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博弈论博弈论

基本概念• 基本概念

• 策略式博弈

• 纳什均衡

• 子博弈完美均衡
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日常生活中互动日常生活中互动

讨价还价• 讨价还价

• 各类考试与面试

• 最低价保证

• ……
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主流经济学的基本分析框架主流经济学的基本分析框架

经济环境的设定

个体行为分析

经济环境的设定

个体行为分析

机制设计

——预测个体互动的结果
均衡分析

机制设计

福利评价福利评价
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博弈论博弈论

• Microeconomics “…aims to model economic activity 
as an interaction of individual economic agents 
pursuing their private interests”  

---M-W-G (1995)( )

• 博弈论（Game theory）是对一群理性参与者之间• 博弈论（Game theory）是对 群理性参与者之间
的策略性互动行为（strategic interaction）的正式分
析方法析方法。

– 最终的结果取决于多个决策者独立选择的行动。
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例：猜平均数的2/3例：猜平均数的2/3

假设 的同学 在不进行相 讨论的情 每个• 假设n的同学，在不进行相互讨论的情况下，每个
人在纸上写下0-100之间的任意实数xi，然后交给
TA。

• TA 将根据每个人提交的数字计算平均数。
x x x+ + +

每个同学最终的分数为

1 2 ... nx x xx
n

+ + +
=

• 每个同学最终的分数为：100 2 / 3ix x− −
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博弈论博弈论

博弈论 是对 群 性参与者之间• 博弈论（Game theory）是对一群理性参与者之间
的策略性互动行为（strategic interaction）的正式
分析方法分析方法。

–最终的结果取决于多个决策者独立选择的行动。

• 策略性互动• 策略性互动
– 每个参与者决策时需要考虑其他参与者会选择怎样的行
动动

– … 需要考虑其他参与者预期他（或她）会选择什么行动
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例：投票问题例：投票问题

个不同的公共品供给水平• 三个不同的公共品供给水平：A、B、C

• 三个居民的偏好

消费者 消费者 消费者消费者1 消费者2 消费者3

A 2 0 1

B 1 2 0

C 0 1 2C 0 1 2

BAC 33CBA 11 ACB 22
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例：投票问题例：投票问题

顺序• 顺序1： (A,B) (X,C) 

• 无策略行为分析：
– 投票结果(A,B) (A,C)  C

居民1 居民2 居民3

A 2 0 1A 2 0 1

B 1 2 0

C 0 1 2
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例：投票问题例：投票问题

顺序• 顺序1： (A,B) (X,C) 

• 策略行为分析：
– 给定(A,C) C; (B,C) B

– 居民1希望B胜出，能否做到这一点？

– 居民3能否向居民1承诺第二阶段投A的票？

居民 居民 居民居民1 居民2 居民3

A 2 0 1

B 1 2 0

C 0 1 2
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博弈论博弈论

• Microeconomics “…aims to model economic activity 
as an interaction of individual economic agents g
pursuing their private interests”  

M W G (1995)---M-W-G (1995)

• 博弈论（Game theory）是对一群理性参与者之间
的策略性互动行为（strategic interaction）的正式分
析方法。

11



理性选择理论理性选择理论

• 选择集: X• 选择集:  X
– 可行集：B
偏好与效用（支付）函数 ( ) ∈ X• 偏好与效用（支付）函数： u(x)      x∈ X 

• 行为假设：理性选择
– 根据决策者的偏好，她（他）所选择的行动至少与其
他可行的行动一样好。

* 使得 ∀ 都有 *• x* ∈ B 使得 ∀ x ∈ B 都有 x* x
– 或：决策者将从可行集中选择最大化其效用（支付）
的行动的行动。

• Max x∈B u(x)

12



信息信息

共同知识• 共同知识（Common Knowledge）
– 我们说知识M 是共同知识，如果每个参与者知道M，
每个参与者知道 每个参与者知道每个参与者知道“每个参与者知道M”，……
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空城计与共同知识空城计与共同知识

诸葛亮是智者 很谨慎的• M：诸葛亮是智者而且很谨慎的
• 司马懿知道“诸葛亮是智者而且很谨慎的
• 诸葛亮知道“司马懿知道‘诸葛亮是智者而且很
谨慎的’”谨慎的

