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第四章 不完全信息静态博弈

§1、不完全信息博弈和贝叶斯纳什均衡

§2 、贝叶斯纳什均衡的应用举例

§1 、不完全信息博弈和贝叶斯纳什均衡

一、 不完全信息博弈

二、 海萨尼转换

三、 策略式表述和贝叶斯纳什均衡

四、 贝叶斯博弈与混合策略均衡

一、 不完全信息博弈

 不完全信息博弈情形：

（1）参与人的支付函数依赖于自然的选择

例如：在房地产商开发博弈中，若市场需求是不确定的，

即为一不完全信息博弈。

（2）某一参与人的支付函数是其他参与人私人信息（类型）

的函数

市场进入博弈模型

（1）房地产开发——不完全信息静态博弈模型

自然以P的概率选择

高需求

开发商B

开发 不开发

开发商A 开发 2, 2 4, 0

不开发 0, 4 0, 0

自然以1-P的概率选

择低需求

开发商B

开发 不开发

开发商A 开发 －1, －1 1, 0

不开发 0, 1 0, 0

一、 不完全信息博弈

自然以p的概率

选择高需求 开发商B

开发 不开发

开发商A 开发 3p－1, 3p－1 1＋3p, 0

不开发 0, 1＋3p 0, 0

当p＞1/3时，（开发，开发）是双方的占优策略均衡；

当p≤1/3时，有两个纯策略纳什均衡：（开发，不开发）

和（不开发，开发），和一个混合策略纳什均衡：双方

都以(1+3p)/2的概率选择开发。

一、 不完全信息博弈

 在完全信息条件下，在位者知道进入者的成本函数。

若在位者是高成本，则当进入者进入时在位者的最优选择

是默许，此时，潜在进入者将进入；

若在位者是低成本，给定进入者进入时，在位者的最优选

择是斗争。因此，潜在进入者将不进入。

在位者

高成本 低成本

默许 斗争 默许 斗争

进

入

者

进入 40，50 -10，0 30，80 -10，100

不进入 0，300 0，300 0，400 0，400

（2）市场进入的不完全信息博弈模型

一、 不完全信息博弈
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 若潜在进入者认为在位者是高成本的概率为p，低成本的概

率为1-p，则潜在进入者

选择进入的期望利润为： 40p+(-10)(1-p)= 50p-10

选择不进入的期望利润为：0

因此，潜在进入者的最优选择是：若p≥0.2，则潜在进入者

将选择进入，否则不进入。

不完全

信息

在位者

高成本（p） 低成本（1-p）

默许 斗争 默许 斗争

进

入

者

进入 40，50 -10，0 30，80 -10，100

不进入 0，300 0，300 0，400 0，400

一、 不完全信息博弈

 A 房地产开发博弈：开发商面临市场两种需求状态，由于需

求不确定，通过自然决定某种市场需求状态（以概率表示）;

 B 市场进入博弈模型的换位思考：进入者与两个不同成本的

在位者博弈；一般地，若在位者有N种可能的成本函数，则

进入者似乎是在与N个不同的在位者博弈.

