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PONDARA 是一个由人工智能驱动的风险管理系统，旨在通过改进策略、运营绩效和风险管理来

帮助客户实现基于价值的增长。 

 

鉴于乌克兰冲突引起的全球关注，我们分享了一个工作组（WG）的报告，该工作组负责利用上

述的系统探索博弈论在冲突中的应用。 

 

 

工作组的职能 

 

工作组的主要职能是应用非合作博弈论（NCGT）分析乌克兰冲突中主要参与者之间的战略互

动。这包括： 

 

1. 识别参与者及其目标： 

识别冲突中的主要参与者——乌克兰、俄罗斯、欧盟+英国、美国和中国——及其各自的

目标。 

 

2. 建立战略互动模型： 

就这些参与者间的战略互动按 NCGT建模，考虑各方行动、可选策略、潜在结果和收益。 
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3. 分析纳什均衡： 

识别纳什均衡，确定每个参与者的最优策略，即没有参与者可以通过单方面改变其策略来

改善其战略利益。 

 

4. 风险识别和缓解： 

识别与冲突相关的关键风险，但保留缓解措施。PONDARA 的专利风险评估与管理技术可根

据需求向相关参与方及利益相关者提供支持。 

 

 

提出的目标 

 

根据截至 2025年 3月 4日的信息输入，系统为各参与方（乌克兰、俄罗斯、欧盟+英国、美国

和中国）提出了一组目标： 

 

• 乌克兰：恢复主权并尽量减少损失。 

• 俄罗斯：确保战略利益。 

• 欧盟+英国：支持乌克兰的主权。 

• 美国：保持地缘政治影响力。 

• 中国：提升外交影响力。 

 

 

基于纳什均衡的最优策略 

 

以下是基于输入、分析及输出的纳什均衡收益摘要，具体计算过程详见报告后续部分。 

 

均衡状态 乌克兰 (U) 俄罗斯 (R) 欧盟+英国 (E) 美国 (A) 中国 (C) 

1 -2 -1 -1 -1 0 

2 1 -1 1 1 0 

3 -1 1 1 1 0 

 

根据摘要，乌克兰可考虑采用基于纳什均衡 2和 3中识别出的混合策略。俄罗斯可考虑采用纳

什均衡 2和 3中识别出的相同纯策略。欧盟+英国、美国和中国可考虑采用纳什均衡 2和 3中

识别出的纯策略或混合策略。具体策略配置详见报告中的详细分析。 

 

纳什均衡 1应完全避免，因为这意味着冲突将无限期持续，直到至少有一方投降或愿意改变立

场。 
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需要采取行动的风险 

 

系统还返回了以下热力图，显示了 15个需要立即采取行动的不可接受风险的集中情况。随着

缓解措施的有效实施，风险集中模式将发生变化。 

 

 
 

1. 持续的平民伤亡：长期冲突可能导致持续的平民伤亡，加剧人道主义危机和国际谴责。 

 

2. 经济破坏：持续的战争可能导致严重的经济破坏，损害乌克兰的基础设施、工业及整体经

济稳定。 

 

3. 失去国际支持：随着时间的推移，乌克兰可能会失去来自欧盟和美国等盟友的国际支持，

尤其是当冲突拖延且无明确解决方案。 

 

4. 经济制裁与孤立：持续的侵略可能导致进一步的经济制裁和国际孤立，损害俄罗斯的经济

和全球地位。 

 

5. 军事过度扩张：长期的军事行动可能会使俄罗斯的军事能力过度扩张，导致战略上的脆弱

性。 

 

6. 内部政治不稳定：长期冲突和国际反对可能导致俄罗斯内部政治不稳定和异议。 

 

7. 经济负担：持续向乌克兰提供军事和财政援助可能使欧盟经济承压，引发公众和政治反

对。 

 

8. 政治分裂：成员国在支持乌克兰问题上的意见分歧可能导致欧盟内部的政治分裂。 

 

9. 升级风险：冲突中的进一步介入可能会加剧紧张局势，甚至可能将欧盟国家直接卷入与俄

罗斯的对抗。 

 

10. 国内反对：持续介入乌克兰冲突可能导致国内反对，削弱公众对政府政策的支持。 

 

