
两阶段基于信号博弈的声誉模型
①

肖条军 , 盛昭瀚
(南京大学管理科学与工程研究院 ,南京 210093)

摘要 :建立了一个两时期基于信号博弈的声誉模型.有两个参与人进行博弈 ,拥有私人信息的

参与人叫发送者 ,另一个不拥有私人信息的叫接收者 ;该声誉模型研究 L 类 (低能力类型)发

送者是否有动机在第一时期建立声誉.证明显示 ,如果 L类发送者在第一时期建立声誉 ,则他

在第二时期的最优信号更大 ,在第一时期的效用更小 ,但是 ,他将在第二时期获得更高的效用.
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0　引　言

企业与企业、企业与消费者之间经常存在一

种博弈关系.当进行多阶段博弈时 ,声誉起很大的

作用 ,上一阶段的声誉往往影响下一阶段及以后

阶段的效用 (利润) .现阶段良好的声誉往往意味

着未来阶段有较高的效用 ,因此 ,某种类型的参与

者有可能假装成另一种类型的参与者 ,建立声誉.

在博弈快结束的时候利用声誉获取更高的效用.

但是 ,建立声誉是需要成本的 ,这就涉及到两者的

权衡问题. Kreps等[1 ]将不完全信息引入重复博

弈 ,建立了著名的 KMRW声誉模型 ,解开了有限

重复博弈的悖论. Barro [2 ]和 Vickers[3 ]使用 KMRW

声誉模型研究了政府是否选择制造通货膨胀的问

题. Aoyagi [4 ]研究了动态 Stackelberg博弈和声誉的

关系. Abreu和 Gul [5 ]建立了一个基于讨价还价理

论的声誉模型 ,研究并突出了讨价还价的态度对

讨价还价结果的影响.侯光明等[6 ]研究了在多阶

段动态博弈情况下隐蔽行为的隐性约束机制设计

问题. Cole和 Kehoe [7 ]将声誉模型推广到一个领域

的声誉可以对多个领域产生影响的情形.以 KM2
RW模型为代表的传统声誉模型 ,一般考虑的是

重复博弈 ,在单阶段进行静态博弈 ,并没有考虑非

完全重复博弈———上一阶段的决策 (非后验推断)

影响下一阶段的效用函数 ,如果第 2阶段参与者

不采取积极的行动 ,这一影响又会消失 ;一般的声

誉模型 ,在单阶段假设是同时进行博弈 ,没有考虑

在单阶段进行动态博弈 (如信号博弈)的情形.但

在现实生活中 ,这两种情形却较为普遍.本文建立

两阶段基于信号博弈 (第一阶段进行信号博弈)的

声誉模型 ,进一步推广 KMRW声誉模型.

1　模型的基本描述

有两个参与人 ,进行两时期博弈. 在第一时

期 ,参与人 1拥有私人信息 ,有两种类型 t = L ,

H; L 可理解为低能力类型 , H可理解为高能力类

型 ,在不同的具体模型中 ,有不同的含义.在第一

时期 ,参与人 2不知道参与人 1的类型.参与人 1

先行动 ,发送信号λ1 ≥0 ,发送信号前预测到参与

人 2将采取什么样的行动 ,参与人 2接收到信号

后 ,推断参与人1的类型 ,根据类型采取行动 q1 ≥

0 ,也可以写出第 2时期的相应记号.

在第一时期 ,参与人 1的效用函数设为

U1 ( t ,λ1 , q1) = ɑ1 q1 - b1 ( t)λ2
1 - e1λ1 (1)

其中 :ɑ1 > 0 ,等式右侧第 1项表示参与人 2采取行
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动 q1时 ,参与人 1的正效用 ,参与人 2的行动越大 ,

给参与人 1带来的正效用越大 ; e1 > 0 , b1 ( t) > 0 ,

b1 ( L) > b1 ( H) > 0 ,第二、三项表示发送信号带

来的负效用 ,发送信号越大 ,带来的负效用越大 ,

L 类型发送信号的负效用大于 H类型的负效用.

参与人 2第一时期的效用函数设为

V1 ( t ,λ1 , q1) = c ( t)λ1 q1 - dq2
1 (2)

其中 :0 < c ( L) < c ( H) ,参与人 2更偏好于 H类

型的参与人 1 ,等式右侧第 1项表示参与人 2采取

行动 q1时的正效用 ; d > 0 ,第 2项表示参与人 2

采取行动 q1时的负效用 ,边际负效用递增.

