
博弈论

科技名词定义

中文名称：

博弈论

英文名称：

game theory
定义1：

一种处理竞争与合作问题的数学决策方法。

所属学科：

地理学（一级学科） ；数量地理学（二级学科）

定义2：

研究竞争中参加者为争取最大利益应当如何做出决策的数学方法。

所属学科：

生态学（一级学科） ；数学生态学（二级学科）

定义3：

根据信息分析及能力判断，研究多决策主体之间行为相互作用及其相互平衡，以使收益

或效用最大化的一种对策理论。

所属学科：

资源科技（一级学科） ；资源管理学（二级学科）

本内容由全国科学技术名词审定委员会审定公布

百科名片

博弈论（Game Theory），亦名“对策论”、“赛局理论”，属应用数学的一个分支, 目前在生

物学、经济学、国际关系、计算机科学、政治学、军事战略和其他很多学科都有广泛的应用。

博弈论主要研究公式化了的激励结构间的相互作用。是研究具有斗争或竞争性质现象的数学

理论和方法。也是运筹学的一个重要学科。 博弈论考虑游戏中的个体的预测行为和实际行

为，并研究它们的优化策略。生物学家使用博弈理论来理解和预测进化论的某些结果。参见：

行为生态学（behavioral ecology）
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博弈论是二人在平等的对局中各自利用对方的策略变换自己的对抗策略，达到取胜的
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意义。博弈论思想古已有之，我国古代的《孙子兵法》就不仅是一部军事著作，而且

算是最早的一部博弈论专著。博弈论最初主要研究象棋、桥牌、赌博中的胜负问题，

人们对博弈局势的把握只停留在经验上，没有向理论化发展。 博弈论考虑游戏

中的个体的预测行为和实际行为，并研究它们的优化策略。 近代对于博弈论的

研究，开始于策墨洛（Zermelo），波雷尔（Borel）及冯 ·诺伊曼（von Neumann）。

1928年，冯 ·诺依曼证明了博弈论的基本原理，从而宣告了博弈论的正式诞生。 1944

年，冯 ·诺依曼和摩根斯坦共著的划时代巨著《博弈论与经济行为》将二人博弈推广

到 n 人博弈结构并将博弈论系统的应用于经济领域，从而奠定了这一学科的基础和理

论体系。 1950～1951年，约翰 ·福布斯 ·纳什（John Forbes Nash Jr）利用不动

点定理证明了均衡点的存在，为博弈论的一般化奠定了坚实的

策墨洛(Zermelo)

基础。纳什的开创性论文《n 人博弈的均衡点》（1950），《非合作博弈》（1951）等等，

给出了纳什均衡的概念和均衡存在定理。此外，塞尔顿、哈桑尼的研究也对博弈论发

展起到推动作用。今天博弈论已发展成一门较完善的学科。 21世纪，应站在博

弈论的前沿。尽管博弈经济学家很少，但其获诺贝尔奖的比例最高。最能震动人类情

感的是博弈，对未来最有影响力的还是博弈。评论一个人和一个国家的穷富，就看他

分享博弈正理的多少。 博弈论（Game Theory）和决策论（Decision Theory ）、

运筹学（Operations Research）等一起构成现代企业经济、军事战略等系统管理学

的理论基础。 博弈论定义： 博弈论 (bó yì lùn)的定义：Definition of the game

theory： 我们把动物利用大自然移动的瘾魂，在决策人期待的空间里，形成相

对均衡的理论，称为博弈论（摘自《博弈圣经》中《人类未知的蓝色档案》一文）。

The theory of relative balance about the mobile addicts and soul of animals in the

nature and in the expectation of decision makers is called the game theory. (quoted

from the article “The Blue Files Unknown to Humankind” in Bible of Game Theory)
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博弈的分类根据不同的基准也有所不同。一般认为，博弈主要可以分为合作博弈和非

合作博弈。它们的区别在于相互发生作用的当事人之间有没有一个具有约束力的协

议，如果有，就是合作博弈，如果没有，就是非合作博弈。 从行为的时间序列

性，博弈论进一步分为两类：静态博弈是指在博弈中，参与人同时选择或虽非同时选

择但后行动者并不知道先行动者采取了什么具体行动；动态博弈是指在博弈中，参与

人的行动有先后顺序，且后行动者能够观察到先行动者所选择的行动。通俗的理解：

"囚徒困境"就是同时决策的，属于静态博弈；而棋牌类游戏等决策或行动有先后次序

的，属于动态博弈 按照参与人对其他参与人的了解程度分为完全信息博弈和不

完全信息博弈。完全博弈是指在博弈过程中，每一位参与人对其他参与人的特征、策

略空间及收益函数有准确的信息。如果参与人对其他参与人的特征、策略空间及收益

函数信息了解的不够准确、或者不是对所有参与人的特征、策略空间及收益函数都有

准确的准确信息，在这种情况下进行的博弈就是不完全信息博弈。 目前经济学

家们现在所谈的博弈论一般是指非合作博弈，由于合作博弈论比非合作博弈论复杂，

在理论上的成熟度远远不如非合作博弈论。非合作博弈又分为：完全信息静态博弈，

完全信息动态博弈，不完全信息静态博弈，不完全信息动态博弈。与上述四种博弈相

对应的均衡概念为：纳什均衡（Nash equilibrium），子博弈精炼纳什均衡（subgame

perfect Nash equilibrium），贝叶斯纳什均衡（Bayesian Nash equilibrium），精炼贝

叶斯纳什均衡（perfect Bayesian Nash equilibrium）。 博弈论还又很多分类，

比如：以博弈进行的次数或者持续长短可以分为有限博弈和无限博弈；以表现形式也

可以分为一般型（战略型）或者展开型，等等。 人们把以前的博弈论想得神圣

又伟大，内容却是小诡计、小儿戏。几千年前，普普通通的古人都已经想到过了。

我们把博弈看成人类科学中牵涉面最广的一门科学，是用灵魂、意志、心理、情感作

为元素参与其中的一些无法定量的特殊结构。我们也可以把人的一些非物质又存在的

现象看成是生理学和宇宙学的一个分支，又是矛盾的分支，它与自然科学有着十分紧

密的关系。在我们观察到的现象中，进化的本质非常重要。那些摸不着、看不见、又

能感觉到的非物质的东西起着原动力的作用，在实体内部又与物质世界有对立性，决

不能说是超自然。除了我描述的博弈的世界之外，还有一个合成的博弈世界，人类目

前还根本无法感知非物质与物质合成之后的混合世界，发明家用粒子行为论众多的模

型解释是正确的。在行为沼泽模型解释博弈行为结构之前，任何人的决策都可以看成
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是偶然的，都是例外。可以认为任何人的决策，都是鸡鸭现象，行为沼泽模型的发现