 海萨尼引入了虚拟参与人——自然，自然首先行动，以此将

不完全信息博弈转化为完全但不完美信息博弈（自然做出了

它的选择（比如市场需求大还是小，在位者是高成本还是低

成本），但其他参与人并不知道它的具体选择是什么，仅知

道各种选择的概率分布。（此即海萨尼转换）

 海萨尼转换已成为处理不完全信息博弈的标准方法。

二、海萨尼转换

博弈中的类型是指一个参与人所拥有的所有的个人信息，称为他

的类型。

对于一个参与人而言，他自己知道自己是某种特定类型，而对于

其他（全部或部分）参与人来说，则只知道他是若干种可能类型中

的一种，而不能确切地知道他是哪一种特定类型。

如在市场阻挠博弈中，进入企业（参与人1）决定是否进入一个

新的产业，只知道在位者有两种类型∶可能是高成本也可能是低成

本，但不知道在位企业（参与人2）到底是高成本还是低成本。而

在位者知到自己是高成本还是低成本。假如进入者只有一种类型且

是共同知识。这样，在该博弈中，在位者有两种类型，且是在位者

的私人信息，而进入者只有一种类型，则该博弈是不完全信息博弈。

不完全信息意味着，至少有一个参与人有多个类型（否则就成为完

全信息）。

二、海萨尼转换

一般用 i
ii 来表示参与人i的一个特定的类型，

表示参与人i所有可能类型的集合（ ）。

用

i

由于大多数博弈中，参与人的特征由支付函数完全确

定，因而一般将参与人的支付函数等同于他的类型。

通常假定，参与人i只知道自己的类型，但他知道其他参

与人类型的概率分布。

二、海萨尼转换

 假定P(
1

，…，
n

)为所有参与人类型集

=
1

×
2

×……×
n

上的联合概率分布函数，它是所有

参与人的共同知识。记
-i

＝（
1

，…
i-1

，
i+1

，…，
n

）

表示除参与人i之外所有参与人的类型组合，记p
i

(
-i

|
i

)

表示参与人i的类型为 
i

时参与人i关于其他参与人类型
-

i

的条件概率，它满足：


 

 
ii

ii
ii

i
iiiii p

p
p

pp ),(
),(

)(
),()|( 





二、海萨尼转换

( ) ( )i i i iP   
i

如果类型的分布是独立的，则有P

三、 策略式表述和贝叶斯纳什均衡

 n人静态贝叶斯博弈的策略式表述包括：

参与人的类型空间：
1

，…，
n

条件概率：p
1

，…，p
n

类型依存支付函数：u
i

(a
1

, …, a
n

;
i

)

参与人i知道自己的类型
i


i

，条件概率p
i

描述给定自己属于


i

的情况下，参与人i有关其他参与人类型
-i


-i

的不确定性，

a
i

(
i

)A
i

(
i

)表示参与人i的类型为
i

时所选择的行动（即参与

人的行动是类型依存的）。

 用G＝｛A
1

，…，A
n

；p
1

，…，p
n

；u
1

，…，u
n

｝代表上述博弈。

当所有参与人的类型空间只包含一个元素时，不完全信息博弈

就退化为完全信息博弈。
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三、 策略式表述和贝叶斯纳什均衡

 静态贝叶斯博弈的时间顺序是：

首先，自然确定类型向量 ＝(
1

，…，
n

) ，
i

是参与

人i的私人信息；

其次，参与人同时选择行动（类型依存的）a=(a
1

，…，

a
n

)，a
i

A
i

(
i

)；

最后，参与人得到各自的支付（类型依存的支付）

u
i

(a
1

, …, a
n

;
i

) 。

 条件概率分布、类型依存的行动空间和类型依存的支付函

数是共同知识。参与人只知道自己的类型，他将最大化其

期望效用函数，后者定义为：



i

iiiiiiiiii aaup


 ),);(),(()|(

三、 策略式表述和贝叶斯纳什均衡

 贝叶斯纳什均衡：n人不完全信息静态博弈G＝｛A
1

，…，

A
n

；p
1

，…，p
n

；u
1

，…，u
n

｝的纯策略贝叶斯纳什均衡

是一个类型依存策略组合a*=（a
i

*(
i

)），i=1，2，… ，

n。其中，a
i

*(
i

)满足：

•贝叶斯纳什均衡的理性：每个人j都能准确地预测到

具有类型
i

的参与人i将选择 a
i

*(
i

)。







iiiii
iiiiiiiiiiAaii aaupa
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四、贝叶斯博弈与混合策略均衡

 在完全信息情况下，混合策略均衡解释通常被认为过于牵

强，但海萨尼（1973）证明，完全信息情况下的混合策略

均衡可以解释为不完全信息情况下纯策略均衡的极限。

 混合策略纳什均衡的本质不在于参与人i随机地选择行动，

而在于参与人i不能确定参与人j将选择什么纯策略，这种

不确定性来自于参与人j类型的私人信息。

回顾性别战的混合策略NE

 妻子—以3/4的概率选时装，1/4概率选足球；

 丈夫—以1/3的概率选时装，2/3概率选足球。

 把我们已经了解的上述完全信息静态博弈假设为双方对对

方支付的不完全了解(或者对对方类型如喜好的不完全了

解，从而引入信息的不完全性).