• 司马懿知道“诸葛亮知道“司马懿知道‘诸葛亮
是智者而且很谨慎的’””是智者而且很谨慎的

• 诸葛亮知道“司马懿知道“诸葛亮知道“司马懿
知道‘诸葛亮是智者而且很谨慎的’”””知道‘诸葛亮是智者而且很谨慎的’”””
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A Well known FableA Well-known Fable

个村子有100对夫妇 村里有个习俗• 一个村子有100对夫妇，村里有个习俗，
– 每天晚上村里的男人要聚在篝火周围讨论他们的妻子。

• 如果丈夫相信自己的妻子是忠诚的 那么就会在聚会时赞美自• 如果丈夫相信自己的妻子是忠诚的，那么就会在聚会时赞美自
己的妻子

• 但是，一旦得到妻子不忠诚的证据，就会在聚会中公开诅咒自
己的妻子己的妻子

– 如果一个妻子有了自己的情人，那么就会马上让村里除
了自己丈夫外的所有男人知道，但他们不会告诉该妻子了自己丈夫外的所有男人知道，但他们不会告诉该妻子
的丈夫

• 事实：
– 每个妻子都已经有了情人。所以每个丈夫都知道除了自
己妻子外的其他99个妻子都不忠诚.
每天晚上每个丈夫都仍然赞美自己的妻子
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– 每天晚上每个丈夫都仍然赞美自己的妻子。



A Well known FableA Well-known Fable

• 有一天晚上，村子里来了一个牧师，他在篝火旁
坐听每个人赞美自己的妻子，然后，站在他们之
间大声宣布 村子里有 位妻子不忠诚间大声宣布：“村子里有一位妻子不忠诚”

• 接下来将会发生什么？村里的赞美声还能持续多
久？
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一个简化的情形个简化的情形

• 两对夫妻：n=2
– 第一天的信息结构：

• 丈夫i的私人信息：有一个妻子不忠诚
• 村里的共同知识：有一个妻子不忠诚

– 第一天晚上的行动：
每个丈夫继续赞美自己的妻子• 每个丈夫继续赞美自己的妻子

– 第二天的信息结构
• 丈夫i知道j知道有 个妻子不忠诚 i 1 2 i j• 丈夫i知道j知道有一个妻子不忠诚， i=1,2; i≠j
• 有2个不忠诚的妻子 > 自己知道1个妻子不忠诚
第二天的行动– 第二天的行动

• 两个丈夫都诅咒自己的妻子
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一个简化的情形个简化的情形

• 三对夫妻：n=3
– 第一天的信息结构：

• 丈夫i的私人信息：有两个妻子不忠诚
• 村里的共同知识：有一个妻子不忠诚

– 第一天晚上的行动：
每个丈夫继续赞美自己的妻子• 每个丈夫继续赞美自己的妻子

– 第二天的信息结构
• 丈夫i知道j知道有 个妻子不忠诚 i 1 2 3 i j• 丈夫i知道j知道有一个妻子不忠诚， i=1,2,3; i≠j

–有两个不忠诚的妻子 ～自己知道两个不忠诚的
妻子妻子

• 每个丈夫继续赞美自己的妻子
– 第三天：
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A Well known FableA Well-known Fable

• 有一天晚上，村子里来了一个牧师，他在篝火旁
坐听每个人赞美自己的妻子，然后，站在他们之
间大声宣布 村子里有 位妻子不忠诚间大声宣布：“村子里有一位妻子不忠诚”

• 接下来将会发生什么？村里的赞美声还能持续多
久？

• 结果：赞美声继续持续了99天，到了第100天的晚结果：赞美声继续持续了99天，到了第100天的晚
上，所有的丈夫都诅咒自己的妻子。
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信息信息

私人信息• 私人信息
– 在博弈中（开始博弈前或博弈中），参与者 i的私人信
息是指他知道 但不是所有参与者的共同知识息是指他知道，但不是所有参与者的共同知识。

• 不完全信息博弈
– 在参与者开始计划自己的策略行动前，部分参与者具
有其他人不知道的与博弈相关的私人信息（初始私人
信息）
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信息信息

完美信息• 完美信息
–在博弈中，每个参与者行动时，都能够观察到在博弈中，每个参与者行动时，都能够观察到
在她（他）之前其他参与者的行动。

• 不完美信息博弈
–在博弈中，至少有一个参与者行动时不能观察
到在她（他）之前某些参与者的行动。
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Nobel Prize in Economics since 1969Nobel Prize in Economics since 1969