是在不绝对对立的狭缝中找到那有关行为具体特性，并可以计算。灵魂的自由、意志

的自由、心理的自由、情感的自由，发明家在这种完全自由的环境里，发现了这个业

余成果。任何一位大发明家的成果，都不是预先想到的，都是业余的，是在偶然中被

发现的。所以公开想到的缺点就不容易犯，想隐瞒的东西就容易暴露。想要的东西很

难得到，这正是“有意栽花花不开，无心插柳柳成荫”。这是博弈的结果告诉我们的，

让大家举一反三地去思考吧。

编辑本段博弈要素

1.决策人：在博弈中率先作出决策的一方，这一方往往依据自身的感受、经验和

表面状态优先采取一种有方向性的行动。（博弈圣经） 2.对抗者：在博弈二人对

局中行动滞后的那个人，与决策人要作出基本反面的决定，并且他的动作是滞后的、

默认的、被动的，但最终占优。他的策略可能依赖于决策人劣势的策略选择，占去空

间特性，因此对抗是唯一占优的方式，实为领导人的阶段性终结行为。（博弈圣经）

夏普里值

考虑这样一个合作博弈：a、b、c、投票决定如何分配100万，他们分别拥有50

％、40％、10％的权力，规则规定，当超过50%的票认可了某种方案时才能通过。那

么如何分配才是合理的呢?按票力分配，a50万、b40万、c10万 c 向 a 提出：a70万、

b0、c30万 b 向 a 提出：a80万、b20万、c0…… 权力指数：每个决策者在决策

时的权力体现在他在形成的获胜联盟中的“关键加入者”的个数，这个“关键加入者”的

个数就被称为权利指数。 夏普里值（Shapley value）：在各种可能的联盟次序

下，参与者对联盟的边际贡献之和除以各种可能的联盟组合。 次序 abc acb bac

bca cab cba 关键加入者 b c a a a a 由此计算出 a,b,c 的夏普里值分别为

4/6,1/6,1/6 所以 a,b,c 应分别获得100万的2/3,1/6,1/6

智猪博弈

智猪博弈（Pigs’payoffs）讲的是：猪圈里有两头猪，一头大猪，一头小猪。猪

圈的一边有个踏板，每踩一下踏板，在远离踏板的猪圈的另一边的投食口就会落下少

量的食物。如果有一只猪去踩踏板，另一只猪就有机会抢先吃到另一边落下的食物。

当小猪踩动踏板时，大猪会在小猪跑到食槽之前刚好吃光所有的食物；若是大猪踩动

了踏板，则还有机会在小猪吃完落下的食物之前跑到食槽，争吃到另一半残羹。

那么，两只猪各会采取什么策略？答案是：小猪将选择“搭便车”策略，也就是舒舒服

服地等在食槽边；而大猪则为一点残羹不知疲倦地奔忙于踏板和食槽之间。 原

因何在？因为，小猪踩踏板将一无所获，不踩踏板反而能吃上食物。对小猪而言，无

论大猪是否踩动踏板，不踩踏板总是好的选择。反观大猪，已明知小猪是不会去踩动

踏板的，自己亲自去踩踏板总比不踩强吧，所以只好亲力亲为了。 “小猪躺着大

猪跑”的现象是由于故事中的游戏规则所导致的。规则的核心指标是：每次落下的食

物数量和踏板与投食口之间的距离。 如果改变一下核心指标，猪圈里还会出现
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同样的“小猪躺着大猪跑”的景象吗？试试看。 改变方案一：减量方案。投食仅

原来的一半分量。结果是小猪大猪都不去踩踏板了。小猪去踩，大猪将会把食物吃完；

大猪去踩，小猪将也会把食物吃完。谁去踩踏板，就意味着为对方贡献食物，所以谁

也不会有踩踏板的动力了。 如果目的是想让猪们去多踩踏板，这个游戏规则的

设计显然是失败的。 改变方案二：增量方案。投食为原来的一倍分量。结果是

小猪、大猪都会去踩踏板。谁想吃，谁就会去踩踏板。反正对方不会一次把食物吃完。

小猪和大猪相当于生活在物质相对丰富的 “共产主义”社会，所以竞争意识却不会很

强。 对于游戏规则的设计者来说，这个规则的成本相当高（每次提供双份的食

物）；而且因为竞争不强烈，想让猪们去多踩踏板的效果并不好。 改变方案三：

减量加移位方案。投食仅原来的一半分量，但同时将投食口移到踏板附近。结果呢，

小猪和大猪都在拼命地抢着踩踏板。等待者不得食，而多劳者多得。每次的收获刚好

消费完。 对于游戏设计者，这是一个最好的方案。成本不高，但收获最大。 原

版的“智猪博弈”故事给了竞争中的弱者（小猪）以等待为最佳策略的启发。但是对于

社会而言，因为小猪未能参与竞争，小猪搭便车时的社会资源配置的并不是最佳状态。

为使资源最有效配置，规则的设计者是不愿看见有人搭便车的，政府如此，公司的老

板也是如此。而能否完全杜绝“搭便车”现象，就要看游戏规则的核心指标设置是否合

适了。 比如，公司的激励制度设计，奖励力度太大，又是持股，又是期权，公

司职员个个都成了百万富翁，成本高不说，员工的积极性并不一定很高。这相当于“智

猪博弈”增量方案所描述的情形。但是如果奖励力度不大，而且见者有份（不劳动的“小

猪”也有），一度十分努力的大猪也不会有动力了 ----就象“智猪博弈”减量方案一所描述

的情形。最好的激励机制设计就象改变方案三 ----减量加移位的办法，奖励并非人人

有份，而是直接针对个人（如业务按比例提成），既节约了成本（对公司而言），又消

除了“搭便车”现象，能实现有效的激励。 许多人并未读过“智猪博弈”的故事，

但是却在自觉地使用小猪的策略。股市上等待庄家抬轿的散户；等待产业市场中出现

具有赢利能力新产品、继而大举仿制牟取暴利的游资；公司里不创造效益但分享成果

的人，等等。因此，对于制订各种经济管理的游戏规则的人，必须深谙“智猪博弈”指

标改变的个中道理。

编辑本段意义

博弈论的研究方法和其他许多利用数学工具研究社会经济现象的学科一样，都是

从复杂的现象中抽象出基本的元素，对这些元素构成的数学模型进行分析，而后逐步

引入对其形势产影响的其他因素，从而分析其结果。 基于不同抽象水平，形成

三种博弈表述方式，标准型、扩展型和特征函数型利用这三种表述形式，可以研究形

形色色的问题。因此 ,它被称为“社会科学的数学”从理论上讲，博弈论是研究理性的行

动者相互作用的形式理论，而实际上正深入到经济学、政治学、社会学等等，被各门

社会科学所应用。 博弈论是指某个个人或是组织，面对一定的环境条件，在一

定的规则约束下，依靠所掌握的信息，从各自选择的行为或是策略进行选择并加以实

施，并从各自取得相应结果或收益的过程，在经济学上博弈论是个非常重要的理论概
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念。 什么是博弈论？古语有云，世事如棋。生活中每个人如同棋手，其每一个

