声明方, 都发送相同信号
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7.2.1 声明的信息传递作用
• 2*2声明博弈

1a
2，1

1，0 2，1

1，0声明方
类型

行为方行为

能传递信息的声明博弈

2a

2t
1t

2，0

1，1 2，0

1，1声明方
类型

行为方行为

不能传递信息（声明方
与行为方偏好相反）

2a1a

2t
1t

2，1

1，1 2，0

1，0

行为方行为

不能传递信息（行为
方对声明方类型无差异）

2a1a

2t
1t声明方

类型

声明方
类型

2，1

2，0 1，1

1，0

行为方行为

不能传递信息（不同类型
声明方偏好相同）

1a 2a

2t
1t
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7.2.2 连续型声明博弈

• 声明方类型标准分布于区间[0，1]，即T=[0，1]，行为方的行动空间A= [0，1]

• 声明方得益函数 ，行为方得益函数

• 可以看出，当声明方类型为t时，声明方最希望的行为方行为是 ，而行为方

对自己最有利的行动是

• 声明方有可能作什么声明？

• 也就是声明方的类型为t有动力声明为max(t+b,1) 类型，当然行为方不一定相信

2)]([),( btaatU
S

+--= 2)(),( taatU
R

--=

bta +=

ta =
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7.2.2 连续型声明博弈

• 克劳馥和索贝尔（Crawford-Sobel ，1982）证明，当b不等于0时，存在一种“部分合并均衡”

的完美贝叶斯均衡。其基本特征是类型空间[0，1]被分成n个区间 ,属

于同一区间类型的声明方作同样声明，在不同区间类型的声明方作不同声明。

• 先对n=2的简单分割进行论证。

• 这时类型空间分为 ，属于前一区间的声明方作一个同样声明，属于后一区间的

声明方作另一同样声明。行为方听到前一种声明时根据期望利益最大化分析，确定出最佳行

动是 ，后一种情况时最佳行动是 。

• 声明方清楚行为方的判断和决策思路，因此只有当声明方偏好 时，才会声明自己属

于 ，另一区间类似。而当行为方的行为离 越近时，声明方得益越大，反之则越小，

即声明方的偏好对称于 点的。

)1,[),[),0[
1211 -n

xxxx ，，， 

]1,[),0[
11
xx 和

2
1
x 2)1(

1
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2
1
x
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1
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7.2.2 连续型声明博弈

l因此，两区间分界点 x1 必须满足：t 小于 x1 声明方的
偏好 x1/2 ，t 大于x1的声明方都偏好(x1+1)/2

l也即在均衡下，对于任意类型为t的声明方应满足如下
条件：

• 当t< x1 ，t+b<M，使得 t 小于 x1 的声明方偏好 x1/2 

• 当t> x1 ，t+b>M，使得 t 大于 x1 的声明方偏好
(x1+1)/2

• 当t= x1 ，t+b=M，使得 t 等于 x1 的声明方对于x1/2 
和(x1+1)/2无差异

• 其中

2
1x

1 t

u

0

t+b

连续型声明博弈的部分合并均衡
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1

2
1 +
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7.2.2 连续型声明博弈

• 因此，两区间分界点 必须满足：小于
的偏好 ，大于 的都偏好

• 那么 所代表类型的声明方最希望的行
为方行为正好处于 和 的中点，
即：

整理得：

• 由于 ，则 。即只有当
时才有可能存在两部分合并均衡，如
果 ，则双方偏好相差太大，这种
最低限度的信息传递也不可能存在。
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7.2.2 连续型声明博弈

• 部分合并完美贝叶斯均衡的区间划分和数量
• 两区间部分合并均衡区间长度不等长 ，前一个区间的长度是

－0 = 0.5－2b，后一个区间的长度为1－ = 0.5＋2b，后一个区间长4b。
• 结论对更多区间的部分合并均衡也成立。n 区间，[ ， )是之一，长度为
c，行为方对该区间类型最优行为( + )/2，对后一区间[ ， )类型的最佳行为
( + )/2。两个区间交界处类型声明方偏好的行为，须在( + )/2和
( + )/2间无差异：

1 0.5 2x b= -
x1 x1

xk-1 xk
xk-1 xk

xk +1xk
xk xk +1

xk +1xk
xkxk-1

1 11
2 2 2

k k k k
k

x x x xx b - ++ +æ ö+ = +ç ÷
è ø
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7.2.2 连续型声明博弈
• 因为( + )/2 = －c/2，代入上式，得：

