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前　言

《博弈论简明教程》是在作者近年来讲授博弈论课程过程中的读书笔记、教案讲稿的基

础上，不断组织、增删、扩充完成的。因此，本书的读者群主要定位于经济、管理学科的本科

生及硕士、博士研究生。博弈论是对策理论，因此本书也可以作为应用数学专业学生的教

材和参考书。

作为教材，首先要考虑知识结构的相对完整性，因此，作者将博弈论的三大主要板

块———非合作博弈、合作博弈和演化博弈安排在主要章节之中。整体结构安排如下：

博弈论

非合作博弈（个人理性）

完全信息静态博弈（第２章）

完全信息动态博弈（第３章）

不完全信息静态博弈（第４章）

不完全信息动态博弈（第５章

烅

烄

烆 ）

合作博弈（团体理性）
联盟博弈（第６章）

讨价还价理论（第６章｛ ）

演化博弈（遗传与变异）（第７章

烅

烄

烆 ）

本教程第１章的绪论，开门见山地介绍了四个博弈论的典型例子，以期引起读者的兴

趣，并由此引入博弈的五个要素：参与者、信息、行动与战略、收益以及结局（均衡）。绪论还

简要阐述了博弈论发展的大致脉络，以及博弈论与经济学相互渗透、相互促进的进程。

基于个人理性假设的传统非合作博弈是本教程的主要内容，该部分占全书五分之四的

篇幅，考虑到近数十年发展迅速的基于团体理性假设的合作博弈，以及不要求参与者完全

理性假设的演化博弈的地位与作用的显现，为了让读者能及时接触到博弈论的发展前沿，

本教程安排第６章介绍合作博弈，第７章介绍演化博弈，供读者选读。

作为教师的共识，一门课程总要求学生掌握“三基”：基本概念、基本理论和基本方法。

其中，基本概念是一门课程知识构架的基石，其重要程度不言而喻。

博弈论的基本概念纷繁复杂，同一类概念虽然只有一字（词）之差，但概念的内涵却相

差甚远。比如，涉及信息概念，完全信息和完美信息就是两个截然不同的概念；涉及战略概

念，纯战略狊犻、混合战略狆犻以及行为战略犫犼犻，三者表达狊犻，狆犻和犫犼犻 的不同，它们之间的区别是

严格的，联系却又是紧密的。博弈论的基本概念常常以定义形式给出，其中除了精辟的文

字阐述外，往往还需要复杂的数学表达式展示概念的内涵，这些对于初学者来说都会形成

障碍。本教程力图在介绍各章基本概念时，尽量用直观的方式，从多层面、多角度去阐释基

本概念（定义）的真谛。基本理论常常以定理的形式出现，涉及的数学知识偏多、偏深，因此

本教程对基本理论只作论述，而将严格的论证过程省略。比如，纳什均衡的存在性、重复博
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弈的无名氏定理、联盟博弈为凸博弈的解的性质定理等，都是如此处理的。而博弈论的基