行为如同在一张看不见的棋盘上布一个子，精明慎重的棋手们相互揣摩、相互牵制，

人人争赢，下出诸多精彩纷呈、变化多端的棋局。博弈论是研究棋手们 “出棋” 着数

中理性化、逻辑化的部分，并将其系统化为一门科学。换句话说，就是研究个体如何

在错综复杂的相互影响中得出最合理的策略。事实上，博弈论正是衍生于古老的游戏

或曰博弈如象棋、扑克等。数学家们将具体的问题抽象化，通过建立自完备的逻辑框

架、体系研究其规律及变化。这可不是件容易的事情，以最简单的二人对弈为例，稍

想一下便知此中大有玄妙：若假设双方都精确地记得自己和对手的每一步棋且都是最

“理性” 的棋手，甲出子的时候，为了赢棋，得仔细考虑乙的想法，而乙出子时也得

考虑甲的想法，所以甲还得想到乙在想他的想法，乙当然也知道甲想到了他在想甲的

想法… 面对如许重重迷雾，博弈论怎样着手分析解决问题，怎样对作为现实归

纳的抽象数学问题求出最优解、从而为在理论上指导实践提供可能性呢？现代博弈理

论由匈牙利大数学家冯 ·诺伊曼于20世纪20年代开始创立，1944年他与经济学家奥斯

卡 ·摩根斯特恩合作出版的巨著《博弈论与经济行为》，标志着现代系统博弈理论的初

步形成。对于非合作、纯竞争型博弈，诺伊曼所解决的只有二人零和博弈--好比两个

人下棋、或是打乒乓球，一个人赢一着则另一个人必输一着，净获利为零。在这里抽

象化后的博弈问题是，已知参与者集合（两方），策略集合（所有棋着），和盈利集合

（赢子输子），能否且如何找到一个理论上的“解” 或“平衡” ，也就是对参与双方来

说都最“合理” 、最优的具体策略？怎样才是 “合理” ？应用传统决定论中的“最小最

大” 准则，即博弈的每一方都假设对方的所有功略的根本目的是使自己最大程度地失

利，并据此最优化自己的对策，诺伊曼从数学上证明，通过一定的线性运算，对于每

一个二人零和博弈，都能够找到一个“最小最大解” 。通过一定的线性运算，竞争双

方以概率分布的形式随机使用某套最优策略中的各个步骤，就可以最终达到彼此盈利

最大且相当。当然，其隐含的意义在于，这套最优策略并不依赖于对手在博弈中的操

作。用通俗的话说，这个著名的最小最大定理所体现的基本“理性” 思想是“抱最好的

希望，做最坏的打算” 。 博弈论不仅仅存在于数学的运筹学中，也正在经济学

中占据越来越重要的地位，但如果你认为博弈论的应用领域仅限于此的话，那你就大

错了。实际上，博弈论甚至在我们的工作和生活中无处不在！在工作中，你在和上司

博弈，也在和下属博弈，你也同样会跟其他相关部门人员博弈；而要开展业务，你更

是在和你的客户以及竞争对手博弈。在生活中，博弈仍然无处不在。博弈论代表着一

种全新的分析
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包罗 ·萨缪尔逊

方法和全新的思想。 诺贝尔经济学奖获得者包罗 ·萨缪尔逊如是说： 要想

在现代社会做个有价值的人 ,你就必须对博弈论有个大致的了解。 也可以这样说 ,

要想赢得生意 ,不可不学博弈论 ;要想赢得生活 ,同样不可不学博弈论。 博弈论很

深奥吗？通过本教材你将发现深奥的博弈论原来也可以这么生动、通俗和易懂。大量

的案例、平实的语言，将帮助你轻松掌握博弈论这个今天最时髦的工具。

编辑本段应用举例

纳什均衡

1950年和1951年纳什的两篇关于非合作博弈论的重要论文，彻底改变了人们对

竞争和市场的看法。他证明了非合作博弈及其均衡解，并证明了均衡解的存在性，即

著名的纳什均衡。从而揭示了博弈均衡与经济均衡的内在联系。纳什的研究奠定了现

代非合作博弈论的基石，后来的博弈论研究基本上都沿着这条主线展开的。 1944

年他与奥斯卡 ·摩根斯特恩合著的巨作《博弈论与经济行为》出版，标志着现代系统

博弈理论的的初步形成。尽管对具有博弈性质的问题的研究可以追溯到19世纪甚至更

早。例如，1838年古诺（Cournot）简单双寡头垄断博弈；1883年伯特兰和1925年艾

奇沃奇思研究了两个寡头的产量与价格垄断；2000多年前中国著名军事家孙武的后代

孙膑利用博弈论方法帮助田忌赛马取胜等等都属于早期博弈论的萌芽，其特点是零星

的，片断的研究，带有很大的偶然性，很不系统。冯 ·诺依曼和摩根斯特恩的《博弈

论与经济行为》一书中提出的标准型、扩展型和合作型博弈模型解的概念和分析方法，

奠定了这门学科的理论基础。合作型博弈在20世纪50年代达到了巅峰期。然而，诺依

曼的博弈论的局限性也日益暴露出来，由于它过于抽象，使应用范围受到很大限制，

在很长时间里，人们对博弈论的研究知之甚少，只是少数数学家的专利，所以，影响

力很有限。正是在这个时候，非合作博弈———“纳什均衡”应运而生了，它标志着博

弈论的新时代的开始！纳什不是一个按部就班的学生，他经常旷课。据他的同学们回

忆，他们根本想不起来曾经什么时候和纳什一起完完整整地上过一门必修课，但纳什

争辩说，至少上过斯蒂恩罗德的代数拓扑学。斯蒂恩罗德恰恰是这门学科的创立者，

可是，没上几次课，纳什就认定这门课不符合他的口味。于是，又走人了。然而，纳

什毕竟是一位英才天纵的非凡人物，他广泛涉猎数学王国的每一个分支，如拓扑学、
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代数几何学、逻辑学、博弈论等等，深深地为之着迷。纳什经常显示出他与众不同的

