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博弈视野中的逻辑推理问题

贺寿南
(湛江海洋大学文法学院 , 广东 湛江 524088)

摘 　要 : 博弈逻辑 (game logic)是随着博弈论的迅速发展而形成的一门新的学科 ,是一种行动逻辑。博弈逻辑

研究的是理性人在互动中的推理问题。在博弈行为中存在演绎推理和归纳推理 ,这两种推理既有联系又有区别。
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　　博弈论 ( Game Theory ,又称对策论) 研究决策主体如何

在相互作用 (interaction) 之中作出自己的行为决策以及这种

决策的均衡问题。博弈论研究“理性人的互动行为”,这意味

着两个前提 :其一 ,博弈的结果是由所有人的行动共同决定

的 ;其二 ,既然每个人都是理性的 ,会运用他所掌握的所有知

识和信息选择效用最大化的行为 ,那么他选择行动时必须考

虑别人同样是理性的。那么 ,什么是理性呢 ? 按照阿罗的说

法 ,“理性 (rationality)是关于选择的。在任何给定的场景下 ,

总有一个备选对象的机会集合 ,选择必须从中作出。理性的

主要意思就是 ,从不同的备选对象集合作出的选择之间应该

满足的一致性 (consistency) 条件。”[ 1 ]而每一次选择都可以

理解为 ,决策者对自己的各种可能的选择所导致的各种结果

都有一个偏好排序 (preference ordering) , 这种偏好排序体现

了决策者的效用 (utility) ,在数学上可以表达为决策者对他

的效用函数最大化。原则上讲 ,结果的任何要素都可以进入

决策者的效用函数。

在博弈论中 ,参与者一方面猜测其他参与者的策略 ,同

时计算各种策略可能性下的支付 (得益) ,然而在实际中 ,一

般情况下 ,人们是很难计算得益的。此时人们往往准备了各

种备选策略 ,当其他参与者采取一种确定策略时 ,自己将决

定采取某种策略。我们经常用逻辑推理的方法来确定自己

的行动。因此一种新的逻辑 ,即“博弈逻辑”(game logic)得到

兴起 ,它是一种特殊的行动逻辑。[ 2 ]

1. 博弈逻辑推理的分类

逻辑主要研究推理。推理由命题组成 ,根据一些命题得

到某个或某些命题。推理中所根据的命题称为前提 ,所得到

的命题称为结论。在传统逻辑中 ,依照前提和结论的命题种

类的不同或者前提与结论之间关系的不同 ,推理分为从前提

真必然得出结论真的演绎推理和从前提真概然得出结论真

的归纳推理。而在博弈论中 ,博弈参与人的推理表现在他对

策略的选取上 ,决定参与人的策略选取一方面是博弈结构 ,

另一方面是其他参与人的策略。博弈结构是不同策略组合

下的支付函数或者得益函数。按照博弈的次序来分 ,博弈分

静态博弈和动态博弈。静态博弈指参与人同时采取行动 ,或

者尽管参与者行动的采取有先后顺序 ,但后行动的人不知道

先采取行动的人采取的是什么行动。而动态博弈指双方的

行动有先后顺序 ,并且后采取行动的人可以知道先采取行动

的人所采取的行动。按照参与人是否都清楚各种对局情况

下每个局中人的得益 ,博弈可分为完全信息博弈和不完全信

息博弈。所谓完全信息博弈指参与者的策略空间及策略组

合下的支付有完全的了解。而不完全信息博弈指参与者的

策略空间及策略组合下的支付没有完全的了解 ,至少有一个

参与者不能确切知道其他参与者的支付函数 ,也就是说参与

者的得益函数不是公共知识。[ 3 ]

在互动的人群中 ,演绎推理分为完全信息静态博弈中的

演绎推理和完全信息动态博弈中的演绎推理。而博弈中存

在归纳推理是由于信息的不完全和博弈的竞争性 ,故归纳推

理分为不完全信息静态博弈中的归纳推理和不完全信息动

态博弈中的归纳推理。

(1)完全信息静态博弈中的演绎推理

在谈完全信息静态博弈中的演绎推理之前 ,我们先看一

个被广泛谈论和研究的一个博弈例子 ,即“囚徒困境”
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(Prisoner’s Dilemma) ,其具体内容如下 :两个嫌疑犯共同作

