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model, and prove two theorems for two-person rank game. Moreover, by some examples, we also show the 
difference of Nash equilibrium point and rank equilibrium point. 
 
Keywords: Rank Game; Rank Equilibrium; Rank; Nash Equilibrium 

名次博弈 

林  志 

重庆交通大学理学院，重庆 
Email: linzhi7525@163.com 

 
收稿日期：2012 年 7 月 6 日；修回日期：2012 年 7 月 15 日；录用日期：2012 年 8 月 12 日 

 

摘  要：通过一场有奖竞赛活动，本文介绍了名次博弈的基本概念及数学模型，给出了 2 人–名次博

弈的两个基本结论；文中通过一些例子，指出了名次均衡与 Nash 均衡的差异。 
 

关键词：名次博弈；名次均衡；名次数；Nash 均衡 

1. 一场有奖竞赛活动 

某电视台举办了一场大型有奖竞赛活动，活动涉及知识问答、智力游戏等诸多内容，共有 18 名选手参加，

该活动由预赛和决赛两阶段构成，在预赛阶段有三轮比赛，第一轮比赛 18 名选手同场竞技，根据各自的表现每

人获得某一分数，然后进入第二轮比赛，在这一轮比赛中，18 名选手随机分组，3 人一组，总共分成 6 组，各

组在不同地点同时进行比赛，比赛结果每人又获得某一分数值，两轮所得分数之和，即为选手预赛第二轮的累

积积分，根据比赛规则，在预赛的第二轮比赛结束后，各组累积积分第一的选手将直接进入决赛，这样有 6 名

选手将直接进入决赛，其他 12 名选手将参加预赛的第三轮比赛，其中，各组累积积分第二的选手(共 6 名)将组

成 A 组进行比赛，各组累积积分第三的选手(共 6 名)将组成 B 组进行比赛，比赛结束后，各组依据选手预赛第

三轮累积积分(第二轮累积积分与第三轮比赛得分之和)从高到低分别进行排序，A 组排前三名的选手获得进入决

赛的资格，B 组排第一名的选手获得进入决赛的资格。各选手在每一轮比赛结束后，都知道自己及其他选手的

累积积分(以及已经结束的每一轮比赛得分)。主办方赛前公告，凡进入决赛的选手，将获得 1 万至 500 万不等的

奖励。另外，预赛的每一轮比赛前，主持人当着各选手的面，抽签决定比赛题目；比赛规则规定任何两个选手

都不能结盟以针对第三人，假定所有选手都遵守这一规定；比赛规则还规定，在决赛阶段，若两选手的累积积

分相同，则将按他们预赛阶段累积积分的高低来排名次；以上信息是公开的，假定每一个选手都知道这些信息。

目前，假设比赛进入预赛的第二轮，某组中 A、B、C 三位选手玩如下的智力游戏：选手 A 有 1 、 2 两个策略

可供选择，选手 B 有 1 、 2 两个策略可供选择，选手 C 有 1 、 2 两个策略可供选择，支付表见表 1~2，表格

Copyright © 2012 Hanspub 42 



林志  名次博弈 

中的第一个数字表示选手 A 的得分，第二个数字表示选手 B 的得分，第三个数字表示选手 C 的得分。 

现在，面临如下问题： 

1) 如果预赛的第一轮比赛，选手 A 获得 10 分，选手 B 获得 30 分，选手 C 获得 0 分，那么在这一场比赛

中，三位选手会如何选择？最终的结果如何？ 

2) 如果预赛的第一轮比赛三位选手有相同得分，那么在这一场比赛中，三位选手又会如何选择？最终的结

果又如何？ 
Table 1. Player C chooses strategy γ1 

表 1. 若选手 C 选择策略 γ1 

选手 B 
 

1  2  

1  (60, 110, 90)R (50, 40, 61) 
选手 A 

2  (30, 35, 37) (40, 15, 60) 

 
Table 2. Player C chooses strategy γ2 

表 2. 若选手 C 选择策略 γ2 

选手 B 
 

1  2  

1  (120, 110, 92) (90, 70, 88) 
选手 A 

2  (130, 150, 100) (250, 290, 330) 

 