在第二时期 ,参与人 1的效用函数设为

U2 ( t ,λ1 ,λ2 , q2) = ɑ2 q2 - b2 ( t)λ2
2 -

≈λ2 + e2λ1 (3)

其中 :ɑ2 > 0 ; b2 ( t) > 0 ; b2 ( L) > b2 ( H) > 0 ; ≈ >

0 ; e2 > 0.右侧最后一项表示第 1时期发送的信号

为第 2时期带来的正效用 ,其他解释同上.

2　不考虑声誉时博弈模型的解

由于第一时期的信号大小影响参与人 1第二

时期的效用 ,因此 ,两参与者在进行第 1时期博弈

时 ,必须充分考虑到第二时期各自的最优决策 ,可

以采用逆向归纳法来求解整个博弈.

2. 1　第二时期博弈模型的解

由前述可知 ,在第一时期 ,两参与人进行信号

博弈 ,信号博弈的均衡结果只包含唯一的分离均

衡 (参见下述定理 1) ,参与人 2推断参与人 1是 H

类型的后验推断或为 1 ,或为 0 ,并且在第二时期

按照这一信仰进行行动 ,因此 ,第二时期的信息是

完全信息. 此时 , 两参与人之间的博弈是

Stackelberg博弈 ,需采用逆向归纳法求解[ 8 ] .

解参与人2在 i = 2时的效用函数 (2) 关于 q2

的一阶条件 ,得其最优反应函数

q2 ( t ,λ2) =
1
2

c ( t) d - 1λ2 (4)

显然二阶条件是满足的 ,因此 ,式 (4) 是参与

人 2的最优行动反应.从式 (4) 可以看出 ,参与人2

的最优行动反应函数是参与人 1 的信号的增函

数 ,即信号越大 ,最优行动越高.

将式 (4) 代入式 (3) 后 ,对λ2 求偏导得一阶

条件

9 U2 ( t ,λ1 ,λ2 , q2 ( t ,λ2) )

9λ2
=

1
2
ɑ2 c ( t) d - 1 -

　　　≈ - 2 b2 ( t)λ2 = 0 (5)

很显然 ,二阶条件满足 ,因此 ,一阶条件式 (5) 的

解是第二时期参与人 1的最优信号 ,解一阶条件

式 (5) ,可得最优信号为

λ3
2 ( t) =

1
4
ɑ2 b - 1

2 ( t) c ( t) d - 1 -

　　　　 1
2

b - 1
2 ( t) ≈ (6)

假设 1　
9 U2 ( L ,λ1 ,0 + 0 , q2 ( L ,0 + 0) )

9λ2
>

0 ,即 L 类型参与人 1发送一个小信号比不发送信

号带来更高的效用 (0 + 0表示此偏导为在λ2 = 0

时偏导的右极限 ,下同) .

由于 0 < c ( L) < c ( H) 以及其他的参数都是

正的 ,所以 ,可以证明成立不等式

0 <
9 U2 ( L ,λ1 ,0 + 0 , q2 ( L ,0 + 0) )

9λ2
<

　　
9 U2 ( H ,λ1 ,0 + 0 , q2 ( H ,0 + 0) )

9λ2

即对 H类型参与人 1也成立类似于假设 1中的不

等式 ,因此 ,从式 (6) 可知 ,λ3
2 ( t) > 0.进一步 ,从

上面的描述可以推得λ3
2 ( H) > λ3

2 ( L) ,即在第

二时期 , H类型的参与人1发送的最优信号高于 L

类型发送的最优信号.

2. 2　第一时期信号博弈的解

在第二时期 ,信息是不对称的 ,参与人 1拥有

信息优势 ,两者之间进行信号博弈.由于参与人 1

第 1时期的信号大小影响他第二时期的效用大小 ,

因此 ,从长远角度考虑 ,他必须注意到这些影响 ,记

时期贴现因子为δ,0 <δ≤1 ,则参与人1第一时期

的决策目标是极大化他的两时期贴现效用

U ( t ,λ1 , q1) = U1 ( t ,λ1 , q1) +δU2 ( t ,λ1 ,

λ3
2 ( t) , q2 ( t ,λ3

2 ( t) ) ) (7)

解参与人 2在 i = 1时的效用函数 (2) 关于 q1的

一阶条件 ,得其最优反应函数

q1 ( t ,λ1) =
1
2

c ( t) d - 1λ1 (8)

很显然 ,二阶条件是满足的 ,因此 ,式 (8) 是参与

人 2的最优行动反应函数.