0,  0
0,  0

时装

妻

子

丈夫

足球

足球

时装

完全信息性别战

1,2
3,1

四、贝叶斯博弈与混合策略均衡

不完全信息性别战

},;,;,;,{ hwhwhwhw uuppTTAAG 

 、分别是妻子和丈夫的私人信息，并且在区间

[0，x]上独立均匀分布（ x 可以理解为一个很小的

正数）。不完全信息博弈表示为

不完全信息性别战

0,  0
0,  0

时装

妻

子

丈夫

足球

足球

时装
1,2 wt

ht3,1

四、贝叶斯博弈与混合策略均衡

不完全信息性别战

 考虑如下策略：

 妻子在tw 超过某临界值w,即tw > w时，选择时装，否则选足

球；丈夫在th 超过某临界值h,即th > h时，选择足球，否则

选时装

 上述策略中，妻子选时装的概率

 pw(时装)=（x-w）/x，

 选足球的概率 pw(足球)= w/x；

 丈夫选足球的概率ph(足球) = （x-h）/ x，

 选时装的概率ph(时装)=h/x。

四、贝叶斯博弈与混合策略均衡
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不完全信息性别战

x
hx

x
hx

x
hxw

tx
h

x
hxtx

hxwx ww




10/
)2(0)2(/)(

，得益足球

，得益时装

妻子的临界值策略和收益

丈夫的临界值策略和收益

( ) / (3 ) 0 (3 )
/ 1 0

h h
w x w wx h x t tx x x

x w w x wh x x x x

     
   

足球 ，得益

时装 ，得益

四、贝叶斯博弈与混合策略均衡

(2 ) 3,
(3 ) 4,

3 , 4 ,
3 9 3 6 2 9 3,2 3

3 9 31 2
6 2 9 31 3

w w

h h

x h xt tx h
x w xt tx w

x xw hh w
x xw h

x
x

x
x

   
   

   
      

  
  

h

当且仅当 时，即 妻子选择时装是最优的；

x

w

当且仅当 时，即 丈夫选择足球是最优的；

x

因此， 从而解得

妻子选时装： ，

丈夫选足球：

四、贝叶斯博弈与混合策略均衡

§2 、贝叶斯纳什均衡的应用举例

一、不完全信息古诺模型

二、拍卖问题

（1）一级密封价格拍卖（招标）

（2）双方叫价拍卖

一、 不完全信息古诺模型

 Cournot模型：

 在不完全信息古诺模型中，参与人的类型是成本函数。

 设每一企业i分别有不变的单位成本c
i

。为简单起见，我们假

设：

企业1的单位成本c
1

是共同信息，企业2的单位成本c
2

是其

私人信息，它有高成本c
2

H

和低成本c
2

L

两种情形，设低成本的

概率为p，它是双方的共同知识。

一、 不完全信息古诺模型

 给定企业2知道企业1的成本时，企业2将最大化其利润函数：

π
2

=q
2

(a-c
2

-q
1

-q
2

)，

其中c
2

=c
2

H

或c
2

L

依赖于企业2的实际成本。

由此可得企业2的反应函数为：

q
2

*(q
1

, c
2

)=(a-c
2

-q
1

)/2

它不但依赖于企业1的产量q
1

，而且依赖于自己的成本c
2

。

分别记q
2

L

、q
2

H

为企业2在低成本和高成本下的最优反应产

量，分别为：

q
2

*(q
1

, c
2

L

)=(a-c
2

L

-q
1

)/2 q
2

*(q
1

, c
2

H

)=(a-c
2

H

-q
1

)/2

一、 不完全信息古诺模型

 企业1将最大化自己的期望利润函数：

Eπ
1

=q
1

(a-c
1

-q
1

-q
2

L

) *p+q
1

(a-c
1

-q
1

-q
2

H

) *(1-p)

