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道德约束环境下的 Nash实施

刘昌臣,肖江文,罗云峰

(华中科技大学系统工程研究所, 湖北 武汉 � 430074)

摘� 要:探讨了代理人发送信号的成本对社会选择规则可实施性的影响,证明了在存在道德约束的实施环境中, 单

调性不再是一个社会选择规则可 Nash 实施的必要条件。当代理人数量大于 2 时, 满足一致性条件的社会选择规

则都是可 Nash 实施的。当代理人数量等于 2, 满足交叉性条件和一致性条件的社会选择规则是可 Nash 实施的。

结论表明:在实际的实施问题中, 社会选择规则可实施的范围可能远远大于预期,在存在道德约束的实施环境中,

一些不满足单调性但却满足一致性条件的社会选择规则, 如 Pareto规则都是可 Nash 实施的。
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1 � 引言

社会选择理论研究将个体的偏好集结成集体偏

好的社会选择规则,然而即便给定一个社会选择规

则,还是需要定义个体理性反应时,他们能实际表示

其偏好的规则 [ 1]。对于一个社会选择规则, 在利用

它来集结个体偏好之前, 首先必须定义能够让个体

披露其偏好信息的机制。如果存在这样的机制, 使

得在个体理性反应时, 机制得到的均衡结果与社会

选择规则确定的结果一致, 那么就说这个社会选择

规则是可实施的。在公共物品的提供问题中, 政府

希望根据公共物品给市民所带来的效用决定是否提

供公共物品。但在政府不知道公共物品给每个市民

所带来的效用的情况下, 它必须定义能够让市民诚

实地报告公共物品给其带来的效用的机制。Gr oves

和 Clar ke 等( 1994) [ 2] 设计了让市民报告公共物品

给其带来的效用的机制, 并且规定如果效用总和大

于提供公共物品的成本, 则提供公共物品,每个市民

承担的费用份额等于提供公共物品的成本减去其它

市民效用的总和。该机制能够让市民诚实的披露信

息,从而达到了政府的目标。

对于一个社会选择规则, 在定义能够让个体披

露其偏好信息的机制之前, 首先必须判断该社会选

择规则是否是可实施的。根据采用机制以及博弈解

的不同, 一般将实施分为 Nash 实施、子博弈精炼

Nash 实施、贝叶斯实施以及完美贝叶斯实施。

Maskin( 1999) [ 3] 证明了如果一个社会选择规则是

可 Nash 实施的,那么它必须满足单调性, 而如果一

个社会选择规则满足单调性和无否决者条件,那么

它是可 Nash 实施的。Moore 和 Repullo ( 1990) [ 4]

