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基于轻微利他均衡的古诺博弈研究*
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摘要:在博弈论中有一个很重要的假设,那就是人是完全理性的,这一假设近乎苛刻。本文利用轻微利他均衡的思想,建
立了基于轻微利他的古诺博弈模型。研究发现,如果局中人都表现出轻微利他的有限理性行为,则对博弈各方均有利,是
互惠的。进一步讨论了局中人表现出轻微利他程度有差异的情况,结果发现:利他程度弱的局中人总体利润高于利他程

度强的局中人。这一研究丰富了前人已有的成果,并在实践中有较强的指导意义。
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古诺[1]于1838年,在特定的双寡头垄断竞争模型中就提出了纳什[2-3]后来所定义的博弈均衡,因此后人也

称之为古诺-纳什博弈模型。这一研究成果已经成为公认的博弈论的经典文献之一。
在这些经典的博弈论文献中有一个重要的假设,那就是人是完全理性的,或者说是完全利己的。在现实中,

从完全个体利益出发的利己行为最终并不能真正实现个体利益的最大化,著名的囚徒困境模型早已是例证。于

是很多学者提出不完全理性,例如,1958年Simon[4]提出“有限理性”的概念。1975年,Selten[5]提出Nash平衡

点的精炼问题,把完全理性看成是有限理性的极限。以及近来赫伯特·金迪斯的专著《理性的边界—博弈论与

各门行为科学的统一》专门讨论了理性的问题[6]。
相应地,基于不同的前提假设,古诺博弈模型得到了不断的改进和推广[7-12],例如两个寡头推广到多个寡头,

需求由线性到非线性,边际成本由相同、不变修正为不同、动态变化等[13]。

2008年 Marco和 Morgan提出轻微利他均衡[14]。所谓的轻微利他,指博弈的局中人不是完全利己的,在关

心自身利益的同时,对于对手的利益也是关切的,他会对对手的利益赋予正的权重ε,当然这种关切是轻微的,因
为权重0<ε<1。也就是说,关心自身的利益要胜过关心对手的利益。至于所赋予的权重值ε大小,取决于他对

对手的关切程度。围绕两位学者提出的轻微利他均衡概念,文献[15]通过细致的论证,在理论上证明了满足一

定的条件,非合作博弈的轻微利他平衡点是存在的。文献[16]则考虑了轻微利他平衡点的稳定性。
本文利用 Marco和 Morgan提出的轻微利他均衡思想[14],考虑局中人不是完全理性和利己的,而是利他的

有限理性行为,当然这种利他的有限理性行为是轻微利他的,并且进一步讨论了每个局中人轻微利他的强弱程

度不一致时的情况,结果会对模型产生何种影响。

1模型的建立与分析

假设有n个局中人,即n个企业,他们生产并销售同一种产品。考虑他们无固定成本,生产的边际成本为同

一个常数c,其中c<a,a是一个正常数,即该产品的市场最高价格。并设第i个企业的产量为qi(i=1,…,n),市

场的逆需求函数为p=a-∑
n

i=1
qi (即价格是产量的函数)。又假设企业i的支付函数即为利润函数πi =

a-∑
n

k=1
q( )k qi-cqi= a-c-∑

n

k=1
q( )k qi。

下面考虑每个企业轻微利他无差异的情形,即每个企业利他的程度是一致的。于是根据文献[14],有如下
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定义。
定义1 (轻微利他均衡)企业i的ε-利他支付函数为

πiε(qi,qî)=πi+ε ∑
j∈N\{ }i

πj = a-c-∑
n

i=1
q( )i qi+ε ∑

j∈N\{i}
a-c-∑

n

i=1
q( )i qj

如果存在q*=(q*
1 ,…,q*

n )∈[0,¥),使∀i∈N,有πiε(q*
i ,q*

î )= max
xi∈[0,+¥)