假设2　0 <δ≤e1/ e2 ,

　　　
dU1 (L ,0 + 0 , q1 (L ,0 + 0))

dλ1
> - δe2
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可以证明 ,对于 H类型参与人 1 ,也类似地成

立假设 2.解得式 (8) 后 ,根据信号博弈均衡结果

的唯一性定理[ 9 ,10 ]可以证明定理 1.

定理 1　如果参与人1、2的效用函数分别由式

(7)、(2) 确定 ,且假设 1、2成立 ,则两参与人之间满

足直观标准的精练贝叶斯均衡结果 ( ISGPBE) 存在

且唯一 ,唯一的 ISGPBE是分离均衡.

证明 　当假设 1、2成立时 ,只要验证效用函

数式 (7) 、(2) 满足文献[9 ]中的唯一性定理的 6个

假设条件即可.具体验证类似于文献 [10 ]中有关

定理的验证.

因此 ,可以根据文献[9 ]中的 ISGPBE的算法

来计算.首先 ,计算在完全信息下的最优解.将式

(8) 代入式 (7) 后 ,对λ1求导 ,得一阶条件

d U ( t ,λ1 , q1 ( t ,λ1) )

dλ1
=

1
2
ɑ1 c ( t) d - 1 -

　　　　　　2 b1 ( t)λ1 - e1 +δe2 = 0 (9)

二阶条件也显然满足 ,因此 ,一阶条件式 (9) 的解

是最优解 ,解之得

λ3
1 ( t) =

1
2

b- 1
1 ( t)

1
2
ɑ1 c ( t) d- 1 - e1 +δe2

(10)

由假设 2也可以证明λ3
1 ( H) >λ3

1 ( L) > 0.

下面假定假设 1和假设 2成立.从上可知 ,在完全

信息下 , 类型 t 的最优点为 (λ3
1 ( t) , q1 ( t ,

λ3
1 ( t) ) ) .在不完全信息下 , L 类参与人 1对应的

ISGPBE就是完全信息下的最优点 (λ3
1 ( L) , q1 ( L ,

λ3
1 ( L) ) ) (此处省略后验推断) .过该点的 L 类参

与人 1 的无差异曲线与曲线 q1 ( H ,λ1) =

1
2

c ( H) d - 1λ1的交点方程为

U L ,λ1 ,
1
2

c ( H) d - 1λ1 = U L ,λ3
1 ( L)
　
　

,

　　　　　　　　1
2

c ( L) d - 1λ3
1 ( L ) (11)

解方程 (11) 得最大根

　　λ3
1+ =

1
2

b- 1
1 (L)

1
2
ɑ1 c ( H) d - 1 - e1 +δe2 +

　 1
2
ɑ1c(H) d-1 - e1 +δe2

2

- 4b1(L) E (12)

其中

E =
1
2
ɑ1 c ( L) d - 1 - e1 +δe2 λ

3
1 ( L) -

b1 ( L)λ3 2
1 ( L)

记λ3
1 ( H) = mɑx{λ3

1 ( H) ,λ3
1+} ,在不完全信

息下 , 省略后验推断 , 则 H 类参与人 1 对应的

ISGPBE是 λ3
1 ( H) ,

1
2

c ( H) d - 1λ3
1 ( H) .

3　声誉模型及其解

上面的模型假定 L 类参与人 1不利用声誉 ,

是诚实的.但事实上 ,如果从利用声誉中可以获得

利益 ,那么 , L 类参与人 1有动机在第一时期建立

声誉 ,并且在第二时期利用声誉 ( H类型参与人 1

是没有动机的) .

当考虑声誉时 ,如果 L 类参与人 1在第一时

期建立声誉 ,并且在第二时期利用声誉 ,则 L类参

与人 1在第一时期发送信号λ3
1 ( H) .在第二时期

参与人 2将参与人 1错认为是 H类型的 ,将采取

需求行动 q2 ( H ,λ2) ,这时 , L类参与人 1的效用函

数为

　U2 (L ,λ3
1 ( H) ,λ2 , q2 ( H,λ2) ) =

1
2
ɑ2 c ( H) d - 1λ2 -

　　　　　b2 ( L)λ2
2 - ≈λ2 + e2λ

3
1 ( H) (13)

求解方法同上 ,可以得到此时的最优信号为

　�λ3
2 ( L) =

1
4
ɑ2 b - 1

2 ( L) c ( H) d - 1 -

1
2

b - 1
2 ( L) ≈ (14)

由于 c ( H) > c ( L ) > 0 ,公式 (6) 、(14) 中的

其他变量相同且大于0 ,因此 , �λ3
2 ( L) >λ3

2 ( L) >

0 ,即 L 类参与人 1在第一时期建立声誉后 ,其第

二时期的最优信号大于不考虑声誉时的最优信

号.于是有下面的命题 1.

