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中微第五次作业
答案详解版

说明：本次作业集中在寡头竞争、价格博弈、进入博弈、重复博弈和不完全信息古诺博弈。

第 1 题：Stackelberg、Bertrand、卡特尔与背叛

解：两个企业成本相同：
Ci(yi) = 10yi,

所以边际成本为

MCi = 10.

行业反需求函数为

p = 110− 0.5y, y = y1 + y2.

因此每单位价格减去边际成本为

p− 10 = 100− 0.5(y1 + y2).

（1）企业 1 为 Stackelberg 领头企业

企业 2 作为跟随者，在观察到 y1 后选择 y2 最大化自身利润：

π2 = (p− 10)y2 =
[
100− 0.5(y1 + y2)

]
y2.

对 y2 求导：
∂π2

∂y2
= 100− 0.5y1 − y2 = 0.

所以企业 2 的反应函数为
y2 = 100− 0.5y1.

企业 1 预见该反应函数，其利润为

π1 =
[
100− 0.5(y1 + y2)

]
y1.

代入 y2 = 100− 0.5y1：

π1 =
[
100− 0.5

(
y1 + 100− 0.5y1

)]
y1 = (50− 0.25y1)y1.

对 y1 求导：
dπ1

dy1
= 50− 0.5y1 = 0 ⇒ y1 = 100.

于是

y2 = 100− 0.5× 100 = 50.
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总产量为 150，价格为

p = 110− 0.5× 150 = 35.

企业 1 利润为
π1 = (p− 10)y1 = (35− 10)× 100 = 2500.

所以题目所问的领头企业产量和利润为

yS1 = 100, πS
1 = 2500.

补充：企业 2 利润为 (35− 10)× 50 = 1250。

（2）两个企业同时决定价格

这是同质产品 Bertrand价格竞争。两个企业边际成本相同且为 10。若某企业定价高于

对方，会失去全部市场；若定价高于边际成本且两者价格相同，任一企业都可以略微降价

来抢占全部市场。因此唯一均衡价格为

p = MC = 10.

市场总需求量满足

10 = 110− 0.5y ⇒ y = 200.

若两企业在同价时平分市场，则

y1 = y2 = 100.

由于价格等于边际成本，利润为零：

π1 = π2 = 0.

因此

p = 10, y1 = y2 = 100, π1 = π2 = 0.

这就是 Bertrand 悖论：只要企业生产同质产品、成本相同并进行价格竞争，即使只有两个
企业，价格也会被压到边际成本。

（3）卡特尔平分市场，以及企业 1 背叛

若两个企业组成卡特尔，它们会像一个垄断者一样选择行业总产量 y。总利润为

Π = (p− 10)y =
(
100− 0.5y

)
y.

一阶条件：
dΠ
dy = 100− y = 0 ⇒ yM = 100.
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垄断价格为

pM = 110− 0.5× 100 = 60.

若平分市场，则

y1 = y2 = 50.

每个企业利润为

πi = (60− 10)× 50 = 2500.

所以卡特尔平分时：

y1 = y2 = 50, π1 = π2 = 2500.

如果企业 2 不背叛，仍生产 50，企业 1 选择最优背叛产量 y1。企业 1 利润为

π1 =
[
100− 0.5(y1 + 50)

]
y1 = (75− 0.5y1)y1.

一阶条件：
dπ1

dy1
= 75− y1 = 0 ⇒ y1 = 75.

此时总产量为 125，价格为

p = 110− 0.5× 125 = 47.5.

企业 1 背叛利润为
π1 = (47.5− 10)× 75 = 37.5× 75 = 2812.5.

所以

yD1 = 75, πD
1 = 2812.5.

背叛利润 2812.5 大于守约利润 2500，这说明卡特尔在一次性博弈中具有内在不稳定性。
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第 2 题：n 个古诺厂商与合并的外部效应

解：需求曲线为
p = a−Q,

每个厂商边际成本为 c。设

A = a− c > 0.