11. 经济影响：长期参与冲突可能通过增加国防开支和潜在贸易机会的丧失而影响美国经济。 
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12. 地缘政治紧张：努力保持影响力可能会加剧与非结盟国家或对手的关系紧张，使国际外交

复杂化。 

 

13. 中立性认知：中国的中立性可能受到质疑，导致俄罗斯和乌克兰双方的不信任，影响外交

关系。 

 

14. 经济脆弱性：中国的经济机会可能因冲突中的制裁或贸易路线中断而受到影响。 

 

15. 外交反弹：致力于平衡当前的局势可能导致西方国家的外交反弹，影响中国的国际关系 

 

 

工作过程 

 

以下是工作组的输入内容及 PONDARA 系统分析和输出的总结，供对上述结论推导过程感兴趣的

读者参考。 

 

 

背景信息输入、分析和输出 

 

工作组首先输入了博弈论的详细描述，具体如下： 

 

1. 个人决策和经济环境 

 

博弈论研究个体如何在抽象问题和具体经济环境中做出决策。它探讨了自利的个体和企业在市

场经济中如何通过同时发生行为而产生结果。 

 

2. 多人互动（MI）和战略相互依赖（SI） 

 

博弈论的核心特征是对多人互动的建模，其中在战略上相互依赖的关系至关重要。在这种环境

下，每个参与者的收益（效用或利润）不仅取决于自身行动，还取决于他人的行动。这被称为

具有战略相互依赖的多人互动（MSI2）。 

3. 非合作博弈论（NCGT） 

 

分析这些互动的主要工具是非合作博弈论（NCGT）。NCGT 关注即使在没有约束性协议的情况

下，自利的参与者如何通过理性行为实现合作。 

 

4. 关键概念与要素 

策略与获胜：参与者致力于制定策略以最大化其自身的收益。 

 

5. 博弈的基本要素 

 

   参与者：参与博弈的个体或实体。 

   规则：行动的先后顺序、参与者的信息以及他们可以采取的行动。 

   结果：基于参与者采取的行动而可能发生结果。 
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   收益：每个参与者从结果中获得的效用或利润。 

 

6. 扩展形式表示 

 

博弈可以通过博弈树的形式表示，博弈树包含以下内容： 

 

   - 谁在何时行动 

   - 每个参与者可以采取的行动 

   - 参与者在行动时所掌握的信息 

   - 行动所产生的结果 

   - 在每个可能的结果下参与者的收益 

 

7. 博弈示例 

 

   - 匹配硬币：一种零和博弈，两名参与者同时放下一枚硬币，收益取决于硬币是否匹配。 

   - 井字棋：一种顺序博弈，参与者轮流在棋盘上放置 X或 O，目标是连成三子。 

   - 定向：一种协调博弈，参与者必须在没有事先沟通的情况下选择一个会面地点。 

 

8. 信息集和完全信息 

 

   - 信息集：表示参与者可能被要求行动的各种情况。 

   - 完全信息：如果每个信息集只包含一个决策节点，则该博弈属于完全信息博弈。否则，

它是不完全信息博弈。 

 

9. 随机行动与自然因素 

 

博弈可能包含机会因素，表现为自然的随机行动。 

 

10. 共同知识 

 

博弈论的一个基本假设是所有参与者都知道博弈的结构，并且知道他们的对手知道他们知道

它，等等。这被称为共同知识。 

 

11. 数学表示： 

 

除了图形表示外，博弈论还可以用数学语言描述。符号的解释基于企业与员工共同努力实现利

润或企业价值增长的背景，这些结果可以正式定义。学习形式（结构和关系）和要素（关键考

虑因素）有助于改进决策过程中的思考（做出决策并贯彻执行）。博弈的数学表示可以总结如

下： 

 

ΓN = [I, {Si}, {ui (·)}] 或 [I, {ΔSi}, {ui (·)}] 和 Si(H) ∈ C(H) 

- ΓN：表示一个博弈（例如商业场景），其中包含 I 个参与者，他们通过互动以最大化效用

（收益）。 

- I：博弈中确定的参与者群体。 

- I = {I1, I2, I3 … II}，或 {Ii}：博弈中确定的参与者群体。 

- Ii：第 i个参与者。 

- I-i：未具体识别的其他参与者，可能是竞争对手或未知玩家。 
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- I0：自然、环境或不可抗力因素。因此，所有参与者（无论是已知还是未知）与自然共同构