• 1994
– John F. Nash Jr.,  John C. Harsanyi, Reinhard Selten

• 1996
– James A. Mirrlees, William Vickrey

• 2001
– George A. Akerlof, A. Michael Spence, Joseph E. Stiglitz

• 2005
– Robert J. Aumann, Thomas C. Schelling

• 2007 
– Leonid Hurwicz, Eric S. Maskin, Roger B. Myerson
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策略式博弈策略式博弈

夏纪军

上海财经大学经济学院
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策略式博弈策略式博弈

博弈的描述 策略式博弈A  博弈的描述：策略式博弈
（Strategic Game or Game in Strategic Form）g g

B 劣策略 (Dominated Strategy)B  劣策略 (Dominated Strategy)
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A 博弈的描述A.  博弈的描述

例 囚徒困境• 例：囚徒困境
• 两名嫌疑犯被隔离在两个审讯室接受一件刑事案
件的审讯。但是警方对他们缺乏足够的证据。

• 两名嫌疑犯都被告知以下政策：
如果他们两个都保持沉默 每个人将被指控一个较轻– 如果他们两个都保持沉默，每个人将被指控一个较轻
的罪名，每个人将被判一年刑。

– 当且仅当其中一个人坦白 坦白者将被释放 保持沉– 当且仅当其中 个人坦白，坦白者将被释放，保持沉
默者将被判4年刑.

– 如果两个人都坦白，那么每个人将被判三年刑。

25

如果两个人都坦白，那么每个人将被判三年刑。



A 博弈的描述A.  博弈的描述
• 例：囚徒困境
• 谁参与博弈

– 囚徒1 和囚徒2囚徒 和囚徒

• 每个参与者可以选择哪些行动（策略）
坦白(d) 或 沉默(c)– 坦白(d) 或 沉默(c)

– 可能的行动组合： (s1, s2)
• (c c) 两人都选择坦白• (c,c)：两人都选择坦白
• (c,d), (d,c) , (d,d)

给定每个参与者的选择 每个参与者可以得到什么• 给定每个参与者的选择，每个参与者可以得到什么
– u1(c,c)= -1;   u1(c,d)= -4;   u1(d,c)= 0;     u1(d,d)= -3; 
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– u2(c,c)= -1;   u2(c,d)= 0;    u2(d,c)= -4;    u2(d,d)= -3;



A 策略式博弈 ( )NG S u=A. 策略式博弈

参与者

1( , )i i iG S u ==

• 参与者
– i=1,2…,N
– 参与者指标集： I＝{1,2…,N}

• 策略集
– 参与者 i 的策略 si，策略集：Si

– 策略组合：s=(s1, s2, …,sN)策略组合 ( 1, 2, , N)
– 策略组合集：S=S1×S2×…×SN

• 支付函数支付函数

– ui(s) : S R i=1,2…,N
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例：囚徒困境例：囚徒困境

参与者• 参与者：
– I={1,2}

• 策略集
– S1＝{c，d};  S2＝ {c，d};     【c: Quiet；d:Fink】1 { }; 2 { }; Q
– S＝ S1× S2＝{(c,c); (c,d); (d,c); (d,d) }

• 偏好和支付函数偏好和支付函数

– u1(c,c)= -1; u1(c,d)= -4; u1(d,c)= 0; u1(d,d)= -3; 
– u (c c)= -1; u (c d)= 0; u (d c)= -4; u (d d)= -3;– u2(c,c)= -1; u2(c,d)= 0; u2(d,c)= -4; u2(d,d)= -3;
– (d,c) 1 (c,c) 1 (d,d) 1 (c, d)
– (c d) 2 (c c) 2 (d d) 2 (d c)

28
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例：囚徒困境例：囚徒困境

• 支付矩阵：

参与者 Suspect 2

Fi k (d)Q i t ( )

参与者

策略

-1 , -1 -4 ,  0
Suspect 1

Fink (d)Quiet (c)

Quiet (c)

0 , -4 -3 , -3
p

Fink (d)

支付支付
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例：智猪博弈（Boxed Pig Game）例：智猪博弈（Boxed Pig Game）
• 一头小猪和一头大猪被关在同一个猪圈中，这个猪圈有一头小猪和 头大猪被关在同 个猪圈中，这个猪圈有
个特殊装置，食槽放在猪圈的一端，另一端安装了一个按
钮，每次食物来时都需要按一下按钮食物才会进入食槽。
每次按一下按钮的成本时2单位，每次会提供10单位食物。
– 如果大猪首先到食槽，那么小猪只能抢到剩下的1单位食物。
反过来 如果小猪先到 那么它能够吃到4单位– 反过来，如果小猪先到，那么它能够吃到4单位。

