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1、占优策略与智猪博弈 

• 在博弈论（Game Theory）中，“智猪博弈”是一
个著名的例子。假设猪圈里有一头大猪、一头小
猪。猪圈的一头有猪食槽，另一头安装着控制猪
食供应的按钮，按一下按钮会有10个单位的猪食
进槽，但是谁按按钮就会首先付出2个单位的成本
，若大猪先到槽边，大小猪吃到食物的收益比是
9∶1；同时到槽边，收益比是7∶3；小猪先到槽
边，收益比是6∶4。那么，在两头猪都有智慧的
前提下，最终结果是怎样的？。 



智猪博弈 

     按一下按钮会有10个单位的猪食进槽，
但是谁按按钮就会首先付出2个单位的成本，
大小猪吃到食物的收益比是9∶1；同时到
槽边，收益比是7∶3；小猪先到槽边，收
益比是6∶4。 

            小猪    按       等待 

 

 大猪   按 

        等待 

5，  1    4，  4 
 

   9， -1    0，  0 



占优策略： 又一个例子： 

两家公司, A和B,在考虑是否通过广告促销。它们的利

润额将依赖于哪一家公司做广告, 或者两家公司都做

广告, 或者两家公司都不做广告。这些可能性和相应

的利润额被总结在旁边的矩阵里。  

1、占优策略与智猪博弈 



1、占优策略与智猪博弈 

• 对A,  无论B怎么做，做广告都是最优的。所以做
广告是A的占优策略。  

• 对B：无论A怎么做，做广告也都是最优的。 所以
做广告也是B的占优策略。  

• 结论: 两家厂商都应该做广告。 



1、占优策略与智猪博弈 

• 定义：在参与人各自的策略集中，如果存在一个

与其他竞争对手可能采取的策略无关的最优选择，

则称其为占优策略(Dominant Strategy)，与之相

对的其他策略则为劣势策略。占优策略是博弈论

（game theory）中的专业术语, 所谓的占优策略

就是指无论博弈对手如何行动都属于本人最佳选

择的策略。 



1、占优策略与智猪博弈 

智猪博弈的其它例子： 

• “搭便车”现象 

• 穷人和富人修路博弈 

• 大股东对管理者的监督 

• 俗语“天塌下来有大个子顶着” 

 



占优策略和纳什均衡的比较 

1. 占优策略:“不管你怎么做，我所做的
都是我能做得最好的。” 

2. 纳什均衡:  
– “给定你的做法后，我所做的是我能做得
最好的。”  

– 如果你有占优策略, 你可以使用此策略, 以
不变应万变;  

– 如果你没有占优策略, 你必须随机应变。在
达到了纳什均衡之后, 所有参与者都没有动
机想再变了。 



2、博弈的多重纳什均衡 

靠左行 靠右行 

靠左行 
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交通博弈 



约会博弈 

芭蕾舞 足球场 

芭蕾舞 
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2、博弈的多重纳什均衡 



进门博弈 

先进 后进 

先进 

后进 

-1，-1 

-1，-1 
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2、博弈的多重纳什均衡 



多重纳什均衡：产品标准 

• 许多博弈可能有多个纳什均衡 

3.5“ 

5.5“ 

3.5“ 5.5“ 

8, 8 3, 2 

2, 3 6, 6 

这个博弈被称为 

“协调博弈”：有 

两个纯战略纳什均衡， 

一个混合战略均衡。 

哪一个将出现呢？ 

 



资源争夺博弈（鹰鸽博弈) 

Hawk Dove 

Hawk 

Dove 

-1，-1 

5，5 

10，0 

0，10 

在只有鸽子一个苞谷场里，突然加入的鹰将大大获益，并吸引同伴加入。但结果

不是鹰将鸽逐出苞谷场，而是一定比例共存，因为鹰群增加一只鹰的边际收益趋

零时（鹰群发生内斗），均衡将到来。 

 



3、帕累托最优均衡 

• 帕累托（ 1848年7月15日- 1923年8月19日）：经济

学家、社会学家。洛桑大学政治经济学教授，论著

有《政治经济学讲义》、 《普遍社会学》、 《社

会主义体制》、 《事实与理论》、 《民主制的变

革》，当过意大利铁路公司的总经理，曾出任（B.