本方法直接关系到博弈均衡求解，因此本教程在基本方法的介绍上是不吝笔墨的。在非合

作博弈方面，求解纳什均衡，介绍了按定义法、划线法、无差异方法、图解法、解析法等多种

方法；求解贝叶斯均衡，介绍了按定义法、代理人法、海萨尼转换法等多种方法。不同方法

从不同角度对博弈论的基本概念给予剖析，相互比照，各有千秋。

为了便于读者自学，本教程在对博弈论基本概念与基本方法进行阐述时，都佐以大量

例题并对其给予较为详细的诠释，且在各章之后附有练习题，供读者对这些概念和方法予

以消化吸收。初学者总希望能够对练习题的求解过程及答案的正确性进行检验，因此，本

教程在书后的附录部分对全书各章之后共计１０３道练习题作出了较为详尽的解答，供读者

参考。因此，本教程兼顾了博弈论教材与习题解答两种功能。

作者在编写的过程中，参考和引用了国内外很多博弈论方面的专家、学者的论著和研

究成果，这些论著的研究成果均列于本教程的参考书目之中，在此对这些专家、学者致以深

深的谢意。

鉴于编著者水平所限，本教程难免存在问题和疏漏，为了听取读者的质询和意见，特给

出我们的通讯方式：

Ｔｅｌ：００８６ ５１１ ８８７８００６６

Ｅｍａｉｌ：Ｌｇｊ３０４＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

编　者
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１　博弈论概述

１ 博弈论概述

　　１．１　博弈论几个典型的例子

博弈论（ＧａｍｅＴｈｅｏｒｙ）是研究两人或多人谋略和互动决策问题的理论。博弈论分析的

目的是预测博弈的结果，不言而喻，每一个参与者（一个人、一个企业等）要选择的战略（在

什么时候选择什么行动）必须是针对其他参与者所选择战略的最优反应，每一个参与者都

希望尽可能提高自己的利益所得。参加博弈的人都是在相互依存、相互制约的状态下展开

竞争的，因此，每一个参与者都必须眼观六路、耳听八方，捕捉各种信息，审时度势，在适当

的时候选择一种最佳的行动。这就要求每一个参与者既要想到自己该怎么做，又要想到别

人会怎么做，常常需要将自己置身于其他参与者的位置去思考问题，从而猜度其他参与者

可能会选择的行动，在这个基础上每一个参与者拿定主意决定自己最理想的行动。小孩玩

的“石头、剪刀、布”游戏，大人在棋盘上的对弈都不难印证这些道理。

博弈论原本是数学的一个分支，最近一二十年才融入主流经济学中。经济学作为博弈

论的应用领域，不仅使博弈理论找到了自身的用武之地，同时也极大地推动了博弈论的理

论发展。源于数学的博弈理论，总少不了抽象的概念、深奥的理论、严密的推理。基于“感

性—理性—感性”的一般认识事物的规律，本教程首先让读者熟悉几个博弈论的通俗、典型

的实例。这些例子直观、浅显，而且饶有趣味，可以说是博弈论的品牌。这些例子是想学习

博弈论的读者的导游，能够引导读者由浅入深地去理解博弈论的各种概念、理论和方法，更

重要的是让读者通过这些例子去认识博弈论在经济学以及社会、政治、军事等众多领域的

应用，尤其是初步体验博弈论与经济学的密不可分的关系。

例１　囚徒困境

两个共同作案的犯罪嫌疑人被捕并受到指控，除非至少一人认罪，否则警方无充分证

据将他们按罪判刑。警方把他们关入不同的牢室，并对他们说明不同行动所带来的后果。

如果两人都采取沉默的抗拒态度，因警方证据不足，两人将均被判为轻度犯罪入狱１个月；

如果双方都坦白，根据案情两人将被判入狱６个月；如果一人招认而另一人拒不坦白，招认

者有主动认罪表现将立即释放，而另一人将判入狱９个月（所犯罪行判６个月，干扰司法加