– 即使同时到，小猪只能吃到3单位。
Small pig

waitpress
Small pig

(5, 1 ) (4, 4)

(9, -1) (0, 0)

press

wait
Big pig
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例：协调博弈：Bach or Stravinsky例：协调博弈：Bach or Stravinsky

年轻 希望 起度 末的晚上 遍 有 个音• 一对年轻人希望一起度周末的晚上，周遍正好有两个音乐
厅举办两场不同演出，一家是演奏巴赫（Bach）的音乐,
另一家演奏斯特拉夫斯基（Stravinsky ）的音乐另 家演奏斯特拉夫斯基（Stravinsky. ）的音乐。
– 其中青年1喜欢 Bach的音乐，青年2喜欢Stravinsky的音
乐乐

– 如果他们去不同的音乐厅，每个人都会觉得过得不开
心。 Pl 2心。

StravinskyBach

Player 2

2 , 1 0 ,  0
0 ,  0 1 , 2

Bach

Stravinsky
Player 1
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例：狩猎博弈（the Stag Hunt）例：狩猎博弈（the Stag Hunt）
• 一群猎人一起上山打猎，在山上每人都有两个选择，根据约群猎人 起上山打猎，在山上每人都有两个选择，根据约
定守在各自的区域一起打野猪，或者单独行动去打野兔。

– 如果所有的猎人都选择打野猪，那么野猪一定可以被打到，每个人
平分猎物。

– 如果其中有任何一个猎人单独行动去打野兔了，那个猎人一定能够
达到野兔 但是 其他人就打不到野猪 而野兔归那个猎人独自所达到野兔，但是，其他人就打不到野猪，而野兔归那个猎人独自所
有。

– 相对于野兔，每个猎人更喜欢分享野猪。

harestag
Hunter 2

(2, 2) (0, 1)

(1 0) (1 1)

stag

hare
Hunter 1
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例：零和博弈：猜硬币例：零和博弈：猜硬币

每个参与者有 块硬币• 每个参与者有一块硬币. 
• 两个参与者必须同时决定选择出示硬币的正面还是反面. 
• 双方都知道以下规则：

– 如果两块硬币都是正面或负面，那么参与者2赢一元钱；
– 反之，参与者1赢一元钱。

1 1 1 1

Player 2
Tail

H d

Head

-1 , 1 1 , -1
1 , -1 -1 , 1

Player 1
Head

Tail
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例：分饼博弈例：分饼博弈

给定有 元钱 由两个人分享 规则要求每个人同时提• 给定有100元钱，由两个人分享。规则要求每个人同时提
出自己想要的份额si,如果s1 + s2 ≤100，那么按各自索要的
份额分配 如果 s + s >100那么每个人都得到0 请求份额分配，如果， s1 + s2 >100,那么每个人都得到0。请求
解纳什均衡。

• 参与者：参与者：
– I={1,2}

• 策略集策略集
– si＝[0, 100],     i=1,2
– s=(s1, s2)

• 支付函数

– 1 1 2  if  +s 100 
( )

s s
u s

≤⎧
= ⎨ 1 2i =

34
1 2

( )
0    if  +s  >100iu s

s
= ⎨
⎩

1, 2i =



例：猜平均数的2/3例：猜平均数的2/3

参与者• 参与者：
– I={1,2,…,N}

• 策略集
– xi＝[0, 100],     i=1,2…,Ni [ , ], , ,
– x=(x1, x2, …,xN)

• 偏好和支付函数偏好和支付函数

– ( ) 100 2 / 3i iu x x x= − −

其中 1 2 ... nx x xx
n

+ + +
=
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例:政府间的资本竞争例: 政府间的资本竞争

参与者 个地方政府• 参与者：N个地方政府
• 每个政府的竞争策略： Ii , i=1,2…,Ni  

• 支付函数：
– Ui=(1-t) Fi + λ Ci λ ≥ 0Ui (1 t) Fi  λ Ci              λ ≥ 0

• Ci ＝ S＋ tFi － Ii

( )F A k Iα β 0 0 1β β•

•

( )i i i iF A k Iα βρ= 0, 0, 1α β α β> > + <

(1 ) iFt r
k
∂

− =
∂

•
ik∂

*
N N

i ik K k= =∑ ∑
36
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求解囚徒困境博弈求解囚徒困境博弈