案后被警察逮捕 ,分别关在不同的屋子审讯。警察告诉他

们 :如果两个人都坦白 ,那么每人判刑 8 年 ;如果两个人都抵

赖 ,每人各判刑 1 年 (或许因为证据不足) ;如果其中一人坦

白 ,另一人抵赖的话 ,坦白的人当场释放 ,抵赖的人判刑 10

年。表 1 是囚徒困境的战略表达式 ,这里每个囚徒都有两种

战略 :坦白或抵赖 ,表中的数字表示对应的战略组合下两个

囚徒的支付。

　　乙

　甲
抵赖 坦白

抵赖 各判刑 1 年
甲判刑 10 年 ,乙当

场释放

坦白
乙判刑 10 年 ,甲当

场释放
各判刑 8 年

　　在这个博弈中 ,每个囚徒都作这样的推理 :

如果对方坦白 ,我抵赖的结果是判刑 10 年 ,坦白的结果

是判刑 8 年 ;坦白的结果比抵赖好 ,我应当选择坦白。

如果对方抵赖 ,我也抵赖的结果将是判刑 1 年 ,坦白的

结果是当场释放 ,坦白的结果比抵赖好 ,我应当选择坦白。

因此 ,无论对方选择“坦白”还是“抵赖”,我最好的策略

是“坦白”。

这个推理过程就是演绎推理。由于这个博弈的纳什均

衡是 (坦白 ,坦白) ,而且是唯一的纳什均衡点 ,是参与人的

“公共知识”,参与人必须同时作出决策 ,即使不是同时作出

决策 ,后一个也不知道先采取行动的人所作出的决策 ,因此

它是一种静态博弈。又因为在该博弈中 ,参与人完全了解对

方的策略空间及策略组合下的支付 ,所以说它也是一种完全

信息博弈。在这个完全信息静态博弈的推理过程中 ,双方所

进行的推理均是演绎推理。尽管从总体上看 , (抵赖、抵赖)

对两个人来说 ,都是有益的结果 ,但由于不构成纳什均衡 ,所

以不是该博弈的解。在给定 B 坦白的情况下 ,A 的最优战略

是坦白 ;同样 ,在 A 坦白的前提下 ,B 的最优战略是坦白 ,故

A、B 最优战略的组合 (纳什均衡)却不是总体最优的选择 ,有

没有可能其中一个选择抵赖呢 ?按照人是理性的假设 ,没有

人会积极地这么做 ,因为如果对方坦白的话 ,自己就可能判

刑 10 年 ,理性的人是不会冒这种险的。”囚徒困境”是完全信

息静态博弈中的演绎推理的典型事例。

(2)完全信息动态博弈中的演绎推理

动态博弈如同静态博弈 ,也是一个推理过程。我们来看

一下完全信息动态博弈中人们是如何进行演绎推理的。先

看一个例子 :

设想有两个企业 ,企业 B 垄断某行业的市场 ,一直卖高

价赚取每年 10 亿元的利润。企业 A 想进入这个领域 ,与企

业 B 共同瓜分该市场 ,但进入这个现在垄断的行业 ,需要 4

亿元的投资。当企业 A 准备进入的时候 ,企业 B 必须决策 :

如果“容忍”企业 A 进入 ,企业 B 就要收缩产量维持高价 ,利

润降为 5 亿 ,这时对方 A 的利润也是 5 亿元 ,但要减去 4 亿

元投资 ,实得 1 亿 ;如果展开商战“抵抗”A 进入 ,B 就要加大

产量 ,降低价格 ,力图把进入者 A 挤出去 ,这时原来垄断市场

的企业 B 的利润降到 2 亿元 ,而对方 A 所得 2 亿还抵不过投

资的 4 亿元 ,亏损 2 亿。如果对方 A 不进入但采取降价威胁

的策略 ,企业 A 利润下降为 4 亿元。我们用博弈树表示该博

弈如下 :

