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背景介绍

主要内容

什么是博弈论

什么是机制设计

完全理性假设

与AI的结合

博弈论+ AI

机制设计 + AI



背景介绍

什么是博弈论

什么是机制设计

完全理性假设



什么是博弈论

典型误解



什么是博弈论
博弈论本质上是⼀个数学⼯具，

有⼀套严密的定义与分析⽅法



什么是博弈论

囚徒困境是最为⼈熟知的博弈论的例⼦，

学霸关于每周末是否学习的博弈

—— 选择学习带来的时间损耗设为40

—— 期末拿唯⼀奖学⾦带来的收益设为100
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什么是博弈论

如果你是学霸甲，如何做决策？

—— 若学霸⼄选择“不学习”

—— 若学霸⼄选择“学习”

不学习 学习

不
学
习

学
习

学霸⼄

学霸甲

50, 50

10, 10

0, 60

60, 0



什么是博弈论

学霸甲和学霸⼄不约⽽同都选择“学习”

—— 这是双输的结果，因为如果约定好都选

择“不学习”，双⽅收益都将增加

—— 粗略解释内卷成因
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什么是博弈论

博弈场景即个体收益受他⼈决策影响的场景

博弈论研究博弈场景下每个的个体决策：如何预测对⽅决策、如何优化⾃⾝决策
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双赢决策（即甲⼄都选择“不学习”）不是纳什均衡



罚点球的例子

射⼿和守门员⼏乎同时决定往哪边射门/往哪边扑救
——如何估算上万次罚点球中射⼿或守门员的决策？
——是不是往左射和往右射的⽐例为1:1？
——为实现估算你需要知道哪些数据？



罚点球的例子

以下例⼦引⾃DeepMind和Liverpool⾜球俱乐部最近发表的⽂章



罚点球的例子

利⽤博弈论估算射⼿/守门员决策的分布

—— 需要对博弈（Game）进⾏建模（定义决策、定义收益）

将射⼿/守门员的可⽤决策定义为集合{左, 中, 右}？



罚点球的例子

利⽤博弈论估算射⼿/守门员决策的分布

—— 需要对博弈（Game）进⾏建模（定义决策、定义收益）

将射⼿/守门员的可⽤决策定义为集合{惯⽤脚⽅向、⾮惯⽤脚⽅向}？

（为简化，将中间⽅向归为惯⽤脚⽅向）
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罚点球的例子

利⽤博弈论估算射⼿/守门员决策的分布

—— 需要对博弈（Game）进⾏建模（定义决策、定义收益）

定义收益：分数的期望值
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罚点球的例子

利⽤博弈论估算射⼿/守门员决策的分布

—— 需要对博弈（Game）进⾏建模（定义决策、定义收益）

DeepMind的⽂章分析真实⽐赛（各⼤杯赛、联赛）中上万次点球得分情况
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罚点球的例子

利⽤博弈论估算射⼿/守门员决策的分布:

有百分之多少的射⼿会往惯⽤⽅向射，百分之多少守门员会往这个⽅向扑？
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罚点球的例子

