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Roadmap

本讲介绍完全信息静态博弈的一般表述.
用囚徒困境为例, 引出严格劣势策略这一概念.
最后, 我们介绍"重复剔除严格劣势策略"这一概念, 并给出政治经济学中著名的中
间选民定理.

严格劣势策略(也可以简称为严格劣策略)是本讲的核心概念.
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完全信息静态博弈

静态博弈  同时行动博弈。三个基本元素:

参与人

行动集合

效用函数

=
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完全信息静态博弈

静态博弈  同时行动博弈。三个基本元素:

参与人

行动集

效用函数

之后我们在介绍动态博弈和不完全信息时，会引入两个新元素：策略和信息集。

对于完全信息静态博弈，暂时不用引入这两个元素.

=
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参与人

参与人指的是博弈中的决策主体，它的目的是通过选择行动（或策略）以最大化

自己的效用水平

经济博弈中的参与人：

消费者，投资者，企业、国家或由若干国家组成的集团

数学符号：

参与人构成集合 

参与人1，参与人2,…, 参与人 

例子：  {张三, 李四}

N = {1, ..., n}

n

N =
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行动集

对于参与人 , 用集合  表示其行动集

参与人  的某个行动记为 

例：石头剪刀布博弈的行动集  {石头,剪刀, 布}

石头剪刀布博弈的 结果 表示为向量 

 为笛卡尔积（Cartesian product）.

石头剪刀布的可能结果有  种.

i A ​i

i a ​ ∈i A ​i

A ​ =1 A ​ =2

(a ​, a ​) ∈1 2 A ​ ×1 A ​2

A ​ ×1 A ​2

3 × 3 = 9
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效用函数

参与人  的效用函数 : 博弈结果到实数的映射

u ​ :i A ​ ×1 …A ​ →n R
例: 剪刀石头布博弈, 获胜时收益为 , 失败收益为 , 平局为 

i u ​i

1 −1 0
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效用函数

参与人  的效用函数 : 博弈结果到实数的映射

u ​ :i A ​ ×1 …A ​ →n R
例: 剪刀石头布博弈, 获胜时收益为 , 失败收益为 , 平局为 

博弈的基本特征: 参与人  的最终收益不仅取决于他自己的决策 , 还取决于其他
参与人的决策: 

我们称这个现象为策略性互动 (strategic interaction), 或参与人的收益存在"互
相依赖"
这个概念很类似外部性

i u ​i

1 −1 0

1 a ​1

a ​, a ​, ...2 3

8



例: 囚徒困境
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囚徒困境

囚徒困境是完全信息同时行动博弈

两位犯罪嫌疑人 (张三和李四) 被警方分离开, 单独审问
面对警方询问, 犯罪嫌疑人会选择合作 (抵赖)或背叛 (坦白)
若两人都选择合作, 则两人均 "拘留7天"
若张三选择合作, 而李四背叛. 则张三判刑 5 年,李四无罪释放
若两人都选择背叛, 则两人均判刑 1 年
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囚徒困境: 博弈描述

行为人: . 张三是行为人 ,李四是行为人 

行动集:  {坦白, 抵赖}

N = {1, 2} 1 2

A ​ =1 A ​ =2
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囚徒困境: 博弈描述

行为人: . 张三是行为人 ,李四是行为人 

行动集:  {坦白, 抵赖}

问: 效用函数该如何描述?

张三 \ 李四      坦白             抵赖
坦白         (1 年, 1 年)    (无罪, 5 年)
抵赖         (5 年, 无罪)     (7 天, 7天)

N = {1, 2} 1 2

A ​ =1 A ​ =2
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囚徒困境: 博弈描述

行为人: . 张三是行为人 ,李四是行为人 

行动集:  {坦白, 抵赖}

效用函数表示为如下收益矩阵:

张三 \ 李四     坦白             抵赖
坦白         (−5, −5)         (0, −8)
抵赖         (−8,  0)         (−1, −1)

如果你是张三, 你的选择是 ?

N = {1, 2} 1 2

A ​ =1 A ​ =2
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严格劣势策略

若李四选则坦白, 张三选择坦白和抵赖的收益分别为: , 

若李四选则抵赖, 张三选择坦白和抵赖的收益分别为: , 

−5 −8
0 −1
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严格劣势策略

若李四选则坦白, 张三选择坦白和抵赖的收益分别为: , 

若李四选则抵赖, 张三选择坦白和抵赖的收益分别为: , 

结论: 张三应该选坦白, 不应该选抵赖.