成完整的参与者集合，即 {Ii, I-I, I0}。 

- Si：参与者 i以确定性方式采取的策略集合。 

- si ∈ Si：参与者 i从可用策略中选择的一个具体策略（行动方案）。 

- ΔSi：参与者 i可能随机化的策略集合，允许混合策略的存在。 

- H：信息集合，表示参与者 i在决策点所面临的情况，H ∈ {Hi}。 

- {Hi}：参与者 i可用的信息集合，{Hi} ⊆ H，即所有可用信息。 

- C(H)：基于信息集 H的所有可能行动。 

- Si(H)：参与者 i根据信息 H预期采取的策略。 

- ui：参与者 i获得的效用或收益，作为有价值的结果。 

- {ui (·)}：收益函数的集合，即 u = {ui(·), … uI (·)}。 

- ui (si ,s-i)：参与者 i的价值结果取决于自身和其他所有参与者的行动。 

- ui (si ,s-i) > ui (s’i ,s-i) 且 si ≠ s’i => 表示策略 si 优于策略 s’i。 

- ui (si ,s-i) > ui (s’i ,s-i) 对所有 s-i 成立=> 表示 si 是严格占优策略，或 si 占优 

s’i。 

- ui (s’i ,s-i) > ui (si ,s-i) 对所有 s-i成立 => 表示 si 是严格劣势策略，或 s’i 占优 

si。 

- ui (s’i ,s-i) ≥ ui (si ,s-i) 对所有 s-i 成立， ui (s’i ,s-i) 对部分 s-i 成立=> 表示 si 

是一个弱劣势策略。 

- ui (si ,s-i) ≥ ui (s’i ,s-i) 对所有 s’i ∈ Si 且对每个参与者 i 成立=> 表示策略组合 

s = (s1, s2…sI) 处于纳什均衡状态。 

- 贝叶斯博弈总结为以下形式： [I, {Si}, {ui(·)}, Θ, F(·)]，ui(si, s-I, θi)，其中 

θi ∈ Θi， Θ 是一组随机变量，F(·) 是相应的概率分布。 

 

 

非合作博弈论(NCGT)在乌克兰冲突中的应用 

 

冲突的结构(基于 NCGT) 

 

参与者： 

 

- 乌克兰 (U) 

- 俄罗斯 (R) 

- 欧盟+英国 (E) 

- 美国 (A) 

- 中国 (C) 

 

 

规则与行动顺序： 

 

1. R 认为 U 的地缘政治倾向对其安全构成威胁。 

2. R 于 2022 年向 U 派遣部队，战争因此爆发。 

3. E 和 A 一直在向 U 提供军事援助，但没有派遣地面部队。 

4. E 和 A 对 R 实施了贸易禁运。 

5. R 已占领了 U 20% 的领土。 

6. C 保持中立，但提供有限的支持。 

7. 2024年 A 重新选举总统后，政府发生了变化。 
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8. 此后，A 一直在与 R 进行密切谈判。 

9. A 正试图说服 U 接受停火。 

10. U 只愿意在 A 提供安全保障的情况下接受停火，以实现持久和平。 

11. A 和 U 的谈判破裂，A 考虑停止对 U 的援助。 

12. E 组建“意愿联盟”，并增加了国防开支。 

13. E 宣布继续支持 U，并试图说服 A 加入其对 U 的支持。 

 

 

各参与者的可选行动 

 

乌克兰 (U)： 

1. 在 E 和 A 的当前支持水平下继续战斗。 

2. 在没有 A 安全保障的情况下接受停火。 

3. 寻求其他国际参与者的额外支持。 

4. 直接与 R 谈判停火或和平协议。 

 

俄罗斯 (R)： 

1. 继续冲突并巩固占领的领土。 

2. 同意停火并与 U 谈判条款。 

3. 通过增加军事行动升级冲突。 

4. 撤军并从占领的领土撤退。 

 

欧盟+英国 (E)： 

1. 继续向 U 提供军事援助。 

2. 增加军事介入，可能部署地面部队。 

3. 组建联盟，对 R 施加外交和经济压力。 

4. 与 R 谈判停火或和平协议。 

 

美国 (A)： 

1. 继续向 U 提供军事援助。 

2. 停止军事援助以迫使 U 接受停火。 

3. 加大外交力度以促成和平协议。 

4. 加入 E 组成联盟支持 U。 

 