判３个月）。

囚徒困境问题可以用如图１１所示的双变量收益矩阵的形式来描述。

在此博弈中，每个囚徒有两种战略可供选择：坦白（或招认）、不坦白（或沉默），图１１

所示的矩阵中每一个单元的两个数字表示一组特定的战略组合下两个囚徒的收益（或支

付、或效用），其中第一个数字是囚徒１的收益，第二个数字是囚徒２的收益。例如，如果囚

徒１选择沉默，而囚徒２选择坦白，那么囚徒１的收益为－９（表示判刑９个月），囚徒２的收

益为０（表示马上释放）。
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囚徒２

坦白 沉默

囚徒１
坦白 －６，－６ ０，－９

沉默 －９，０ －１，－１

图１１

博弈论为囚徒困境问题提供的解是战略组合（坦白，坦白），这个战略组合是一个占优

战略组合，因为不论对方如何选择，囚徒的最优选择都是坦白。比如说，如果囚徒２不坦白

（选择沉默），那么囚徒１坦白就会马上获释，不坦白还得坐１个月的牢，因此，对囚徒１来

说，坦白比不坦白好；如果囚徒２坦白，那么囚徒１坦白要判６个月，不坦白则要判９个月，

这样对囚徒１来说，还是坦白比不坦白好。因此，坦白是囚徒１的占优战略。同样分析表

明，坦白也是囚徒２的占优战略。权衡结果，每个囚徒都会选择坦白，各判刑６个月。

初次接触博弈论的人，难免会提出这样的问题：战略组合（沉默，沉默），即如果两个人

都不坦白，各人只判刑１个月，不是比战略组合（坦白，坦白）带来的各判刑６个月要好吗？

如果引用经济学中的“有效”术语，（沉默，沉默）是一个有效结局，但有效结局并不是囚徒困

境问题的博弈解，与此相关的理论问题在第２章可以找到答案。

与囚徒困境类似的博弈问题，在社会经济领域有许多版本，这里举几个例子。

犃，犅两个公司以高、低两种价格向市场竞相销售同一种产品，双方协定以高价格垄断

市场，可以使彼此获得满意的利润收益，至少要远远好于双方都以低价格出售产品的情形。

但是如果某一方坚持高价，而另一方为了独占市场却将产品以低价推销（协定不被遵守且

不受处罚），那么后者将获得高盈利而前者则损失惨重。市场上商品价格战的结局常常是

以低价格销售商品，消费者从中受益，这种结果正是博弈论预测的合理结局，读者不妨自己

设计一个类似于图１１的犃，犅公司收益矩阵。

公共产品的供给也类似于囚徒困境问题，每个人可供选择的战略是：出钱、不出钱。如

果大家都出钱兴办公共事业，所有人的福利都会增加。问题是，如果自己出钱他人不出钱，

自己将得不偿失；而如果自己不出钱而他人出钱，自己就可以占他人的便宜。结果每个人

的最优选择都是“不出钱”。

再有一个例子是军备竞赛问题。冷战时期，美苏两个超级大国构成博弈的两方，可供

选择的战略是：扩军（增加军费预算）、裁军（减少军费预算）。如果双方都热衷于扩军，两国

都要为此付出高额军费（从社会福利角度看这是一笔庞大的负收益）；如果双方都选择裁

军，则可以省下这笔钱；但是如果一方裁军而另一方进行扩军，扩军的一方到时就会以武力

相威胁甚至发动战争，这时，战争胜败双方的收益与支付将出现难以估量的差异。可以给

出如下一个假想的双变量收益矩阵（如图１２所示，单位：亿美元）。

前苏联

扩军 裁军

美国
扩军 ３０００，３０００ １００００，∞

裁军 ∞，１００００ ２０００，２０００

图１２
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博弈论给出军备竞赛问题的解是战略组合（扩军，扩军），博弈理论预测双方都扩军可