在该博弈中 ,企业 A、B 都完全了解对方的策略空间及

策略组合下的支付 ,所以说它是一种完全信息博弈 ,但双方

的行动有先后顺序 ,并且后行动者企业 A 可以知道先行动者

企业 B 所采取的行动 ,因此它也是一个动态博弈 ,这个博弈

的结果是企业 A 选择“进入”,企业 B 选择“容忍”,它们构成

唯一的纳什均衡 ,在这个博弈过程中 ,企业 A 是这样进行推

理的 :

如果我进入 ,B 容忍可得 5 ,抵抗却只能得 2 ,B 是理性

人 ,他肯定会选择“容忍”;既然我预测 B 选择容忍 ,那么我是

选择“进入”还是选择“不进入”呢 ?

如果我选择“进入”,我可得 5 ,选择“不进入”,我只能得

0 ,我应该选择“进入”。

当 A 选择“进入”策略时 ,B 的推理是 :

如果采取“容忍”,我可得 5 ,而选择“抵抗”,却只能得 2 ,

我应当选“容忍”。

这样的推理方法被称为“逆向归纳法”,又称“倒推法”

(backward induction) ,它实质上是一种演绎推理 ,因为它是从

命题的结论出发 ,一步步进行倒推 ,最后得出前提成立 ,是一

种完全归纳法 ,是必然性推理。也就是说 ,只要前提真 ,结论

必然为真。

(3) 不完全信息静态博弈中的归纳推理

在不完全信息博弈中 ,由于博弈参与人的得益函数不是

公共知识 ,参与者不能确切知道其他参与者的支付函数 ,即

使博弈中存在唯一的纳什均衡 ,这个均衡也不会是公共知

识 ,而且这样的均衡不可能在一次博弈中达到 ,而必须通过

多次博弈才能达到。在这样的过程中 ,博弈参与人是如何确

定自己的策略呢 ? 他只能根据自己的经验和归纳学习别人

以往的策略 ,从而决定自己的策略 ,参与人所运用的推理方

法就是归纳推理。这种不完全信息博弈按照博弈各方是否

同时决策可分为不完全信息静态博弈和不完全信息动态博

弈两种。相应地 ,归纳推理也分为不完全信息静态博弈中的

归纳推理和不完全信息动态博弈中的归纳推理两种。首先

我们介绍一下不完全信息静态博弈中的归纳推理 ,先看一个

20 世纪 60 年代初发生在美苏两个超级大国之间的导弹危机

的例子。

二战后 ,美国和苏联两个超级大国形成了对峙 ,在其周

围各自有盟友 ,并且组成了两大敌对阵营。1962 年苏联偷偷

地将导弹运送到古巴 ,来对付美国 ,但被美国的侦察机侦察
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到了。美国决定对古巴进行军事封锁 ,美苏之间的战争一触

即发。面对美国的反应 ,苏联面临着是将导弹撤回国还是坚

持部署在古巴的选择 ? 而对于美国 ,则面临着是挑起战争还

是容忍苏联的挑衅行为的选择 ? 我们可以用如下的博弈矩

阵来表示这个博弈 :

　　美国

　苏联
进攻 撤退

进攻 Va ,Vb 6 , - 6

撤退 - 6 ,6 - 3 , - 3

　　在这个博弈中 ,假设 Va ,vb ∈{1 , - 4} ,如果双方都选择

进攻 ,则会发生一场战争。对每一方 ,如果决策者属于鹰派 ,

则会选择进攻 ,其支付为 1 ;如果决策者属于鸽派 ,则可能会

选择撤退 ,其支付为 - 4。每一方都知道自己属于哪一派 ,但

这一信息是自己的隐私 ,所以说这是一个不完全信息博弈问

题。又因为双方的行动有先后顺序 ,但是后行动者美国并不

知道先行动者苏联所采取的行动 ,只能通过所掌握的有限信

息进行归纳 ,从而预测出对方可能会采取何种策略。因此它

也是一个静态博弈。那么他们是如何进行归纳推理的呢 ?