很明显，这是一个 3 人–非合作博弈问题，但与传统的非合作博弈问题比较，该博弈问题又有其独特之处。 

在文献[1,2]中，Nash 用不动点定理证明了 n 人非合作博弈均衡局势的存在性，由此奠定了非合作博弈的理

论基础。在非合作博弈中，各局中人被假定总是极大化自己的支付(收益)值(在混合策略情形为支付期望值)，而

不关心其他局中人的支付(收益)值是多少，换句话说，各局中人被假定只关心自己支付值的绝对数，而不关心自

己支付值的相对数，而在实践中，这一假定经常并不成立，例如，对上面的有奖竞赛活动第二轮预赛中的选手

A、B 和 C 来说，他们尽管也关心自己得分的绝对数，但显然他们更关心自己得分的相对数(严格地说，他们更

关心自己累积积分的相对数)，因为他们三人中的累积积分第一者，将直接进入决赛，而累积积分第二者进入决

赛的概率是累积积分最低者的三倍。上面的例子看起来像虚构的，但类似的情形在现实中十分常见，比如“在

若干个职工中评选几个优秀职工给予奖励”，“在若干个投标者中选择几个中标者”，等等，都属于这类问题；

近年来，在国际关系中，大国间的博弈也开始出现类似的苗头，老大希望自己永远是老大，老二、老三等自然

不甘落后，希望后来居上，这本身十分正常，但重视排名的博弈思想，与已有的重视支付(收益)绝对数的博弈思

想是完全不同的，在重视排名思想指导下的局中人，行为经常也显得与众不同，有时甚至显得很怪异、不可捉

摸，事实上，只要了解了其博弈思路，其行为不单不怪异，而且十分正常，事先预测也完全可能。 

2. 名次博弈 

1) 名次博弈的基本要素 

局中人、策略集、支付函数是经典的非合作博弈的三大基本要素，也是名次博弈的基本要素，但名次博弈

中，局中人的选择，不单与博弈中的(相对)支付(收益)值有关，还与博弈前局中人的支付(收益)的初始值有关，

强者(支付的初始值大者)与弱者(支付的初始值小者)在同一博弈中显然有不同的选择，换句话说，名次博弈是根

据局中人博弈后的累积支付值(博弈前的初始支付值与博弈后获得的支付值之和)来排名的，因此，名次博弈还有

第四大基本要素：局中人的初始支付(收益)值。 
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2) 名次博弈的几个基本概念 

用 1, 2, , I n  表示局中人集合。对任何 i I ，用 iK 表示局中人 的策略集，用实值函数i :if K R 表示

局中人 的支付(收益)函数，用i 0
if 表示局中人 i 的初始支付值。记 

          0 0 0 0
ˆ 1 2 1 21 , 1

, , , , , , , , ,i j nii j i j
,n

n n
K K K K f f f f f x f x f x f x

  
       x K  。对任何 x K ，可记 

为  ˆ,i i x x x 。对任何 ，记,i I x K      0 0:i j j i iQ j I f f x f f x     ，     0 0:i j j i iP j I f f x f f x     ，

1i im Q  ， il P i ，其中  表示集合中的元素个数，记 

1
, .i

i i i
i

l
h u m

l


ih    

显然， 和 都是正整数，并且 。注意，对任何im il , , 1 0i i i in m l u h    i I ， x K ，     0 ,i iu x u f f x 。 

定义 2.1. 对任何 i ，I x K ， 被称为局中人 i 在点im x K 处的名次整数， 被称为局中人 在点ih i x K 处

的名次余数， 被称为局中人 在点iu i x K 处的名次数。对任何 x K ，         1 2, , ,u x x u x x  nuu (简记，

)被称为在点 1 2, ,u u u  nu x K 处的名次列，         , n1 2, ,f x f x f x f x (简记，  , n1 2, ,f f f f  )被称

为在点 x K 处的支付列，                  1 2
0 0 0

1 1 2 2, , 0, n n, , , nF x


F x F xx F xx f  f f f x f f    x  f f  

(简记，  , ,1 2 , nF F F F  )被称为在点 x K 处的累积支付列。如果对任何  1j n ij  ，存在 ，使I iu j ，

那么， 被称为一个全名次列，否则被称为一个非全名次列。  1 2, ,u u , nu
容易验证：对任何 当且仅当 , , , ,ii j I x K u u     j      ,i jF x F   x