πiε xi,q*
i( )^ ,则称q*=(q*

1 ,…,q*
n )是

一个轻微利他均衡,其中q*
î =(q*

1 ,q*
2 ,…,q*

i-1,q*
i+1,…,q*

n )。
从ε-利他支付函数可看出,每个企业在最大化自身利润的同时稍稍考虑了其他企业的利润ε,0<ε<1,即利

他是轻微的。
于是由一阶条件得

∂πiε

∂qi
=a-c- ∑

j∈N\{i}
qj-2qi-ε∑

j∈N\{i}
qj=(a-c)-(1+ε)∑

n

i=1
qi-(1-ε)qi=0,i=1,…,n

q*
i = a-c

n(1+ε)+(1-ε)
,i=1,…,n

当ε=0,即完全理性或完全利己时,也即经典的纳什博弈模型[2-3],q*
i =a-cn+1

,i=1,…,n;当ε=1,即垄断时q*
i =

a-c
2n
,i=1,…,n。

定理1 当0<ε<1,n个企业的总生产量Q 有Q1<Qε<Q0。

证明 由于企业i的产量q*
i = a-c

n(1+ε)+(1-ε)
,i=1,…,n,则n个企业的总生产量Qε 为

Qε=q*
1 +…+q*

n = n(a-c)
n(1+ε)+(1-ε)

因dQε

dε=
-n(n-1)(a-c)
[n(1+ε)+(1-ε)]2<0

,则当0<ε<1时,故有Q1<Qε<Q0。 证毕

定理2 当0<ε<1,n个企业的总利润TR 有TR0<TRε<TR1。
证明 由于企业i的利润

π*
i = a-c-q*

1 +q*
2 +…+q*( )[ ]n q*

i = a-c- na-( )c
n(1+ε)+(1-ε

é

ë
êê

ù

û
úú)·

a-c
n(1+ε)+(1-ε)=

1+(n-1)ε
n(1+ε)+(1-ε[ ])2(a-c)2,i=1,…,n

则n个企业的总利润TRε 为

TRε=π*
1 +…+π*

n = n1+(n-1)[ ]ε
n(1+ε)+(1-ε[ ])2(a-c)2

因dTRε

dε =n
(n-1)2(1-ε)[n(1+ε)+(1-ε)]

[n(1+ε)+(1-ε)]4 >0,则当0<ε<1时,故有TR0<TRε<TR1。 证毕

定理1和定理2表明:ε=0,即完全理性或完全利己时,产量最多,但总体利润最低;ε=1,即垄断时,产量最

少,利润却最高;0<ε<1时,产量和利润介于二者之间。在这样一个反垄断时代,这一结论为企业走出“反垄断”
提供了一条很好的出路,那就是轻微利他,说明了利他也是利己的,也即互惠的。

2模型的改进

下面考虑每个企业轻微利他有差异的情形,即每个企业利他的程度是不一致的。这里稍微复杂一些,先考

虑2人博弈的情形,然后再考虑n人的情形。

1)考虑2人博弈的情形。
企业1的ε1-利他支付函数为π1ε1(q1,q2)= a-c-q1+q( )[ ]2 q1+ε1 a-c-q1+q( )[ ]2 q2;
企业2的ε2-利他支付函数为π2ε2(q1,q2)= a-c-q1+q( )[ ]2 q2+ε2 a-c-q1+q( )[ ]2 q1。

由一阶条件得

∂π1ε1
∂q1 =a-c-2q1-q2-ε1q2=0

∂π2ε2
∂q2 =a-c-q1-2q2-ε2q1

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï =0

,则q*
1 =

(a-c)(1-ε1)
4-(1+ε1)(1+ε2)

,q*
2 =

(a-c)(1-ε2)
4-(1+ε1)(1+ε2)

。于是显然
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有定理3。
定理3 当0<ε1<ε2<1时,有:产量q*