自信和自负，充满咄咄逼人的学术野心。1950年整个夏天纳什都忙于应付紧张的考试，

他的博弈论研究工作被迫中断，他感到这是莫大的浪费。殊不知这种暂时的 “放弃”，

使原来模糊、杂乱和无绪的若干念头，在潜意识的持续思考下，逐步形成一条清晰的

脉络，突然来了灵感！这一年的10月，他骤感才思潮涌，梦笔生花。其中一个最耀眼

的亮点就是日后被称之为“纳什均衡”的非合作博弈均衡的概念。纳什的主要学术贡献

体现在1950年和1951年的两篇论文之中 (包括一篇博士论文)。1950年他才把自己的

研究成果写成题为“非合作博弈”的长篇博士论文，1950年11月刊登在美国全国科学院

每月公报上，立即引起轰动。说起来这全靠师兄戴维 ·盖尔之功，就在遭到冯 ·诺依曼

贬低几天之后，他遇到盖尔，告诉他自己已经将冯 ·诺依曼的“最小最大原理”（minimax

solution）推到非合作博弈领域，找到了普遍化的方法和均衡点。盖尔听得很认真，

他终于意识到纳什的思路比冯 ·诺伊曼的合作博弈的理论更能反映现实的情况，而对

其严密优美的数学证明极为赞叹。盖尔建议他马上整理出来发表，以免被别人捷足先

登。纳什这个初出茅庐的小子，根本不知道竞争的险恶，从未想过要这么做。结果还

是盖尔充当了他的“经纪人”，代为起草致科学院的短信，系主任列夫谢茨则亲自将文

稿递交给科学院。纳什写的文章不多，就那么几篇，但已经足够了，因为都是精品中

的精品。这一点也是值得我们深思的。国内提一个教授，要求在“核心的刊物”上发表

多少篇文章。按照这个标准可能纳什还不一定够资格。 1996年诺贝尔经济学奖

得主莫尔里斯当牛津大学艾奇沃思经济学讲座教授时也没有发表过什么文章，特殊的

人才，必须有特殊的选拔办法。 纳什在上大学时就开始从事纯数学的博弈论研

究，1948年进入普林斯顿大学后更是如鱼得水。20岁出头已成为闻名世界的数学家。

特别是在经济博弈论领域，他做出了划时代的贡献，是继冯 ·诺依曼之后最伟大的博

弈论大师之一。他提出的著名的纳什均衡的概念在非合作博弈理论中起着核心的作

用。后续的研究者对博弈论的贡献，都是建立在这一概念之上的。由于纳什均衡的提

出和不断完善为博弈论广泛应用于经济学、管理学、社会学、政治学、军事科学等领

域奠定了坚实的理论基础。

囚徒困境

在博弈论中，含有占优战略均衡的一个著名例子是由塔克给出的 “囚徒困境 ”

（prisoners’ dilemma）博弈模型。该模型用一种特别的方式为我们讲述了一个警察

与小偷的故事。假设有两个小偷 A 和 B 联合犯事、私入民宅被警察抓住。警方将两

人分别置于不同的两个房间内进行审讯，对每一个犯罪嫌疑人，警方给出的政策是：

如果两个犯罪嫌疑人都坦白了罪行，交出了赃物，于是证据确凿，两人都被判有罪，

各被判刑8年；如果只有一个犯罪嫌疑人坦白，另一个人没有坦白而是抵赖，则以妨

碍公务罪（因已有证据表明其有罪）再加刑2年，而坦白者有功被减刑8年，立即释放。

如果两人都抵赖，则警方因证据不足不能判两人的偷窃罪，但可以私入民宅的罪名将

两人各判入狱1年。表2.2给出了这个博弈的支付矩阵。 表2.2 囚徒困境博弈

[Prisoner's dilemma]
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A╲B 坦白 抵赖

