
  
在一個悠閒的午後，在一本有關賽局理論的書《剪刀石頭布》中，我們發現了一道有趣的題目: 

  假如有三個人，打算來一場槍戰，槍戰的規則是:  槍法最差的可以開第一槍，第二差的開第二槍，

依序輪流開槍，直到剩下一人活著為止。但根據統計，槍法最差只有三分之一機會打中目標，第二

差的有三分之二機會，槍法最好的則是彈無虛發。如果你是槍法最差的那個，你該對誰開槍? 

  書中提出了以下解答: 對空鳴槍就好! 然而，槍手們的命中率改變時，最佳策略會更動嗎?因此，

我們開始著手探討這個問題。首先我們以樹狀圖及幾何的方式分析兩人槍手賽局，接著以轉移矩陣

及決策盒的想法討論三人槍手賽局，最後我們提出決策空間的概念，提供一種分析賽局的新方法。 

  
一、探討兩人槍手賽局中，槍手們在不同命中率下的最佳策略組合及勝率。 

二、探討三人槍手賽局中，槍手們在不同命中率下的最佳策略組合及勝率。 

三、探討不完全信息賽局中，槍手的不完美最佳策略。 

四、探討一般化賽局的用途及延伸。  

  
一、前提假設及符號說明: 

  我們將槍手依序命名為 A, B, C，分別有命中率值 a, b, c(我們不討論命中率為零的情形)，並以

a , b , c表示沒有命中的機率(即 1a a  )。每位槍手都有三種策略(包括不射擊)，且假設所有槍手是明

智的，都會選擇讓自己有最大得勝率的策略，以符號 PXwin(S)表示槍手 X 在條件 S 下的得勝率。 

二、兩人槍手賽局: 

1.樹狀圖分析: 

  賽局從左端開始，依序經過槍手 A, B
的決策形成不同發展。其中，粗實線代

表了兩不同策略中較好者，細實線代表

賽局的發展，並分配有機率值。而經過

一回合後，賽局可能會回到初始狀態

(槍手 A, B 皆存活)，我們稱之為循環。

循環定理: 第 n 回合時，槍手 X 有最佳策略 S。則循環到下一回合時，槍手 X 的最佳策略亦為 S。 

槍手 B 在○1 ○2 時會選擇射擊槍手 A，而槍手 A 在○3 會選擇射擊槍手 B，故兩人的最佳策略組合 

為(A 射 B, B 射 A)，且兩人勝率一般式為 AwinP =
a

1 - ab
, BwinP =

ab

1 - ab
。 

2.幾何思考:  

  若我們將 PAwin, PBwin 當成 x, y 軸上移動的變量，並將每一回合後

的機率分布點(PAwin, PBwin)，描繪於平面坐標系中，形成勝率分布圖，

展示機率分布點隨時間(回合)的移動。由於最終狀態中勝率和為 1，

因此 PAwin+ PBwin 會逐漸趨近於 1，可知道軌跡為一直線，而其與直

線 L: PAwin+ PBwin=1 的交點便是最終勝率分布。 

三、三人槍手賽局: 

A 射 B A 射 C A 不射 1.槍手策略組

合編碼: B 射 A B 射 C B 不射 B 射 A B 射 C B 不射 B 射 A B 射 C B 不射

 C 射 A 策略(1) 策略(4) 策略(7) 策略(10) 策略(13) 策略(16) 策略(19) 策略(22) 策略(25)

 C 射 B 策略(2) 策略(5) 策略(8) 策略(11) 策略(14) 策略(17) 策略(20) 策略(23) 策略(26)

 C 不射 策略(3) 策略(6) 策略(9) 策略(12) 策略(15) 策略(18) 策略(21) 策略(24) 策略(27)

2.轉移矩陣:  (矩陣以符號 M 表示) 我們以轉移矩陣來計算槍手們的勝率，舉個例子說明: 

當槍手 A 選擇射 B 時: 
 
 

  狀態 1, 2, 3 為吸收狀態，賽局已結束(轉移回原狀態)。狀態

4, 6 為兩人槍手賽局，由前頁分析知最佳策略為射擊對方，

因此有 a 的機率命中(轉移到狀態 1)，而有 1 - a 的機率沒射中

(轉移回原狀態)。狀態 5 中，槍手 A 已死亡，無法射擊 B (轉

移回原狀態)。狀態 7 中，槍手 A 選擇射擊 B，有 a 的機率命

中(轉移到狀態 6)，而有 1 - a 的機率沒射中(轉移回原狀態)。

由下方流程圖得式 1，藉此我們可以算出各槍手的勝率(最終狀態 MFinal中狀態 1, 2, 3 的機率值) 

 

  式 1 

Start

0
0
0

M 0
0
0
1

 
 
 
 
 
 
 
 

初始 
狀態 

槍手A射擊 槍手B射擊 槍手C射擊

循環 

趨近 
最終
狀態

StartM  M A決策  M B決策  M C決策 FinalM

無限次循環後 
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
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最終勝率分布