化简得 － = c＋4b。后一个区间比前一个区间长4b

xk xk

11
2 2 2

k k
k k

x xcx b x ++æ ö+ = - +ç ÷
è ø

xk +1 xk

𝑥,-"
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7.2.2 连续型声明博弈

• 设将类型区间[0，1]分n个小区间时第一个区间长度d，第二个区间长度必须d

+ 4b，第三个区间长度必须 d + 8b，…， n 个区间总长度必须为1。

d＋(d + 4b)＋…＋[d + (n－1)·(4b)]= nd＋n(n－1)·(2b) =1

• 给定任何一个满足n(n－1)·(2b)< 1的n，都存在满足上述等式的d。因此存在

分n个区间的部分合并均衡的必要条件是不等式n(n－1)·(2b)< 1必须成立。

• 从该关于n的一元二次不等式中可解得，部分合并均衡可以分成的最大区间

个数n*(b)必须小于 。1 1 2
2

b+ +
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7.2.2 连续型声明博弈

结论

• b越小，则信息交流越充分，b越大，则信息交流越少越困难；

• 当b³0.25时，n*(b)=1，即信息交流完全不可能发生，因为双方的偏好差距太

大；

• 当b趋向于0时，n*(b)趋向于无穷大，也即信息接近充分交流，声明方接近能

声明自己的真实类型；

• 只要b不等于0，即双方偏好不完全一致，信息交流不可能真正完全。



下列说法正确的是

声明博弈中声明方的声明是无成本或者成本很小

声明博弈中行为方的声明是无成本或者成本很小

声明博弈的完美贝叶斯均衡都可以有效传递信息

声明博弈是完全且完美信息动态博弈

B

C

D

多选题

A



下列说法正确的是 A

声明博弈中声明方的声明是无成本或者成本很小

声明博弈中行为方的声明是无成本或者成本很小

声明博弈的完美贝叶斯均衡都可以有效传递信息

声明博弈是完全且完美信息动态博弈

B

C

D

多选题

A
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7.3 信号博弈 (Signaling game）

7.3.1 行为传递的信息和信号机制

7.3.2 信号博弈模型和完美贝叶斯均衡

7.3.3 股权换投资

7.3.4 劳动市场信号博弈
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7.3.1 行为传递的信息和信号机制

• 萨摩亚岛居民的纹身；孔雀开屏；蛙鸣；教育信号；广告信号

• 二手车模型中昂贵的承诺，还比如 ”无理由退货“，”终身质保“

• 信号：经济或其他活动中具有信息传递作用的行为

• 信号机制：通过信号传递信息的过程

• 信号发出方：通过行为传递信息的一方

• 信号接收方：获得信息的一方
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7.3.2 信号博弈模型

2024/5/30 23

ü信号博弈：是一类在两个博弈方之间的不完全信息动态博弈总称。这种博弈

中的两个博弈方各自都只有一次行为，后行为的一方具有不完全信息，但是

他可以从先行为一方的行动中获得部分信息，因此先行为一方的行为对后行

为的一方来讲就好像是一种反映其得益函数的信号，因此这种博弈被称之为

“信号博弈”。

ü信号发出方/信号接收方
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7.3.2信号博弈模型

2024/5/30 24

{ }1p(t ), t )I…，p(

S：信号发出方；R：表示信号接收方

US、UR分别表示S和R的得益

S的类型空间：

S的行为空间：

R的行为空间：

博弈方0为S选择类型的概率分布：

{ }1 JM m m= ，…，

{ }1 KA a a= ，…，

{ }1 IT t t= ，…，
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7.3.2信号博弈模型

2024/5/30 25

一个信号博弈可以表示为：

1. 博弈方O以概率 选择类型ti ，并让S知道；

2. S选择行为mj ；

3. R看到mj后选择行为ak；

4. S和R的得益us和uR都取决于ti，mj和ak。

( )ip t
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完美贝叶斯均衡需要满足的几个条件：
Ø（要求1）信号接收方R在观察到信号发出方S的信号mj之后，必须有关于S的类型
的判断，即S选择mj时，S是每种类ti的概率分布

Ø（要求2—信号接收方）给定R的判断 和S的信号mj，R的行为a*(mj) 必须使
R的期望得益最大，即a*(mj)能实现：

7.3.2信号博弈完美贝叶斯均衡

2024/5/30 26

( ) ( )0, 1i j i jp t m p t m³ =å

( )i jp t m

( ) ( , , )max
k i

i j R i j k
a t

p t m U t m aå
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7.3.2信号博弈完美贝叶斯均衡