。 

3) 名次博弈的基本规则 

名次博弈的博弈规则是：局中人总是力图使排名在自己之前(博弈后累积支付值比自己的大)的局中人数最

少，在满足这一条件的基础上，局中人总是力图使与自己排名相同(博弈后累积支付值与自己的相等)的局中人数

最少，在满足上述两个条件的基础上，局中人总是力图使自己博弈中获得的支付值最大；等价地，名次规则还

可表述为：局中人总是力图使排名在自己之前的局中人数最少，在满足这一条件的基础上，局中人总是力图使

排名在自己之后(博弈后累积支付值比自己的小)的局中人数最多，在满足上述两个条件的基础上，局中人总是力

图使自己博弈中获得的支付值最大。 

名次博弈属于非合作博弈范畴，Nash 博弈关于局中人是理性的、信息是对称的等假设条件，也都是名次博

弈的假设条件。名次博弈与 Nash 博弈的主要区别是：在 Nash 博弈中，各局中人被假定总是极大化自己的支付

值，而不关心其他局中人的支付值，而在名次博弈中，各局中人被假定总是极小化自己的名次数，在名次数达

到最小的前提下，再极大化自己的支付值。 

Nash 博弈适合于局中人无竞争关系情形，而名次博弈适合于局中人间存在竞争关系情形。 

4) 名次博弈的数学模型 

用 1, 2, ,I n  表示局中人集合。对任何 i I ，用 0, ,i i iK f f 分别表示局中人 的策略集、初始支付值和支

付函数。 

i

名次博弈是：寻找  * * * *
1 2, , , nx x x x K   满足：对任何 i I ， i iy K ， 

     0 * * 0 *
ˆ ˆ, min ,

i i
i i i ii iy K

u f f x x u f f y x


   ,



 

并且，如果 ，则有     0 * * 0 *
ˆ ˆ, ,i i i ii i

u f f x x u f f y x  

   * * *
ˆ ˆ, ,i i i ii i

.f x x f y x  

*x 被称为名次博弈的一个名次均衡点；名次博弈通常被表示为  0, ,i i i i I
K f f


  。对任何 i ，如果I iK 是一个

有限集，那么  i if F 可以用矩阵或表格来表示，这被称为支付(累积支付)矩阵或支付(累积支付)表，在这种情况

下，名次博弈被称为有限名次博弈，否则称为无限名次博弈。若名次博弈的支付函数满足条件： x K  ，

Copyright © 2012 Hanspub 44 



林志  名次博弈 

  0ii I
f x




 ,i i i I
K f


 

，则称为零和名次博弈。 

对名次博弈问题 ，如果进行 Nash 博弈 (此时初始支付值不起作用 )，则可表示为

，称 为名次博弈 对应的 Nash 博弈问题。显然，一个名次博弈问题对应惟一一个 Nash 博弈问

题，而一个 Nash 博弈问题，因初始支付值的不同，不能对应惟一的名次博弈问题。 

 0, ,i i i i I
K f f


 






由名次博弈模型易知，如果名次博弈  1 0, ,i i i i I
K f f


  的所有局中人的初始支付减去同一个数 a 后，得到

名次博弈 2 0, ,i i i i I
K f a f 


   ，那么，名次博弈 1 和 2 有相同的名次均衡集，并且对任何一个名次均衡(如果

存在)，其在 和 中有相同的中的名次列和支付列，累积支付列有如下关系：1 2 1 2, i ii I F F a    。 

需要说明的是，在有限策略集情形，尽管名次博弈也可以用定义混合策略的方式，将策略集扩充为混合策

略集，然后按照期望支付值来计算名次数，进行名次博弈，但这不是本文讨论的内容，为叙述方便，本文所提

及的所有策略均为纯策略，所有 Nash 均衡及名次均衡均为纯策略均衡，不含混合策略均衡。 

5) 名次博弈的几个结果 

定理 2.1. 对 2 人–(有限或无限)名次博弈，如果存在两个名次均衡    1* 1* 1* 2* 2* 2*
1 2 1 2, , ,x x x x x x K   ，那么 

1* 2*u u , 

其中              0 1* 0 1* 2* 0 2* 0 2*
1 2 1 2, , ,f f x u f f x u u f f x u f f x     



1*u u

1* 1,u 

。 

证明：对 2 人–名次博弈 ，只有如下三种情况： 

1) 。因2 1*x 是一个名次均衡，那么，      0 1* 2* 0 1* 1*
2 1 2 2 1 2, ,u f f x x u f f x x 2    ，于是有 

     0 1* 2* 0 1* 2*
2 1 2 1 1 2, 2, ,u f f x x u f f x x   1 . 

2*x 也是一个名次均衡，那么， 因

     0 2* 2* 0 1* 2*
1 1 2 1 1 2, ,u f f x x u f f x x   1

2

, 

于是有 ，即：      2* 2* 0 2* 2*
1 1 2 2 1 2, 1, ,f x x u f f x x   0u f

 2* 1* 1, 2u u  . 