找出了社会选择规则可 Nash 实施的全部特征。

Abreu和 Sen( 1990)
[ 5]
证明了如果一个社会选择规

则是可子博弈精炼 Nash 实施的, 那么它满足条件

�, 而如果一个社会选择规则满足条件 �和无否决

者条件, 那么它是可子博弈精炼 Nash 实施的。

Vartainen( 2007) [ 6] 则找出了社会选择规则可子博

弈精炼 Nash 实施的全部特征。Jackson( 1991)
[ 7]
证

明在经济环境中, 激励相容和贝叶斯单调性条件是

社会选择规则可贝叶斯实施的充要条件。Brusco

( 2006) [ 8] 证明在经济环境中,实现条件和扩展贝叶

斯单调条件是社会选择规则可完美贝叶斯实施的充

要条件。

实施问题实际上是一个信号博弈问题, 在信号

博弈问题中,代理人发送不同信号的成本一般不一

样,比如说�啤酒与热狗 博弈。对于实施中的信号

成本问题,目前的研究都认为信号的维度越高, 信号

的成本也越高[ 9- 11] , 而对于信号博弈的精髓 ! ! ! 信

号所披露的信息会影响信号的成本问题, 则尚未有

研究涉及。这种不考虑信号所披露的信息对代理人

效用的影响的假设在一定程度上限制了实施理论结

论的适用范围。如如果不考虑信号所披露的信息对



代理人效用的影响,根据 Maskin的结论, 简单多数

票法则、Borda 法则、Par eto 规则都不是可 N ash 实

施。但是在实际中,根据这些规则设计的制度一般

情况下都能够达到规则的预期目标。因此, 为了使

实施理论的研究更加贴合实际, 扩大实施理论结论

的适用范围,有必要对代理人发送任何信号的成本

都相同的假设进行放松。

本文考虑道德约束环境下 ! ! ! 代理人谎报状态

信息会增加信号成本, 社会选择规则可 Nash 实施

的特征。本文的结论表明在道德约束环境下单调性

不再是一个社会选择规则可 Nash 实施的必要条

件,当代理人数量大于 2时,满足弱单调性和一致性

的社会选择规则是可 Nash 实施的, 而当代理人数

量为 2时,满足交叉条件和一致性条件的社会选择

规则是可 Nash 实施的。因此在实际的实施问题

中,可 N ash实施的社会选择规则远远地多于人们

的预期。

2 � 概念与定义

假设有 n( n ∀ 2 )个代理人, 用 � = {1, #, n}

表示代理人的集合。社会状态的集合为 T ,可行结

果的集合为 A 。社会选择规则 F 是一个从状态集

T 到结果集 A 的映射,即 F: T ∃ A 。如果社会状态

是 t % T ,那么计划者希望实施 F( t) 中的结果。代

理人对 A 中元素的偏好关系和社会状态有关。用

ui ( a, t ) 表示社会状态为 t、实施结果为 a时代理人

获得的效用。对于 � i % � ,定义代理人 i的偏好关

系 R i 为

aR i ( t) b � u i ( a, t ) ∀u i ( b, t) �t % T 以及 �a,

b % A

这种偏好关系是完全的和可传递的。相应的强

偏好关系 P i 和无差别关系 I i 为

aP i ( t) b� ui ( a, t) > u i ( b, t ) � t % T 以及 �a,

b % A

aI i ( t ) b � u i ( a, t) = ui ( b, t ) � t % T 以及 �a,

b % A

对 � i % �以及 � t % T ,用 H i ( t) = { a % A :

�b % A, aR i ( t) b} 表示状态 t下代理人 i 最偏好的

结果的集合。对 � i % �以及 � t % T, a % A , 用

Ci ( a, t ) = { b % A : aR i ( t ) b} 表示状态 t下代理人 i

认为不优于a 的结果的集合。

一个机制 ( M , g) 包含了一个信号集 M 和一个

结果函数g 。M i 表示代理人 i 发送信号的空间, M

= & n
i= 1M i 表示所有代理人的信号空间组合,即信号

的集合。用 mi表示代理人 i发送的信号, m = ( m1 ,

#, mn) 表示代理人发送的一个信号组合。结果函

数 g: M ∃ A 是一个从信号集到结果集的映射。如

果代理人发送的信号组合为 m ,那么博弈的结果为

g( m) 。用 G = ( ( M, g) , t ) 表示由机制 ( M, g) 和

状态 t确定的博弈。

在某些机制设计问题中, 代理人的效用不仅与

社会状态以及博弈的结果有关, 还和代理人发送的

信号有关。用 Ui ( a, t , mi ) 表示在社会状态 t下,代

理人 i发送信号m i 并获得结果a 时所获得的效用。

给定一个博弈 ( ( M, g) , t) 和 m = ( mi , m- i ) % M ,

如果对 �i % � 以及 �m∋i % M i , 都有 U i ( g( mi ,

m- i ) , t , mi ) ∀ U i ( g( m∋i , m- i ) , t , m∋i ) , 那么就说 m

= ( mi , m- i ) 是博弈 ( ( M , g) , t) 的一个 Nash均衡,

其中 m- i = ( m1 , #, m i- 1 , mi+ 1 , #, mn) , 表示除代

理人 i 以外的其他代理人发送的信号组合。用

NE ( ( M, g) , t ) 表示博弈 ( ( M , g) , t) 的 Nash 均衡

集。

定义 1:给定一个社会选择规则 F ,如果存在一

个机制 ( M , g) ,使得对于 �t % T ,有:

( 1) �a % F( t) ,  m % N E ( ( M , g) , t) , 使得

g( m) = a;

