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囚徒困境（Prisoner's Dilemma）
零、前情提要

「囚徒困境」最佳演繹，結局絕對讓你意想不到！ (中文字幕)

　　囚徒困境是博弈論中的經典問題，描述了個體在追求自身利益時，可能會因缺乏合

作而導致次優結果。

　　關鍵特徵有：雙方參與者、合作與背叛選擇、結果取決於雙方的選擇。

一、囚徒困境簡介

1. 問題背景

　　囚徒困境最早由梅爾文·德雷舍（Melvin Dresher）和默里·福洛德（Merrill Flood）提出

，並由阿爾伯特·塔克（Albert Tucker）以“囚犯”情境闡釋成為經典模型。該模型展示了兩

個行為主體在面對合作與背叛選擇時的抉擇困境。

2. 故事場景

　　假設有兩名犯罪嫌疑人（A和B）被警方抓捕，但缺乏直接證據能使他們定罪。警方分

別審訊二人（關鍵條件：兩個犯罪嫌疑人是"分開偵訊"，兩個人無法溝通交換訊息）並提

出以下選擇： 若一人供認（背叛），而另一人保持沉默（合作），背叛者將被釋放，而沉默

者將判處10年徒刑。 若雙方均背叛，則各判5年徒刑。 若雙方均合作（保持沉默），則各

判1年徒刑。

(嫌疑犯A,嫌疑犯B) A認罪 A不認罪

B認罪 (5年,5年) (10年,0年)

B不認罪 (0年,10年) (1年,1年)

二、囚徒困境的博弈結構

1.將案例以支付矩陣表示

　　以支付矩陣的形式顯示兩個人在不同選擇下的結果：保持沉默為選擇與對方"合作"，
認罪並供出對方表"背叛"。

(嫌疑犯A,嫌疑犯B) Ａ選擇背叛 Ａ選擇合作

Ｂ選擇背叛 (-5,-5) (0,-10)

Ｂ選擇合作 (0,-10) (-1,-1)
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https://www.youtube.com/watch?v=svoKR8mfNfU


2.納什均衡：理性選擇的結果

　　納什均衡：在不同場景下，選擇的策略並不一定是全局的最優解，但卻是相對於其他

人的策略而做出的最優解，即每個人的決策都是對自己最有利的解決方案，我們稱之為

納許均衡，又稱為非合作博弈均衡。

　　在囚徒困境中，囚徒二人均為理性的個人，且只追求自己個人利益。兩個囚徒的理性

選擇都是背叛，因為這樣能最大化自己的利益，所以背叛是最穩定的策略，即使兩個合

作能達到更好的結果。

A的心路歷程：

● 如果B招供了，那麼我招供的話我就會判5年，不招供的話就判10年，所以我會選

擇招供，收益是-2。
● 如果B不招供，那麼我招供的話我就會被釋放，不招供的話就判1年，所以我會選

擇招供，收益是0。
● 所以，不管B招不招供，A只要招供了，對A而言是最優的策略。

B的思考邏輯同上，所以此時的納許均衡點為：A和B都招供。

　　兩人無法溝通，於是從各自的利益角度出發，都依據各自的理性而選擇了招供，這種

情況就稱為納許均衡點。這時個體的理性利益選擇是與整體的理性利益選擇不一致的。

　　基於經濟學中「理性經濟人」的前提假設，兩個囚犯符合自己利益的選擇是坦白招供

，原本對雙方都有利的策略不招供從而均被判刑半年就不會出現。這樣兩人都選擇坦白

的策略以及因此被判兩年的結局被稱作是「納許均衡」（也叫非合作均衡）。

3.帕雷托最適解

　　在囚徒困境中，雙方選擇「合作」的結果 (−1,−1) 是帕雷托最適，任何一方改變策略都

會導致另一方收益下降（例如變成 (−10,0) 或 (0,−10)）。

　　個人利益與集體利益的衝突：「背叛」是個人理性最優的選擇，因為無論對方如何選擇

，「背叛」都會帶來更高或至少不變的收益。但「合作」能實現集體利益最大化（總收益為

−2，好於 −10 的總收益）。

　　納什均衡 ≠ 帕雷托最適：納什均衡 (−5,−5) 並非帕雷托最適，因為雙方都可以通過選

擇背叛來改善各自的收益。但由於缺乏信任或協調機制（溝通），玩家難以達到帕累托最

優的狀態。

　　我們可以瞭解到博弈論中「個人理性」與「集體理性」的衝突。在囚徒困境中，納什均

衡通常並非帕雷托最適，這揭示了囚犯之間的利益矛盾。
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　　囚徒困境的納許均衡，顯然不是顧及團體利益的帕雷托最適解決方案。以全體利益