则厂商 i 的利润可写为

πi = (p− c)qi = (a−Q− c)qi = (A−Q)qi.

（1）所有厂商独立生产

若共有 n 个厂商同时选择产量，厂商 i 的利润为

πi =

(
A− qi −

∑
j ̸=i

qj

)
qi.

对 qi 求一阶条件：
∂πi

∂qi
= A− 2qi −

∑
j ̸=i

qj = 0.

对称均衡中 qi = q，所以

A− 2q − (n− 1)q = 0 ⇒ A− (n+ 1)q = 0.

于是

q∗ =
A

n+ 1
=

a− c

n+ 1
.

行业总产量为

Q∗ = nq∗ =
n(a− c)

n+ 1
.

价格为

p∗ = a−Q∗ = a− n(a− c)

n+ 1
=

a+ nc

n+ 1
.

每个厂商的利润为

π∗
i = (p∗ − c)q∗.

注意

p∗ − c =
a+ nc

n+ 1
− c =

a− c

n+ 1
.

所以

π∗
i =

(
a− c

n+ 1

)2

.

答案为

q∗i =
a− c

n+ 1
, Q∗ =

n(a− c)

n+ 1
, π∗

i =
(a− c)2

(n+ 1)2
.



中微第五次作业：答案详解版 5/13

（2）n 个厂商中有 m− 1 个厂商合并

m− 1个厂商合并以后，它们作为一个统一决策的主体选择产量。原来 n个厂商中，未

合并的厂商数为

n− (m− 1) = n−m+ 1.

再加上一个合并后的企业集团，市场中的战略决策者总数为

K = (n−m+ 1) + 1 = n−m+ 2.

在古诺模型中，若有 K 个对称的战略决策者，每个决策者的均衡产量为

qK =
a− c

K + 1
.

因此这里

qK =
a− c

n−m+ 3
.

所以：

1. 合并企业集团的总产量为
qM =

a− c

n−m+ 3
;

2. 每个未合并企业的产量为
qO =

a− c

n−m+ 3
;

3. 每个战略决策者的利润为
πK =

(a− c)2

(n−m+ 3)2
.

因此合并集团的总利润为

πM =
(a− c)2

(n−m+ 3)2
.

每个未合并企业利润为

πO =
(a− c)2

(n−m+ 3)2
.

如果合并集团内部把利润平均分给原来的 m− 1 家企业，则每家合并内企业的平均利润为

1

m− 1
· (a− c)2

(n−m+ 3)2
.

（3）合并外企业为什么会获利

合并前每个企业利润为

πbefore =
(a− c)2

(n+ 1)2
.
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合并后，未合并企业利润为

πafter
O =

(a− c)2

(n−m+ 3)2
.

只要是真正减少竞争者数量的合并，即 m− 1 ≥ 2，就有

n−m+ 3 < n+ 1.

因此

πafter
O > πbefore.

这说明合并具有正的外部效应：合并者减少市场上的战略竞争主体，行业总产量下降、价

格上升；未参与合并的企业不需要付出合并成本，却享受更高价格带来的利润增加。这也

是为什么古诺模型中合并常常存在“搭便车”问题：合并外企业可能比合并内企业更受益。
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第 3 题：进入博弈的报酬矩阵与纳什均衡

解：两个企业同时选择是否进入。记“进入”为 E，“不进入”为 N。若两个企业都进入，

每个报酬为 A；若只有一个企业进入，进入者报酬为 B，未进入者报酬为 0；若都不进入，

则均为 0。

报酬矩阵为：
企业 2：E 企业 2：N

企业 1：E (A,A) (B, 0)

企业 1：N (0, B) (0, 0)

从经济合理性看，若单独进入时获得垄断利润，两个都进入时获得竞争利润，通常应

有

B > A.