坦白 -8，-8 0，-10

抵赖 -10，0 -1，-1

我们来看看这个博弈可预测的均衡是什么。对 A 来说，尽管他不知道 B 作何选择，

但他知道无论 B 选择什么，他选择“坦白”总是最优的。显然，根据对称性，B 也会选

择“坦白”，结果是两人都被判刑8年。但是，倘若他们都选择“抵赖”，每人只被判刑1

年。在表2.2中的四种行动选择组合中，（抵赖、抵赖）是帕累托最优的，因为偏离这

个行动选择组合的任何其他行动选择组合都至少会使一个人的境况变差。不难看出，

“坦白”是任一犯罪嫌疑人的占优战略，而（坦白，坦白）是一个占优战略均衡。 要

了解纳什的贡献，首先要知道什么是非合作博弈问题。现在几乎所有的博弈论教科书

上都会讲“囚犯的两难处境”的例子，每本书上的例子都大同小异。 博弈论毕竟

是数学，更确切地说是运筹学的一个分支，谈经论道自然少不了数学语言，外行人看

来只是一大堆数学公式。好在博弈论关心的是日常经济生活问题，所以不能不食人间

烟火。其实这一理论是从棋弈、扑克和战争等带有竞赛、对抗和决策性质的问题中借

用的术语，听上去有点玄奥，实际上却具有重要现实意义。博弈论大师看经济社会问

题犹如棋局，常常寓深刻道理于游戏之中。所以，多从我们的日常生活中的凡人小事

入手，以我们身边的故事做例子，娓娓道来，并不乏味。话说有一天，一位富翁在家

中被杀，财物被盗。警方在此案的侦破过程中，抓到两个犯罪嫌疑人，斯卡尔菲丝和

那库尔斯，并从他们的住处搜出被害人家中丢失的财物。但是，他们矢口否认曾杀过

人，辩称是先发现富翁被杀，然后只是顺手牵羊偷了点儿东西。于是警方将两人隔离，

分别关在不同的房间进行审讯。由地方检察官分别和每个人单独谈话。检察官说，“由

于你们的偷盗罪已有确凿的证据，所以可以判你们一年刑期。但是，我可以和你做个

交易。如果你单独坦白杀人的罪行，我只判你三个月的监禁，但你的同伙要被判十年

刑。如果你拒不坦白，而被同伙检举，那么你就将被判十年刑，他只判三个月的监禁。

但是，如果你们两人都坦白交代，那么，你们都要被判5年刑。”斯卡尔菲丝和那库尔

斯该怎么办呢？他们面临着两难的选择——坦白或抵赖。显然最好的策略是双方都抵

赖，结果是大家都只被判一年。但是由于两人处于隔离的情况下无法串供。所以，按

照亚当 ·斯密的理论，每一个人都是从利己的目的出发，他们选择坦白交代是最佳策

略。因为坦白交代可以期望得到很短的监禁———3个月，但前提是同伙抵赖，显然

要比自己抵赖要坐10年牢好。这种策略是损人利己的策略。不仅如此，坦白还有更多

的好处。如果对方坦白了而自己抵赖了，那自己就得坐10年牢。太不划算了！因此，

在这种情况下还是应该选择坦白交代，即使两人同时坦白，至多也只判5年，总比被

判10年好吧。所以，两人合理的选择是坦白，原本对双方都有利的策略（抵赖）和结

局（被判1年刑）就不会出现。这样两人都选择坦白的策略以及因此被判5年的结局被

称为“纳什均衡”，也叫非合作均衡。因为，每一方在选择策略时都没有“共谋”（串供），

他们只是选择对自己最有利的策略，而不考虑社会福利或任何其他对手的利益。也就

是说，这种策略组合由所有局中人（也称当事人、参与者）的最佳策略组合构成。没

有人会主动改变自己的策略以便使自己获得更大利益。“囚徒的两难选择”有着广泛而
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深刻的意义。个人理性与集体理性的冲突，各人追求利己行为而导致的最终结局是一

个“纳什均衡”，也是对所有人都不利的结局。他们两人都是在坦白与抵赖策略上首先

想到自己，这样他们必然要服长的刑期。只有当他们都首先替对方着想时，或者相互

合谋(串供)时，才可以得到最短时间的监禁的结果。“纳什均衡”首先对亚当 ·斯密的“看

不见的手”的原理提出挑战。按照斯密的理论，在市场经济中，每一个人都从利己的

目的出发，而最终全社会达到利他的效果。不妨让我们重温一下这位经济学圣人在《国

富论》中的名言：“通过追求(个人的)自身利益，他常常会比其实际上想做的那样更有

效地促进社会利益。”从“纳什均衡”我们引出了“看不见的手”的原理的一个悖论：从利

己目的出发，结果损人不利己，既不利己也不利他。两个囚徒的命运就是如此。从这

个意义上说，“纳什均衡”提出的悖论实际上动摇了西方经济学的基石。因此，从“纳

什均衡”中我们还可以悟出一条真理：合作是有利的 “利己策略”。但它必须符合以下

黄金律：按照你愿意别人对你的方式来对别人，但只有他们也按同样方式行事才行。

也就是中国人说的“己所不欲勿施于人”。但前提是人所不欲勿施于我。其次，“纳什

均衡”是一种非合作博弈均衡，在现实中非合作的情况要比合作情况普遍。所以“纳什

均衡”是对冯 ·诺依曼和摩根斯特恩的合作博弈理论的重大发展，甚至可以说是一场革

命。 从“纳什均衡”的普遍意义中我们可以深刻领悟司空见惯的经济、社会、政

治、国防、管理和日常生活中的博弈现象。我们将例举出许多类似于 “囚徒的两难处

境”这样的例子。如价格战、军备竞赛、污染等等。一般的博弈问题由三个要素所构

成：即局中人 (players)又称当事人、参与者、策略等等的集合，策略(strategies)集合

以及每一对局中人所做的选择和赢得 (payoffs)集合。其中所谓赢得是指如果一个特定

的策略关系被选择，每一局中人所得到的效用。所有的博弈问题都会遇到这三个要素。

价格战博弈

现在我们经常会遇到各种各样的家电价格大战，彩电大战、冰箱大战、空调大战、

微波炉大战……这些大战的受益者首先是消费者。每当看到一种家电产品的价格大

战，百姓都会“没事儿偷着乐”。在这里，我们可以解释厂家价格大战的结局也是一个

“纳什均衡”，而且价格战的结果是谁都没钱赚。因为博弈双方的利润正好是零。竞争

的结果是稳定的，即是一个“纳什均衡”。这个结果可能对消费者是有利的，但对厂商

而言是灾难性的。所以，价格战对厂商而言意味着自杀。从这个案例中我们可以引伸

出两个问题，一是竞争削价的结果或“纳什均衡”可能导致一个有效率的零利润结局。

二是如果不采取价格战，作为一种敌对博弈论 (rivalry game)其结果会如何呢？每一个

企业，都会考虑采取正常价格策略，还是采取高价格策略形成垄断价格，并尽力获取

垄断利润。如果垄断可以形成，则博弈双方的共同利润最大。这种情况就是垄断经营

所做的，通常会抬高价格。另一个极端的情况是厂商用正常的价格，双方都可以获得

利润。从这一点，我们又引出一条基本准则： “把你自己的战略建立在假定对手会按

其最佳利益行动的基础上”。事实上，完全竞争的均衡就是“纳什均衡”或“非合作博弈

均衡”。在这种状态下，每一个厂商或消费者都是按照所有的别人已定的价格来进行

决策。在这种均衡中，每一企业要使利润最大化，消费者要使效用最大化，结果导致

了零利润，也就是说价格等于边际成本。在完全竞争的情况下，非合作行为导致了社
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会所期望的经济效率状态。如果厂商采取合作行动并决定转向垄断价格，那么社会的

经济效率就会遭到破坏。这就是为什么 WTO 和各国政府要加强反垄断的意义所在。

污染博弈

假如市场经济中存在着污染，但政府并没有管制的环境，企业为了追求利润的最

大化，宁愿以牺牲环境为代价，也绝不会主动增加环保设备投资。按照看不见的手的

原理，所有企业都会从利己的目的出发，采取不顾环境的策略，从而进入“纳什均衡”