2) 。用类似的方法，可以得到：1* 1,u  2  2* 1* 2,1u u  。 

3) 1*u 
1 1

1 ,1
2 2

 
 
 

。因 1*x 是一个名次均衡，那么      0 1* 1* 0 1* 2*
2 1 2 2 1, ,u f f x x u f f x x   2 ，即有：

  0 1
2 1u f f x

u f

* 2*
2

1
, 1

2
x 

2

或 2。 

如果 ，则有  0 1* 2*
2 1 2,f x x    0 1* 2*

1 1 2, 1u f f x x   。因 2*x 是名次均衡，那么，    0 2* 2*
1 1 2,u f f x x 

  0 1
1 1u f f x * 2*

2, 1x  ，得到   0 2* 2*
1 1 2, 1x x u f ，即f  2* 1,2u  。再次因 2*x 是名次均衡，得  

，于是 ，

  0 2* 1*
2 1 2,u f f x x 

0 2
2 1u f f x  * 2*

2, 2x    0 2* 1*
2 1 2, 2f x x u f   * 1*x0 2

1 1f x 2, 1u f   ，即 u f ，

这与

    0 2* 1*
1 2, 1, 2f x x 

1*x 是名次均衡矛盾，即： 

2* 1* 1 1
1 ,1

2 2
u u

    
 

 

证毕。 

下面的例子说明，如果 ，定理 2.1 未必成立。在本文中，只要不引起混淆，Nash 均衡都用上标“N”

标出，名次均衡都用上标“R”标出。 

3n 

例 2.1. 考虑如下 3 人–有限名次博弈，其中 0 0 0
1 2 3 0f f f   ，支付表为(表 3 和 4)： 
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Table 3. Player 3 chooses strategy γ1 
表 3. 若局中人 3 选择策略 γ1 

局中人 2 
 

1  2  3  

1  (5, 4, 3)R (3, 2, 2) (4, 2, 8) 

2  (4, 4, 8) (1, 1, 1) (2, 1, 8) 局中人 1 

3  (3, 2, 8) (4, 3, 8) (6, 5, 7) 

 
Table 4. Player 3 chooses strategy γ2 

表 4. 若局中人 3 选择策略 γ2 

局中人 2 
 

1  2  3  

1  (4, 3, 2) (3, 2, 1) (1, 2, 4) 

2  (3, 3, 2) (2, 3, 4) (2, 3, 4) 局中人 1 

3  (4, 4, 5) (3, 4, 6) (4, 5, 9)R 

 

累积支付表与支付表相同。容易验证：  1*
1 1 1, ,x    和  2*

3 3 2, ,x    都是名次均衡，但  1* 1,2,3u  ，

。  2* 3, 2,1u 

定理 2.2. 对 2 人–(有限或无限)零和名次博弈   0 0
1 2 1 2 1 2 1 2, , , , , 0K K f f f f f f    ，设名次均衡点集为 ，

其对应 2 人–Nash 零和博弈

S

  1 2 0f1 2 1 2, , ,K K f f f    S，设其 Nash 均衡点集为 ，则有 

S S   

证明：不失一般性，假定 0 0
1 20,f f  a 0(相当于 0

2 1a f f  )。用 1 2,F F 分别表示局中人 1 和 2 的累积支付函

数。若 ，则 成立，假定 。S   S S  S    1 2,R R Rx x x S   ， 

1) 。此时    1 2, 1,R Ru x x  2

          0 0
1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 1 1 2, , , , , ,R R R R R R R R R R R RF x x f f x x f x x F x x f f x x a f x x        . 

如果存在 ，使1y K 1 ,  1 1 2 1 1 2, R R Rf y x f x x ，那么有： 

            2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2, , , , , , ,R R R R R R R R R RF y x a f y x a f y x a f x x f x x f y x F y x         , 

即 ，这与   1 2, 1,Ru y x  2 Rx 是名次均衡矛盾。如果存在 2z K2 ，使    2 1 2 2 1 2, ,R R Rf x z f x x ，则有 

   2 1 2 2 1 2, ,R R RF x z F x x , 

那么，无论      1 2

1 1
, 1,2 , 2,1 , 1 ,1

2 2
Ru x z

 
 


，都与 Rx 是名次均衡矛盾。 

这说明，无论 a 取何值， 1
Rx 都使 1 1 2, Rf y x 达到最大值， 2

Rx 都使   2 1 2 1 1 2,R ,Rf x y f x y  达到最大值，即：
Rx S  。 

2)  1 2

1 1
, 1 ,1

2 2
R Ru x x

 
 


。此时    1 1 2 2 1 2, ,R R R RF x x F x x ，于是有      1 1 2 2 1 2 1 1 2, , ,R R R R R Rf x x a f x x a f x x    ，

得到  1 1 2,
2

R R a
f x x  。如果存在 ，使1 1y K    1 1 2,f y x 1 1 2,

2
R R R a

f x x  ，那么有    1 1 2 1 1 2, ,
2

R R a
F y x f y x  ，

       2 1 2 2 1 2, ,R RF y x a f y x a    1f 1 2 1 1 2, ,
2

R R a
y x a f x x  R ，得到    1 1 2 2 1 2, ,R RF y x F y x ，即    1 2, 1,Ru y x  2 ，
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这与 Rx 是名次均衡矛盾。如果存在 2 2Z K ，使      2 1 2 2 1 2 2 1 2, , ,
2