同时一般假设

B > 0,

否则没有企业愿意单独进入。关键取决于 A 的符号：两个企业都进入是否还能盈利。

情形一：A > 0

若对方进入，本企业进入得到 A > 0，不进入得到 0，所以进入更好。若对方不进入，

本企业进入得到 B > 0，不进入得到 0，所以仍然进入更好。

因此进入是严格占优策略，唯一纳什均衡为

(E,E) .

经济含义是：即使市场由两家共同进入，仍有正利润，所以两个企业都会进入。

情形二：A = 0

若对方进入，本企业进入和不进入都得到 0，无差异；若对方不进入，本企业进入得到

B > 0，不进入得到 0，所以更愿意进入。

此时纳什均衡包括

(E,E), (E,N), (N,E) .

其中 (E,E) 是弱均衡，因为当对方进入时，自己进入与不进入无差异。

情形三：A < 0 < B

若对方进入，本企业进入得到负收益 A < 0，不进入得到 0，所以不进入更好；若对方

不进入，本企业进入得到 B > 0，所以进入更好。
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因此有两个非对称纳什均衡：

(E,N), (N,E) .

经济含义是：市场只能容纳一家企业，若两家都进入会亏损，所以最终应由一家进入、另

一家不进入。但由于企业是对称的，谁进入并不由纯策略静态博弈唯一决定。

小结

在经济合理假设 B > A、B > 0 下：
A > 0 : (E,E);

A = 0 : (E,E), (E,N), (N,E);

A < 0 : (E,N), (N,E).
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第 4 题：无穷重复 Bertrand 博弈与触发战略

解：每期市场需求为
p(Q) = a−Q,

所有企业边际成本均为 c。若企业可以维持垄断价格，则先求垄断结果。垄断者最大化

Π = (p− c)Q = (a−Q− c)Q.

一阶条件：
dΠ
dQ = a− c− 2Q = 0 ⇒ QM =

a− c

2
.

垄断价格为

pM = a−QM = a− a− c

2
=

a+ c

2
.

总垄断利润为

ΠM = (pM − c)QM =

(
a− c

2

)(
a− c

2

)
=

(a− c)2

4
.

若 n 个企业合谋并平均分享市场，每个企业每期合谋利润为

πC =
ΠM

n
.

在触发战略下，只要所有人都选择垄断价格，就继续合作；一旦有人不选择垄断价格，

之后永远进入 Bertrand 竞争。由于同质产品 Bertrand 均衡价格为 p = c，惩罚期利润为 0。

现在比较“合作”与“一次性背叛”。

继续合作的现值

若某企业一直合作，每期获得 ΠM/n，所以现值为

VC =
ΠM/n

1− δ
.

背叛的现值

若某企业在本期略微低于垄断价格，它可以几乎抢占整个市场，得到接近全部垄断利

润 ΠM；从下一期开始受到冷酷惩罚，利润为 0。因此背叛现值为

VD = ΠM .

垄断价格能够作为完美均衡结果，需要企业没有背叛动机：

VC ≥ VD.

即
ΠM/n

1− δ
≥ ΠM .
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消去 ΠM > 0：
1

n(1− δ)
≥ 1.

整理得

1 ≥ n(1− δ) ⇒ δ ≥ 1− 1

n
.

因此最低贴现因子为

δ∗ = 1− 1

n
.

δ 与 n 的关系

n 越大，单个企业在合谋中分到的当期利润 ΠM/n 越小，但背叛时仍可抢占接近全部

市场，背叛诱惑相对更大。因此需要更高的耐心程度，也就是更高的贴现因子：

d
dn

(
1− 1

n

)
=

1

n2
> 0.

所以

n 越大，维持合谋所需的最低δ 越高。

当 n = 2 时，δ∗ = 1/2；当 n 很大时，δ∗ 接近 1，合谋越来越难维持。
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第 5 题：不完全信息古诺双头垄断的贝叶斯纳什均衡

解：市场反需求函数为
p(Q) = a−Q, Q = q1 + q2.

两个企业成本均为

ci(qi) = cqi.

需求状态不确定：

a =

aH , 概率θ,

aL, 概率1− θ.