在美国对苏联的行动考虑对策时 ,可以选择的策略有多种 ,

从默许到温和的制裁直至全面对抗 ,它选择了最强烈的反应

并取得了成功。为什么会成功呢 ? 美国这样推理 :如果苏联

采取进攻 ,那么当 Va = 1 时 ,他的最好反应是进攻 ;而当 Va

= - 4 时最好反应是撤退。如果苏联选择撤退 ,那么无论他

的私人信息是什么 ,他的最好反应是进攻。另外 ,根据美国

情报部门所掌握的信息和对对手苏联决策层的估计 ,即赫鲁

晓夫的强硬姿态背后苏联内部对此各种态度的冲突和综合 ,

苏联的实力 ,赫鲁晓夫执行其意旨的能力等 ,在这些估计的

基础上 ,美国做出了正确的反应。虽然苏联也会这样推理 ,

但是赫鲁晓夫错误地估计了对方的反应 ,认为美国会容忍这

种后果 ,而事实相反。这是一种不完全归纳推理。即从若干

个个别性前提推出一个特称结论。

(4)不完全信息动态博弈中的归纳推理

在不完全信息动态博弈中 ,虽然后行动者只能观测到先

行动者的行动 ,不能观测到先行动者的类型 ,但由于对方的

行动是类型依存的 ,双方的行动都传递着 (或显示出) 有关自

己类型的某种信息 ,后行动者可以通过观察先行动者所选择

的行动来推断其类型或修正对其类型的先验信念 ,进而选择

自己的最优策略。而先行动者预测到自己的行动将被对手

所观察和利用 ,就会设法传递对自己最有利的信息 ,避免传

递对自己不利的信息。这就反映出不完全信息动态博弈的

特征 :当一方对另一方的行动作出反应时 ,他可以从对手的

行动中推断出有关信息。如军事对抗 ,敌对双方都尽量隐蔽

自己的意图 ,秘密地调动部队 ,以期给对手以突入其来的一

击。指挥员必须在对手情况不明了的情况下制定作战计划 ,

这一决策过程是一种典型的不完全信息博弈。这种推断过

程采取了贝叶斯修正的形式 ,即根据假设的均衡策略和观察

到的行动修正有关行动者特征或行动的信息。而进行贝叶

斯修正应该使用“顺向归纳”方法。由于一般无法精确的知

道对手的状态 ,所以 ,计算中带有不确定性。[ 4 ]我们先看一个

例子 :

假设有一个连锁店 ,称为局中人 A ,在 10 个市镇具有分

店 ,在每个市镇存在一个潜在竞争者 ,即存在一个商人可能

会在当地建立同样类型的第二个商店 ,假设 k 市镇的潜在竞

争者被称为局中人 k ,因此这一博弈有 11 个局中人 :连锁店 ,

即局中人 A 和他的 10 个潜在竞争者 ,即局中人 k ,k = 1 ,2 ,

⋯,10。除了这 10 个局中人以外 ,连锁店没有任何其他竞争

者。对局中人 k 来说 ,他必须决定 :是在他的市镇中建立第

二个商店 ,还是以其他方式来使用他的自有资本。如果他选

择后者 ,他就不再是局中人 A 的潜在竞争者。如果第二个商

店在市镇 k 建立起来 ,则局中人 A 必须对市镇 k 的两种价格

策略进行选择。他的反应可以是“合作”或者“攻击”。合作

反应会导致局中人 A 和 k 在市镇 k 更高利润 ,但如果局中人

k 不建立第二个商店 ,则局中人 A 在市镇 k 的利润会更高。

如果局中人 A 采取攻击反应时 ,则局中人 k 不建立第二个商

店 ,他的利润会更好。其矩阵如下 :

