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张三是一名湖大学生. 他在上体育课时, 教练给了他如下两个选择:

1. 和教练玩石头剪刀布 (如果平局, 则再玩一局, 直到有人获胜为止):
若张三赢了, 则不用参加训练
若张三输了, 则不仅要参加训练, 还要额外跑 2 千米

2. 不和教练玩石头剪刀布, 直接训练.

张三是否应该和教练玩剪刀石头布?

(本问题由邱奥雅同学贡献)
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张三的行动集: {玩石头剪刀布, 不玩石头剪刀布}. To play or not to play?

所有可能结果:
1. "不参加训练",
2. "参加训练",
3. "参加训练 + 跑2千米"

效用:
记不参加训练效用为 .
参加训练的效用为 , 其中 

参加训练并跑 2 千米的效用为 , 其中  为 额外跑 2 千米的边
际效用

0
−x x > 0

−x − y −y
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行动 "不玩" 导致的结果是确定的
结果一定是"参加训练".

.

行动 "玩石头剪刀布" 导致的结果是不确定的:
如果张三赢了 (概率 ), 结果为"不参加训练". 效用记为 .
如果张三输了 (概率 ), 结果为"参加训练并跑2千米." 效用为 .

U (玩) = 1/2 ⋅ 0 + 1/2 ⋅ (−x − y) = −(x + y)/2

U (不玩) = −x

1/2 0
1/2 −x − y

4



张三的最优选择是"玩石头剪刀布"当且仅当:

U (玩) ≥ U (不玩)

⟺ −(x + y)/2 ≥ −x

⟺ x ≥ y

这个结果和我们的直觉一致.
如果张三非常厌恶参加训练 (  很大), 他会愿意"赌一把", 即使成功率只
有 50%.
如果张三觉得训练完后的额外两公里非常累 (  很大), 张三不愿意"赌一
把".

x

y
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张三是否应该和教练玩 "石头剪刀布"?

是否和教练玩石头剪刀布, 取决于这个"交易"的成本与收益.

成本: 跑2千米的概率从 0 上升到 0.5, 成本为 

收益: 参加训练的概率从 1 降低到 0.5, 收益为 

如果收益大于成本 ( ), 张三应该进行这笔交易.

如果收益等于成本 ( ), 张三对这笔交易无差异.

y/2

x/2

x/2 > y/2

x/2 = y/2
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混合策略与期望效用

当行为人使用混合策略时, 博弈的最终结果是不确定的.
因此, 行为人的最终效用也是不确定的.
行为人的期望效用  最终效用的期望

结果1 结果2 结果3

最终效用

概率

期望效用 

=

x y z

p ​1 p ​2 p ​3

= p ​x +1 p ​y +2 p ​z3
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计算期望效用

张三\李四 网吧 商场

网吧 (2, 1) (0, 0)

商场 (0, 0) (1, 2)

假设李四的混合策略为 , 其中  为"网吧"的概率

张三选择纯策略"网吧"的期望收益: 

张三选择纯策略"商场"的期望收益: 

张三选择混合策略  的期望收益 (其中  为"网吧"的概率):

p ⋅ U (网吧) + (1 − p) ⋅ U (商场) = p ⋅ 2q + (1 − p)(1 − q)

(q, 1 − q) q

U ​(网吧) =张三 2q

U ​(商场) =张三 1 − q

(p, 1 − p) p
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用无差异原则计算混合策略均衡

记均衡时张三和李四的混合策略分别为  和 
给定李四的策略, 张三对"网吧"和"商场"无差异:

U ​(网吧) =张三 U ​(商场) ⟹张三 2 ​ =q̄ 1 − ​ ⟹q̄ ​ =q̄ 1/3

给定张三的策略, 李四对"网吧"和"商场"无差异:

U ​(网吧) =李四 U ​(商场) ⟹李四 ​ =p̄ 2(1 − ​) ⟹p̄ ​ =p̄ 2/3

( ​, 1 −p̄ ​)p̄ ( ​, 1 −q̄ ​)q̄
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混合策略与严格劣策略

定义: 纯策略  是张三的严格劣策略, 若存在另一个策略  使得下面的不等
式对所有李四的行动  都成立:

U ​(s ​, a ​) >1 1
′

2 U ​(s ​, a ​) ∀a ​ ∈1 1 2 2 A ​2

注: 这里的  可以是混合策略,  为张三的期望效用函数.

s ​1 s ​1
′

a ​ ∈2 A ​2

s ​1
′ U ​1
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混合策略与严格劣策略

定义: 纯策略  是张三的严格劣策略, 若存在另一个策略  使得下面的不等
式对所有李四的行动  都成立:

U ​(s ​, a ​) >张三 1
′

2 U ​(s ​, a ​) ∀a ​ ∈张三 1 2 2 A ​2

练习: 考虑如下博弈, 证明 "下" 是张三的严格劣策略.

张三\李四 左 右

上 3,1 0,2

中 0,2 3,3

下 1,3 1,1

s ​1 s ​1
′

a ​ ∈2 A ​2

11



比较张三的下面两个策略:

1. 纯策略 "下": 

2. 混合策略: 

若李四选 :

U ​(s ​,左) =张三 1 1 < U ​(s ​,左) =张三 1
′ 1.5

若李四选 :

U ​(s ​,右) =张三 1 1 < U ​(s ​,右) =张三 1
′ 1.5

注: 这里的 不唯一, 你用  也可以.

s ​ =1 (0, 0, 1)

s ​ =1
′ (0.5, 0.5, 0)

左

右

s′ s ​ =1
′ (0.4, 0.6, 0)
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