参与者• 参与者1：
– u1(d,c)= 0  >  u1(c,c)= -1; 
– u1(d,d)= -3 >  u1(c,d)= -4; 

• 参与者2：
– u2(c, d)= 0   >  u2(c, c)= -1
– u2(d, d)= -3 >   u2(d, c)= -4; Suspect 22( , ) 2( , ) ;

• 预测：（d, d）
1 1 4 0

Suspect 2
Fink (d)Quiet (c)

Quiet (c) -1 , -1 -4 ,  0

0 , -4 -3 , -3
Suspect 1

Quiet (c)

Fink (d)
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占优策略占优策略

• 占优策略（Dominant strategy）• 占优策略（Dominant strategy）
–在策略式博弈{S1 , S2 ,  ..., Sn ,  u1 , u2 ,  ..., un}中,
不管其他参与者选择什么策略 如果策略 *给不管其他参与者选择什么策略，如果策略si

*给

参与者带来的收益总是不低于其他任何策略，
那么称该策略为占优策略 即那么称该策略为占优策略，即

– ∀ s-i∈ S-i. si∈ Si.都有
ui(si*,  s-i) ≥ ui(si ,  s-i)

• 预测：理性参与者总是会选择占优策略
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例：二级价格密封拍卖 (Vickrey拍卖)例：二级价格密封拍卖 (Vickrey 拍卖)

• 问题：有一物品要进行拍卖 有N个参与者参与• 问题：有 物品要进行拍卖，有N个参与者参与
拍卖，竞拍人i对该物品的评价为vi

v为私人价值(private value) i对标的物的评价与他人的– vi为私人价值(private value)，i对标的物的评价与他人的
评价无关。

• 规则：每个竞拍人在不知道别人报价的情况下，
可以提交 个报价b 报价最高者赢得拍卖 并可以提交一个报价bi。报价最高者赢得拍卖，并
支付第二高报价的价格。
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例：二级价格密封拍卖 (Vickrey拍卖)例：二级价格密封拍卖 (Vickrey 拍卖)

• SPA(c r)：SPA(c, r)：
– 入场费：c
– 拍卖底价： r– 拍卖底价： r
– 策略： bi(v ) ∈ { No} ∪ [ r, ∞) v ∈[0, 1]
支付：如果不报价 收益为0– 支付：如果不报价，收益为0

如果报价，那么 - -                      if  i i i iv z c b z>⎧
⎪
⎨( , , ) ( )( )        if  

-                               if  
i i i i i i i

i i

u b z c p b v z c b z
c b z

⎪= − − =⎨
⎪ <⎩

– 其他竞拍人的最高报价 z = Max {b-i }
– p(bi)：当出现平局时的竞拍人i赢得拍卖的概率
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例：二级价格密封拍卖 (Vickrey拍卖)例：二级价格密封拍卖 (Vickrey 拍卖)

命题 如果 是每个竞拍人的弱占优策略• 命题1：如果c=0, r=0,  b(v)=v是每个竞拍人的弱占优策略
• 证明： z是随机变量

(b ) (b )– z < v ： u(b=v)=v-z u(b≠v)
– z > v ： u(b=v)=0 u(b≠v)
– z = v ： u(b=v)=0 =u(b≠v)

• 二级价格密封拍卖交易价格：w2= v(2)

v-z
br

bvz

bzv
v-zr

r
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例：二级价格密封拍卖 (Vickrey拍卖)例：二级价格密封拍卖 (Vickrey 拍卖)

命题 在 中每个竞拍人存在弱占优策略• 命题2：在SPA(c=0,  r>0)中每个竞拍人存在弱占优策略

    if  
( )

v v r
b v

≥⎧
= ⎨

v z

( )
    if  

b v
No v r

= ⎨ <⎩

v-z
bzrv

bvz
v-z

r

– SPA(r>0, c=0) 存在均衡使得第i参与者赢得拍卖。
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例：二级价格密封拍卖 (Vickrey拍卖)例：二级价格密封拍卖 (Vickrey 拍卖)