因为无论李四的选择是什么, 坦白的收益都大于抵赖的收益.
抵赖 是张三的严格劣势策略
注: 对于完全信息同时行动博弈, "策略"是"行动"的同义词
但是, 我们一般不说劣势行动, 只说劣势策略. 具体原因等之后学习动态博弈时
再说明.

−5 −8
0 −1
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练习: 寻找严格劣势策略 (如果有的话)

1 \ 2 左 右

上

下

1 \ 2 左 右

上

下

(1, 0) (−1, −3)

(−3, −1) (0, 1)

(1, 0) (1, −3)

(−3, −1) (0, 1)
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答案

第一个博弈中, 双方参与人均不存在严格劣势策略

第二个博弈中, 参与人  存在严格劣势策略, 参与人  不存在.1 2
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最优反应和严格劣策略

对于两人博弈, 给定参与人 2 的行动 , 若此时行动  最大化了参与人 1 的
效用函数, 我们称  是对  的最优反应.

例: 对于石头剪刀布博弈,

给定李四的行动为  剪刀, 张三的最优反应为石头; 给定李四的行动为 
石头, 张三的最优反应为布.

a ​ ∈2 A ​2 a ​1
∗

a ​1
∗ a ​2

a ​ =2 a ​ =2
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最优反应和严格劣策略

对于两人博弈, 给定参与人 2 的行动 , 若此时行动  最大化了参与人 1 的
效用函数, 我们称  是对  的最优反应.

例: 对于石头剪刀布博弈,

给定李四的行动为  剪刀, 张三的最优反应为石头; 给定李四的行动为 
石头, 张三的最优反应为布.

命题: 如果行动  是对某个行动  的最优反应, 那么  不可能是严格劣策略.

该命题的反命题不真. 即使行动  对任意参与人 2 的行动  都不是最优
反应,  仍然可能不是严格劣策略.

a ​ ∈2 A ​2 a ​1
∗

a ​1
∗ a ​2

a ​ =2 a ​ =2

a ​1 a ​2 a ​1

a ​1 a ​ ∈2 A ​2

a ​1
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寻找严格劣策略 (如有):
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寻找参与人 1 的严格劣策略:

给定 C1, R1 是 C1 的最优反应, 排除R1;
给定 C2, R3 是 C2 的最优反应, 排除R3;
给定 C3, R1 是 C3 的最优反应. 只有 R2 可能是参与人 1 的严格劣策略.
但是, R2 仍然不是严格劣策略
给定 C2, R2 优于 R1; 给定 C3, R2 优于 R3.
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寻找参与人 1 的严格劣策略:

给定 C1, R1 是 C1 的最优反应, 排除R1;
给定 C2, R3 是 C2 的最优反应, 排除R3;
给定 C3, R1 是 C3 的最优反应. 只有 R2 可能是参与人 1 的严格劣策略.
但是, R2 仍然不是严格劣策略
给定 C2, R2 优于 R1; 给定 C3, R2 优于 R3.

寻找参与人 2 的严格劣策略:

C1 是 R1 的最优反应. C3 是 R2 的最优反应.
检查 C2: 它严格劣于 C3.
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严格劣势策略: 定义

对于两人博弈, 若参与人 1 存在两个策略  和  使得

u ​(a ​, a ​) >1 优 2 u ​(a , a ​) ∀a ​ ∈1 劣 2 2 A ​2

我们称策略  严格优于 , 并称  是参与人 1 的严格劣势策略.

a ​优 a ​劣

a ​优 a ​劣 a ​劣
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严格劣势策略: 文字定义

1. 对于参与人 , 若无论其他参与人选择何种策略, 策略  带给参与人  的效用都
严格大于策略  带来的效用, 则称  严格优于 .

2. 对于参与人 , 策略  是参与人  的严格劣势策略当且仅当存在另外一个策略
 使得  严格优于 .

i a ​优 i

a ​劣 a ​优 a ​劣

i a ​i i

a ​i
′ a ​i

′ a ​i
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练习: 对于两人博弈, 若策略  是参与人2的严格劣势策略, 请描述对应的不等式关
系.

a ​2
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练习: 对于两人博弈, 若策略  是参与人2的严格劣势策略, 请描述对应的不等式关
系.