　　　局中人 A

局中人 B
合作 攻击

进入 2 ,2 0 ,0

退出 1 ,5 1 ,5

　　在这个博弈中 ,局中人 A 和局中人 1 ,2 , ⋯,m 个连贯阶

段序列 1 ,2 , ⋯,m 之上进行 ,在阶段 k 开始时 ,局中人 k 必须

在“进入”和“退出”之间进行选择 (决策“进入”意味着局中人

k 建立起第二个商店) ,局中人 2 的决策会马上被所有局中人

知晓。如果局中人 k 的决策是“退出”,则在阶段 k 中不再进

行决策。如果他的选择是“进入”,则局中人 A 必须在“合作”

和“攻击”之间进行选择 ,这一决策也会马上为所有局中人知

晓。因此对于 k = 1 ,2 , ⋯,m - 1 ,阶段 k + 1 根据同样规则开

始和进行。博弈在阶段 m 后结束。

在该博弈中 ,由于后行动者局中人 A 只能观测到先行动

者局中人 k 的行动 ,但可以通过观察先行动者局中人 k 所选

择的行动来推断其类型或修正对其类型的先验信念 ,进而选

择自己的最优策略。而先行动者局中人 k 预测到自己的行

动将被对手所观察和利用 ,就会设法传递对自己最有利的信

息 ,避免传递对自己不利的信息。所以该博弈是不完全信息

动态博弈。那么 ,这一博弈中 ,局中人是如何进行归纳推理

的呢 ?

如果在阶段 10 中局中人 10 选择了“进入”,如果局中人

A 的反应是“合作”时会使他得到支付为 2 ,但如果反应为“攻

击”,则相应支付为 0 ,所以局中人 A 此时的最优选择是“合

作”反应。长远考虑在其中不起作用 ,因为在阶段 10 之后博

弈结束。这说明 ,对于局中人 10 来说最好是选择“进入”。

显然 ,阶段 10 中的策略形势和局中人在阶段 1 ,2 , ⋯,9 中的

决策无关。由于阶段 9 中的决策对阶段 10 中的策略形势没

有影响。如果局中人 9 选择“进入”。则“合作”反应对局中

人 A 来说是最优的。“攻击”反应将不会阻止局中人 10。显

然可以由此归纳得到结论 ,每个局中人 k 应选择“进入”,而

每次局中人 A 应使用“合作”反应。博弈剩余部分的策略形

势与是否知道阶段 k 前的决策无关。如果已经知道在 k + 1 ,
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⋯,10 阶段的局中人 k + 1 , ⋯,10 会选择“进入”,而局中人 A