命题3 在SPA( 0 0)中如实报价不再是竞拍人的弱占优• 命题3：在SPA(c>0, r 0)中如实报价不再是竞拍人的弱占优
策略，但是如果报价，那么b(v)=v仍然是其最优报价策略。

• 有竞拍人报价条件：c+r≤1

• 临界估价 v0：

– 当竞拍人估价为v0时报价与不报价无差异，0

– 即期望收益等于0： (v0 -r) G(v0)-c=0 
• 所以，竞拍策略为：所以 竞拍策略为

0      if  ( , )
( )

if ( )
v v v r c

b v
No v v r c

≥⎧
= ⎨ <⎩
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例：英式拍卖 (一级价格公开叫价)例：英式拍卖 ( 级价格公开叫价)
• 按钮拍卖（ button auction）按钮拍卖（ button auction）

– 每个人都有一个按钮，
– 按着按钮：表示继续参加拍卖按着按钮：表示继续参加拍卖

– 不按按钮：表示退出，一旦退出不能再次加入
当只有一个人仍然按着按钮时 价格不再上升 拍卖– 当只有 个人仍然按着按钮时，价格不再上升，拍卖
结束。

– 假设：当竞拍人按着按钮时，不知道有多少人还按着假设：当竞拍人按着按钮时，不知道有多少人还按着

• 竞拍人的策略集： bi(v ) ∈ { No} ∪ [ r, ∞) v ∈[0, 1]

如果 是每个竞拍人的弱占优策略– 如果c=0, r=0,  b(v)=v是每个竞拍人的弱占优策略
– wE= v(2) =w2

– E[wE]= E[w2]
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例：英式拍卖 (一级价格公开叫价)例：英式拍卖 ( 级价格公开叫价)

命题 如果 是每个竞拍人的弱占优策略• 命题1：如果c=0, r=0,  b(v)=v是每个竞拍人的弱占优策略
• 证明： z是随机变量

(b ) (b )– z < v ： u(b=v)=v-z u(b≠v)
– z > v ： u(b=v)=0 u(b≠v)
– z = v ： u(b=v)=0 =u(b≠v)

• 英式拍卖拍卖交易价格：wE= v(2)

v-z
br

bvz

bzv
v-zr

r
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求解“智猪博弈”求解 智猪博弈

• 小猪• 小猪
– uS(p,w)= 4  >  uS(p, p)= 1; 

u (w w)= 0 > u (w p)= 1;– uS(w,w)= 0  >  uS(w,p)= -1; 

• 预测
推理 理性的小猪不会选择 而会选择– 推理1：理性的小猪不会选择Press，而会选择wait；

– 推理2：大猪预期理性的小猪不会选择Press，所以最优选
择是P择是Press。

waitpress
Small pig

(5, 1 ) (4, 4)

(9 1) (0 0)

press

it
Big pig
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例：严格劣策略例：严格劣策略

参与者• 参与者2
– u2(L,B)= 2  >  u2(L, T)= 1; 
– u2(R,B)= 1  >  u2(R, T)= 0; 

Player 2

0 , 1 2 , 3 1 ,  2
MT B

Player 1
L

3 ,  0 1 , 0 0 , 1
y

R
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严格劣策略严格劣策略

在策略式博弈{S S S }中 ′ S 是• 在策略式博弈{S1 , S2 ,  ..., Sn ,  u1 , u2 ,  ..., un}中,  s′i ∈ Si是

参与者 i严格劣策略，如果不管其他参与者选择什么策略
自己策略集中总是存在一个策略要比s′严格好 即，自己策略集中总是存在 个策略要比s i严格好，即

∀ s-i∈ S-i. ∃ s″i，使得

u (s ' s ) < u (s″ s )ui(si ,  s-i) < ui(s i ,  s-i)