R R R R R a
f x z f x x f x x     ，那么有  1 1 2,RF x z   

   1 1 2 2 1 2, ,
2

R R a
f x z f x z   ，    2 1 2x z a  2 1 2, ,

2 2
R R a a

f x z a  F ，得到   1 1 2 2 1 2, ,R R F x z F x z ，即  1 2,Ru x z   

，这与2,1 Rx 是名次均衡矛盾。 

1 1, 这说明，无论 取何值，a 1
Rx 都使 2

R 达到最大值， 2
Rx 都使  2 1 2,R Rx S f y x f x z 。 达到最大值，即：

对 情形，同理可证上述结论。因此， 。  1 2,R Rx  2u x  ,1 S S 

 1 2,N N  1 1 2, Nf y x若 ，则 成立，假定 。S   S S S   Nx x x S  
1
Nx ，由 Nash 均衡的定义知， 使 最大，

 2 1,N ,N
2 1 1 22

Nx f x z f x  z 最大。只需证明 Nx 使局中人 1 和 2 的名次数都最小即可。 使

1) 。此时   , 1,u x 1 2
N Nx Nx 已使局中人 1 的名次数最小，现需证明 Nx 使局中人 2 的名次数最小即可。如 2

果存在 使2 2Kz   1 1 2 2
N  1 2, ,NF x z F x z ，即：    1 1 2 1 1 2, ,N  1 1 2,

2
N a

f x z Nf x z a f x z  ，于是有 ，得到 

   2 1 2 1 1 2, ,
2

N N a
f x z f x z   

2

. 

由 ，得到    1 2, 1,N Nxu x 

          0 0
1 1 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 1 1, , ,N N N N N N N N N N 2,1 2 1, ,N NF x x f f x x F x x f f x x a f x x      x x f , 

即有：  1 1 2,N Nx
2

a
f x       2 1 2

N N
1 1 2 2 1 2, , ,

2
N N Na

，得到 f x x   f x x f x z   ，与 Nx 是 Nash 均衡点矛盾，这说明 Nx  

Nx S已使局中人 2 的名次数最小。因此， 。 

2)  1 2
N Nx

1 1
, 1 ,2

2 2
u x

   
 

。此时    2 2 1 2, ,N N
1 1

N NF x x F x x ，得到    1 1 2 1 1 2, ,N N N Nf x x a f x x  ，即  1 1 2,
2

N N a
f x x  。

如果存在 ，使1y  1K  1 1 2, 2 1 2 ,N ，那么有：    1 1 2, ,N N
1 1 2f y x a f y x   ，即  1 1 2, ,N N

1 1 2 2

a Nf y xNF y x  F y x f x x  ，

这与 使局中人 1 的名次数最小。如果存在 2 2z K ，使    1 1 2, ,N NNx Nx 2 1 2F x z  F x z是 Nash 均衡点矛盾，这说明 ，

那么有 ，即 2z 1 1 2, ,N Nf x z   1 1xa f 1 1 ,Nf x 2 2

a
z  ，于是 

       2 1 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2, , , ,
2

N N N N N Na
f x z x z f x x f x x    f  , 

使局中人 2 的名次数最小。因此， Nx S 。对    2,1这又与 N Nxx 是 Nash 均衡点矛盾，这说明 1 2,N Nu x x 

3n 

情形，

同理可证上述结论。因此， 。所以 。证毕。由于 Nash 均衡与初始支付值无关，因此，对 2 人–(有

限或无限)零和名次博弈而言，其名次均衡与其初始支付值无关。下面的例子说明，如果 ，定理 2.2 未必成

立。 

S S  S  S

例 2.2. 考虑如下 3 人–有限零和名次博弈，支付表为(表 5 和 6)： 
 

Table 5. Player 3 chooses strategy γ1 
表 5. 若局中人 3 选择策略 γ1 

局中人 2 

 

1  2  

1  (1, 2, –3) (–4, 3, 1) 

局中人 1 

2  (3, –5, 2) (4, –1, –3) 
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Table 6. Player 3 chooses strategy γ2 

表 6. 若局中人 3 选择策略 γ2 

局中人 2 
 

1  2  

1  (5, 4, –9) (–5, 3, 2)R 
局中人 1 

2  (–5, 3, 2) (–6, 8, –2) 

 