○1  

○2

○3  
A 射 B 

A 不射 

a B 亡

a B 活 

A 勝 (1) 

B 射 A 
b A 亡 (3) 

b A 活 循環 

B 不射

B 射 A 
b A 亡 (2) 

b A 活 
循環 

循環

B 不射 循環 
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3.研究方法:  總共四個步驟，我們以例子來說明 

Step1 找出已知槍手 A, B 的策略時，C 的最佳策略: 

Example: 槍手 A, B 的策略組合為 A 射 B 及 B 射 A (此時槍手 C 可能選擇策略(1),(2),(3)) 

  藉由轉移矩陣的運算，我們能計算出槍手 C 選擇策略(1),(2),(3)的勝率值 PCwin(1), PCwin(2)及

PCwin(3)。接著我們要比較其大小，因此將式子兩兩相減，找出大小關係成立的充要條件如下: 

Cwin CwinP (1) P (2)  a b    
2 2

Cwin Cwin 2 2 2
P (2) P (3)

a b ab
c

a b a b


  


 

2 2

Cwin Cwin 2 2 2
P (3) P (1)

a b aab ab
c

a b a b

 
  


 

Cwin CwinP (1) P (2) a b    
2 2

Cwin Cwin 2 2 2
P (2) P (3)

a b ab
c

a b a b


  


 

2 2

Cwin Cwin 2 2 2
P (3) P (1)

a b aab ab
c

a b a b

 
  


 

  當我們將槍手命中率 a, b, c 視為空間坐標系中，分別在 x, y, z 軸上移動的變量，其可行解區

為   , , 0 , , 1a b c a b c  ，即稜長為 1 之立方體。因此，曲面: a b 會是槍手 C 決定選擇策略(1)

或(2)的臨界面，我們藉由軟體 Mathematica 將這些決策臨界面描繪在三維座標系中，觀察其切

割出的區域，並對應到槍手 C 的最佳策略，如下表所示: 

a > b a < b 
命中率 
的範圍 

2 2

2 2 2

a b aab ab
c

a b a b

 



 

2 2

2 2 2

a b aab ab
c

a b a b

 



 

2 2

2 2 2

a b ab
c

a b a b





 

2 2

2 2 2

a b ab
c

a b a b





 

命中率範

圍的對應

區域圖形 

   

槍手 C 的 
最佳策略 

策略(3) - C 不射 策略(1) - C 射 A 策略(2) - C 射 B 策略(3) - C 不射 

以此方法類推便能完成 Step1，共有 9 組情形。 

Step2 找出已知槍手 A 的策略時，B 的最佳策略: 

仿照 Step1，槍手 A 選擇不同策略時，比較槍手 B 選擇三種策略的勝率，找出其最佳策略。 

Step3 找出 A 的最佳策略，建構三人槍手賽局的全決策盒: 

  比較槍手 A 選擇三種策略的勝率，找出槍手 A 的最佳策略，並整合 Step1,2 的結果，將可行

解區每一點對應到槍手們的最佳策略組合，建構三人槍手賽局的全決策盒。 

4.延伸討論: 當不規定命中率最小者先射擊，哪一個策略組合成為最佳策略組合的機率最大呢? 

  在 27 種策略組合中，策略(23)-A 不射、B, C 互射成為最佳策略組合的機率最大(因其所占區域

體積最大)。而策略(16)-B 不射、A, C 互射成為最佳策略組合的機率次之。 

 

一、在兩人槍手賽局中，選擇射擊的勝率較不射擊的勝率大。且槍手 A, B (A 先射擊)的勝率值如下: 

  
AwinP

a a
=

1 - 1 - a 1 - b 1 - ab
  

 
  BwinP

1 - a b ab
= =

1 - 1 - a 1 - b 1 - ab
 

二、在兩人槍手賽局中，若槍手可以選擇射擊順序時，選擇先射的勝率較選擇後射的勝率大。此時

當槍手 A 遇上任意對手 X 時，其勝率為: 
  

 
  Awin AwinP (A ) P (A )

1 - x aa
= =

1 - 1 - a 1 - x 1 - 1 - a 1 - x
先射 後射  

三、在三人槍手賽局中，不同命中率的條件下，槍手們會有不同的最佳策略組合(策略(8),(9),(11),(15), 

(17)~(21),(24)~(27)不可能)，我們利用槍手們的最佳策略組合建構出三人槍手賽局的全決策盒。 

  
一、不完全訊息槍手賽局中的不完美最佳策略: 

  以上我們假設槍手們知道彼此的命中率及過去行動，然而當槍手們沒有完善資訊時，我們發現槍

手們的不完美最佳策略也能從全決策盒中計算出:  (假設其餘槍手都有完全訊息，並選擇最佳策略): 

1.缺乏槍手們的命中率資訊:  以降低變數數量的方式討論。 

  例如: 當已知槍手 C 的命中率 c = p 時，取全決策盒與平面: z = p 的截面(將討論限制在已知命中

率 c 的情況)。則所占區域面積最大的策略就是槍手的不完美最佳策略，依比例亦可找出混合策略。 

2.缺乏槍手們過去行動的資訊:  以條件機率的方式進行計算。 

  例如: 當已知A射B, B射A時，有    
 

P C A, A B, B A (1)
P C A A B, B A

P A B, B A (1),(2),(3)