由此可求得企业1的最优反应函数为：

q
1

*=[a-c
1

-pq
2

L

-(1-p)q
2

H

]/2=(a-c
1

-Eq
2

)/2

均衡意味着两个反应函数同时成立，由此得贝叶斯均衡为：

q
1

*=[a-2c
1

+pc
2

L

+(1-p)c
2

H

]/3

q
2

L

* = (a+c
1

-2c
2

L

)/3-(1-p)(c
2

H

-c
2

L

)/6

q
2

H

* = (a+c
1

-2c
2

H

)/3+p(c
2

H

-c
2

L

)/6

 特别地，当a=2，c
1

=1，c
2

L

=3/4，c
2

H

=5/4，p=1/2时，有

q
1

*=1/3，q
2

L

*=11/24，q
2

H

*=5/24。
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一、 不完全信息古诺模型

 在完全信息情形下，当以上条件满足时，

若企业2为低成本时，纳什均衡产量为q
1

*=1/4，

q
2

L

*=1/2；企业2为高成本时，则企业1和2的纳什均衡产

量分别为5/12和1/6。

 在不完全信息下，产量分别为：q
1

*=1/3，q
2

L

*=11/24，

q
2

H

*=5/24。

 相对于完全信息，在不完全信息下，低成本企业的产量

相对较低（11/24<1/2),高成本企业的产量相对较高

(5/24>1/6)。原因：企业1对期望利润做出反应的结果。

 企业2为低成本时，应提高产量，但是它的低成本不为

企业1准确知道，因此企业2要生产比完全信息时稍低的

产量才是最优的，同理可推知高成本的情形。

q
2

L

q
2

H

q
1

*(q
2

)

q
1

q
2

1/4

5/12

1/6

1/2

完全信息时的纳什均衡

图示——完全信息情形

一、 不完全信息古诺模型

不完全信息时的期望反应

q
2

L

q
2

H

q
1

*(q
2

)

q
1

q
2

1/4

5/12

1/6

1/2

完全信息时的纳什均衡

Eq
2

一、 不完全信息古诺模型

图示——不完全信息情形

q
2

L

q
2

H

q
1

*(q
2

)

q
1

q
2

1/3

5/24

11/24

不完全信息时的纳什均衡

Eq
2

1/4 5/12

思考：在不完全信息情形下，两企业的产量有何变化？

一、 不完全信息古诺模型

二、拍卖问题

（1）一级密封价格拍卖（最高价格密封出价拍卖）

规则∶每个参与人分别提交自己的出价，但不知道别人的出价。出

价最高的获得物品，并按此价格付给卖者。

（2）二级（次高）价格密封出价拍卖（维克瑞拍卖）

规则∶每个参与人分别提交自己的出价，但不知道别人的出价。出

价最高者获得物品，并按所有出价中的次高价格付钱给卖者。

（3）双方叫价拍卖

规则∶在这种拍买中，潜在的买者和卖者同时开价，卖者提出

要价（卖者知道，买者不知道），买者提出出价（买者知道，

卖者不知道），拍卖商然后选择成交价格p清算市场∶所有要价

低于p的卖者卖出，所有出价高于p的买者买入。

二、拍卖问题

（4）最高价格公开出价拍卖（英国式拍卖）

规则∶每个参与人可自由地提高自己的出价。如果没有买者再提高

自己的出价，则出价最高的获得物品，并按此价格付给卖者。

（5）降价式拍卖（荷兰式拍卖）

规则∶卖者宣布一个要价，然后不停地降低这一价格，直到一个买

者让他停止要价，并在当前叫停的价格上买下物品。
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若先考虑只有两个投标人，i = 1,2。令 是投标人i的出