而言，如果兩個參與者都合作保持沉默，兩人都只會被判刑半年，總體利益最高。但均

衡狀況會是兩個囚徒都選擇背叛，結果二人判監刑期均比合作高，總體利益較合作低。

這就是「困境」所在。此有效地證明了：非零和賽局中，帕雷托最適（團體利益最大化）和

納許均衡（個人利益最大化）是互相衝突的。

三、名詞定義

1.支付矩陣

　　正則形式（Normal-form game）是用矩陣來描述賽局的一種方式。這種方式在識別出

嚴格優勢策略和納許均衡上更有用。賽局的正則形式的表述方式包括如下部分：每個參

與者所有顯然的和可能的策略，以及和與其相對應的收益。

　　支付矩陣：在博弈論中，用來描述兩個人或多個參與人的策略和支付的矩陣，支付指

的是不同人的利潤或是收益。

2.納什均衡

　　條件 : 只有兩位或以上參與者的非合作賽局中，假設每位參與者都知道其他參與者

的策略情況下，沒有參與者可以透過改變自身策略使自身受益。

　　定義 : 如果每個參與者都選擇了自己的策略，並且沒有玩家可以透過改變策略而其

他參與者保持不變而獲益，那麼當前的所有策略及其相應結果（利益）構成平衡狀態（每

個人的行動都會是自己的最大利益）。此時，這個狀態就叫 " 納什均衡（Nash
equilibrium " ）。

公式：假設現在有n個參與者，參與一場非合作的賽局，則第i位參與者得到的收益為

＊ pᵢ 為參與者i的收穫（payoff)。
＊ sᵢ 代表參與者i使用的策略，s'ᵢ 代表其他參與者使用的策略。

＊ rᵢ 代表參與者i的一種替換策略。

　　每個玩家在其他玩家策略固定的情況下，只有選擇自己使用中策略( sᵢ )應該能使收

益最大，替換其他的策略( rᵢ ) ，並不會帶來更大的效益。 所以沒有動機改變策略。

3.帕雷托最適解

　　帕雷托最適是指資源分配的一種理想狀態。給定固有的一群人和可分配的資源，如

果從一種分配狀態到另一種狀態的變化中，在沒有使任何人情況變壞的前提下，使得至

少一個人變得更好，這就是帕雷托改善。帕雷托最適的狀態就是不可能再有更多的帕雷
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托改善的狀態；換句話說，不可能在不使任何其他人受損的情況下再改善某些人的情

況。

　　帕雷托最適只是各種理想態標準中的「最低標準」。也就是說，一種狀態如果尚未達

到帕雷托最適，那麼它一定是不理想的，因為還存在改進的餘地，可以在不損害任何人

的前提下使某一些人的福利得到提高。但是一種達到了帕雷托最適的狀態並不一定真

的很「理想」。

四、囚徒困境的現實例子及應用

1.節目效果

　　英國BBC電視中心製作的Golden Balls：節目中，二名參賽者爭取一筆獎金，例如

1000英鎊。二人隔桌對坐，面前各有兩顆金球，其中一個金球裡面寫著Split（平分），另

一個寫著Steal（竊佔）。如果二人均選擇Split，則獎金平分。如果二人均Steal，則獎金槓

龜。而如果一人Steal而另一人Split，則Steal者獨佔全額獎金，而Split者只能抱蛋含恨而

歸。

　　節目的變數在於它允許了參賽者在選擇前進行溝通，多了個訊號傳遞的過程，下圖

是以支付矩陣的形式表示的結果：

(甲,乙) 甲選擇合作 甲選擇背叛

乙選擇合作 (500,500) (1000,0)

乙選擇背叛 (0,1000) (0,0)

