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引子 

 20 世纪著名的诺贝尔经济学奖得主莎缪尔
森（Paul A. Samuelson，1915-2009）
曾经说过： 

         要想在现代社会做一个有文化的人，

必须对博弈论有一个大致的了解。 

  萨缪尔森于1970年（ 55岁）获得诺贝尔
经济学奖，是第一个获得诺贝尔经济学奖
的美国人。 
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博弈论简介 

1、什么是博弈论 
  一个经典的例子：囚徒困境 

 两个共谋犯罪的人被关入监狱，不能互相沟通情况。如果

两个人都不揭发对方，则由于证据不确定，每个人都坐牢

一年；若一人揭发，而另一人沉默，则揭发者因为立功而

立即获释，沉默者因不合作而入狱十年；若互相揭发，则

因证据确实，二者都判刑五年。 

 由于囚徒无法信任对方，因此倾向于互相揭发，而不是同

守沉默。最终导致纳什均衡仅落在非合作点上。 



博弈论简介 

1、什么是博弈论 (Game Theory) 

  一个经典的例子：囚徒困境 (Prisoner’s Dilemma)。 
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博弈论简介 

2、囚徒困境的启示 

 (D, D)这个状态，谁也不能通过单方面改变自

己的策略增加自己的收益。因此，谁也不会主

动离开这个状态，即改变自己的策略为C。 

 当然，这两个人可以订立攻守同盟，即合作，

这时的博弈状态是(C, C)。 

 



博弈论简介 

2、囚徒困境的启示（续） 

 (C, C)这个状态是不稳定的，任何人都能

通过单方面改变自己的策略增加自己的

收益。因此，每个人都有意愿离开这个

状态，即改变自己的策略为D。 

 囚徒困境反映了个人理性与集体利益的

矛盾。 

 



3、纳什均衡 

     假设有n个玩家(agent, player)参与
博弈，给定其他人策略的条件下，每个玩
家选择自己的最优策略（个人最优策略可
能依赖于也可能不依赖于他人的策略），
从而使自己效用最大化。所有局中人策略
构成一个策略组合（Strategy Profile）。 

      各个参与人的在某个时间点的策略的
有序集称为策略组合，比如囚徒困境中的
(D, D),  (C, C), (C, D)都是策略组合。 

 
 



3、纳什均衡 

            纳什均衡指的是这样一种策略组合，即在给

定别人策略的情况下，没有人愿意单方面改变自

己的策略，从而打破这种均衡。  

 
 



4、纳什均衡的数学表示 

博弈的数学表示： 

              G=﹛S1,…,Sn：u1,…,un﹜ 

其中， Si表示参与人i的策略集合, 也叫策略空间。 

     比如： Si= {C, D}, i=1,…n。 

    ui是给定各个参与人的策略的情况下，参与人
i的收益的计算函数，也叫收益函数 

              ui（s1,…,sn）=f （s1,…,sn）， 

 其中si 是参与人i所采用的策略。 

 

 



4、纳什均衡的数学表示 

 纳什均衡的定义：在博弈 

              G=﹛S1,…,Sn：u1,…,un﹜ 

中，如果由各个博弈方的各一个策略组成的某个策

论组合（s1*,…,sn*）中，任一博弈方i的策略si都是

对其余博弈方策略的组合（s1*,…si-1*,si+1*,…,sn*）

的最佳对策, 即 

ui（s1*,…,si*, …, sn* ）≥ui（s1*,…, si, …, sn* ） 

对任意si∈Si都成立，则称（s1*,…, si* , …, sn*）为

G的一个纳什均衡。 

 

 



纳什均衡的一致预测性质 

 