企业 1 知道需求状态，企业 2 不知道需求状态。设

AH = aH − c, AL = aL − c, Ā = θAH + (1− θ)AL.

其中 As 表示状态 s ∈ {H,L} 下的需求截距相对于边际成本的净值。

（1）战略空间

企业 1 是有信息企业，观察到状态后可以选择不同产量。因此企业 1 的纯策略是一个
从状态集合到产量集合的函数：

s1 : {H,L} → R+.

也就是说，企业 1 的策略可以写为

s1 = (q1H , q1L),

其中 q1H 是高需求状态下的产量，q1L 是低需求状态下的产量。

企业 2 不知道状态，所以不能针对状态调整产量。企业 2 的纯策略就是一个单一产量：

s2 = q2 ∈ R+.

因此战略空间为

S1 = R+ × R+, S2 = R+.

（2）企业 1 的最优反应

给定企业 2 产量 q2，在状态 s ∈ {H,L} 下，企业 1 利润为

π1s = (p− c)q1s = (as − q1s − q2 − c)q1s.

使用 As = as − c，可写为

π1s = (As − q1s − q2)q1s.
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对 q1s 求一阶条件：
∂π1s

∂q1s
= As − 2q1s − q2 = 0.

所以企业 1 在状态 s 下的最优反应为

q1s =
As − q2

2
.

即

q1H =
AH − q2

2
, q1L =

AL − q2
2

.

（3）企业 2 的最优反应

企业 2 不知道状态，因此最大化期望利润：

Eπ2 = θ(AH − q1H − q2)q2 + (1− θ)(AL − q1L − q2)q2.

对 q2 求一阶条件。把 q1H , q1L 视为给定：

∂Eπ2

∂q2
= θ(AH − q1H) + (1− θ)(AL − q1L)− 2q2 = 0.

因此

q2 =
1

2
[θ(AH − q1H) + (1− θ)(AL − q1L)] .

（4）联立求贝叶斯纳什均衡

代入企业 1 的反应函数
q1s =

As − q2
2

.

于是

As − q1s = As −
As − q2

2
=

As + q2
2

.

企业 2 的一阶条件变为

q2 =
1

2

[
θ
AH + q2

2
+ (1− θ)

AL + q2
2

]
.

括号内化简：

θ(AH + q2) + (1− θ)(AL + q2) = θAH + (1− θ)AL + q2 = Ā+ q2.

所以

q2 =
Ā+ q2

4
.

整理：

4q2 = Ā+ q2 ⇒ 3q2 = Ā ⇒ q∗2 =
Ā

3
.



中微第五次作业：答案详解版 13/13

再代回企业 1 反应函数：

q∗1s =
As − q∗2

2
=

As − Ā/3

2
=

3As − Ā

6
.

因此

q∗1H =
3AH − Ā

6
, q∗1L =

3AL − Ā

6
, q∗2 =

Ā

3
.

写回原参数：

Ā = θ(aH − c) + (1− θ)(aL − c) = θaH + (1− θ)aL − c.

所以贝叶斯纳什均衡为

q∗2 =
θ(aH − c) + (1− θ)(aL − c)

3
,

q∗1H =
3(aH − c)− [θ(aH − c) + (1− θ)(aL − c)]

6
,

q∗1L =
3(aL − c)− [θ(aH − c) + (1− θ)(aL − c)]

6
.

题目已假定参数范围保证所有均衡产出为正，因此上述内点一阶条件解就是所求贝叶斯纳

什均衡。

经济直觉

企业 1 有信息优势，所以它能在高需求时多产、低需求时少产：

q∗1H − q∗1L =
3(AH − AL)

6
=

AH − AL

2
> 0.

企业 2 没有信息，只能根据期望需求强度 Ā 选择一个折中产量：

q∗2 =
Ā

3
.

这就是不完全信息下贝叶斯均衡和完全信息古诺均衡的核心区别：有信息企业的策略依赖

于状态，无信息企业的策略依赖于信念。