射 射 射 策略 所佔體積
射 射 射 =

射 射 策略 所佔體積和
， 

所以我們能計算槍手的不同策略成為最佳策略的機率，比較其值後得所求之不完美最佳策略。 

因此，若能建構出全決策盒，則對於不完全訊息賽局，都可以求出槍手的不完美最佳策略。 

伍伍、、討討論論  

肆肆、、研研究究結結果果  
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二、全決策空間在一般化賽局中的應用: 

  對於任意玩家，若所有變數及過去玩家策略皆為已知(也就是完全訊息賽局)，則藉由全決策空間與

最佳策略組合的對應關係，我們能知道每位玩家的最佳策略；而當玩家不知道部分(或全部)變數之值

或不知道過去部分(或全部)玩家們的行動，我們也可以找出該玩家的不完美最佳策略。 

  

一、本報告完成了兩人及三人槍手賽局的策略分析。將三人槍手賽局的結果整理如下表: 

A 射擊 B A 射擊 C A 不射擊 B 射擊 A B 射擊 C B 不射擊 C 射擊 A C 射擊 B C 不射擊

    

二、引進全決策盒的概念後，將三人槍手賽局的結果推演到不完全資訊賽局的策略選擇如下: 

1.缺乏所有槍手(含自身)命中率訊息 

槍槍手手 AA  槍槍手手 BB  槍槍手手 CC  

第一 
回合 

A 射 C 
A 射B或A射C:  B射A 

 A 不射:  B射C 
已知 A,B 策略組合， 
同第一回合後之情形 

 C射A C射B C不射  C射A C射B C不射  B射A B射C B不射

B射A 射B 射B 射B A射B 射A 射C 射A A射B 不射 不射 射A 

B射C 射C 不射 射B A射C 不射 射C 射A A射C 射A 射A 射A 

策

略 
訊

息

公

開 

第一 
回合 
後 

B不射 射C 無 無 A不射 射C 射C 無 A不射 無 射B 無 

策略訊息

不公開 
A 射 C B 射 C C 射 A 

2.缺乏其他槍手(不含自身) 命中率資訊 

槍手 A 槍手 B 槍手 C 

A 射 B
(.00, .17):B 射A 

(.37, .79):B 射A

(.17, .37):B射C 

(. 79, 1]:B射C 

A 射 C B 射 C 

第一 
回合 

(0.00,0.56)- A 不射 

(0.56,1.00)- A 射 C 

A 不射 B 射 C 

已知 A, B 策略組合， 
同第一回合後之情形 

B       C
 射A 射B 不射 A       

C
射A 射B 不射 A       B

 射A 射C 不射 

射A 

(.00, .36):射B 

(.36, .52):射C 

(.52, 1]:射B 

(.00, .50):射B 

(.50, 1]-射C 
A 射 B 射B

(.00, .38):射C

(.38, .79):射A

(.79, 1]:不射

射C 
(.00,.42):射A

(.42, 1]:射C
射B 

(.00, .24):不射

(.24, 1]:射A 

(.00, .30):射B

(.30, .65):射A

(.65, 1]:不射

(.00, .21):不發生

(.21, 1]:射A

射C 

(.00, .35):射C 

(.35, .54):射B 

(.54, 1):射C 

a=1:不發生 

A 不射 
(.00, .38):射B

(.38, 1]:不發生
射C

(.00, .67):不射

(.67, 1):射C

b=1:不發生

(.00, 1):射C

b=1:不發生

(.00,.12):射A

(.12, 1]:無 
射C 

(.00, .37):射A 

(.37, 1]:不射 
射A 射A 

策

略

訊

息

公

開 

第一 
回合 
後 

不射 射C 不發生 不發生 不射

(.00, .20):不發生

(.20, .33):射C

(.33, .35):不發生

(.35, 38):射C

(.38, 1]:不發生

射C 不發生 不射 不發生 射B 不發生 

策略訊息

不公開 
a < 0.56:  A 不射 
a > 0.56:  A 射 C 

B 射 C 
c < 0.29:  C 射 B 
c > 0.29:  C 射 A 

三、將全決策盒推廣到一般賽局的全決策空間，提供了賽局理論一種新的討論方式，將可同時完成

完全信息賽局及不完全信息賽局的分析。 

  
  在研究的過程中我們發現：當我們不知道命中率與決策這兩個變因時，我們可以利用「決策盒」

的體積概念來解釋三方不完美最佳策略的組合。若已知某一方的命中率則可利用截面概念來尋找其

不完美最佳策略。或已知某一方的決策亦可利用條件機率求其不完美最佳策略。近來中東戰爭、物

價飆漲常涉及三方或多方的策略互動，以本研究所建構的數學模型，可預測各方策略選擇之結果。 
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