状态。如果一个企业从利他的目的出发，投资治理污染，而其他企业仍然不顾环境污

染，那么这个企业的生产成本就会增加，价格就要提高，它的产品就没有竞争力，甚

至企业还要破产。这是一个“看不见的手的有效的完全竞争机制”失败的例证。直到20

世纪90年代中期，中国乡镇企业的盲目发展造成严重污染的情况就是如此。只有在政

府加强污染管制时，企业才会采取低污染的策略组合。企业在这种情况下，获得与高

污染同样的利润，但环境将更好。

贸易战博弈

贸易战对于刚刚加入 WTO 的中国而言尤为重要。任何一个国家在国际贸易中都

面临着保持贸易自由与实行贸易保护主义的两难选择。贸易自由与壁垒问题，也是一

个“纳什均衡”，这个均衡是贸易双方采取不合作博弈的策略，结果使双方因贸易战受

到损害。X 国试图对 Y 国进行进口贸易限制，比如提高关税，则 Y 国必然会进行反击，

也提高关税，结果谁也没有捞到好处。反之，如 X 和 Y 能达成合作性均衡，即从互

惠互利的原则出发，双方都减少关税限制，结果大家都从贸易自由中获得了最大利益，

而且全球贸易的总收益也增加了。 博弈论--这是一个热得烫手的概念。它不仅仅

存在于数学的运筹学中，也正在经济学中占据越来越重要的地位（近几年诺贝尔经济

学奖就频频授予博弈论研究者），但如果你认为博弈论的应用领域仅限于此的话，那

你就大错了。实际上，博弈论甚至在我们的工作和生活中无处不在！在工作中，你在

和上司博弈，也在和下属博弈，你也同样会跟其他相关部门人员博弈；而要开展业务，

你更是在和你的客户以及竞争对手博弈。在生活中，博弈仍然无处不在。博弈论代表

着一种全新的分析方法和全新的思想。 诺贝尔经济学奖获得者包罗 ·萨缪尔逊如

是说： 要想在现代社会做个有价值的人 ,你就必须对博弈论有个大致的了解。

也可以这样说 ,要相赢得生意,不可不学博弈论 ;要想赢得生活 ,同样不可不学博弈论。

企业博弈

博弈论是分析寡头垄断企业市场行为的有力工具。博弈论研究机智而又理性的经

济活动主体，在其行为相互影响时的决策以及这种决策的均衡问题。
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《博弈论的诡计》提要与思考 囚徒困境：这个简单的例子，几乎是博弈论的代

名词。两个基于“坦白从宽，抗拒从严”审讯的囚徒，从理性的角度出发，会产生怎样

的结局？结果若是，从个人理性并追求个人利益最大化，那么二人皆坦白，也就是背

叛。这在四种策略中并不占优，那为什么不采用集体最有策略呢而合作。很简单集体

的优化，必然侵害个人利益的最大化。当然这一切前提是理性假设，也就是著名的经

济人假设：经济学中的人都是“小人”（管理学则认为人是“君子”，有意思而有道理的

比喻）。破解这一困境的途径则是打破信息孤立，而执法者的反制则是维持孤立或者

加强威胁。无论背叛还是合作，谁在这里面坚持到最后，谁将取胜。

重复博弈

囚徒困境，砸了传统经济学的场子。因为个人的自利行为，并不一定导致集体利

益的最大化，“看不见的手”拉不住，人类向堕落之城下滑的趋势，难道这真是一个悲

哀？索性并非如此，撇去博弈论的理性假设不说。博弈论者很快发现囚徒困境只在单

次博弈情形下明显，一旦博弈的开始陷入重复，合作将到来。因为，未来的收益将左

右目前的决策。

以牙还牙

重复的博弈理论上导致了合作的产生，但是谁也不能保证合作的继续，因为之前

已经说过，合作的代价是建立在损害个人利益基础之上的。如果个人放弃未来收益或

当前背叛收益大于未来收益，背叛的风险仍然存在。那么在重复博弈中怎样的策略才

是最优。若干睿智而复杂在经过计算机中 PK 之后，极其原始的“以牙换牙”策略脱颖

而出，固然这个策略简单至极，其威力却无穷，以至于人们在短暂的欣喜之后，发现

这把太阿指之剑倒持的可怕，一旦重复链条中出现一次（也许不经意的）背叛，那据

此原则行事的博弈将永无止境的背叛下去，个人利益极度膨胀的同时，集体利益无限

衰微。幸好，这个世界不是模型，也不是如此简单。很多时候，我们不必以牙还牙，

第三方的规范：道德与法律就是我们的假牙，他们更加有利、有理、有节。

人质困境

一场憋屈的博弈。抢打出头鸟，人质联合固然可以制服歹徒，但是谁愿出头。这
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一点给了无数处于劫持者地位的一方以机会，类似于秦的远交近攻、各个击破的策略，