以达到对抗中的相对稳定，这是一个符合现实的合理结局。

例２　智猪争食

猪圈里喂养两头猪，一头大猪，一头小猪。猪圈的一边有一个猪食槽，对面的一边装有

控制开关，只要猪用鼻头拱一下控制开关，一次就会有６个单位的饲料流进猪食槽。如果大

猪和小猪都不拱开关，那么它们都吃不到饲料。如果小猪去拱开关，那么等它跑到猪食槽

时，大猪已将流出的饲料全部吃光了；如果大猪去拱开关，那么等它跑到猪食槽时，小猪差

不多已吃掉了５个单位饲料，结果大猪只能吃到１个单位饲料；如果大猪和小猪一起去拱开

关，再一起跑去吃食，那么大猪可吃到４个单位饲料，小猪也能吃到２个单位饲料。假定每

拱一次开关需要消耗０．５个单位饲料的能量。大猪和小猪长期在一起进食，上面所说的情

况（信息、知识）已为它们所掌握。仿照囚徒困境的情形，可以画出如图１３所示的双变量

收益矩阵。

小猪

拱 不拱

大猪
拱 ３．５，１．５ ０．５，５

不拱 ６，－０．５ ０，０

图１３

在这个博弈中，大猪与小猪都有两种战略选择：拱、不拱。不论大猪选择拱还是不拱，

小猪的最优选择总是不拱。这是因为，如果大猪去拱开关，小猪不拱（等在猪食槽旁边）比

拱（再跑回去争食）划算（５＞１．５）；如果大猪不去拱开关，小猪不拱顶多都不得食，而去拱却

要白白消耗能量（０＞－０．５）。因此，不拱是小猪的占优战略。给定小猪总是选择不拱，大

猪的最优选择只能是拱。这样，智猪争食问题的博弈论解是战略组合（拱，不拱）。

如果说，囚徒困境博弈的解（坦白，坦白）具有战略稳定性，那么智猪争食博弈的解（拱，

不拱）也具有战略稳定性。

大猪或小猪都没有主观意愿去偏离战略解所提供的战略，因为偏离者获取的食物（能

量）只可能减少而不会增加。比如，大猪如果偏离战略解所提供的战略，形成战略组合（不

拱，不拱），那么这时大猪获取的食物（能量）就从０．５减少到０，所以大猪不会主动偏离战

略：拱。同样，小猪也不会主动偏离战略：不拱，因为一旦偏离，小猪获取的食物（能量）将从

５减少到１．５。相反，战略组合（拱，拱），（不拱，拱），（不拱，不拱）就不具有战略稳定性，在这

些战略组合中，大猪或小猪改变战略选择，就可从中获取更多的食物（能量）。

智猪争食模型在社会经济领域也可以找到许多实例。

比如，股份公司中有大股东和小股东之分，股东都承担监督经理的职能，但他们从监督

中得到的收益却不一样。在监督成本相同的情况下，大股东从监督中得到的好处显然多于

小股东。通常，在股份公司里总是由大股东担当监督任务，而小股东则搭大股东的便车。

股票市场上也有类似现象，一般大户总是重视搜集信息，积极进行行情分析，对小户而

言，跟大户是常见现象。
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在进行产品研究开发以及新产品广告宣传时，对大企业而言，资金实力及可期望的收

益都会使其有投资的积极性，而对小企业而言往往会得不偿失。因此，小企业通常采取与

大企业建立协作生产或移植部分技术的做法。

例３　雇主雇工

雇工为雇主干活，有两种战略可供选择：工作、偷懒。如果雇工选择工作，他需要付出

成本犵＞０，并且能为雇主生产价值为狏＞０的产出，同时能获得雇主付给的工资报酬狑（狏＞

狑以及狑＞犵应该是合理的假设）。雇主为了监察雇工的表现，也有两种战略可供选择：检

查、不检查。雇主选择检查，需要付出成本犺＞０（不妨设犺＜狑），以此代价获取雇工是否偷

懒的信息，一旦发现雇工偷懒，则扣除工资作为惩罚。该博弈的格局可以用如图１４所示

的双变量收益矩阵来表达。

雇工

工作 偷懒

雇主
检查 狏－狑－犺，狑－犵 －犺，０

不检查 狏－狑，狑－犵 －狑，狑

图１４

在这个博弈中，雇主没有占优战略。这是因为如果雇工在工作，此时雇主不检查优于

检查（狏－狑＞狏－狑－犺）；如果雇工偷懒，此时检查优于不检查（－犺＞－狑）。也就是说，雇主

的两个战略：检查与不检查，不能断定检查一定优于不检查。同样分析，雇工也不存在占优

战略。

博弈构成的四个战略组合：（检查，工作）、（检查，偷懒）、（不检查，工作）、（不检查，偷

懒），都不具有战略稳定性。也就是说，对于这四种战略组合，雇主和雇工中某个人总能在

战略偏离过程中获得好处，这就让他产生偏离的主观愿望。比如，对于战略组合（检查，工

作），这时雇主就会主动偏离战略检查，选择不检查就能节省检查花费的成本犺，形成的战略

组合（不检查，工作）让雇主的收益提高到狏－狑（＞狏－狑－犺）。其余三种战略组合的不稳定

性均可作类似推断。这表明，该博弈不存在战略组合解。

大家都会想到雇主可以采取一种不确定的、随机的检查方式，形成雇主的随机战略狆１＝

（狆，１－狆），随机战略是一个概率分布：

战略 检查 不检查

概率分布狆１ 狆 １－狆

，

这表明雇主选择检查的可能性（概率）是狆，选择不检查的可能性（概率）是１－狆。相应地，

随机战略狆１＝（１，０）就是战略检查，因为不检查的概率是０。有人自然会提出问题：雇主的

最优随机战略是什么？也就是狆应该取何值？从雇主的角度考虑，采取随机战略狆１＝（狆，

１－狆），就是可能随时去检查，也可能不检查，让对方（雇工）产生一种不确定性，也就是让对

方（雇工）在选择工作或偷懒两种战略上分不清好坏，产生的效果呈现无差异性，即战略组

合（狆１，工作）和战略组合（狆１，偷懒）对雇工来说产生的效果无差异。战略组合（狆１，工作）对
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雇工来说产生的效果（期望收益）为狆（狑－犵）＋（１－狆）（狑－犵）＝狑－犵；而战略组合（狆１，偷