混合策略纳什均衡
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论⽂中数据（未检验）

56.9%惯⽤向；43.1%⾮惯向射⼿ 59.2%惯⽤向；40.8%⾮惯向守门员

球赛真实数据

52.5%惯⽤向；47.5%⾮惯向射⼿ 61.5%惯⽤向；38.5%⾮惯向守门员



罚点球的例子

混合策略纳什均衡

56.9%惯⽤向；43.1%⾮惯向射⼿ 59.2%惯⽤向；40.8%⾮惯向守门员

球赛真实数据

52.5%惯⽤向；47.5%⾮惯向射⼿ 61.5%惯⽤向；38.5%⾮惯向守门员

考虑到模型⽐较粗糙（未区分往中路射、未考虑有经验的守门员的预判、

未区分不同球员等），数据规模不⼤。预测结果已然很不错。

绝⼤多数球员不会⽤博弈论分析决策，但事实结果和博弈论分析相对吻

合，怎么解释？



什么是博弈论

研究博弈场景下个体决策（如何预测他⼈决策、优化⾃⾝决策）

的数学⽅法论

研究的博弈问题包括：

棋牌：德州扑克

交通：车辆的路径选择

通信：移动⽤户⽹络选择

安全：⽹络攻防博弈

市场：互联⽹公司博弈

电商：交易机器⼈

等等

AlphaGo之后，机器在棋牌游戏上战

胜⼈类的又⼀重要事件



背景介绍

什么是博弈论

什么是机制设计

完全理性假设



什么是机制设计

机制设计（mechanism design）可以看作博弈论的反问题：

博弈论：在给定博弈规则下，分析参与博弈的个体的决策

机制设计：作为系统管理者，设计博弈规则，引导参与博弈的个体选择系统管

理者所期望的决策
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什么是机制设计

机制设计可以看作博弈论的反问题：

博弈论：在给定博弈规则下，分析参与博弈的个体的决策

机制设计：作为系统管理者，设计博弈规则，引导参与博弈的个体选择系统管

理者所期望的决策
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原规则：仅第⼀名拿100

新规则：第⼀名给55、第⼆名给45



什么是机制设计
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第⼀名给55、第⼆名给45



失败的机制

2012年伦敦奥运会⽻⽑球⼥双选⼿被取消参赛资格事件



失败的机制

当时另⼀队中国选⼿（⽥/赵）已经以⼩组第⼆晋级淘汰赛，于/王还有⼀场⼩

组赛要打。如果于/王赢得⽐赛，会以⼩组第⼀晋级，在淘汰赛提前遭遇⽥/赵，

这样中国队⽆法包揽⾦银牌；如果于/王输掉⽐赛，会以⼩组第⼆晋级，中国

队内部不会提前遭遇、有可能包揽⾦银牌。



什么是机制设计

研究如何设计机制从⽽影响个体的收益函数，进⽽影响博弈场景

中个体的决策，最终实现优化系统性能的⽬的

机制设计场景包括：

通信：⽆线频谱拍卖

电商：卖家排序

⽹络：P2P共享⽅案

交通：共享出⾏补贴定价

财政：税收⽅案

⾦融：保险条⽬设置

等等



背景介绍

什么是博弈论

什么是机制设计

完全理性假设



美数猜博弈（Beauty Contest Game）

参与博弈的每个⼈猜⼀个0到100之间的整数。

汇总所有⼈猜的数字，计算这些数字的平均值的2/3，猜测数字离

这个值最近的玩家获胜。

这个博弈的纳什均衡策略是什么？

纽约时报曾请61140个读者参与这个游戏，如果你是第61141个读者，你

会猜什么数字？



美数猜博弈（Beauty Contest Game）

参与博弈的每个⼈猜⼀个0到100之间的整数。

汇总所有⼈猜的数字，计算这些数字的平均值的2/3，猜测数字离

这个值最近的玩家获胜。

这个博弈的纳什均衡策略是什么？

第⼀个纳什均衡：所有⼈猜1

第⼆个纳什均衡：所有⼈猜0

0 1006745



美数猜博弈（Beauty Contest Game）

参与博弈的每个⼈猜⼀个0到100之间的整数。

汇总所有⼈猜的数字，计算这些数字的平均值的2/3，猜测数字离

这个值最近的玩家获胜。

这个博弈的纳什均衡策略是什么？

纽约时报曾请61140个读者参与这个游戏，如果你是第61141个读者，你

会猜什么数字？猜0或者1能获胜吗？



美数猜博弈（Beauty Contest Game）

实际结果和纳什均衡不吻合，为什么？什么情况下能够吻合？

61140个读者的真实数据

图⽚来源：nytimes.com