将最终全盘赢下。人质可有反制的策略，当然有，不过艰难至极。人质可以选择沉默，

这样他有一定时间苟延残喘；或者联合劫持者对付人质，结局还是取决于劫持者，万

一他过河拆桥怎么办；同时反抗，集体将获得左右策略，但是这需要壮士断腕的勇气，

部分人可能因此受伤。这里是实力与勇气的较量，而且实力暂居上风。

酒吧博弈

如果人人理性，那么每一天到达酒吧的人数将是差不多正好的，但是人非圣贤，

往往是有限理性的。第一次到酒吧的人多，那么大多人人认为酒吧人太多，太挤。第

二次决定的时候，参考前次而不去酒吧。少数去的人发现酒吧的人第二天很少，感觉

很爽，第三次将继续回来，并重新带回许多人……循环就此开始。酒吧博弈一方面显

示，现实的博弈参与者，是极其有限理性的，其理性只前延后伸一小段。历史数据只

对计算机有用，对人，则不一定。 另一个方面，酒吧博弈指出，胜利者永远只

是少数。尽管酒吧存在调谐的可能，譬如发短信时时提醒，但成本恐怕太高。而在其

他场合，少数派可能更加会设置种种障碍阻止后进者的上升。也就是说，我们的世界

仍然是操弄在少数派的手中。不过，总算这个世界不是模型，少数派的道路到底还是

有迹可循的。老练的将军仍旧会在八卦迷阵中找到唯一的生门。若你想要，必须做一

个更加老练的将军。

枪手博弈

王者的悲哀。三人对枪自决，甲乙丙枪法优劣递减。最后无奈而神奇的结局，将

不取决于同时开枪还是先后开枪，最优良的枪手，倒下的概率将最高；而最蹩脚的枪

手，存活的希望却最大。因为没有人会把威胁最小的枪手列为一号清楚目标。在这里，

后发制人的弱势者将胜出。以弱胜强，绝不是神话。 难道王者的命运就真如此

不堪，呵，道别忘了每个理论模型都是有其前提的，击破之中任何一个，王者仍将归

来。这就是先发优势。假设这是一场类似 CS 的竞技，优秀的枪手击倒二号枪手，立

刻获得奖励：盾牌。那么三号枪手将陷入绝境。不过，不管怎样，这个博弈模型，到

底给了弱势者一份希望。机会永远存在。

猎鹿博弈

两个猎人合作猎鹿获得的收益将远大于分别猎兔的收益，战略联盟将开始。这或

许是件好事，不过有取决于最后猎获的鹿——这一公共资源的分配，如果分配得当，

整体的效率将增加。如果一方主导，另一方受损，那么帕累托改善无法进行，合作可

能终将破裂。 另外一个问题，更加大局的问题。合作的示范性将使得更多的猎

人加入，猎获的鹿将大大增加，人类的利益短期内将呈几何级数增长。但是最后，确

是生态失衡，鹿群灭群。短暂的繁华之后，猎人将再一次回归于原始猎兔生活。尽管

为了避免这一悲剧，人类还有最后的希望：制度经济学的法宝——科斯定理以产权归

属来解决外部经济问题。但由于谈判成本以及可行性，人类社会的公共悲剧仍将不断

上演。



智猪博弈

混沌之前最后的博弈。小猪和大猪住在猪圈的一边（食槽在这里），开启食物的

开关在另一头，谁去踩，谁丧失先机。结果怎样？是小猪选择“搭便车”，大猪勤跑。

因为小猪无论跑还是停，大猪的最优策略都是策略都是去踩机关。不过在实际生活中。

这里依旧存在两种策略。 小猪的“搭便车”。大猪有的时候，自觉或不自觉地自

封“侠之大者，为国为民”，并因此承受一些不能承受之重。《博弈论的诡计》指出美

国战后的行为极似大猪，战后的美国竭力宣传自己的普世价值观，并深入到海外事务，

甚至不惜重金协助小国防务。这样小国不自觉地对大国进行了 “剥削”。 大猪在

击破模型的一个假设之后，仍然有一个后发制人的机会。因为大猪和小猪的耐饿能力

不一样，大猪完全有能力撑得更久，小猪如果不想饿死，那只有一条豪赌的路子：龟

兔赛跑式的豪赌，但愿大猪打了个盹儿，他回来的时候，还能吃上一两口，要不然真

是赔了夫人又折兵了。据此，再也不难解释为什么很多人切齿的腾讯，毫无顾忌地跟

风，做 QQ 旋风，做拍拍，做滔滔。因为不甘心的小猪早早把新技术研发的前期搞定

了，大猪们只需要悄悄跟随，适当的时候踢开挡路的，就可以了。 大猪在这里

的后发制人和枪手博弈的后发并不一致，枪手后发是建立在他人恶斗的基础上，大猪

后发完全是以自身实力为基础。而且大猪完全不必采取任何激进措施，只要跟随就好。

因为小猪获胜的条件不是接近，还是距离。

警察与小偷

令人沮丧的博弈结局。警察和小偷各只有一个机会去巡查或者偷盗 A 地或 B 地。

A 地的价值大于 B 地，那么警察应该为了保护价值大而一直保护 A 地吗。博弈论认为

当然不是，警察的合理策略应当是有倾向于 A 以一定概率的随机巡查。这个概率就是：

p=A 地价值/AB 地总价值。这种情况下才能使小偷最大得手几率降至最低。但是很不

幸的是，此时的小偷谋求的是，最小得手几率的最大化。也就是说，警察的最优策略

将把小偷的最差策略改良！这个便是冯 ·诺伊曼提出的“最小最大定律”。 我们必

须再一次感谢这个不完美的世界，因为现实之中，类似的现象，对于一方仍然可以设

法找到对手致命的规律性行动（当然必须考虑到对方是不是一个更加老练的猎手，故

意放出的诱饵）。而保持自己的行动的无序性，则有可能成为欺骗策略的武器，这倒

似张三丰所言道的：无招胜有招。

斗鸡博弈

两只斗鸡在决斗的时候，无论选择进或退都是一个难题，因为纳什均衡已经给出

了一胜一败的最优策略。在很多较量下，死拼将是得不偿失的，因为很可能给第三者

机会。因此，两个已经在战场的强势力很可能自觉的遵循纳什均衡，当一方攻击时，

另一方暂退。虽然可能某方暂时受损，但较之于两败俱伤是好得多的。不过，要维持

这一状况，必须保证下一次先期受损的一方发动攻势的时候，另一方同样的后退。于

是这样的攻击性行为开始变得“仪式化”，没有人真正流血。这只不过是两个巨头玩弄

的游戏，目的是警告后来者，想进来，那么也得陪我们一起玩，可是你玩的起么？这

正是百事的广告，即使暗含挑衅也最多只到“敢为中国红”这样的地步的原因。



协和谬误

欧洲政府在大量投资协和飞机后，终于不能自拔。即使前景黯淡，也撑着面子投

下去，非要走投无路才放弃。而这时投入的成本已经全打水漂了。如果，发现不能继

续的时候，就果敢放手，损失会小得多。可是他们会、能这么做么？壮士断腕，是何

等的壮烈，却也是何等的艰难！ 沉没成本很可能会延续人们无畏的坚持。已经

沉没的本该放弃，可惜大部分有赌徒式的心理，相信阿基米德的杠杆终将启动。可惜

他们在爬到足够撬动杠杆的支点之前，已经窒息了。 协和谬误，倒是给了人们

半途而废的理由，会不会有人担心它的滥觞会左右一些本该坚持的目标？的确有这个

可能，但是应该相信人们足够理智，完全可以比较沉没成本、机会成本与未来收益的

关系。看清了的，必定会坦然地走出协和谬误。

蜈蚣博弈

一场颠前倒后的博弈。蜈蚣博弈的机理是以最终的结果倒退至开始。这是一个睿

智的策略，因果相报，把握好因缘，自有好结果。它的另一个好处，就是使得未来的

计划明晰化，是你不再徘徊。只可惜，很多时候，碌碌无为的我们并没有看透迷局的