　　Golden Balls賽局容許參賽者在決定Split或Steal之前互相溝通，這是賽局理論所謂

的「訊號傳送」（signaling）機制，讓參賽者向對方暗示甚或明示自己是何種類型的玩家。

可是即使雙方協議Split，因為口說無憑，輕易信賴對方的承諾反而容易吃虧上當。

2.商業與國際案例

● 商業競爭：公司之間的價格戰，兩家公司都可能選擇降價來爭奪市場份額，最終

雙方都可能受損。

● 環境問題：國家面對全球氣候變遷協議時的合作與背叛，單個國家減排會遭受經

濟損失，而不減排會造成全球問題。

3.政治學例子：軍備競賽

　　兩國甲、乙國都可以聲稱有兩種選擇：增加軍備（背叛）、或是達成削減武器協議（合

作）。
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(甲國,乙國) 甲選擇合作 甲選擇背叛

乙選擇合作 和平 乙國敗北

乙選擇背叛 甲國敗北 軍力相同

4.經濟學例子：關稅戰

　　兩國甲、乙國都可以有兩種選擇：提高關稅保護商品（背叛）、與對方達成協定降低關

稅（合作）。

(甲國,乙國) 甲選擇合作 甲選擇背叛

乙選擇合作 共同獲利 乙國敗北

乙選擇背叛 甲國敗北 雙方經濟驟減

　　雙方在意識到經濟驟減時，又會回到共同協議，持續重複。

5.為何現實中沒有實行囚犯理論?

　　若只有一位犯罪者甲，另一位無辜者乙。

(甲,乙) 甲沉默 甲供認

乙供認(乙不知犯罪事實) 甲乙各判1年 乙被判10年

乙沉默 X X

　　但甲會為了減輕罪刑而獨自背叛，無論何者無辜者都會因為甲的犯罪事實而入獄會

導致人民對司法體制的不信任。

五、囚徒困境的變體與延伸

1.重複囚徒困境（Iterated Prisoner's Dilemma）

● 解釋重複博弈的概念：囚徒困境可以進行多次，這樣參與者會根據過去的選擇做

出調整。

　　面對不斷重複發生的問題，我們可以用未來的決策當作當前討論的重要籌碼，雙方

可以達成協議選擇犧牲自己來保全對方。

● 進化穩定策略：如何在多次博弈中實現合作，例如“以牙還牙”（Tit for Tat）策略。
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　　若有人違反約定選擇背叛，另一個人可以在之後的輪迴中一直選擇出賣對方。

　　雙方因為害怕未來遭到報復，會選擇犧牲自己來減少對方的報復，但若輪迴有終點，

情況會完全不一樣，雙方在最後一次選擇時因沒有後續作用所以會選擇背叛來獲得最

高利益；既然知道最後一天都會背叛，則倒數第二天的選擇也不會影響最後一天的背叛

，以此類推，在有終點的博弈導致兩人會一直背叛到底，合作不會在任意一天達成。

　　我們將未來的價值係數用δ來表示，若是δ=0的話，表示他們根本不在意未來的刑期

的價值，導致他們選擇互相出賣對方，並持續下去，若δ趨近於1的話，則代表他們會顧

慮未來的刑期而選擇犧牲自己來保全對方；若是δ介於0-1時，任何情況都可能發生。

● 單次的「囚徒困境」最終會導致「納許均衡」僅落在非合作點上的賽局模型。

● 無限的重複的囚徒困境：「納許均衡」趨向於「帕累托最優」。

● 有限的重複囚徒困境：若輪迴有終點，情況會完全不一樣，雙方在最後一次選擇

時因沒有後續作用所以會選擇背叛來獲得最高利益；既然知道最後一天都會背叛

，則倒數第二天的選擇也不會影響最後一天的背叛，以此類推，在有終點的博弈

導致兩人會一直背叛到底，合作不會在任意一天達成。

2.公共財問題與自由騎士問題：描述個體為了自己利益不為公共利益出力的情形。

　　公共財問題：個人為了避免付出代價而利用他人的貢獻，例如環境保護或公共服務中

的合作。

　　自由騎士問題：人們受益於公共資源，但選擇不為其提供資金或支持。

3.囚徒困境與帕雷托改進

　　要實現帕雷托最適需要額外的條件，例如：

● 信任與協調機制：如果雙方能相互承諾合作（例如長期合作的重複博弈），可能形

成信任並達到帕累托最優。

● 外部干預（激勵或懲罰）：外部機構（如法律或規則）可以設計激勵機制，使合作變

得更有吸引力，從而避免「背叛」導致的劣勢均衡。

六、總結

　　囚徒困境反映了自私行為與合作之間的緊張關係，提醒我們在很多情境中，選擇合

作能夠達到更好的集體結果。

　　合作的重要性：即便個人短期利益可能衝突，長期合作更能帶來最大收益。
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　　囚徒困境展示了個體理性導致集體不理性的情境。納什均衡通常與帕累托最優不一

致，但這一矛盾揭示了設計激勵機制、促進合作的重要性，是經濟學和社會科學中的關

鍵課題之一。
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