命题 1　对于 L类参与人 1 ,上一时期的声誉

可以支撑下一时期更高的信号.

在第一时期 ,如果 L 类参与人 1建立声誉 ,则

他发送与 H类型同样的信号 ,这时 ,他获得的效

用为 U1 ( L ,λ3
1 ( H) , q1 ( H ,λ3 ( H) ) ) ,于是可得两

时期的贴现效用为

�U ( L ,λ3
1 ( H) , q1 ( H ,λ3

1 ( H) ) ) =

　　U1 ( L ,λ3
1 ( H) , q1 ( H ,λ3

1 ( H) ) ) +

　　δU2 ( L ,λ3
1 ( H) ,λ3

2 ( L) ,
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　　　　　q2 ( H ,λ3
2 ( L) ) ) (15)

在第一时期 ,L类参与人1不建立声誉时 ,他第一

时期的最优效用为 U1 (L ,λ3
1 (L) , q1 (L ,λ3

1 (L) ) ) .

命题 2　如果 L 类参与人 1在第一时期假装

成 H类参与人 1 ,且在第二时期利用声誉 ,则在均

衡时 ,他第一时期的效用小于或等于不考虑声誉

时他第一时期的效用 ,即成立不等式

U1 ( L ,λ3
1 ( H) , q1 ( H ,λ3

1 ( H) ) ) ≤

U1 ( L ,λ3
1 ( L) , q1 ( L ,λ3

1 ( L) ) )

证明 　根据信号博弈 ISGPBE的求解过程可知

U ( L ,λ3
1 ( H) , q1 ( H ,λ3

1 ( H) ) ) ≤

　　　U ( L ,λ3
1 ( L) , q1 ( L ,λ3

1 ( L) ) ) (16)

根据式 (7) ,要证明命题 2 ,只要证明下面的不等

式 (17) 成立即可 ,

U2 ( L ,λ3
1 ( L) ,λ3

2 ( L) , q2 ( L ,λ3
2 ( L) ) ) ≤

　　　　　　U2 ( L ,λ3
1 ( H) ,λ3

2 ( L) ,

　　　　　　　　q2 ( L ,λ3
2 ( L) ) ) (17)

由于 e2 > 0 ,从表达式 (3) 可以看出 ,式 (3) 是

λ1的严格增函数 ,又从信号博弈 ISGPBE的求解

过程可知 ,0 <λ3
1 ( L) <λ3

1 ( H) ,因此 ,可以推得

不等式 (17) 成立 ,从而命题 2成立.类似地可以证

明命题 3.

命题 3　如果 L 类参与人 1在第一时期假装

成 H类参与人 1 ,且在第二时期利用声誉 ,则在均

衡时 ,他第二时期的效用大于他第一时期不假装

成 H类型参与人 1时第 2时期的效用 ,即成立.

U2 ( L ,λ3
1 ( L) ,λ3

2 ( L) , q2 ( L ,λ3
2 ( L) ) ) <

　　U2 ( L ,λ3
1 ( H) ,λ3

2 ( L) , q2 ( H ,λ3
2 ( L) ) )

证明 　由λ3
2 ( L) 的含义可知下面的不等式

成立

U2 ( L ,λ3
1 ( H) ,λ3

2 ( L) , q2 ( H ,λ3
2 ( L ) ) ) ≥

　　　　　　U2 ( L ,λ3
1 ( H) ,λ3

2 ( L) ,

　　　　　　　　q2 ( H ,λ3
2 ( L) ) ) (18)

由于 c ( H) > c (L) > 0 , e2 > 0 ,λ3
1 ( H) >λ3

1 (L) ,由

式 (3) 可以证明

U2 ( L ,λ3
1 ( H) ,λ3

2 ( L) , q2 ( H ,λ3
2 ( L ) ) ) >

　　　　　　U2 ( L ,λ3
1 ( L) ,λ3

2 ( L) ,

　　　　　　　　q2 ( L ,λ3
2 ( L) ) ) (19)

综合式 (18) 和式 (19) 即可证明命题 3.