懒）产生的效果为狆×０＋（１－狆）狑＝狑－狑狆。这两个效果无差异，即有狑－犵＝狑－狑狆，解

出狆＝
犵
狑
。这就产生雇主的最优随机战略狆１＝（狆，１－狆） （＝ 犵

狑
，１－

犵）狑 。这里对狆＝
犵
狑
稍

作背景解释：设工资报酬狑固定，当雇工的工作成本犵增加时（工资激励效果狑－犵减少），

雇主选择检查的可能性（概率狆＝
犵
狑
）就随着犵的增加而变大。

同样，雇工也可以采取一种不确定的（随机的）方式选择工作或偷懒，形成雇工的随机

战略狆２＝（狇，１－狇），即

战略 工作 偷懒

概率分布狆２ 狇 １－狇

，

这表明雇工选择工作的可能性（概率）是狇，选择偷懒的可能性（概率）是１－狇。雇工选择随

机战略狆２＝（狇，１－狇）也是要让对方（雇主）产生一种不确定性，即让雇主在战略组合（检查，

狆２）与（不检查，狆２）之间产生的效果（期望收益）无差异。类似上面的推算过程，最后可以解

出狆２ （＝ １－犺狑，
犺）狑 。从中可以看到，设工资报酬狑固定，随着雇主检查成本犺的增加，雇工

选择偷懒的可能性（概率犺
狑
）也随之变大。

雇主雇工博弈的随机战略解就是随机战略组合（狆１，狆２） （（＝
犵
狑
，１－

犵）狑 （，１－犺狑，
犺））狑

。

囚徒困境博弈的解（坦白，坦白）表示为随机战略组合就是（（１，０），（１，０））。

智猪争食博弈的解（拱，不拱）表示为随机战略组合就是（（１，０），（０，１））。

这里提出的随机战略在博弈论中的规范名称是混合战略，在２．３节还会进行深入的讨论。

许多游戏类（如“出手心手背”，“剪刀、石头、布”）博弈和赌博类（如“出牌比点数”）博弈

都和本例给出的博弈格局类似，这些博弈都不存在战略组合的解，选择战略都带有不确定

性（随机性），需要去探寻随机战略的解。

在众多的社会经济领域也有与雇主雇工博弈类似的案例。例如，纳税监督博弈，税收

机关可以选择的战略：查税或不查税，纳税人可以选择的战略：逃税或不逃税。设应纳税款

为犪，查税需付出成本为犮，逃税被查到应交罚款为犉（犪＋犉＞犮是合理的假设）。纳税监督

博弈格局的双变量收益矩阵如图１５所示。

纳税人

逃税 不逃税

税收机关　

查税 犪＋犉－犮，－犪－犉 犪－犮，－犪

不查税 ０，０ 犪，－犪

图１５

这个博弈中，纳税机关有一个最优随机战略狆１＝（狆，１－狆） （＝ 犪
犪＋犉

，犉
犪＋ ）犉 ；纳税人有
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一个最优随机战略狆２＝（狇，１－狇） （＝ 犮
犪＋犉