预测 理性的参与者不会选择严格劣策略预测：理性的参与者不会选择严格劣策略

Player 2
MT B

0 , 1 2 , 3 1 ,  2

3 0 1 0 0 1

MT B

Player 1
L

R
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重复剔除严格劣策略重复剔除严格劣策略

– 第一步：在原博弈中，T是参与者2的严格劣策略，所第 步 在原博弈中 是参与者 的严格劣策略 所
以剔除T；

• 前提： 2是理性的
– 第二步：给定参与者2不会选择T，那么R成为参与者1
的严格劣策略，所以提出R；

• 前提：1知道2是理性的；2是理性的

Player 2
MT B

0 , 1 2 , 3 1 ,  2

3 ,  0 1 , 0 0 , 1
Player 1

L

R 2r
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重复剔除严格劣策略重复剔除严格劣策略

– 第一步：在原博弈中，T是参与者2的严格劣策略，所
以剔除以剔除T；

– 第二步：给定参与者2不会选择T，那么R成为参与者1
的严格劣策略 所以提出R的严格劣策略，所以提出R；

– 第三步：给定参与者1不会选择R，B成为参与者2的严
格劣策略 所以提出B格劣策略，所以提出B。

• 前提：2知道“1知道‘2是理性的’”，2知道1是理
性，2是理性性，2是理性

– 解:  (L, M) Player 2
MT B

0 , 1 2 , 3 1 ,  2

3 ,  0 1 , 0 0 , 1
Player 1

L

R 2r
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重复剔除严格劣策略重复剔除严格劣策略

• 如果一个策略是参与者的严格劣策略，就从该参
与者的策略集中剔除该策略

• 简化后的博弈大小和复杂性都被降低简化后的博弈大小和复杂性都被降低

再剔除简化后博弈中的严格劣策略• 再剔除简化后博弈中的严格劣策略

• 一直继续该过程，直到没有一个参与者在简化后
的博弈中拥有严格劣策略。
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重复剔除严格劣策略重复剔除严格劣策略

例 智猪博弈• 例：智猪博弈
–解:  (press, wait)(p , )

it
Small pig

(5, 1 ) (4, 4)press

waitpress

(9, -1) (0, 0)wait
Big pig

2r

1r
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重复剔除严格劣策略重复剔除严格劣策略

例 囚徒困境• 例：囚徒困境
–解： (d, d)解： ( , )

Suspect 2

-1 , -1 -4 ,  0
S t 1

Fink (d)Quiet (c)

Quiet (c) 1r

0 , -4 -3 , -3
Suspect 1

Fink (d)

1r
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求解“猜平均数的2/3”求解 猜平均数的2/3

支付 数• 支付函数：
• 第一轮：

( ) 100 2 / 3i iu x x x= − −

– 给定任意的 x-i ，平均数的2/3肯定不高于200/3
– 所以，相对于xi = 200/3,所有100>xi > 200/3都是严格劣i , i 
策略。

• …
• …
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定义：弱劣策略定义：弱劣策略

在策略式博弈 中• 在策略式博弈{S1 , S2 ,  ..., Sn ,  u1 , u2 ,  ..., un}中,  si′, si" ∈ Si
是参与者 i两个可行的策略。策略si', 被策略 si“ 弱占优，
如果如果

ui(si',  s-i) ≤ ui(si ",  s-i)      for all s-i∈ S-i.
而且 ( ' ) < ( " ) f S而且 ui(si',  s-i) < ui(si ",  s-i)      for some s-i∈ S-i

Player 2

0 , 1 2 , 3 1 ,  2Pl 1
L

Player 2
MT B

, , ,

3 ,  1 1 , 0 0 , 1
Player 1

R
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严格劣策略和弱劣策略严格劣策略和弱劣策略

个 性的参与 定 会选 格劣策略 所 所有• 一个理性的参与者一定不会选择严格劣策略。所以所有严
格劣策略都可以被剔除。

• 理性参与者可能会选择弱劣策略。

• 提出的顺序在重复剔除严格劣策略是对均衡没有影响，但
在重复剔除弱劣策略时 剔除顺序会影响结果在重复剔除弱劣策略时，剔除顺序会影响结果。
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弱劣策略剔除顺序与解弱劣策略剔除顺序与解

顺序

Player 2

• 顺序1： L M R

U 2, 1 1, 1 0, 0

C 1, 2 3, 1 2, 1

D 2 -2 1 -1 -1 -1
Player 1

1r
3r

顺序

D 2, 2 1, 1 1, 1 1
2r 2r

• 顺序2 L M R

U 2, 1 1, 1 0, 0

C 1, 2 3, 1 2, 1

D 2 -2 1 -1 -1 -1
Player 1
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重复剔除严格劣策略重复剔除严格劣策略

例• 例：
– no solution StravinskyBach

Player 2

2 , 1 0 ,  0
0 ,  0 1 , 2

Bach

Stravinsky
Player 1

Hunter 2

(2 2)stag

harestag
Hunter 2

(2, 2) (0, 1)

(1 0) (1, 1)

stag

hare
Hunter 1
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