第⼀个纳什均衡：所有⼈猜1；第⼆个纳什均衡：所有⼈猜0



完全理性假设

纳什均衡（所有⼈猜1或所有⼈猜0）与实际61140个玩家的结果不吻合

——原因是实际中参与博弈的个体不具备完全理性

许多研究假设参与博弈或机制设计场景中的个体具备完全理性，这导致研究

结果（对个体⾏为的预测或设计的机制）的实⽤性受到影响。

什么情况下美数猜博弈中个体的⾏为能与纳什均衡吻合？



背景介绍

主要内容

什么是博弈论

什么是机制设计

完全理性假设

与AI的结合

博弈论 + AI

机制设计 + AI



与AI的结合

博弈论 + AI

机制设计 + AI



广告位拍卖

各类拍卖是机制设计在实际中最⼴泛的应⽤

频谱拍卖：如在2016-2017的FCC激励拍卖中，美国政府净盈利近百亿美元

⼴告位拍卖：Google在2020年的⼴告盈利为上千亿美元

围绕拍卖理论授予的诺贝尔经济学奖

1996：William Vickrey（Vickrey auction），James Mirrlees

2002：Vernon L. Smith（combinatorial auction），Daniel Kahneman

2007：Roger Myerson （optimal auction），Leonid Hurwicz， Eric S. Maskin

2020：Paul Milgrom（auction theory），Robert B. Wilson （auction theory）



广告位拍卖

2021年百度第⼀季度⼴告收⼊163亿元

4个⼴告位



广告位拍卖

百度

待拍物

“⼿机”搜索页⾯的
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广告位拍卖
?元
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百度设计拍卖机制

⇒⼴告商决定竞拍价（博弈）

不同拍卖机制导致不同竞拍⾏为

百度希望⼴告商竞价越⾼越好

拍卖机制设计：

— 分配规则：如何把广告位分给广告商︖（不⼀定竞价⾼就⼀定分配最好的广告位）

— ⽀付规则：如何向赢得广告位的广告商收费︖（不⼀定按照竞价进⾏收费）

* 是否以及如何设置拍卖底价



广告位拍卖

设置拍卖底价可以显著刺激⼴告商竞价⾏为，提升平台收益

Yahoo!在与461648个关键词相关的⼴告位进⾏拍卖实验，结果说明

通过添加（未经优化的）拍卖底价可以将利润提升3.8%



如何设置拍卖底价

对单件物品的拍卖，Roger Myerson（诺奖得主）根据博弈论计算的最优拍卖机制

— 理论假设所有竞价者具备完全理性

— ⼴告位拍卖是更复杂的多物品拍卖

设置拍卖底价的⽅法



如何设置拍卖底价

AAAI’20

利⽤AI⽅法以及历史数据设置拍卖底价

—适⽤于有限理性竞拍者

—适⽤于多物品拍卖

—百度线上实验



如何设置拍卖底价

预测众多广告商竞拍⾏为

根据预测设置拍卖底价

步骤 本质

有监督学习

动态决策

⽅法

循环神经⽹络

蒙特卡洛树搜索



预测第t天
竞价⾏为

预测竞拍行为

为每个⼴告商建⽴⼀个LSTM模型，根据前4天信息预测接下来1天⾏为

... ... ... ...

第t-1天
竞价⾏为

第t-1天
获得的⼴告位
⽀付费⽤等

第t-2天
竞价⾏为

第t-2天
获得的⼴告位
⽀付费⽤等

第t-3天
竞价⾏为

第t-3天
获得的⼴告位
⽀付费⽤等

第t-4天
竞价⾏为

第t-4天
获得的⼴告位
⽀付费⽤等

受百度当时的拍卖底价和所有⼴告商竞价⾏为共同决定



根据预测设置拍卖底价

当前时刻t的拍卖底价会影响：

—当前时刻t⼴告收益

— t+1时刻⼴告商的竞价，t+1时刻⼴告收益

— t+2时刻⼴告商的竞价，t+2时刻⼴告收益

—…

⽤蒙特卡洛树搜索动态决定当前时刻的拍卖底价

—被⽤于设计AlphaGo，解决围棋中的动态决策问题



根据预测设置拍卖底价

AlphaGo对每⼀个可能落⼦的位置通过蒙特卡洛树搜索预演后续变化来估测

该落⼦位置的价值

类似，可以对每⼀种拍卖底价的取值通过蒙特卡洛树搜索和对⼴告商⾏为预
测模型预演后续变化，估测该拍卖底价的价值。



背景介绍

内容小结

什么是博弈论

什么是机制设计

完全理性假设

与AI的结合

博弈论+ AI

机制设计 + AI
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