墨索里尼的）意大利政府驻国联代表。 



3、帕累托最优均衡 

• 如果从一种策略组合到另一种策略组合的变化中，

在没有使任何人境况变坏（收益变少）的前提下，

使得至少一个人变得更好，这就是帕累托改善。 

• 帕累托最优的状态就是不可能再有更多的帕累托改

善的策略组合；换句话说，不可能再改善某些人的

境况，而不使任何其他人受损。 

 



3、帕累托最优均衡 

• 帕累托最优是指优化问题（例如资源分配问题）

的一种理想状态，即假定固有的一群人和可分配

的资源，从一种分配状态到另一种状态的变化中

，在没有使任何人境况变坏的前提下，也不可能

再使某些人的处境变好。换句话说，就是不可能

在不损害一些人的利益的情况下，去增加另一些

人的利益。 

           

 



在图示的例子中，f1是参与人1的收益，f2是参与人2的收益， 
状态 C 不在帕累托前沿面(Pareto Frontier)因为存在帕累托改进
使它改进到A 或者 B点。 



帕累托最优均衡与纳什均衡的关系 

帕累托最优均衡：满足帕累托最优条件的均衡 

纳什均衡是不是均为帕累托最优？ 

    单从逻辑上来分析，能不能得出纳什均衡（博弈的一种

结果）都是帕累托最优的？ 

  事实是，纳什均衡不一定是帕累托最优。产品标准博弈和

囚徒困境博弈的结果就是例子（见下页） 

 



3、帕累托最优均衡与纳什均衡的关系 

   

   

   

 

 

3.5’’ 

5.5’’ 

3.5’’ 5.5’’ 

8, 8 3, 2 

2, 3 6, 6 

（3.5’’, 3.5’’) 帕累托优于(5.5’’, 5.5”) 

协商可以 

帮助协调到一个 

帕累托最优均衡 



帕累托最优均衡与纳什均衡的关系 

囚徒困境 (Prisoner’s Dilemma)。 

          D          C                   D          C 

 

 D                              D 

 C                              C 

-5     -5    0  -10 
 

-10    0 -1   -1 

P     P    T    S 

  S    T   R    R 

T>R>P>S,   2R>T+S 



• 帕累托最优指的是：在给定现有资源条件下，不存在任何

其他配置结果使某些人情况更好，而又不使任何其他人处

境更坏。显然，在上述囚徒困境模型当中，甲乙两个人都

从理性的角度出发，追求自身效用的最大，结果是双方不

合作，都认罪了。也就是说，实现了纳什均衡。 

• 但是，如果甲与乙合作，产生的结果要比双方不合作好得

多。也就是说，如果双方合作，就存在帕累托改进（帕累

托改进是指一种变化，在没有使任何人境况变坏的前提下

，使得至少一个人变得更好。帕累托改进是达到帕累托最

优的路径和方法）。 

 



3、帕累托最优均衡与纳什均衡的关系 

• 结论 

纳什均衡不一定是帕累托最优均衡 

帕累托最优状态也不一定是纳什均衡 

有一些纳什均衡是帕累托最优均衡 

• 启示 

博弈是求解帕累托优化解的一条途径：将博弈
的纳什均衡设计成优化问题的纳什均衡。 

 



锁定效应与路径依赖 

• 达成协议有难度，最初的非帕累托均衡可以被锁定（lock-in), 导

致路径依赖（path dependence)：结果是整个社会被锁定在现有

的产品（标准）（非帕累托最优）。 
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交通博弈与交通规则 

靠左行 靠右行 

靠左行 

靠右行 

1，1 

1，1 

-1，-1 

-1，-1 



交通规则的演变 

• 在多个纳什均衡之间不存在优劣之分时，偶然事件对选择
具有重要意义； 

• 从历史上来考察，许多交通规则一开始并不体现为法律，
而是长期演化而来的。在欧洲大陆的早期，道路行走规范
是非常地方化的，有些地方采用靠左走的习惯，有些地方
采用靠右走的习惯，是不统一的。只是随着道路的增加和
地区间交往的扩大，地方性的习惯才逐步演变为区域性的
规范，然后有演变为全国性的规范。但直到１９世纪前，
道路规则也仅仅是作为规范而得到遵守，而不是作为交通
法律而得到执行。现在欧洲大陆的靠右走的规则是在法国
兴起的。 