2024/5/30 27

Ø（要求2——信号发送方）给定R的策略a*(mj)时，S的选择m*(ti)必须使得S的
得益最大，即m*(ti)必须满足：

Ø（要求3）对每个 ,如果存在 ，使得 则R在对应于mj的信
息集处的判断必须符合S的策略和贝叶斯法则。

Ø（要求4）即使不存在 使得 ，R在mj对应的信息等处的判断仍要
符合S的均衡策略和贝叶斯法则。

max [ , , *( )]
j

S i j j
m
U t m a m

jm MÎ
it TÎ

it TÎ

( )*
i jm t m=

( )*
i jm t m=
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信号博弈
N

t1 t2
[p=0.5] [1-p=0.5]

m1 m2 m1
m2

a1 a2 a1 a2

(2,1) (0,0) (1,0) (1,2)

Player 1

Player 2

a1 a2 a1 a2

(2,4) (0,1)(4,0)(1,3)

[𝑝̂] [1-𝑝̂][)𝑞] [1-)𝑞]

通常我们，我们关注如下四
种可能策略是否构成PBE：
混同策略（m1,m1）
混同策略（m2,m2）
分离策略（m1,m2）
分离策略（m2,m1）

请判断以上策略哪种策略有
可能构成完美贝叶斯均衡？
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7.3.3股权换投资

2024/5/30 29

背景：企业上新项目，需要一笔外部投资。该企业的盈利能力只有自己知道，

而潜在的投资者也不能看到该企业的真是的盈利能力。

假设该企业向潜在的投资者给予一定的股份换取投资，那么，在什么样的

情况下提议会被接受，同时，企业给多少股份比较合适？

我们需要将此问题转化为一个简单的信号博弈问题。
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设现有企业的利润有高低两种可能，

设新项目所需投资为 I ，而他的收益为R，那么这个项目要有吸引力，它的收益必
须大于将 I 投资到他处的利益，设他处的利益率为r ，则 是基本的前提
条件，将该博弈改写成如下信号博弈模型：

7.3.3股权换投资

2024/5/30 30

0H L H Lp p= = > >或 ，

(1 )R I r> +
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1. 自然随机决定该企业的原有利润π是高还是低，已知
2. 企业自己了解π，愿出S比例股权换回投资 I
3. 投资人看到S，但看不到π，只知道π是高或低的概率，然后选择接受企业提议还

是拒绝
4. 如投资人拒绝，则投资人得益为 ，企业得益为π；投资人接受，则其得

益 ，企业得益

7.3.3股权换投资

2024/5/30 31

P( )=p P( )=1-pH Lp p= =,

(1 )I r+
( )S Rp + ( )1 ( )S Rp- +
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1. 合并完美贝叶斯均衡，S 满足下列条件 ， H和L类型融资方接受，投资方也接受

2. 分离均衡，低类型选择 ，投资方接受
高类型选择 ，投资方不接受

启示：低质量融资方更愿意出让高股权，现实中高质量融资方更愿意披露更多的信息

7.3.3股权换投资

32

(1 )
(1 )
I r R RS

pH p L R H R L R
+

£ £ £
+ - + + +

= (1 ) / ( )LS I r L R+ +

< (1 ) / ( )HS I r H R+ +

( ) (1 )LS L R I r+ ³ +

( ) (1 )HS H R I r+ < +
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7.3.4劳动市场信号博弈

2024/5/30 33

1.自然随机决定一个工人的生产能力η, η 有高低两种可能,分别记为H和L.并且

自然选择能力高低的概率p(η＝H)和p(η＝L)是公共的知识。

2.工人清楚自己的生产能力属于高还是低，然后他为自己选择一个受教育的水

平e≥0。

3.两厂商都观察到工人的受教育水平（注意不是他的能力），然后同时提出愿

支付给工人的工资率。

4.工人接受工资率较高的一份工作，如两厂商所出工资率相同，则随机决定为

谁工作。用W记工人接受工作时的工资率。
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7.3.4劳动市场信号博弈

2024/5/30 34

• 在的上面博弈中，工人的得益为W－C(η,e)，其中C(η,e)是该能力 η，受教育

程度为e的工人劳动的成本；雇到该工人的厂商的得益为y(η,e)-W，其中

y(η,e)是该工人的生产率，设雇到该工人的厂商的得益为0。

• 因为该博弈中工人选择受多少教育对厂商来讲是一个工人生产能力高低的信

号，因此这是一个信号博弈问题。但是与前面的有差异，本博弈中的信号接

受方是两个而不是一个，严格这是一个三个博弈方之间有同时选择的两个阶

段不完全信息信号博弈。
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7.3.4劳动市场信号博弈

2024/5/30 35

• 存在两个厂商相互竞争的雇主的特征体现在厂商均衡策略的决定方式上，由

于本模型中存在两个厂商，雇不到工人的厂商的得益（即利润）为0,因此两厂

商之间的竞争必然会使厂商的期望得益趋向于0，即对厂商来说，其最佳策略

是让工资接近其生产率。
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对受教育程度e的具体含义的理解

• e可以是小学、中学、专科、本科、研究生，或者学士、硕士、博士等学历学位等级，

也可以是学习年限、修读课程数量和成绩绩点等，也可以理解为所读学校质量优劣

的程度。为方便分析，这里把教育水平e当做连续变量处理
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• 前面的假设：两个厂商同时作为信号接收方，并且他们之间的竞争会使他们