价， 为拍卖物品对投标人i的价值。假定 只有i自己知道（因而

是投标人i的类型），但两投标人都知道 独立地取自定义在区间

[0，1]上的均匀分布函数。投标人i的支付如下∶

0is
i

i
i

（这里假定如果两投标人出价相同，拍卖品在两人之间随机地分配，

但这个假设不重要，因为在连续分布的情况下，相同出价的概率为

0）假定投标人i 的出价 是其价值 的严格递增可微函数。显

然， 不可能是最优的，因为没有人愿意付出比物品的价值

本身更高的价格。

iis  1











ji
jiii

jiii

ijii
ss

sss
sss

ssu
,0

,2/)(),( 


；

)( iis  i

（1）、一级密封价格拍卖（招标）

)(* ss

)(sg

因为博弈是对称的，就只需考虑对称的均衡出价战略∶

即投标人的出价（战略）是自己价值（类型）的函数。两个投标

人采用同样的函数f（即可以是任意的函数形式，如线性函数等），

并假设这一函数是递增可微的，并设其反函数为g(即当投标人选

择s时他的价值是 ）， 则投标人i 的期望得益为∶

)()()}({)(
)}({)(){)(

iiiijii
iiiijiiii

sgssgPs
fsPsssPsu







)( ii s
}{ ji ssP 期望得益函数的第一项

第二项

的概率为0，所以两投标人出价相同时谁赢并不影响结果。

是给定赢的情况下投标人i 的净所得，

是赢的概率，j为另一个投标人。由于出价相同

（1）、一级密封价格拍卖（招标）

)()(}{)(max iiijiiiis sgsssPsu
i

 
0)(')()(  iiii sgssg 

因此，投标人i 面临的问题是∶

最优化投标人i的一阶条件是∶               

由此可解出投标人i对对手j采用f的最优反应函数，由于对称

贝叶斯均衡中每个投标人的战略是相同的，因此is
满足一阶条件，则有∶

取函数f应该处处

0)]([')]([)]([  iiii fgffg 
iifg  )]([ )('/1)]([' ii ffg  

由于f和g互为反函数，所以有 及

可得∶ 0)('
)( 

i
ii

i f
f



解此常数微分方程可得∶
kf i

ii  2)( 2
iif  )( )( if 式中的k为积分常数。由于每个投标人不会以高于自己的价值进行

投标，因此 ，同时

一阶线性微分方程

在任何时候都不应小于0，

故可得到k为0。

（1）、一级密封价格拍卖（招标）

2/*
iis 

2/*
jjs 

则结果是，拍卖的对称贝叶斯均衡战略为∶

同理， 对投标人j也可得到相同的结论，即∶

这就是说，在只有两个投标人时，这个博弈的贝叶斯均衡是，

每个投标人的出价是其实际价值的一半∶在均衡情况下，被拍卖

品归评价最高的投标人所有，这从资源配置的角度讲是有效的，

但卖者只得到买者价值的一半。对比之下，如果信息是完全的，

买者之间的竞争将使卖者得到买者价值的全部。

可见，在只有两个投标人的一级密封价格拍卖中，每个投标

人的最优战略是以自己价值的一半出价，投标人这时没有“说真

话”。

（1）、一级密封价格拍卖（招标）

i
i

is

可以证明，投标人出价与实际价值的差距随投标人的增加而递

减。一般地，假定有n个投标人，每个投标人的价值

的、相同的定义在[0,1]区间上的均匀分布，如果价值为

的投标人i 出价 ，则投标人i的期望得益函数为∶

具有独立

)()()()( 1
i

n
iijiijiii sgsssPsu 

  
最优化的一阶条件为∶ 0)(')1)(()( 21  

i
n

iii
n sggnssg 

进一步可写成∶ 0)]([')1)](([)]([  iiii fgnffg 
ii n

nf  1)(  ii n
ns 1* 解此微分方程可得∶

即∶*
is n

iis *
显然， 随着n的增加而增加。特别地，当

无穷时，卖者几乎得到买者价值的全部，也即投标人这时会倾向于

“讲真话”。因此，让更多人参加竞标是卖者的利益所在。

。即投标人越多，卖者得到的价格越高；当投标人趋于

（2）、双方叫价拍卖

与一级密封价格拍卖和二级密封价格拍卖不同的是，双方

叫价拍卖中的参与人是卖者和买者，而在一级密封价格拍卖和

二级密封价格拍卖中的参与人是不同的买者，卖者只是制定拍

卖规则。在卖者和买者都有私人信息时，则产生了双方叫价拍

卖。

在双方叫价拍卖中，潜在的卖者和买者同时开价，卖者

提出要价，买者提出出价，拍卖商然后选择成交价格p清算市

场∶所有要价低于p的卖者卖出，所有出价高于p的买者买入；

在价格p下的总供给等于总需求。
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查特金和萨缪尔森（Chatterjee   and   Samuelson   1983)建立了一