( 2) �m % NE ( ( M , g) , t) ,  a % F( t) , 使得

g( m) = a。

那么就说机制 ( M, g ) N ash实施了社会选择规

则 F ,社会选择规则 F 是可 Nash 实施的。

如果一个机制实施了一个社会选择规则 F ,那

么: ( 1)通过这个机制可以得到和社会选择规则一致

的均衡结果; ( 2)通过这个机制不可能得到和社会选

择规则不一致的均衡结果。

3 � 有信号成本的实施

对于任意的 i % � 以及任意的 m i % M i , 用

[ mi ]
t
表示代理人发送信号m i 时报告的社会状态。

定义 2:对 � i % �以及 �mi , m∋i % M i ,如果

对 �a % A , U i ( a, [ mi ]
t
, mi ) ∀Ui ( a, [ m i ]

t
, m∋i ) ,

其中当且仅当 [ mi ]
t

= [ m∋i ]
t 时等式成立,则称实

施环境为存在道德约束的实施环境。

存在道德约束的实施环境意味着: 在任一状态

t下,只有报告社会状态为 t的信号才是代理人的最

优信号。因此在存在道德约束的实施环境中,代理

人在报告社会状态信息时不会选择谎报信息,除非

谎报信息能够使他获得更加偏好的结果。典型的存

在道德约束的实施环境如法律诉讼, 证人作伪证可
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能会受到法律的制裁, 因此如果不能从作伪证中获

得足够多的好处, 他不会选择谎报信息。一般的社

区也可以看作是存在道德约束的实施环境, 由于大

家彼此都比较了解,代理人谎报信息会影响他在社

区的声望,如果不能从谎报信息中获得声望受损的

补偿,那么他将不会选择谎报信息。因此,存在道德

约束的实施环境假设是一个比较弱的假设。

定义 3[ 2] :对 �t , t∋ % T ,如果a % F ( t) 并且对

�i % � ,有 Ci ( a, t ) ! C i ( a, t∋) , 那么 a % F( t∋) ,

则称社会选择规则F 是单调的( monotonic) , 或者说

F满足单调性条件。

单调性条件的一种等价表述方式为: 对 � t, t∋

% T ,如果a % F( t) , a F ( t∋) ,那么存在一个 b % A

以及 i % � ,使得 bP i ( t∋) a以及aR i ( t) b。在不考虑

代理人发送信号的成本的情况下,单调性是社会选

择规则 F 可实施的必要条件。这是因为如果存在

一个机制 ( M, g) Nash 实施了F ,那么对于在状态 t

下一定存在一个 Nash均衡 m 使得g ( m) = a。由

于 m 是一个 Nash 均衡, 那么任何代理人单方面的

偏离都是无利可图的。所以对 � i % � 以及 �m∋i

% M i , 都有 Ui ( g( mi , m- i ) , t, mi ) ∀ U i ( g( m∋i ,

m- i ) , t, m∋i ) 。而又由于代理人发送任何信号的成

本都一样,则 g( m∋i , m- i ) % Ci ( a, t ) 。如果在状态

t∋下对 � i % �, C i ( a, t) ! C i ( a, t∋) 成立, 那么对

�i % �以及 �m∋i % M i , 都有 U i ( g( mi , m- i ) , t∋,

mi ) ∀ Ui ( g( m∋i , m- i ) , t∋, m∋i ) ,即在状态 t∋下任何

代理人都没有偏离 m的动机, m是一个Nash均衡。

故 a % F( t∋) 。

定义 4[ 8] :对 � i % �以及 � t % T , 如果 a

H i ( t) 意味着 a F ( t) ,那么就称 i为状态 t 下针对

社会选择规则 F 的一个否决者。

定义 5
[ 8]