，犪＋犉－犮
犪＋ ）犉

。

上面的解揭示了以下一些背景：纳税大户（犪大），纳税机关随机查税的概率狆＝
犪

犪＋犉
也

大，即对重点户头会经常去查税；查税成本小（犮小），纳税人逃税的概率狇＝
犮

犪＋犉
也小，但由

于查税成本小，税收机关查税频率也高，纳税人不应存侥幸心理。

类似于雇主雇工博弈的还有警察与小偷的社会治安博弈、政府救济流浪汉的社会福利

博弈等问题。

前面介绍的三个博弈论的典型例子，首先，是让读者对博弈论有一个初步的感性认识，

虽然在阐述中也涉及了专业术语，诸如理性、有效、战略、占优战略、博弈解等，但这些术语

的含义是读者可以接受的。其次，通过这些例子可以给读者留下一个深刻印象：博弈论与

社会经济等诸多领域的联系是非常广泛和密切的。下面章节将对囚徒困境博弈在不同的

理论高度进行研究和分析，因此这个例子会在不同地方被引用。

　　１．２　博弈论的基本概念

本章的目的在于对博弈论在基础的层次上作出总体的、轮廓性的概述，本节就博弈论

的一般概念和相关理论作了初步的阐述，结合１．１节的例子读者不难理解这些概念和理论。

同时，也为后面各章不同类型博弈的严格定义和深入的理论讲述奠定了基础。

什么是博弈论？简而言之，博弈论是研究多人谋略和决策问题的理论。若要较深入地

理解这句话，还需要关注以下一些问题。首先，一个博弈问题必须至少有两个或多个参与

博弈的主体（可以是个人，也可以是团体，如企业、国家），参与者在博弈过程中都有各自的

切身利益。由于利益的驱动，他们在作出自己的决策时，总想使出最好的招数（最优战略）。

其次，博弈中的各个主体之间总不可避免地存在着竞争，竞争自然贯穿博弈的全过程，竞争

又将博弈的主体紧紧地联系在一起，相互依存，相互较量。再者，主体之间要进行较量，每

一个博弈主体都不会闭目塞听，靠灵机一动想出高招去赢得对手，而是需要眼观六路、耳听

八方，尽量掌握博弈中对手的特点和已经采取或可能采取的行动等信息。最后，就是博弈

主体最为关心的博弈结果。博弈结果随主体之间使出的招数（战略）的不同而不同，博弈结

果通俗地说就是输赢大小，博弈论用收益（或效用）来描述博弈结果。博弈论是从理论上进

行研究和分析，对博弈预测出一个理想的结局，预测结局的正确性体现在博弈主体各方都

能自愿选择理论推导出的战略，并且没有博弈主体愿意独自偏离依照博弈理论所选定的战

略。可想而知，每个博弈主体所选择的战略一定是针对其他主体所选战略的最优反应。

以上只是对博弈论进行粗线条的描述，为了对博弈理论深入讨论，下面对博弈论几个

重要的基本概念给出明确定义。

１．参与者

参与者是指一个博弈中的决策主体，通常又称为参与人或局中人。参与者的目的是通

过合理选择自己的行动，以期取得最大化的收益（或效用）。参与者可以是自然人，也可以

是企业、团队、国家，甚至是由国家组成的集团（如欧盟、ＯＰＥＣ等）。对参与者而言，在博弈

过程中，他必须有不同的行动可作应对选择；在博弈的结局中，他能知道或计算出各参与者
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１　博弈论概述

不同的行动组合产生的收益（或效用）。

在博弈论中，为了分析研究问题的需要，还有一个虚拟参与者———“自然”。这里，“自然”