当 时，累积支付表与支付表相同，容易验证：0 0 0
1 2 3 0f f f    1 2 2, ,Rx    是惟一的名次均衡。当

时，累积支付表为(表 7 和 8)： 0 0 0
1 2 30, 5f f f   

 
Table 7. Player 3 chooses strategy γ1 

表 7. 若局中人 3 选择策略 γ1 

局中人 2 
 

1  2  

1  (1, 2, –8) (–4, 3, –4) 
局中人 1 

2  (3, –5, –3) (4, –1, –8) 

 
Table 8. Player 3 chooses strategy γ2 

表 8. 若局中人 3 选择策略 γ2 

局中人 2 
 

1  2  

1  (5, 4, –14) (–5, 3, –3) 
局中人 1 

2  (–5, 3, –3) (–6, 8, –7)R 

 

容易验证：  2 2 2, ,Rx    是惟一的名次均衡；这说明对零和名次博弈，其名次均衡同样与支付初始值有关。 

在本例中，容易验证，Nash 均衡点不存在。 

3. 名次均衡的几个例子 

1) 三个经典例子。 

下面是著名的囚徒困境问题，见文献[3]。 

例 3.1. 警方拘捕了两个犯罪嫌疑人，但没有掌握足够的证据指证其罪行，如果两个犯罪嫌疑人中至少有一

个供认犯罪，就能确定罪行成立。警方将两个嫌疑人隔离开来，并分别给他们如下选择：供认或不供认，如果

两人都供认，则两人都将被判刑 3 个月；如果两人都不供认，由于缺乏足够的证据，两人将从轻发落，各被判

刑 1 个月；如果一个供认而另一个不供认，则供认者释放，不供认者将被判刑 12 个月。此时。两个嫌疑人将会

如何行动呢？显然，支付表为(表 9)： 
 

Table 9. The prisoner’s dilemma 
表 9. 囚徒困境 

嫌疑人 2 
 

供认 不供认 

供认 (–3, –3)R,N (0, –12) 
嫌疑人 1 

不供认 (–12, 0) (–1, –1) 
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如果两嫌疑人关心坐牢时间的相对数超过绝对数，上述问题可以看成 2–人有限名次博弈，其中 0 0
1 2 0f f  ，

此时，该问题累积支付表与支付表相同。 

容易验证：(供认，供认)是一个惟一的名次均衡。 

假设 (这可解释为：嫌疑人 1 将因其它罪行被判坐牢 10 个月，嫌疑人 2 将因其它罪行被判

坐牢 1 个月，加上现在指控的罪行，其实际坐牢月数为所有罪行判罚坐牢月数之和)，此时，该问题累积支付表

为(表 10)： 

0 0
1 210, 1f f   

 
Table 10. The prisoner’s dilemma 

表 10. 囚徒困境 

嫌疑人 2 
 

供认 不供认 

供认 (–13, –4)R,N (–10, –13) 
嫌疑人 1 

不供认 (–22, –1) (–11, –2) 

 

容易验证(供认，供认)仍是一个惟一的名次均衡。事实上，在囚徒困境问题中，无论各嫌疑人的初始支付值

是多少，(供认，供认)不仅是惟一的名次均衡，也是惟一的 Nash 均衡。 

该例说明，在名次博弈中，个体理性与集体理性的矛盾，仍然难以协调。实际上，在名次博弈中的局中人

之间，本身就存在某种程度的竞争关系，得到这一结果，也在意料之中。 

下面的例子被称为性别战问题，见文献[4]。 

例 3.2. 一对夫妻，准备安排业余活动，丈夫喜欢看足球比赛，妻子喜欢看歌剧表演，但他们愿意在一起，

不愿分开，其支付表如下(表 11)，问他们会如何选择？ 
 

Table 11. The battle of sex 
表 11. 性别战 

妻子 
 

足球 歌剧 

足球 (3, 2) (0, 0) 
丈夫 

歌剧 (0, 0) (2, 3) 

 