:对 �t % T ,如果不存在针对社会选

择规则 F的否决者, 则称 F 满足无否决者条件。

定义 6[ 1] :对 �t % T 以及 � i % � ,如果 a %

H i ( t) ,那么 a % F( t) ,则称社会选择规则 F 满足

一致性条件。

无否决者条件意味着如果一个结果被至少 n

- 1个代理人排在最前面,那么它一定被社会选择

规则所选择;而一致性意味着如果一个结果被所有

代理人都排在最前面, 那么它一定被社会选择规则

所选择。因此, 一致性条件比无否决者条件弱一些。

联合国安理会决议程序满足一致性条件但不满足无

否决者条件,每个常任理事国都是否决者。

单调性条件加无否决者条件是社会选择规则可

Nash 实施的充分条件。

定理 1( Maskin)
[ 2] � 如果一个社会选择规则是

可 Nash 实施的,那么它是单调的, 而如果一个社会

选择规则满足单调性条件和无否决者条件,那么它

是可 Nash实施的。

Maskin定理虽然简单易懂, 并且找出了社会选

择规则可 Nash 实施的必要并十分接近充分的条

件 ! ! ! 单调性条件, 但是 Maskin 的结论没有考虑

代理人发送信号的成本问题。如果代理人谎报信息

是有成本的,那么单调性将不再是一个社会选择规

则可 Nash实施的必要条件, 社会选择规则只要满

足一致性条件就是可 Nash 实施的。

定理 2 � 在存在道德约束的实施环境中, 如果

| � | ∀ 3 ,那么满足一致性条件的社会选择规则是

可 Nash实施的。

证明:令 F 为一满足一致性条件的社会选择规

则。构造如下 Nash实施 F 的机制 ( M, g) : 每个参

与人 i % �的信号空间M i 是所有三元组 ( ti , a i , ni )

的集合,这里 ti % T , ai % A 且n i是一非负整数,即

M i = { ( ti , ai , n i ) | t i % T , a i % A , n i % Z
+

} , 其中

Z
+
表示大于 0的非负整数集。结果函数的值 g( m)

定义如下:

规则( 1) :对某个具有 a % F( t) 的 ( t , a, 0) 有:

对所有 i % � 有m i = ( t i , ai , ni ) = ( t , a, 0) ,那么

g( m) = a;

规则( 2) :规则( 1)不适用并且对某个 j % �和

某个a % F( t) 的 ( t , a, 0) 有: 对所有 i % �/ { j } 有

mi = ( t i , ai , ni ) = ( t , a, 0) , 那么

g( m) =
aj 若 aR j ( t ) aj 并且 t j ) t

a � 否则
( 1)

规则( 3) :规则( 1)和( 2)不适用, 则 g( m) = ak ,

这里 k满足对所有 j % �使得nk ∀ nj (如果有多个

这样的 k, 则随机选择一个)。

这个博弈形式有三个成分。首先,如果所有的

代理人宣布相同的状态 t 并且对相同的实施结果a

% F( t) 达成一致, 那么实施结果 a。其次,如果除

一个代理人外其他代理人都宣布相同的 t和相同的

a % F( t) ,那么大多数人的意见占优势, 除非该代

理人选择这样一个结果:在 t下,他要求实施的结果

a j 不优于其它代理人选择的结果a , 并且他报告的

状态信息和其它代理人报告的不同(计划者此时相

信其它代理人报告的状态是不正确的)。第三, 如果

存在至少两个代理人和其他代理人的意见不一致,

则报告的数字最大的代理人选择的结果被实施。
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现在证明这个机制 Nash 实施了 F。

首先证明对 �t % T 以及 �a % F( t) , 都存在

一个 Nash均衡m ,其均衡结果为g ( m) = a。考虑

战略组合:对 �i % �令m i = ( t , a, 0) 。影响 a 的

任何参与人 j 的任何偏离 (比如说偏离到 ( t∋, a∋,

n∋) )都具有如下的性质

aR j a∋并且 t ) t∋

因此,这种偏离是无利可图的。而如果代理人

的偏离对结果没有影响, 那么诚实地报告社会状态

的战略对他来说是最优的, 故 m 是博弈 ( ( M, g) , t)