是指不以博弈参与者的意志为转移的外生事件。“自然”选择的是外生事件的各种可能现象，

并且用概率分布来描述“自然”的选择机理。在博弈论的论著中，一般用犻＝１，２，…，狀代表参

与者，用犖代表“自然”。下面的实例就很能说明虚拟参与者“自然”的必要性与重要性。

例４　房地产开发博弈

现有开发商犃（按博弈论的说法是参与者１）正考虑是否投资开发一座商住楼，他面临

的行动选择是开发或不开发。假设开发，就必须投入１亿元资金；如果不开发，投资就是０。

房地产开发市场总是存在风险的，首先风险来自市场需求的不确定性，需求可能大，也可能

小。其次，风险来源于竞争对手———房地产开发商犅（参与者２）。开发商犅也面临着与开

发商犃 同样的决策问题。

假定，市场上有两座楼出售，需求大时，每座楼售价可达１．４亿元；需求小时，每座售价

为７千万元。如果市场上只有一座楼出售，那么，需求大时，售价将高达１．８亿元；需求小

时，售价也可达１．１亿元。可以用如图１６所示的双变量收益矩阵来描述这个博弈问题。

开发商犅

开发 不开发

开发商犃

开发 ０．４，０．４ ０．８，０

不开发 ０，０．８ ０，０

开发商犅

开发 不开发

开发商犃

开发 －０．３，－０．３ ０．１，０

不开发 ０，０．１ ０，０

　　　　　　　　（ａ）市场需求大　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）市场需求小

图１６

在这个例子中，市场需求作为虚拟参与者“自然”出现在博弈问题中，“自然”（市场需

求）是以一定的概率表现出不同的状态（需求大还是小）。不言而喻，“自然”（需求市场）直

接关系到博弈的决策结果。这个例子几乎涉及博弈论要讨论的方方面面的重要问题。有

关研究分析将在后面有关章节进行阐述。

２．信息

信息是指参与者在博弈过程中能了解和观察到的知识，这些知识包括“自然”的选择，

其他参与者的特征和行动等。信息对参与者是至关重要的，每一个参与者在每一次进行决

策之前，必须根据观察到的其他参与者的行动和了解到的有关情况作出自己的最佳选择。

由于信息的内涵不同，派生出的各种有关信息的概念将博弈论划分成不同的类型，因

此寻求博弈解的方法也不同。本着由浅入深认识事物的规律，本书将对博弈论中的一些相

关概念在以后的章节，逐步予以介绍。此处只就信息有关的两个基本的、重要的概念进行

讨论。

首先，关于“共同知识”的概念。一个博弈问题所涉及的“自然”的不同选择、参与者的

行动以及相应产生的效用（效果、收益）都是一种知识（信息）。比如，房地产开发商博弈问

题，市场需求的大小，开发商犃，犅是开发还是不开发，不同情况下的利润和亏损，都是知识。

开发商犃，犅知道这些知识也是一种信息，开发商犃知道开发商犅 知道这些知识也是一种
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信息，等等。博弈论所谓的共同知识指的是“所有参与者知道，所有参与者知道所有参与者

知道，所有参与者知道所有参与者知道所有参与者知道……”的知识。可以想象，市场需求

大小是一个知识，可能开发商犃，犅都知道市场需求有大与小两种状态，但是开发商犃并不

知道开发商犅 知道市场需求，这时市场需求就不构成共同知识，而只能说是犃与犅“共同”

享有的知识。

其次，关于“完全信息”的概念。完全信息是博弈论非常重要的基本概念，有了上述共

同知识的概念，这里就可以给出完全信息的严格定义。完全信息是指所有参与者各自选择

的行动的不同组合所决定的收益对所有参与者来说是共同知识。简单地说，完全信息就是

指每一个参与者对自己以及其他参与者的行动，以及各参与者选择的行动组合产生的收益

等知识有完全的了解。

３．战略

战略是参与者如何对其他参与者的行动作出反应的行动规则，它规定参与者在什么时

候选择什么行动。或者说，战略是参与者“相机行动方案”。

博弈论中，通常用狊犻表示参与者犻的一个特定战略，用犛犻＝｛狊犻｝表示参与者犻的所有可

选择的战略集合（又称为参与者犻的战略空间）。如果狀个参与者每人选择一个战略，那么

狀维向量狊＝（狊１，狊２，…，狊狀）就称为一个战略组合，其中狊犻是参与者犻选择的战略。

如果博弈过程中所有参与者同时行动，没有任何人能获得他人行动的信息，那么，战略

选择就变成简单的行动选择，这时战略与行动是相同的。在房地产开发问题中，如果市场

需求较大，而开发商犃，犅同时行动，这时每人只有两种战略，也就是两种可能的行动，战略

空间也就是行动空间，即犛犃＝犛犅＝｛开发，不开发｝。

同样的例子，如果开发商犃，犅行动有先后次序，那么各人的战略以及战略组合就不一样

了。比如，犃行动在先，他有两个战略，即犛犃＝｛开发，不开发｝。犅在得知犃的行动后再选择

自己的行动，这样犅就有四个战略，即犛犅＝｛（开发，开发），（开发，不开发），（不开发，开发），

（不开发，不开发）｝。犅的四个战略中，第一个行动是针对犃的“开发”行动作出的选择，而第二

个行动是针对犃的“不开发”行动作出的选择。如果把犃的两个战略和犅的四个战略组合起

来，就能形成八种战略组合。比如，战略组合狊＝（开发，（不开发，开发））就表示犃的战略是

“开发”，犅的战略是“如果犃开发，则我不开发；如果犃不开发，则我开发”。

战略是一个与过程有关的概念，行动是与时序无关的动作。比如，行动就像拳术中的

一招一式，战略就是如一招一式构成的套路。

４．收益

在博弈论中，收益是在一个特定的战略组合下参与者得到的确定的效用或期望效用。

效用通常表现为博弈结果的赢输、得失、盈亏。效用必须能用数值表达其大小。收益是博

弈参与者真正关心的东西。

博弈论的一个基本特征是参与者的收益不仅取决于自己的战略选择，而且取决于所有

参与者的战略选择。或者说，收益是所有参与者各选定一个战略所形成的战略组合的函

数。在博弈论中，通常用狌犻表示参与者犻的收益，如果一个战略组合是（狊１，…，狊狀），那么每

个参与者的收益可表示为

狌犻＝狌犻（狊１，…，狊狀），犻＝１，２，…，狀。

例如，在囚徒困境博弈中，记囚徒１为参与者１，囚徒２为参与者２，他们的收益是被判
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刑的月数，就有狌１（坦白，坦白）＝－６，狌２（坦白，沉默）＝－９等８个收益值。