如果夫妻间关心各自得分的相对数超过绝对数，上述问题可以看成 2–人有限名次博弈问题，其中 0 0
1 2 0f f  ，

此时，其累积支付表与支付表相同。容易验证：(足球，歌剧)是一个惟一的名次均衡。 

如果 0 0
1 2 1f f  ，容易验证：(足球，足球)和(歌剧，歌剧)都是名次均衡，如果 ，容易验证：

(足球，足球)是一个惟一的名次均衡，如果 ，容易验证：(歌剧，歌剧)是一个惟一的名次均衡。

事实上，在性别战问题中，无论夫妻两人的初始支付值是多少，(足球，足球)和(歌剧，歌剧)都是 Nash 均衡。 

0 0
1 21 f f   0

10 0
1 20 f f   

在性别战中，夫妻双方愿意在一起，不愿分开，那他们之间是不是一定不存在竞争关系呢？未必！比如有

的夫妻个性好强，对配偶有支配欲望，这样的夫妻，现实生活中并不少见，因此，夫妻间进行名次博弈也是正

常的，更重要的是，性别战问题，主要并不是用于解决夫妻间的问题。当 0 0
1 2 0f f  时，可解释为夫妻间实力

相同，任何一方都无力支配另一方，其结果是双方互不让步，各干各的是最可能的选择，即：丈夫看足球比赛，

妻子看歌剧表演；当 0 0
1 2 1f f  时，可解释为夫妻间实力相差悬殊，不管如何选择，博弈结果不能改变优势方

的支配地位，这样双方是容易妥协的，现实生活中也经常看到这种情况，当夫妻双方差异较大时，夫妻关系经

常比较和谐。当 时，这可解释为丈夫比妻子稍强，为了巩固自己的优势地位，不太可能作出让步，

而妻子的选择无力改变自己的弱势地位，考虑到夫妻感情而屈从于丈夫是妻子更可能的选择：夫妻双方都看足

0 0
1 21 f f   0
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球比赛。当 时，可同样解释。通过名次博弈结果分析说明，对于关心各自支付的相对数超过绝

对数的夫妻，当夫妻间差异大(初始支付值相差大)时，夫妻间较和谐，关系较稳定；当夫妻间差异较小(初始支

付值相差小)时，强的一方往往有较强的支配欲望，弱的一方无力改变弱势地位，屈从于强势方是最可能的选择；

当夫妻双方实力完全相同(初始支付值相同)时，夫妻双方难以相互影响，夫妻关系不易稳定。 

0 0
1 20 f f   1



下面的例子经过了改动，其原型见文献[5](P55)。 

例 3.3. 假定有 A、B 两人，A 拥有 美元，B 拥有 0 美元，A、B 两人共同分配 100 美元，分配规则是：

在不事先交流的情况下，A 提出份额 ，B 提出份额

2a

100x  0x   100 0y y  ，如果 ，那么，A 获

得

100x y 

x 美元，B 获得 美元，否则两人都获得 0 美元。现在的问题是：A 和 B 的会如何选择？ y

, , i i I
f



如果 A 和 B 两人关心各自所分得美元的相对数超过绝对数，上述问题可以看成 2-人有限名次博弈问题

，其中 0
i iK f  ， ， :100 0AK x x    :100 0BK y y   ，   0 0 0, 2 ,A B ,I A B 0f f f a  ，支

付函数分别是： 

100 100

0 0A

x x y y x y
f f

    
  
 

Ｂ

如果 如果

否 否则 则
 

累积支付函数分别是： 0
A A Af f  ； 0

B BF BF f f  ，即为： 

2 100 100

2 0A

a x x y y x y
F F

a

     
  
 

Ｂ

如果 如果

否 否则 则
 

如果 a ，容易验证 (50 是一个惟一的名次均衡；如果 ，容易验证名次均衡集合为

；如果 ，容易验证名次均衡集合为

0

 100, 50 ,y x a   

,50)

0y 

50 0a 

 , :x y x  50a    , : 100, 0, 0x y x y   x y 。 

  , : 100, 0, 0x y x y x y    。 注意，无论 的值是多少，Nash 均衡集合都为a

需要特别说明的是，当 时， 是一个惟一的名次均衡，这样的结果对 A 和 B 来说十分公平，换

句话说，名次博弈的思想，可以导出公平的结果，而 Nash 博弈则得不到这样明显的结论。 

0 50,50a

2) 几个反映名次均衡与 Nash 均衡差异的例子 

例 3.4. 考虑如下 2–人有限名次博弈问题，支付表如下(表 12)： 
 

Table 12. Exist rank equilibrium and Nash equilibrium, but different 
表 12. 名次均衡与 Nash 均衡都存在，但不同 

局中人 2 
 

1  2  

1  (2, 4)R (5, 5)N 

局中人 1 

2  (1, 2) (3, 2) 

 

如果 ，其累积支付表与支付表相同。容易验证0 0
1 2 0f f   1 1,  是一个惟一的名次均衡。 

如果 ，其累积支付表为(表 13)： 0 0
1 21, 0f f 

 
Table 13. Exist rank equilibrium and Nash equilibrium, but different 

表 13. 名次均衡与 Nash 均衡都存在，但不同 

局中人 2 
 

1  2  

1  (3, 4) (6, 5) 
局中人 1 

2  (2, 2)R (4, 2) 
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容易验证  2 1,   是一个惟一的名次均衡。需要说明的是，无论各局中人的初始支付值是多少，  1 2,  都