所做出的工资率相当于工人的劳动生产率。

• 为了保证上述假设的成立，必须再假设两厂商在观察到工人的受教育程度e以

后，对工人的能力有相同的判断

这样两厂商愿意出的工资率为：

( ) ( ) ( )1p H e p L e p H e= -和

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )1W e p H e y H e p H e y L e= × + - ×
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• 完全信息的博弈：工人的真正能力非但他自己知道，而且两个厂商也很清楚。

• 设这个工人的能力为η，受教育程度为e，则能挣工资W(e)=y(η,e)，工人选
择受多少教育e的决策是要使e满足：

设其解为e*(η)，则

( ) ( )max , ,
e

y e C eh h-é ùë û
( ) ( )* *,W y eh h hé ù= ë û
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• 不完全信息：给低能力的工人提供了伪装成高能力工人的可能性，但是低能力的人

伪装成高能力具有较多的教育的同时，要看他获得的和付出的代价是否相比合算，

当满足下列条件时： , 低能力工人有利可图，

如果不能满足，最好还是不要弄虚作假。分离均衡需满足以下条件：

• 在上述的不完全信息的博弈中，同样存在合并均衡、分开均衡、以及混合均衡

( ) ( ) ( ) ( )* * * *, ,W L C L e L W H C L e Hé ù é ù- < -ë û ë û

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

* * * *

* * * *

* * * *

, ,

, ,

, , , ,

W L C L e L W H C L e H

W H C H e H W L C H e L

C H e H C H e L C L e H C L e L

é ù é ù- ³ -ë û ë û
é ù é ù- ³ -ë û ë û

é ù é ù é ù é ù- £ -ë û ë û ë û ë û

低能力不偏离条件

高能力不偏离条件

高能力者提升教育水平成本更低
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练习

• 例子：考虑一个劳动力市场信号博弈，劳动力有3种类型t=2,4,8,其中t代表该工人的生产率，

三种类型的先验概率均为1/3。类型t工人的收益函数为w-e/t，其中w是工资，e是其受教育程

度。现在有2家公司在竞争招聘工人，其提供的工资与其期望生产率相等。问：

• 1. 找到一个分离均衡（分开均衡）满足3种不同类型的员工选择不同的教育水平，其中最高

的教育水平为38

• 2. 存不存在一个混同均衡（合并均衡）满足3种类型的员工都选择同样的教育水平e=5



下列说法错误的是

信号博弈信号接受方需要付出一定的成本来接受信号

信号博弈中信号发送方一般需要付出一定的成本来发送信号

信号博弈需用贝叶斯纳什均衡来分析

信号博弈的完美贝叶斯均衡均能有效传递私有信息

A

C

D

多选题

B



下列说法错误的是 ACD

信号博弈信号接受方需要付出一定的成本来接受信号

信号博弈中信号发送方一般需要付出一定的成本来发送信号

信号博弈需用贝叶斯纳什均衡来分析

信号博弈的完美贝叶斯均衡均能有效传递私有信息

A

C

D

多选题

B
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厂商和工会之间关于工资谈判和讨价还价：

• 设厂商的利润π（支付工资前的利润）是厂商的内部信息，工会无法知道，工

会只知道厂商的利润是标准分布于区间[0,1]上。

• 工人不会被厂商雇佣就会失去全部收入，收入为0，没有其他工作机会

• 厂商和工会的讨价还价最多只能进行两个回合，每个回合都是由工会提出工

资要求，由厂商选择是否接受。
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• 如果第一个回合双方都接受，博弈结束，否则进入第二个回合；

• 如果在第二个回合中协议达成，双方的得益要有所折扣。（折扣系数为δ）

设工会第一回合提出的工资(得益)为W1，厂商接受其得益π－W1；第二个

回合工会要求的工资为W2，得益为δ W2，厂商得益为δ( π－W2)，若第二回

合没有达成协议，则双方得益为0。
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7.4 不完全信息的工会和厂商谈判

否则拒绝，则接受该工资要求，超过如果厂商的利润

，第二回合工资修改为标准分布于

商利润的判断求被拒绝，工会将对厂如果第一回合的工资要

否则拒绝则厂商接受超过如果厂商的利润
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