又如，在房地产开发博弈中，开发商犃，犅分别记为参与者１，２，他们的收益是利润水平

（单位：亿元），如果市场处于需求大的状态，就有狌１（开发，开发）＝狌２（开发，开发）＝０．４，狌１

（开发，不开发）＝狌２（不开发，开发）＝０．８，狌１＝（不开发，开发）＝狌２（开发，不开发）＝狌１（不

开发，不开发）＝狌２（不开发，不开发）＝０。假定犃知道市场需求选择大小的概率分布为狆＝

犘（需求大）＝０．６，１－狆＝犘（需求小）＝０．４，那么，设定参与者１（开发商犃）选择开发，参与

者２（开发商犅）选择开发的期望收益为

犈狌２（开发，开发）＝０．６×０．４＋０．４×（－０．３）＝０．１２。

５．均衡

在博弈论中，均衡是所有参与者的最优战略组合，通常记为

狊＝（狊１ ，…，狊

犻 ，…，狊


狀 ）。

其中，狊犻 是参与者犻在均衡状态下的最优战略，它是参与者犻所有可能的战略中使狌犻或犈狌犻

最大化的战略。通常狌犻是所有参与者的战略组合的函数，而参与者犻的最优战略又是依赖

于其他参与者的战略选择，那么，狊犻 就是在给定其他狀－１个参与者的战略选择（记为狊－犻＝

（狊犻，…，狊犻－１，狊犻＋１，…，狊狀））条件下参与者犻的最优战略，即

狌犻（狊

１ ，狊－犻）≥狌犼（狊′１，狊－犻），

亦即

狌犻（狊１，…，狊犻－１，狊

１ ，狊犻＋１，…狊狀）≥狌犻（狊１，…，狊犻－１，狊′犻，狊犻＋１，…，狊狀）

对一切狊′犻∈狊犻，狊′犻≠狊

犻 成立。显然，如果上式对所有的犻＝１，２，…，狀同时成立，就产生一个

均衡。

例如，在囚徒困境博弈中，由于

狌１（坦白，坦白）＝－６＞－９＝狌１（沉默，坦白），

狌１（坦白，沉默）＝０＞－１＝狌１（沉默，沉默），

因此，“坦白”是囚徒１的最优战略，即狊１ ＝坦白。同样可以验证，囚徒２的最优战略是狊

２ ＝

坦白。因此，囚徒困境问题的均衡是狊＝（狊１ ，狊

２ ）＝（坦白，坦白）。

这里再提出一个“均衡结果”的概念。例如，在房地产开发博弈中，假定市场需求大，开

发商犅在观察到开发商犃 的行动之后再选择行动。开发商犃的最优战略是“开发”，开发

商犅的最优战略是（开发，开发），即“如果犃开发，犅开发；如果犃不开发，犅还是开发”。因

此均衡是战略组合（开发，（开发，开发）），而均衡结果是行动组合（开发，开发），这个均衡结

果表示开发商犃先作出“开发”的行动决策，开发商犅在观察到犃 决定“开发”之后作出“开

发”的行动决策。这里犅选择开发是均衡情况下的最优行动，而不是犅的最优战略。

均衡是一个博弈论最重要、最基础的概念，对于不同类型、不同条件的博弈问题又形成

各种各样的、特定的均衡的概念，它们构成博弈论多种多样的预测结果，各种均衡在不同的

社会经济等领域都展现广阔的应用前景。读者充分、深刻地理解这些均衡概念是非常重

要的。

有了上面完全信息的概念，再结合参与者行动先后次序的界定，就可以对博弈论的类型作

出划分。如果参与者同时选择各自的行动，则这类博弈称为静态博弈。值得注意的是，“同时”

具有双层含意，一种是“同时”的字面解释，也就是参与者在同一时间一起行动；另一种是指参

与者行动虽然有先后，但后行动者并不知道先行动者采取了什么具体行动。动态博弈是指参
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