1 >q*
2 ,利润π*

1 >π*
2 。

这一定理表明:当0<ε1<ε2<1时,即企业1考虑企业2的利益程度弱于企业2考虑企业1的利益程度,也
即企业1相对自私些,企业2相对无私些,有企业1的产量q*

1 大于企业2的产量q*
2 。又由于市场价格一样,自

然企业1的利润π*
1 也高于企业2的利润π*

2 。换句话说,自私的企业产量还是多些,利润也高些,无私的企业产

量还是少些,利润也低些。

2)考虑n人博弈的情形。
企业i的εi-利他支付函数为

πiεi
(qi,qî)= a-c-q1+q2+…+q( )[ ]n qi+εi ∑

j∈N\{ }i
a-c-q1+q2+…+q( )[ ]n qj,i=1,…,n

由一阶条件得

∂πiεi

∂qi
=a-c- ∑

j∈N\{i}
qj-2qi-εi∑

j∈N\{i}
qj=(a-c)-(1+εi)∑

n

k=1
qk-(1-εi)qi=0,i=1,…,n

即

2q1+(1+ε1)q2+(1+ε1)q3+…+(1+ε1)qn=(a-c)
(1+ε2)q1+2q2+(1+ε2)q3+…+(1+ε2)qn=(a-c)
(1+ε3)q1+(1+ε3)q2+2q3+…+(1+ε3)qn=(a-c)

          ……
(1+εn)q1+(1+εn)q2+(1+εn)q3+…+2qn=(a-c

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï )

,由Cramer法则,有

q*
i =a-c
1-εi

·
1+ε1-εi

1-ε1+
ε2-εi

1-ε2+
…+εn-εi

1-εn

1+1+ε11-ε1+
1+ε2
1-ε2+

…+1+εn

1-εn

,i=1,…,n

定理4 当0<ε1<ε2<…<εn<1时,有产量q*
1 >q*

2 >…>q*
n ,利润π*

1 >π*
2 >…>π*

n 。
证明 当0<ε1<ε2<1时,

q*
1 -q*

2 = a-c

1+1+ε11-ε1+
…+1+εn

1-εn

·
1+ε1-ε11-ε1+

…+εn-ε1
1-εn

1-ε1 -
1+ε1-ε21-ε1+

…+εn-ε2
1-εn

1-ε

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

2
=

a-( )c n( )-1 ε2-ε( )1

1-ε( )1 1-ε( )2 1+1+ε11-ε1+
…+1+εn

1-ε
æ

è
ç

ö

ø
÷

n

>0

则q*
1 >q*

2 。同理可得q*
2 >q*

3 ,q*
3 >q*

4 ,…。从而有q*
1 >q*

2 >…>q*
n ,由于市场价格一样,故利润有π*

1 >π*
2 >

…>π*
n 。 证毕

这一定理再次表明:自私的企业产量还是多些,利润也高些,无私的企业产量还是少些,利润也低些。

3结束语

文章基于轻微利他的程度一致时,发现产量和利润介于完全自私和垄断之间,这有很强的理论指导意义,特
别是为企业走出“反垄断”提供了一条很好的出路。同样基于轻微利他的程度不一致时,自私的总会得到更多的

好处即利润,无私的还是“吃亏”些。然而,利他程度在现实如何把握和度量呢? 这是下一步应该考虑的课题。
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ResearchonCournotGameBasedonSlightlyAltruisticEquilibria

WANGNengfa
(SchoolofMathematicsandStatistics,GuizhouUniversityofFinanceandEconomics,Guiyang550025,China)

Abstract:ThereisanimportanthypothesisinthefieldofClassiceconomyandgametheory,whichsaysthatmanistotallyselfish.
ThispaperbuildsaCournotgamemodelonthebasisof"slightlyaltruisticequilibria"raisedbyMarcoandMorgan.Theplayers
werefoundmutuallybeneficialiftheyareslightlyaltruisticequilibria.Otherwise,theselfishonewillgetmore.Thisstudyenriches
theexistingachievement,andhasastrongguidingsignificanceinpractice.
Keywords:slightlyaltruisticequilibria;cournotgame;boundedrationality;reciprocal
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