网络博弈：多参与人博弈 

    比如图中6参与人进行雪堆博弈，蓝色代表所
选策略为D,红色代表所选策略为C,如何计算各
参与人的收益。 

   雪堆博弈的收益矩阵为（0<r<1）： 

 
1

Cooperator

Defector

4
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C D 

C 1,1 1-r, 1+r 

D 1+r, 1-r     0, 0 
如果r>0.5, 上图 

是一个纳什均衡 



网络博弈：多参与人博弈 

    演化博弈： 

   从一个随机的初始状态开始，博弈人依次调整自

己的策略使自己的收益最大化，整个网络处于一
个演化的过程中。 
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Cooperator

Defector
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C D 

C 1,1 1-r, 1+r 

D 1+r, 1-r     0, 0 
如果r>0.5, 上图 

是一个纳什均衡 



网络博弈：多参与人博弈 

    如何找到网络博弈的纳什均衡： 
1. 随机给每个节点初试状态设置为C或D 

2. 依次对每个节点计算其采用C或者D 

      的收益，改变其策略使其收益最大 

3. 重复2的过程到每个节点的状态不再改变。 

 
C D 

C 1,1 1-r, 1+r 

D 1+r, 1-r     0, 0 
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基于博弈的优化算法 

优化算法的结果是得到帕累托最优。 

– 方法一：求纳什均衡 

  每次改变一个参与人的策略，增加自己的收益。 
适用问题：帕累托最优就是博弈的纳什均衡  

算法设计思路：恰当的设计博弈，使优化问题的解成为
博弈的纳什均衡。 

举例：最小节点覆盖问题。 

 

 



基于博弈的优化算法 

优化算法的目标是得到帕累托最优 

– 方法二：求帕累托改进。 

  每次改变两个、三个参与人的策略，不减少其它

人的收益的条件下，增加自己的收益。 

适用问题： 帕累托最优虽然不是纳什均衡，但却是
纳什均衡的改善。 

算法设计思路：分析帕累托最优与纳什均衡的关系。 

举例：囚徒困境 

 

 



囚徒困境 (Prisoner’s Dilemma)。 

          D          C                   D          C 

 

 D                              D 

 C                              C 

-5     -5    0  -10 
 

-10    0 -1   -1 

P     P    T    S 

  S    T   R    R 

T>R>P>S,   2R>T+S 

从博弈的角度，博弈人不愿意单独改变自己的策略，但从优化的角度，
双方可以同时改变策略。因而从纳什均衡出发可以搜索到(C, C)。 



基于博弈的优化算法 

优化算法的结果是得到帕累托最优。 

– 方法三：与其它优化方法相互结合： 

   灵活多变、具体问题具体设计。 

 

   

 



博弈优化实例：网络节点最小覆盖问题 

网络节点最小覆盖问题:  

    是一个著名组合优化问题，其目的在于找出给定网

络的最小节点集合以覆盖所有的边。一个节点覆盖
其所有连边。 

   极小节点覆盖：节点集合中去掉任何一个点，就不
能覆盖网络所有边。 

   最小节点覆盖：极小节点覆盖中节点数目最少的。 
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博弈优化实例：网络节点最小覆盖问题 

可以验证：当雪堆博弈满足r<1/kmax  时（kmax为网络节
点的最大度） ，  网络博弈的纳什均衡中的采用合

作策略的节点构成极小节点覆盖。（作业３：自己
编程序验证这个结论，网络可自定，节点数目不少
于10）。作业３是选做题，可代替作业２（专家系
统PID大作业）。 
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博弈优化实例：网络节点最小覆盖问题 

作业说明：节点的初始状态可随机定为Cooperator 或
者  Defector,按照某种给定顺序（例如１,2,…,10）依

次检查每个节点，是否改变其状态可以获得更大收
益，如果是则改变状态，否则不改变，直到所有节
点都不再改变状态为止。验证合作的节点集合是否

是极小节点覆盖。      
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