的一个 Nash均衡。

现在令 m
* % NE ( ( M , g) , t) 的任一 N ash 均

衡,这个 Nash 均衡产生的结果为 g( m
*

) 。下面我

们证明 g( m
*

) % F( t) 。有三种情况需要考虑。

情况 1:对所有 i % �有m
*
i = ( t∋, a, 0) 且 a %

F( t∋) ,则 g ( m
*

) = a。下面我证明 a % F( t) 并且

对 �i % � , 有 m
*
i = ( t∋, a, 0) = ( t , a, 0)。

如果 t = t∋ ,那么显然有 a % F( t) 并且对 � i

% �,有 m
*
i = ( t∋, a, 0) = ( t, a, 0)。

如果 t ) t∋ ,那么任何代理人 i % �都可以发送
一个信号 m

*
i = ( t, a, 0) , 从而在不影响结果的情

况下选择不撒谎,这对他来说是一个有利的偏离, 和

m
*
是 N ash均衡的假设矛盾。因此 a % F( t) 并且

对 �i % � , 有 m
*
i = ( t∋, a, 0) = ( t , a, 0) 。

情况 2: 存在一个 j % �使得对所有 i % �/ { j }

有 m
*
i = ( t∋, a, 0) 和 a % F( t∋) , 对参与人 j ,则有

m j = ( t j , aj , nj ) ) ( t∋, a, 0) 。如果 t j = t∋或者a j

= a ,则结果为 g( m
*

) = a。如果m
* 为Nash均衡,

则必然有 t j = t∋ = t 以及 a % ∗ i ) jH i ( t )。因此,

g( m
*

) = a % F ( t)。如果 t j ) t∋, a j ) a,则 m
* 不

可能是一个 N ash 均衡。假设此时 m
* 是 N ash 均

衡,那么如果 t ) t∋ ,代理人 i % �/ { j } 可以选择发

送信号 ( t, g( m
*

) , 1) ,从而在不影响结果的情况下

选择不撒谎,这对他来说是一个有利的偏离; 而如果

t = t , 代理人 j 偏离 ( t∋, a, 0) 是无利可图的。故

m
* 不可能是一个 Nash 均衡。因此, g( m) %

F( t)。

情况 3: 假设规则( 3)适用,并且 g( m
*

) = ak。

下面我们证明 ak % F( t) 。由于此时�叫得最响 的

参与人可以获得自由选择的权利, 那么一定有 ak

% ∗ i% �H i ( t) 。因为如果对某个参与人 j % � 来
说,如果 ak H j ( t) ,那么参与人 j 可以通过发送信

号m j = ( t , b, n∋) ( b % H j ( t ) 并且 n∋ > nk ) ,从而

使结 果 发 生 有 利 于 自 己 的 偏 离, 所 以 ak

% ∗i % �H i ( t ) 。根据一致性条件, 有 ak % F( t) 。

另外还可以证明在均衡中,每个参与人都会真实地

报告状态信息。

综上, 可以得到对 �t % T : ( 1) 对 �a %

F( t) ,存在一个 Nash均衡 m , 使得 g( m) = a ; ( 2)