由命题 2、3可知 ,如果 L类参与人 1在第一时

期建立声誉且在第二时期利用声誉 ,他将在第一

时期损失一部分效用 ,但在第二时期将获得更多

的效用 ,理性的 L 类参与人 1将权衡得失 ,如果所

得大于所失 ,则在第一时期建立声誉 ,相反 ,则不

建立声誉. 具体地说 , 只要比较 U (L ,�λ3
1 ( H) ,

q1 ( H ,�λ3
1 ( H) ) ) 和 U (L ,λ3

1 (L) , q1 (L ,λ3
1 (L) ) ) ,哪

种情况下的贴现效用大 ,则选择哪种情况.

4　声誉模型的算例

上面建立了两时期的信号博弈模型 ,并且在

此基础上 ,建立了基于信号博弈的声誉模型 ,求出

了模型的解 ,下面举例说明如何求解.

有两个参与人 ,进行两时期考虑声誉的博弈 ,

设各变量取值 :ɑ1 = 10 , b1 ( L ) = 2 , b1 ( H) = 1. 8 ,

c ( L ) = 5 , c ( H) = 6 , d = 2 , e1 = 3 ,ɑ2 = 9 , b2 (L) =

2. 2 , b2 ( H) = 2 , e2 = 2. 5 , ≈ = 2 ,δ = 1.

在计算过程中精确到0. 001 ,据本文公式计算

可得

9 U2 ( L ,λ1 ,0 + 0 , q2 ( L ,0 + 0) )

9λ2
= 9. 25 > 0

即假设1成立 ;λ3
2 (L) = 2. 102 ,在第二时期 , H

类参与人 1发送信号λ3
2 ( H) = 2. 875 ,而参与人 2

采取行动 q2 ( H,λ3
2 ( H) ) = 4. 313;由于 e1/ e2 = 1. 2 >

1 = δ,
d U1 ( L ,0 + 0 , q1 ( L ,0 + 0) )

dλ1
= 9. 5 >

- 2. 5 = - δe2 ,所以假设 2成立 ,因此 ,可以进一

步 计 算 ;λ3
1 ( L) = 3. 000 ,λ3

1 ( H) = 4. 028 ,

λ3
1 + = 5. 660 ,所以 ,在第一时期 , H类参与人 1发

送信号λ3
1 ( H) = max{λ3

1 ( H) ,λ3
1 +} = 5. 660 =

λ3
1 + , 而参与人 2 采取行动 q1 ( H ,λ3

1 ( H) ) =

8. 490 ;建立并利用声誉时 , L类参与人 1第二时期

的最优信号λ3
2 ( L) = 2. 614 ,比较建立并利用声

誉与不建立声誉时的两时期总贴现效用大小有

U (L ,λ3
1 ( H) , q1 ( H ,λ3

1 ( H) ) ) = 33. 027 > 27. 723 =
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U ( L ,λ3
1 ( L) , q1 ( L ,λ3

1 ( L) ) ) ,于是参与人 1选择

建立声誉;L 类参与人 1第一、二时期发送的信号大

小分别是 5. 660 ,2. 614 ,参与人 2第一、二时期的行动

分别为 8. 490 , q2 ( H ,λ3
2 (L) ) = 3. 921.

5　结束语

本文建立了一个基于第一时期进行信号博弈

的两时期声誉模型 ,在单时期本身进行动态博弈 ,

与简单的重复博弈不同 ,这里第二时期的决策影

响到第二时期的效用 ,以至影响到第二时期的决

策.本文也可以用来研究经济问题 ,但由于篇幅较

大 ,只好精简成该种形式出现 ,具体经济中的声誉

模型参见文献 [10 ] ;信号博弈的其他应用研究参

见文献[11 ,12 ].该模型也可以扩展到一个场地的

声誉影响到多个场地的声誉的情形.
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Two2period reputation model based on signaling game

XIAO Tiao2jun , SHENG Zhao2han
Graduate School of Management Science & Engineering , Nanjing University , Nanjing 210093 , China

Abstract :This paper sets up a two-period reputation model based on signaling game. There are two players in the

game , the one is sender with private information , and the other is receiver without private information. The reputa2
tion model studies the type L senders to see whether they have motive to set up reputation in period one or not . We

show that the optimal signal of the type L sender is larger in the period two if he sets up reputation in the period

one. The utility of the type L sender is less in the period one if he sets up reputation in the period one , but he will

get the higher utility in the period two.

Key words : reputation ; signaling game ; separating equilibrium
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