个简单的双方叫价拍卖模型，在他们的模型里，一个买者和一个卖

者决定是否交换一单位的商品。卖者提供该商品的成本（或该商品

对卖者的价值）是c，该商品对买者的价值是v，这里，

。卖者和买者同时选择要价和出价，分别为 和

；如果 ，双方在 上成交；如果

，没有交易发生。这样，如果 ，卖者的效用是

，买者效用是 ；如

卖者和买者的效用均为0。

],1,0[c
]1,0[v ]1,0[sp
]1,0[bp bs pp  2/)( bs ppp 
bs pp  bs pp 

cppu bss  2/)( 2/)( bsb ppvu  bs pp 

（2）、双方叫价拍卖

这种交易规则与我国证卷交易市场的电子自动成交撮合系统的交易规则很

相似，差别只是证券交易的买方和卖方都不止一个，而是有成千上万个，一个

买方或一个卖方的报价不能与某一个卖方或买方成交时，还能与另外的卖方或

买方成交。

如果信息是完全的，即c 和 v 是共同知识，这是一个纳什需求博弈。如假定

v > c ，这个完全信息有连续的纯战略、帕累托有效均衡∶卖者和买者开出相同

的价格 ，双方都得到正的剩余。如果任何一方想更为

贪婪（卖者要价高于p或买者出价低于p），交易不会发生。此外还有无效率的

均衡∶卖者要价高于v，买者出价低于c，因而每一方都不认真开价。

),( vcppp bs 
如果信息是不完全的，即只有卖者知道c，只有买者知道v（因而c是卖者的

类型，v是买者的类型）。假定c和v在[0,1]上均匀分布，分布函数P(.)是共同知识。

在这个贝叶斯博弈中，卖者的战略（要价）Ps是c的函数Ps（c）；买者的战

略（出价）Pb是v的函数Pb（v）。战略组合 是一个贝叶斯均衡，

如果下列两条件成立∶

)](),([ ** vpcp bs

（2）、双方叫价拍卖

1、卖者最优∶对所有的 是下列最优化问题的解∶
)(],1,0[ * cpc s

}]))()([(2
1{max cpvpvpEp sbbsps



)}({Pr cpPob sb 

])()([ sbb pvpvpE 
是给定卖者要价低于买者出价的条件下，卖者预期的买者的出价。

2、买者最优∶对所有的 是下列最优化问题的解∶)(],1,0[ * vpv b
)])}()([(2

1{max cppcpEpv sbsbpb


})({Pr sb pvPob 

)]()([ cppcpE sbs 
是给定卖者要价低于买者出价的条件下，买者预期的卖者的出价。

其中

其中

这个博弈有许多贝叶斯均衡。只要 的函数形式的值

及它们的概率分布同时满足上述两个最大化条件即可。因此，若不

加任何条件限制的讨论该博弈的贝叶斯纳什均衡，或者是想找出全

部的贝叶斯纳什均衡都没有什么意义。

vvp
ccp

bbb
sss 





)(
)(首先假设是下列线性战略的均衡∶

，、 sb pp
（2）、双方叫价拍卖

因为v在[0,1]上均匀分布，因此pb在 上均匀分布。因此

有∶

],[ bbb  
}{Pr})({Pr sbbsb pvobpvpob  

b
sbb

b
bs ppvob 



  }{Pr

})({
1

])()([
sb

p
sbb pvpPorb

xdx
pvpvpE

bb

s





将上述等式代入卖者的目标函数，得∶