对 �m % N E ( ( M , g) , t) ,都有 g( m) % F( t) 。因

此,机制 ( M, g ) N ash实施了社会选择规则 F 。

证毕。

在代理人个数不小于 3 时, 如果只有一个人报

告的信息和其它人不同, 那么可以认为这个代理人

在撒谎,除非该代理人能证明是其它代理人在撒谎。

而如果只有两个代理人, 并且两个代理人报告的状

态信息不同,那么可能是代理人 1在撒谎,也可能是

代理人 2 在撒谎。为了保证代理人没有偏离的动

机,无论是代理人 1 撒谎还是代理人 2 撒谎都必须

是无利可图的。因此, 可以定义交叉性条件。

定义 7
[ 7]
:对 �t , t∋ % T 以及 �a % F( t) 和 �b

% F( t∋) ,如果存在一个 c % A ,使得 c % C1( a, t ) ∗

C2( b, t∋) ,则称社会选择规则 F 满足交叉性条件。

如果 F是可实施的, 那么在状态 t 下代理人都

报告状态 t 并且要求实施结果a 的战略组合是一个

Nash 均衡,同理在状态 t∋ 下代理人都报告状态 t∋

并且要求实施结果 b 的战略组合也是一个 Nash均

衡。考虑代理人 1报告状态 t∋ 并且要求实施结果

b , 代理人 2报告状态 t并且要求实施结果a 的战略

组合,假设在该战略组合下实施的结果为 c。如果

社会状态为 t ,那么是代理人 1在撒谎,他单方面偏

离了代理人都报告状态 t并且要求实施结果a 的战

略组合,他的这种偏离不应该是有利可图的, 即 c %

C1( a, t) 。同理如果社会状态为 t∋ , 即代理人 2在

撒谎,那么他的这种偏离也不应该是有利可图的,即

c % C2( b, t∋) 。

定理 3 � 在存在道德约束的实施环境中, 如果

| � | = 2, 那么满足交叉性条件和一致性条件的社

会选择规则是可 Nash 实施的。

证明:令 F 为一满足交叉性条件和一致性条件

的社会选择规则。对 �a % F( t) 和 �b % F( t∋) ,

令 c( ( a, t ) , ( b, t∋) ) 为一个满足 c % C1( a, t) ∗

C2( b, t∋) 的结果。构造如下 Nash 实施 F 的机制

( M , g) :每个参与人 i % �的信号空间M i 是所有三

元组 ( t i , ai , ni ) 的集合,这里 ti % T , ai % A 且n i是

一非负整数,即 M i = { ( t i , a i , ni ) | ti % T, ai % A,

n i % Z
+

} 。结果函数的值 g( m) 定义如下:

规则( 1) :对所有 i % �有m i = ( t i , ai , ni ) = ( t,
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a, 0) 且 a % F( t) , 那么 g( m) = a ;

规则( 2) : 规则( 1)不适用, m1 = ( t 1 , a1 , 0) 且

a1 % F( t 1) , m2 = ( t 2 , a2 , 0) 且 a2 % F( t2) , 那么

g( m) = c( ( a2 , t2) , ( a1 , t1 ) ) ;

规则( 3) :规则( 1)和( 2)不适用, m1 = ( t 1 , a1 ,

0) 且 a1 % F( t1) , m2 = ( t 2 , a2 , n2) , 那么

g( m) =
a2若 a1R2 ( t1 ) a2 且 t1 ) t2

a1 � 否则
( 2)

规则( 4) :规则( 1)和( 2)不适用, m2 = ( t 2 , a2 ,

0) 且 a2 % F( t2) , m1 = ( t 1 , a1 , n1) , 那么

g( m) =
a1若 a2R1 ( t2 ) a1 且 t1 ) t2

a2 � 否则
( 3)

规则( 5) :情况( 1) ~ ( 4)都不适用, g( m) = ak ,

这里 k 满足对j ) k使得nk ∀ nj (如果 nk = nj , 则

随机选择一个结果)。

下面证明这个机制 Nash 实施了 F。

首先证明对某个 t % T 以及a % F( t) , 存在一

个 Nash均衡 m ,其均衡结果为 a。考虑战略组合

m : 对 �i % �, mi = ( t, a, 0) 。影响 a的任何参与

人 j的任何偏离(比如说偏离到 ( t∋, a∋, n∋) )都具有

如下的性质

aR j ( t ) a∋并且 t∋ ) t

因此, 这种偏离是无利可图的, 故 m 是博弈

( ( M, g) , t) 的一个 Nash均衡。

现在令 m
* % NE ( ( M, g) , t ) 为博弈 ( ( M, g) ,

t) 的任一 Nash 均衡。下面我们证明 g( m
*

) %

F( t) 。有以下 4种情况需要考虑:

情况 1: 如果规则( 1)使用, 那么对 �i % � , 有
m

*
i = ( t∋, a, 0) 且 a % F( t∋) 。同定理 2情况 1 的

证明一样,可以证明 a % F( t) 并且对 � i % � , 有

m
*
i = ( t∋, a, 0) = ( t , a, 0) 。

情况 2: 如果规则( 2)适用, 那么结果为 c( ( a2 ,

t2) , ( a1 , t 1) ) 。如果 t2 ) t , 代理人1可以选择发送

信号 m1 = ( t , c( ( a2 , t 2) , ( a1 , t 1) ) , 1) ,从而在不影

响结果的基础上不撒谎; 而如果 t2 ) t , m1 = ( t 1 ,

a1 , 0) 就不是针对 m2 = ( t2 , a2 , 0) 的最优反应。因

此,不存在适用于规则( 2)的 Nash 均衡。

情况 3: 规则( 3)或者( 4)适用。不失一般性, 假

设 m
*
1 = ( t∋, a, 0) 且 a % F( t∋) 。如果 t∋= t ,那么

代理人 2偏离信号 m
*
1 = ( t∋, a, 0) 不是有利可图

的。因此, 如果 m
*
1 是均衡, 那么 g( m

*
) = a %

F( t) 。如果 t∋ ) t , 代理人 1 可以选择发送信号

m
*
1 = ( t, g( m

*
) , n1) ( n1 > n2 ) ,从而可以在不影

响结果的基础上不撒谎, 因此这种偏离也是有利可

图的,故 m
*

NE ( ( M , g) , t) 。因此,当规则( 3)或

者( 4)适用时, g( m
*

) = a % F ( t) 。

情况 4:规则( 5)适用。与定理 1情况 2 的证明

相同, 可以得出 g( m
*

) % H 1( t) ∗ H 2( t ) 。根据一

致性条件,可以得出 g( m
*

) % F ( t) 。

综合上述证明过程, 可以得出对 �t % T : ( 1)

对 �a % F( t) , 存在 m % NE ( ( M, g) , t ) , 使得

g( m) = a ; ( 2) 对 �m % NE ( ( M , g) , t) , 都有

g( m) % F( t) 。因此, 机制 ( M, g) Nash 实施了社

会选择规则 F。

证毕。

2∀ 3 � 信号成本对 Nash实施的影响实例

例 1: Pareto规则。

对于状态 t % T 以及两个结果 a, b % A ,如果

对 � i % � ,都有 aP i ( t ) b , 那么就说在状态 t下结

果 b 被结果aPareto强占优,用 a # P ( t) b表示; 如果

对 � i % � , 都有 aR i ( t) b , 并且存在 j % � , 有
aP i ( t ) b , 那么就说在状态 t下结果 b 被结果a Pare∃
to(弱)占优,用 a ∀P ( t ) b表示。Pareto 规则 FPre 的

定义如下:

� t % T , FPr e( t ) : = { a % A :不存在 b % A 使

得 b ∀P ( t) a}

弱 Par eto 规则 F w- Pre 的定义如下:

� t % T , Fw- Pre( t) : = { a % A:不存在 b % A 使

得 b # P ( t) a}

如果 a % Fw- Pre ( t ) , a F w- Pre ( t∋) ,那么一定存

在一个 b % A , 使得对 � i % �, bP i ( t∋) a。又由于a

% Fw- Pre( t) ,所以 b # P ( t) a不成立,那么一定存在 i

% � , 使得 aR i ( t ) b。因此 a % F w- Pre( t) , a

F w- Pre( t∋) 意味着存在 b % A 以及 i % � , 使得

bP i ( t∋) a以及 aR i ( t ) b , 故 Fw- Pre 满足单调性条件。

然而 F Pre 却不满足单调性。考虑两个状态 t, t∋ %
T ,假设两个状态下代理人对结果的偏好关系如下

表所示:

表 1 � 状态 t以及 t∋ 下代理人效用

状态 t 状态 t∋

效用
u1((, t ) u 2((, t ) u3 ((, t) u1((, t∋) u 2((, t∋) u3 ((, t∋)

3, 2, 1 2, 3, 1 3, 3, 3 3, 3, 3 2, 3, 1 3, 3, 3

� � 表中第一个数字表示结果 a被实施时代理人获得的效用,第二

个数字表示结果 b被实施时代理人获得的效用,第三个数字表示结

果 c被实施时代理人获得的效用。

� � 显然对 � i % � , C i ( a, t) ! C i ( a, t∋) 并且 a %

FPre( t) ,因此如果 FPre 满足单调性,那么应该有 a %

FPre( t∋) 。然而 FPre( t∋) = { b} ,所以 FPre 不满足单
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调性。根据定理 1的结论, FPre 不是可 Nash 实施