中国 (C)： 

1. 保持中立和有限支持。 

2. 增加对 R 的支持。 

3. 在 U 和 R 之间进行调解以促成和平协议。 

4. 对 R 施加外交压力，推动冲突降级。 

 

 

可能的结果和收益 

 

结果 1：冲突持续。 

- U：持续遭受损失和经济压力，但保持抵抗。 

- R：持续的军事和经济成本，但巩固占领的领土。 

- E：持续的财政和军事支持成本，潜在的政治压力。 
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- A：持续的财政和军事支持成本，潜在的政治压力。 

- C：保持中立，影响有限。 

 

结果 2：E 介入 U，限制冲突并达成停火。 

- U：暂时缓解，可能开始重建。 

- R：被迫谈判，可能失去占领的领土。 

- E：增加军事介入，潜在的政治和经济成本。 

- A：可能减少参与，外交成功。 

- C：保持中立，可能发挥外交作用。 

 

结果 3：E 进入 U，R 不满，冲突升级。 

- U：遭受更多损失和破坏。 

- R：军事和经济成本增加，可能引发更广泛的冲突。 

- E：显著的军事和经济成本，潜在的政治反弹。 

- A：增加干预压力，潜在的政治和经济成本。 

- C：增加外交压力，可能介入。 

 

结果 4：R 撤退。 

- U：缓解并可能开始重建，收复领土。 

- R：失去占领的领土，潜在的政治反弹。 

- E：外交成功，减少军事成本。 

- A：外交成功，减少军事成本。 

- C：保持中立，可能发挥外交作用。 

 

结果 5：R 和 U 停火，R 巩固占领的领土。 

- U：失去领土，可能开始重建。 

- R：巩固收益，减少军事成本。 

- E：外交成功，减少军事成本。 

- A：外交成功，减少军事成本。 

- C：保持中立，可能发挥外交作用。 

 

 

收益总结 

 

结果 乌克兰 (U) 俄罗斯 (R) 欧盟+英国 (E) 美国 (A) 中国 (C) 

1 -2 -1 -1 -1 0 

2 1 -1 -1 1 0 

3 -3 -2 -2 -2 -1 

4 2 -2 1 1 0 

5 -1 1 1 1 0 

 

 

纳什均衡分析 

 

纳什均衡是指在其他参与者策略不变的情况下，没有任何一方能够通过单方面改变策略来提高

自身收益的状态。以下是乌克兰冲突中的三种纳什均衡及其结果与收益分析。 
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均衡 1： 

 

- 乌克兰 (U)：在 E 和 A 的当前支持水平下继续战斗。 

- 俄罗斯 (R)：继续冲突并巩固占领的领土。 

- 欧盟+英国 (E)：继续向 U 提供军事援助。 

- 美国 (A)：继续向 U 提供军事援助。 

- 中国 (C)：保持中立并提供有限支持。 

 

结果和收益： 

 

- U：-2 

- R：-1 

- E：-1 

- A：-1 

- C：0 

 

均衡 2： 

 

- 乌克兰 (U)：直接与 R 谈判停火或和平协议。 

- 俄罗斯 (R)：同意停火并与 U 谈判条件。 

- 欧盟+英国 (E)：与 R 谈判停火或和平协议。 

- 美国 (A)：加大外交力度以促成和平协议。 

- 中国 (C):在 U和 R之间调解，促成和平协议。 

 

结果和收益： 

 

- U：1 

- R：-1 

- E：1 

- A：1 

- C：0 

 

均衡 3： 

 

- 乌克兰 (U)：在没有 A安全保障的情况下接受停火。 

- 俄罗斯 (R)：同意停火并与 U 谈判条件。 

- 欧盟+英国 (E)：与 R 谈判停火或和平协议。 

- 美国 (A)：停止军事援助以迫使乌克兰接受停火。 

- 中国 (C): 保持中立并提供有限支持。 

 

结果和收益： 

 

- U：-1 

- R：1 

- E：1 

- A：1 

- C：0 
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纳什均衡收益总结 

 

结果 乌克兰 (U) 俄罗斯 (R) 欧盟+英国 (E) 美国 (A) 中国 (C) 

1 -2 -1 -1 -1 0 

2 1 -1 1 1 0 

3 -1 1 1 1 0 

 