会总是选择“合作”选项 ,则会得到在阶段 k 中选择“进入”也

将导致“合作”反应。如果这一博弈以这种方法进行 ,则局中

人 1 ,2 , ⋯,10 各自得到的支付为 2 ,而局中人 A 得到的支付

总和为 20。这种推理实质上是根据局中人在每一阶段的决

策 ,然后归纳出结论。显然是一种归纳推理。

2. 博弈逻辑中演绎推理和归纳推理的关系

博弈逻辑中的逻辑推理同传统逻辑中的逻辑推理一样 ,

对演绎推理来说 ,只要前提是真的 ,推理形式正确 ,结论肯定

是真的。而对归纳推理来说 ,前提是真的 ,推理形式正确 ,结

论不一定是真的。所以说 ,在博弈逻辑中 ,演绎推理也是一

种必然性推理 ,而归纳推理则是一种或然性推理。博弈逻辑

中的逻辑推理同传统逻辑中的逻辑推理不同之处在于 :在传

统逻辑中 ,人们进行逻辑推理时 ,所运用的前提假设是静止

的、不变的 ;而在博弈逻辑中 ,所运用的前提假设既有静态 ,

也有动态。

对一个博弈来说 ,肯定存在着某些公共知识 ,均衡的产

生依赖于这些公共知识的条件 ,不同的博弈存在不同的公共

知识。所谓公共知识是指一群体人们之间的对某个事实“知

道”的关系。例如 :假定一群体由 A、B 构成 ,A、B 均知道一件

事实 C ,C 是 A、B 的知识 ,但此时 C 还不是他们的公共知识。

当 A、B 双方均知道对方知道 C ,并且他们各自都知道对方知

道自己知道 C ⋯⋯此时我们说 ,C 是 A、B 间的公共知识。

在一个博弈中 ,如果公共知识是所有参与者知道的唯一

知识 ,并且是参与者行动的最佳策略。行动者根据这个公共

知识能推出其他行动者的最佳行为和自己的最佳行动 ,那

么 ,这个公共知识是一个精确的纳什均衡点 ,每个参与者利

用这个公共知识进行推理所得到的结论必然是真的 ,其推理

方法是演绎推理。这种对公共知识进行演绎推理所形成的

策略是完全信息博弈。所以说 ,演绎推理是一个利用逻辑规

则和所有参与者都知道的信息 (假定的前提) 进行推理而得

出结论的过程。如果逻辑规则合理和假定的前提正确 ,那

么 ,通过演绎推理所得到的结论就一定正确。在这种意义上

说 ,演绎推理的结论是包含在前提里。纳什均衡点包含在假

定的理性的公共知识里。因为如果所有行动者都选择 C ,所

有行动者知道所有行动者选择 C ,如此等等 ,那么 ,他们都知

道其他的行动者都选择最好的策略 C 进行行动 ,因此他们都

选择最好的策略 C 进行行动 ,这个最好的策略 C 就是精确的

纳什均衡。[ 5 ]

然而在一个博弈中 ,公共知识不是参与者知道的唯一知

识 ,也就是说 ,对参与者来说 ,存在着非公共知识 ,即 :有些知

识不是公共知识。有两种情况 ,一是有些知识 ,博弈双方都

知道 ,但不知道对方是否知道 ,当然也不知道对方是否知道

自己知道不知道 ;二是有些知识 ,只有博弈一方知道 ,而另一

方不知道 ,即知识是非对称的 ,一方拥有的知识多些 ,而另外

一方拥有的知识少些。在这种情况下 ,就不能使用演绎推

理 ,而要用归纳推理。因为双方所运用的前提不一定是公共

知识 ,而运用非公共知识所得出的结论并不必然为真。在进

行归纳推理时 ,每个理性人都保留自己许多的信念模型。当

他需要进行选择时 ,他选择当前最可信的那种作为行动方

案 ,其它的仍然保留。他也可能综合几种策略作为行动方

案。但每个理性人所选择的模型并不一定是该博弈的纳什

均衡 ,除非所有行动者所选择的信念模型都相同。然而 ,在

不完全信息博弈中 ,归纳推理能导致更一般的信念模型作为

纳什均衡。

在博弈逻辑中 ,归纳推理产生的结论不包含在前提中 ,

并且比前提更一般 ,所得出的结论不一定正确 ,主要适用于

不完全信息博弈 ,参与者对所有参与者的策略空间及策略组

合下的支付不完全的了解 ;而演绎推理中前提蕴涵结论 ,结

论包含在前提中 ,主要适用于完全信息博弈 ,参与者对所有

参与者的策略空间及策略组合下的支付有完全的了解。演

绎推理和归纳推理既有区别 ,又有联系的。例如数学中的数

学归纳法实际上包含了演绎和归纳两种推理。先假设 P (n)

成立 ,然后推出 P(n + 1)也成立 ,也就是说 ,前提 P(n) 蕴涵结

论 P(n + 1) ,这是演绎推理。而根据 P(1) , ⋯,P(n) ,P(n + 1)

成立 ,得出对所有 n ∈N , P(n)都成立 ,这是归纳推理。[ 6 ]

在重复博弈中 ,归纳推理占主要地位 ,因为它能产生稳

定的解决办法 ,也就是说行动者利用归纳推理能学习任何行

为。例如 ,如果一方以前是理性的 ,但现在突然变疯了 ,然后

其他行动者根据他们观察学习的情况修正他们的信念。这

也就是说 ,归纳推理更能产生可靠性高的纳什均衡。
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