存在某个参与人2的策略 , 使得下列的不等式对所有参与人1的策略  都成立:

u ​(a ​, a ​) >2 1 2
′ u ​(a ​, a ​) ∀a ​ ∈2 1 2 1 A ​1

a ​2

a ​2
′ a ​1
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劣势策略: 定义 (暂时了解即可)

对于两人博弈, 若参与人 1 存在两个策略  和 , 使得

1. 

2. 存在某个参与人2的策略  使得不等式严格成立:

我们称策略  优于 , 并称  是参与人 1 的劣势策略.

如果某个劣势策略  不是严格劣势策略, 称它为不严格劣势策略

a ​优 a ​劣

u ​(a ​, a ​) ≥1 优 2 u ​(a ​, a ​) ∀a ​ ∈1 劣 2 2 A ​2

a ​2
′

u ​(a ​, a ​) >1 优 2
′ u ​(a ​, a ​)1 劣 2

′

a ​优 a ​劣 a ​劣

a ​劣
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劣势策略: 文字定义

定义1: 对于参与人 , 若

1. 无论其他参与人选择何种策略, 策略  带给参与人  的效用都大于或等于策略
 带来的效用;

2. 存在某个其他参与人的策略组合, 使得策略  带给参与人  的效用严格大于
 带来的效用,

则称  优于 .

定义2: 对于参与人 , 策略  是参与人  的劣势策略当且仅当存在另外一个策略 
使得  优于 .

i

a ​优 i

a ​劣

a ​优 i

a ​劣

a ​优 a ​劣

i a ​i i a ​i
′

ai
′ a ​i
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剔除严格劣势策略

博弈论的研究目标之一, 是给出模型中参与人行为的预测.

一个基本预测: 理性参与人永远不会选择严格劣势策略.
因此, 我们可以将所有的严格劣势策略从分析中剔除!
对于囚徒博弈, 双方行为人都不选 抵赖. 因此, 最终的博弈结果一定是双方都
选择坦白.
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练习: 剔除严格劣势策略

1 \ 2 左 右

上 (1, 0) (1, -3)

下 (-3 , -1) (0, 1)
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练习: 剔除严格劣势策略

1 \ 2 左 右

上 (1, 0) (1, -3)

下 (-3 , -1) (0, 1)

在原始博弈中, 参与人 2 不存在严格劣势策略.
剔除了参与人 1 的严格劣势策略 ("下") 之后呢?
重复剔除严格劣策略

给定参与人 1 选 "上", 参与人 2 会选 "左".
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以下仍然以两人博弈为例说明重复剔除严格劣策略:

0. 张三和李四的可选策略分别记为: , 

1. 剔除张三和李四的严格劣策略, 记两人剩下的可选策略为: ,
.

经过一轮剔除后, 李四剩余的策略变少. 这时, 给定李四的所有可能策略, 我们可
以继续剔除张三剩余策略中的严格劣策略 (如有).

2. 剔除张三和李四的严格劣策略.

3. ...

4. 重复以上过程, 直至无法剔除更多的策略为止.

{a ​, ..., a ​}11 1m {a ​, ..., a ​}21 2n

{a ​, ..., a ​}11
′

1m′
′

{a ​, ..., a ​}21
′

2n′
′

32



重复剔除严格劣策略: 练习
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练习1答案

先剔除C2，再剔除R2,R3，最后剔除C3
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重复剔除严格劣策略: 练习2
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练习2答案

剩余策略: R1, C1和C3.
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练习2答案

剩余策略: R1, C1和C3.

使用重复剔除严格劣策略, 无法给出博弈结果的唯一预测.

我们只知道张三会使用 R1
我们无法判断李四会用 C1 还是 C3.
存在两种可能的博弈结果: (R1,C1), (R1,C3)

问: 你觉得在真实博弈中, (R1,C1) 和 (R1,C3) 哪种结果更可能出现?
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上一个练习还说明了, 使用重复剔除严格劣策略, 不一定能得到关于博弈结果的唯一
预测.

这个事实其实很显然. 对于石头剪刀布博弈, 双方参与人均不存在严格劣策略, 这时
重复剔除法就无法起到任何作用.
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小结

以下内容是你需要掌握的:

策略  严格优于策略  的数学定义 + 文字定义

策略  是严格劣势策略的数学定义 + 文字定义

策略  优于策略  的文字定义

给定一个博弈, 如何寻找参与人的严格劣势策略.

使用重复剔除严格劣策略来预测博弈结果

ai a ​i
′

ai

ai a ​i
′
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