是一个惟一的 Nash 均衡。 

例 3.5. 考虑如下 2–人有限名次博弈问题，其中 0 0
1 2 0f f  ，支付表如下(表 14)： 
 

Table 14. No rank equilibrium and Nash equilibrium 
表 14. 名次均衡与 Nash 均衡都不存在 

局中人 2 
 

1  2  

1  (3, 4) (4, 2) 
局中人 1 

2  (5, 1) (2, 3) 

 

其累积支付表与支付表相同。容易验证：名次均衡和 Nash 均衡都不存在。 

例 3.6. 考虑如下 2–人有限名次博弈问题，其中 0 0
1 2 0f f  ，支付表如下(表 15)： 
 

Table 15. Exist Nash equilibrium, no rank equilibrium 
表 15. 存在 Nash 均衡，不存在名次均衡 

局中人 2 
 

1  2  

1  (3, 4)N (1, –2) 
局中人 1 

2  (1, –1) (2, 3)N 

 

其累积支付表与支付表相同。容易验证：  1 1,  和  2 2,  都是 Nash 均衡，但不存在名次均衡。 

例 3.7. 考虑如下 2–人有限名次博弈，其中 0 0
1 2 0f f  ，支付表如下(表 16)： 

 
Table 16. Exist rank equilibrium, no Nash equilibrium 

表 16. 存在名次均衡，不存在 Nash 均衡 

局中人 2 
 

1  2  

1  (4, 4)R (3, 2) 
局中人 1 

2  (5, 6) (2, 7) 

 

其累积支付表与支付表相同。容易验证：  1 1,   是惟一的名次均衡，但不存在 Nash 均衡。 

4. 结论 

现在，让我们来回答文章开始时提出的问题，它可以被看成一个 3–人名次博弈。对问题(1)，初始值为

，累积支付表为(表 17 和 18)： 0 0 0
1 2 310, 30, 0f f f  

 
Table 17. Player C chooses strategy γ1 

表 17. 若选手 C 选择策略 γ1 

选手 B 
 

1  2  

1  (70, 140, 90) (60, 70, 61) 
选手 A 

2  (40, 65, 37) (50, 45, 60) 
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Table 18. Player C chooses strategy γ2 
表 18. 若选手 C 选择策略 γ2 

选手 B 
 

1  2  

1  (130, 140, 92) (100, 100, 88) 
选手 A 

2  (140, 180, 100)R (260, 320, 330)N 

 

容易验证 *
2 1 2, ,x    是一个惟一的名次均衡，即：选手 A 的最佳策略是 2 ，选手 B 的最佳策略是 1 ，选手

C 的最佳策略是 2 ，博弈结果名次列为  * 2,1,3u  ，也就是说，在预赛的第二轮结束后，选手 B 将直接进入 

决赛，选手 A 和 C 需要进入预赛的第三轮比赛，其中，选手 A 进入决赛的概率大约是
1

2
，选手 C 进入决赛的

概率大约是
1

6
。 

对问题(2)，初始值为 0 0 0
1 2 3 0f f f   ，其累积支付表与支付表相同(见表 1~2)。容易验证  *

1 1 1, ,x    是

一个惟一的名次均衡，即：选手 A 的最佳策略是 1 ，选手 B 的最佳策略是 1 ，选手 C 的最佳策略是 1 ，博弈

结果名次列为 ，也就是说，在预赛的第二轮结束后，选手 B 将直接进入决赛，选手 A 和 C 需要进入 * 3,1, 2u  
预赛的第三轮比赛，其中，选手 C 进入决赛的概率大约是

1

2
，选手 A 进入决赛的概率大约是

1

6
。 

但是，在上述问题中， *
2 2 2, ,x    是惟一的 Nash 均衡点，这意味着无论是问题(1)还是问题(2)，在预赛

的第二轮结束后，选手 C 将直接进入决赛，选手 A 和 B 需要进入预赛的第三轮比赛，其中，选手 B 进入决赛 

，选手 A 进入决赛的概率大约是
1

6

1

2
的概率大约是 。 Nash 均衡得到的结果，与根据名次均衡得到的结果 

是完全不同的，那么，究竟哪一个结果更可能发生呢？只要稍作 就会发现，根据 Nash 均衡得到的结果不太

根据

分析

可能真正发生，至少对问题(2)而言，在任何情况下，选手 A 选择策略 1 总是比策略 2 更有利(或者名次数更小，

或者名次数相同但支付值更大)，也就是说，选手 A 不会选择策略 2 ， Nash 均衡结果不可能真正发生，名次

均衡结果是局中人更合理的选择。 

总之，对上面的问题而言，只要

即

各局中人是理性的，名次均衡的结果比 Nash 均衡的结果更合理，更可能发

生。
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