一致预测：如果所有博弈方都预测一个特定博弈结果会出现

，所有博弈方都不会选择与预测结果不一致的策略，即没有

哪个博弈方有偏离这个预测结果的愿望，因此预测结果会成

为博弈的最终结果。 

只有纳什均衡才具有一致预测的性质。 

一致预测性是纳什均衡的本质属性。 

一致预测并不意味着一定能准确预测，因为有多重均衡，

预测不一致的可能。 



4、纳什均衡的意义 
  纳什均衡首先对 “看不见的手”的原理 提出挑战。 

  “看不见的手”的原理最早是由亚当·斯密在《国

富论》中提出来的。 

 斯密认为，每个人都应利用好自己的资本，使之产生

最大的价值。从主观上讲，这个人并不想增进公共福

利，更不知道他实际上增加了多少公共福利，他所追

求的仅仅是个人的利益所得，但他这样做的时候，有

一只看不见的手在引导着他去帮助实现增进社会福利

的目标，而这种目标并非是他本意想追求的东西。 



4、纳什均衡的意义 
 通过追求个人利益，却无意识地增进了社会利益，

其效果比真地想促进社会利益时所得到的效果要好。 

 斯密之所以提出了这一论断，他认为人们都有“利

己心”，是“利己心”驱使着人们去获得最大利益，

每个人都得到了利益，那么社会也就得到了利益，

因为财富是所有国民对必需品和享用品的消费。这

就是斯密“看不见的手”的实质。 

  但是我们可以从“纳什均衡”中引出“看不见的手”
原理的一个悖论:从利己目的出发, 结果损人不利己,
既不利己也不利他。 

  从这个意义上说， “纳什均衡”实际上动摇了西

方经济学的基石。 



4、纳什均衡的意义 

   类似的思想也出现在

我国战国时期儒家思
想家荀子的作品中。
荀子的《荀子·富
国》： 

“足国之道，节用裕民而

善臧其余。节用以礼，

裕民以政。彼裕民，故

多余，裕民则民富，民

富则田肥以易，田肥以

易则出实百倍” 



4、纳什均衡的意义 

   “足国之道，节用裕民而善臧其余。

节用以礼，裕民以政。彼裕民，故多

余，裕民则民富，民富则田肥以易，

田肥以易则出实百倍” 

      翻译：使国家富足的办法途径是，节

约用度，使百姓富裕，并且善于储备

那些节余的东西。用礼法制度节约用

度，用政策使百姓富裕。因为民众富

裕了，就会有节余。百姓丰衣足食，

土地就肥沃而整治得好，土地肥沃而

整治得好，收成就会增加百倍。 

 



定义：什么是博弈论 

  博弈论又称对策论，它使用严谨的数学模型研究

冲突对抗条件下的最优决策问题、是研究竞争的

逻辑和规律的数学分支。 

 简单的说，博弈论是研究决策主体在给定信息结

构条件下，如何决策以使自己的效用最大化，以

及不同决策主体之间决策的均衡。 

 



定义：什么是博弈论 

 博弈的字面意思就是赌博、下棋，赌博和下棋就

是游戏了，所以也有人把博弈论叫做游戏理论。 

 赌博和游戏常常要前方百计的应付对手，所以博

弈论有人也称为对策论。 



5、博弈的要素 

 参与人（玩家, Player, Agent）。 

     是博弈的参与主体，他通过选择自己的行动

（策略）来使自己的 收益最大化。参与人可以是

自然人，企业，国家等。 

      在基于博弈的优化算法中，参与人代表算法

中的某个元素。 



5、博弈的要素 

 参与人的策略集。 

     是参与人可供选择的策略的集合。 

     比如囚徒困境中的欺骗和合作。 

 收益 （效用，支付）             

     在给定的策略组合下，参与人得到的确定的效
用水平，或是参与人得到的期望效用水平。 

     收益由收益函数来计算。 

 行动 。 

     参与人在博弈的某个时间点的策略变量。 

 



5、博弈的要素 

 行动的顺序         

      在动态博弈中，行动的顺序对博弈的
结果有重要影响。同样的策略集，行动的
顺序不同，每个人的最优策略就不同，博
弈的结果就不同。 

      尤其在不完全信息博弈中，后行动者
根据先行动者的行动来获取信息。 

 



5、博弈的要素 

 信息 

      参与人有关博弈的知识，特别是关于
其它参与人的特征和行动的知识，以及自
然的选择 

      完美信息是指参与人对其它参与人的
行动选择有准确的掌握。 

 



5、博弈的要素 

 共同知识             

     所有参与人知道的每一步的信息集。 

 策略（战略） 
 参与人在给定信息集情况下的行动规则，它规定参与人在
什么情况下选择什么行动。 

 策略与行动：策略是行动的规则而不是行动本身。 

 在静态博弈中，策略和行动是相同的 。 

 策略必须是完备的：必须给出参与人在每一种可能的情况
下的行动选择。 

 

 



5、博弈的要素 

 均衡         

            指所有参与人的最优策略组合。 

 