眼睛。我们黑色的眼睛只习惯于黑夜。 蜈蚣博弈也有一个致命的悖论，仍旧是

个人利益和集体利益的冲突，因为最后一次的背叛收益始终优于合作。可悲的是，这

一次背叛将由于人性的理智，穿越时光隧道，回到原始的地点：人们将从开始就拒绝

合作。还是感谢我们这个不完美的世界吧，事实上人们很少这样做。当然合作到最后

的也很少，这意味着，倒推法只在中间阶段突然发生了作用，只不过谁也不能预测，

中间一步在哪里。在那里，我们只有冀望信任、道德、良知等等。

分蛋糕博弈

两个小孩怎么分蛋糕？经典的故事，经典的解答：一个分，一个选。现实多如此，

权利的合理分配将有效促进公平与效率。经营权与所有权的分置的确使得经济更加活

力。不过分蛋糕的进阶模型却强调了讨价还价的策略，分蛋糕不是一次性的，而是多

回合的，而且出现成本：蛋糕在融化。 时间称本的加入，将使得分配变得复杂

化。双方如果不能及时达成交易，不仅集体的收益将减量，而且个体的收益也将减少。

在此情况下，利用时间称本以及威胁、承诺将对其中一方极其有利。顾客可能迫于情

势，必须尽快结束谈判，这时卖方却不慌不忙，故意拖延，顾客一方将不得不在价格

上作出妥协。 顾客一方当然也有策略，它的策略就是货比三家，要求承诺或威

胁。这个前提是买方市场的存在。顾客还应当保护自己讨价还价的能力，这就是顾客

有权投诉商家。

鹰鸽博弈

这个博弈很多人等同于斗鸡博弈。不过，斗鸡是两个兼具侵略性的个体，鹰鸽却

是两个不同群体的博弈，一个和平，一个侵略。在只有鸽子一个苞谷场里，突然加入

的鹰将大大获益，并吸引同伴加入。但结果不是鹰将鸽逐出苞谷场，而是一定比例共

存，因为鹰群增加一只鹰的边际收益趋零时（鹰群发生内斗），均衡将到来。 由



此产生了 ESS 进化上的稳定策略，也就是说一旦均衡形成，偏离的运动会受到自然

选择的打击。也就是鹰群饱满后，再试图加入的鹰将会被鹰群排挤。 进化上的

稳定均衡最大的好处莫过于保持稳定。但问题在于形成强势的路径依赖，也就是胜出

的不一定是最好的。因为最好的会被当作出头鸟干掉，这是个体的失败，集团的胜利

以及集体的止步不前。

脏脸博弈

恍然大悟的博弈。三个人在屋子里，不许说话。美女进来说：你们当中至少一个

人脸是脏的。三人环看，没有反应。美女又说：你们知道吗？三人再看，顿悟，脸都

红了。为什么？因为美女后一句废话点破天机，三个人都知道脏脸的存在，而且推测

知道对方也知道了脏脸的存在（因为另两人脸没红，说明他们看到脏脸了），而且知

道对方知道自己已经想到上一步……循环开始，知识开始共同化，真相大白：三个人

都是脏脸，所有人都脸红了。 这就是共同知识的作用，它的作用显得有点可怕

的强大。几乎是一招无影腿，杀人不见血。在台面上的博弈之前，私下的算计已经置

对手于死地。不过，很可能对方也预料到这一点，早也想到这一点，同时杀来。终于，

形成双死局面。 当然，现实虽然存在类似现象，不过共同知识更大的作用在于

减少交易成本。因为某些规则人尽皆知，双方只要各自依之行事就可以了。

信息均衡

很显然，信息的作用在博弈之中非常重要。将博弈论还原到现实，人们不再完全

理性，信息存在不对称，博弈就需要在抢占信息高地上作出努力。 信息不对称，

是一个很大的障碍。信息的不对称会造成“逆向选择”和“道德风险”，前者事前，后者

事后。信息不对称短期内对某一方会有利，但最终会破坏整个市场。于是有两个解决

策略。

信息传递

传达你的正面的信息的策略，也就是说吸引顾客走到你的柜台面前。它的要点是

保持有效、减低成本。

信息甄别

诱导对手暴露其私下拥有的真实信息。就是给顾客一个放大镜，保证顾客不会走

到其他柜台去。这种策略显然更加有效，不过风险也更大：万一顾客用放大镜看出了

了自己的瑕疵怎么办？

编辑本段相关理论

信息论 是运用概率论与数理统计的方法研究信息、信息熵、通信系统、数据

传输、密码学、数据压缩等问题的应用数学学科。 信息论将信息的传递作为一

种统计现象来考虑，给出了估算通信信道容量的方法。信息传输和信息压缩是信息论

研究中的两大领域。这两个方面又由信息传输定理、信源－信道隔离定理相互联

http://baike.baidu.com/view/18930.htm#
http://baike.baidu.com/view/15076.htm


系。 ·信息现代定义。 [2006年 ,医学信息(杂志)，邓宇等 ]. ·信息是物质、能

量、信息及其属性的标示。逆维纳信息定义 ·信息是确定性的增加。逆香农信息

定义 ·信息是事物现象及其属性标识的集合。2002年 控制论 是研究动

物 (包括人类 )和机器内部的控制与通信的一般规律的学科 ,着重于研究过程中的数学

关系 协同论

主要研究远离平衡态的开放系统在与外界有物质或能量交换的情况下，如何通过

自己内部协同作用，自发地出现时间、空间和功能上的有序结构。协同论以现代科学

的最新成果——系统论、信息论、控制论、突变论等为基础，吸取了结构耗散理论的

大量营养，采用统计学和动力学相结合的方法，通过对不同的领域的分析，提出了多

维相空间理论，建立了一整套的数学模型和处理方案，在微观到宏观的过渡上，描述

了各种系统和现象中从无序到有序转变的共同规律。 协同论是研究不同事物共

同特征及其协同机理的新兴学科，是近十几年来获得发展并被广泛应用的综合性学

科。它着重探讨各种系统从无序变为有序时的相似性。协同论的创始人哈肯说过，他

把这个学科称为 “协同学”，一方面是由于我们所研究的对象是许多子系统的联合作

用，以产生宏观尺度上结构和功能；另一方面，它又是由许多不同的学科进行合作，

来发现自组织系统的一般原理。 系统论 是研究系统的一般模式，结构和规

律的学问，它研究各种系统的共同特征，用数学方法定量地描述其功能，寻求并确立

适用于一切系统的原理、原则和数学模型，是具有逻辑和数学性质的一门新兴的科学

突变论

突变论是研究客观世界非连续性突然变化现象的一门新兴学科，自本世纪70年代

创立以来，十数年间获得迅速发展和广泛应用，引起了科学界的重视。突变论的创始

人是法国数学家雷内托姆，他于1972年发表的《结构稳定性和形态发生学》一书阐述

了突变理论，荣获国际数学界的最高奖 ---菲尔兹奖章。突变论的出现引起各方面的重

视，被称之为“是牛顿和莱布尼茨发明微积分三百年以来数学上最大的革命”。 结

构论 研究系统的结构、功能与发生演变及其相互关系的规律，也称为泛进化或自

组织系统的结构理论（曾邦哲1986-1994年发展的系统综合理论），探讨系统的结构

本原模型、适应稳态结构、系统层次的组织建构，以及实在系统与符号系统对应转换

关系，探讨系统的结构逻辑学基础，以及宇宙、生命、文明的信息组织化过程的结构

演变规律。
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