的。但是如果实施环境为存在道德约束的环境, 代

理人不会在无利可图的情况下撒谎, 那么 F Pre 也是

可 Nash实施的。假设真实地报告社会状态对效用

的影响为 0, 谎报状态信息对效用的影响为 0∀ 1(效
用降低 0∀ 1)。当所有代理人在状态 t∋下都报告状

态 t 并且要求实施结果a 时,代理人 1的总效用为 3

- 0∀ 1= 2∀ 9。在给定其它代理人战略不变的情况
下,代理人 1可以报告状态 t∋。由于真实的报告社

会状态对效用的影响为 0, 因此无论实施结果的什

么,代理人 1 的效用都是 3。代理人 1报告状态 t∋

可以使自己的总效用提高0∀ 1,在状态 t∋下代理人 1

有单方面偏离的动机,即在状态 t∋下都报告状态 t

并且要求实施结果 a 的战略不是一个 Nash 均衡。

而如果代理人发送信号是没有成本的, 那么这种单

方面的偏离是无利可图的, 从而也就不可能在状态

t∋下从均衡结果集中剔除结果 a 。

例 2:简单多数票规则

对 �t % T 以及 �a % A , 令H I ( t , a) = { i %

�: a % H i ( t ) } 。简单多数票规则 F sp 的定义如下:

�t % T , F sp ( t) : = { a % A: �b % A , H I ( t, a)

∀ HI ( t, b) }

从表 1 可以看出, F sp ( t ) = { a, b} , F sp ( t∋) =

{ b} 。但是对 � i % � ,有 Ci ( a, t ) ! C i ( a, t∋) ,因此

简单多数票规则也不满足单调性。根据定理 1的结

论, 简单多数票规则也不是可 Nash 实施的。而简

单多数票规则满足一致性条件, 所以如果实施环境

为存在道德约束的环境, 那么简单多数票规则也是

可 Nash实施的。信号成本如何在状态 t∋下从均衡

结果集中剔除结果a 同例 1。

除 Pareto规则和简单多数票规则外, Borda 法

则和 Condo rcet法则也是不满足单调性但却满足一

致性条件的社会选择规则, 在道德约束的实施环境

中它们也是可 Nash 实施的。

4 � 结语

本文对具有信号成本的实施问题进行了研究,

找出了在存在道德约束的实施环境中社会选择规则

可实施的充分条件。结论表明在存在道德约束的实

施环境中:

( 1)当代理人数量大于 2时,满足一致性条件的

社会选择规则都是可 Nash实施的;

( 2)当代理人数量等于 2, 满足交叉性条件和一

致性条件的社会选择规则是可 N ash实施的;

( 3)一些不满足单调性但却满足一致性条件的

社会选择规则, 如 Par eto 规则、简单多数票规则、

Borda法则和 Condorcet法则都是可 Nash 实施的。

实施中一个令人沮丧的地方是代理人可能集体

撒谎,虽然在现实中, 代理人集体撒谎不大可能出

现,但是这种可能性毕竟存在。如果代理人撒谎与

否不会对效用产生影响, 那么在这种情况下可能就

没有人有披露真实状态信息的动机。但是人性本

善,谎报信息或多或少会令人感到不怎么自在, 也就

是说谎报信息总比不上诚实地报告信息, 在这种情

况下代理人集体撒谎的战略组合就是不稳定的, 就

有代理人有诚实地报告状态信息的动机 ! ! ! 只要诚

实地报告状态信息不会使他的处境变坏。本文的结

论解释了在实际中为什么一些不可 Nash 实施的社

会选择规则却能够达到预期的效果, 表明了社会选

择规则可实施的范围可能远远地大于预期。
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Nash Implementation with Cost of Signal

LIU Chang∃chen, XIAO Jiang∃wen, LUO Yun∃f eng

( Institute of Systems Eng ineering , H uazhong Universit y of Science and Techno log y, Wuhan 430074, China)

Abstract: T he paper discusses the impact of cost o f signal on the implementability of so cial cho ice rule.

The result of the paper show s that , in environment w ith moral const raint , monotonicity is no longer a nec∃
essary condit ion for Nash implementat ion. In environment w ith mo ral const raint , w hen the number of a∃
gents is no less than 3, any social choice rule that sat isf ies unanimity is Nash implementable, and when the

number of ag ents is 2, any social choice rule that sat isf ies unanimity and intersect ion is Nash implement∃
able. Acco rding to the results of this paper, the number o f social choice r ules w hich are implementable

may be lar ger than w e have thought . In environment w ith moral const raint , some social choice rules w hich

do no t sat isfy monotonicity but unanimity , such as Pareto rule and Bo rda rule, are also Nash implement∃
able.

Key words: social choice rule; Nash implementat ion; co st o f signal
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