b
sbbbbssp
pcpp

s 
  })](2

1[2
1{max

最优化一阶条件意味着∶
cp bbs 3

2)(3
1  

该结论说明，如果买者选择线性战略，那么，卖者的最优反应

也是线性的。

b

类似的，得买者的一阶条件∶ vp sb 3
2

3
1  

解两个一阶条件得均衡线性战略为∶

vvp
ccp

b

s

3
2

12
1)(

3
2

4
1)(




（2）、双方叫价拍卖
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在均衡条件下，当c>3/4，卖者的要价ps=1/4+2c/3低于成本，但高于

买者的最高出价pb(1)=1/12+2/3=3/4，因此卖者低于成本出售的情况

不会出现；类似的，当v<1/4，买者出价高于其价值，但低于卖者

的最低要价ps(0)=1/4，买者高于价值的交易也不会发生。

1/4                           3/4 1 c,v

1/4

3/4

Ps,Pb

1

Pb(v)

Ps(c)

vvp
ccp

b

s

3
2

12
1)(

3
2

4
1)(




在均衡情况下，当只当 ，或者说 ，

买卖双方才会交易。事后效率要求当只当 时交易就应该

发生。就是说均衡交易数量太少，如图

cv ssbb  
cv  4/1 cv

交易区域

1       c

V=c+1/4

1/4

1v

以上讨论的是双方拍卖博弈的线性战略均衡。这个博弈还有一些其

它的贝叶斯均衡。特别地，如同完全信息情况下一样，双方不认真

出价Ps=1和Pb=0是一个均衡。

还存在一个在单一价格 上交易的连续均衡∶

卖者要价p，如果c     p；要价1，如果c > p；
买者出价p，如果v    p；出价0，如果v<p。
给定卖者的战略(要价p或者1)，买者的选择只是在价格

p上是否交易，因此，当v     p时出价p实现交易；当v<p时
出价0不进行交易是买者的最优选择。

类似的，给定买者的战略（出价p或者1），当c      p时
要价p；当c > p时要价1(要最高价格）是卖者的最优战略。

均衡结果如下图所示

]1,0[p









（2）、双方叫价拍卖



V=c+1/4

1/4

1
v

1 c P-ε        p             1       c

P-ε

p

1 

v

交易区域
交易区域

将上面两图比较，就发现最有价值的交易（c=0，v=1）在两个均衡

中都会出现。但单一价格均衡错过一些有价值的交易如（c=0，
V=p-c），同时又实现了一些仅仅值得进行的交易（如c=      ，
v=p+   ）。对比之下，线性战略错过了所有v<c+1/4的交易，但实

现了所有v-c     1/4的交易。从最大化交易净收益的角度讲，线性战

略均衡优于单一价格均衡。

P-ε
ε 

梅耶森和沙特威托（Myerson  and  Sattertwaite，1983）
证明，在均匀分布的情况下，线性战略均衡比任何其它贝

叶斯均衡产生的净剩余都高。这意味着，在双方拍卖博弈

中，没有任何贝叶斯均衡能使得有且仅有帕累托有效的交

易（v    c）一定出现。

（2）、双方叫价拍卖


