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摘  要 

在各式各樣的桌遊無形潛移默化地幫助我們了解數學的有趣之處。我們這次挑選的桌遊

是「骰子街」，在我們的遊戲實驗中發現輸贏的機率會因「卡牌顏色選擇」、「骰子數量」、「城

市地標順序」而有所影響，想贏的話得靠智力(策略)，而非運氣。我們最先發現了擲一顆骰子

與二顆骰子出現點數的範圍不同與出現頻率的不同，進而嘗試了解擲二顆骰子時各點數的出

現機率。在選擇建設哪一張卡牌比較有利時，因為有了出現機率高低不同，所以優先選擇出

現機率高、成本能接受的卡牌，進行在老師的指導下，學習了收入期望值的計算。最後考量

卡牌的建設成本與其收入期望值，那就能有快又有效率的構畫出遊戲策略了。 

 

壹、研究動機 

桌遊就是桌上遊戲。我們最快樂的時光，當然就是玩囉！在各式各樣的桌遊無形潛移默

化地我們學習到某些事情。我們這次挑選的桌遊是「骰子街」，在我們的遊戲實驗中發現輸贏

的機率會因「骰子點數出線機率」、「骰子數量」、「選擇購買的建物」而有所影響，想贏的話

得靠智力(策略)，而非運氣。 

在遊戲的過程中，想到過去課本所學到：國小一至二年級統計與機率單元「能將資料做

分類與整理，並說明其理由」、國小三至四年級「能報讀生活中常見的表格」，以及配合老師

指導的在國中課程所出現的「能在具體情境中認識機率的概念」等，以桌遊遊戲為實例，思

考遊戲策略。 

貳、研究目的 

探討影響「骰子街」桌遊贏的因素，思考購買哪一個建築物比較會獲勝。 

一、骰子點數：卡牌效果與骰子點數有關，依據卡牌效果，如果自己或其他玩家骰到自

己手上卡牌就可以獲利，哪個骰子點數比較容易出現? 

二、卡牌種類：要選擇互相幫助共同獲利的藍色卡? 靠自己獨賺的綠色卡?或是設陷阱收

對手錢的紅色及紫色卡? 

三、骰子的數字：選擇要骰一顆骰子比較有利? 還是骰兩顆骰子比較有利? 

四、城市地標順序：四大城市地標建設的先後順序? 
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參、研究設備及器材 

骰子街桌遊、相機、電腦、紙、筆、魔術方塊盒子。 

    

【圖 1 研究設備與器材】 

 

※ 遊 戲 規 則 說 明 ※ 

一、遊戲人數：4 人 

二、卡牌總數：108 張 

三、遊戲介紹：骰子街是每人利用僅有的小麥田與麵包店(起始卡牌)，藉由擲骰子賺錢投

資建設(補充卡牌)，最先蓋好「主題樂園、廣播電台、購物中心及火車站」

等四大地標建置物的人就是贏家。 

四、遊戲過程： 

(一)每位玩家取得 1 張小麥田、1 張麵包店與 3 塊錢。 

(二)依序擲骰子 1 顆(或 2 顆)，骰子的點數對應玩家手上卡牌，每張卡牌各有不同的   

   效果，依據該效果賺錢(或賠給其他玩家錢)。 

(三)買建築(卡牌)，每張卡牌有不同的建設成本，玩家衡量手上的資金投資建設。 

(四)存到足夠的錢可以購買地標建築物，當擁有火車站卡牌時，可以選擇該回合擲 1 

   顆骰子或 2 顆骰子(若選擇擲 2 顆骰子，點數為 2 顆骰子加總)。 

(五)最先集滿四張地標建築物玩家獲勝。 

(六)補充說明：遊戲中可能出現擲骰之後多張卡牌同時被啟動的狀況，如果發生時， 

   依據紅色(咖啡館、家庭餐廳等)、綠色(麵包店…等)、藍色(小麥田…等)、紫色(商 

   業中心…等)依序執行。 
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五、卡牌說明： 

(一)卡牌中有遊戲一開始就擁有的起始建築物，小麥田與麵包店，草創期間就是利用 

   這兩張卡牌賺錢，共有 8 張。另外，還有起始地標建築物(褐色卡牌)，一開始尚 

   未存有足夠錢時是背面，購買後才能翻為正面，共有 16 張。 

(二)其他補充卡牌共有 84 張，包括藍色、綠色、紅色、紫色不同種類的建築物，詳 

   下圖。 

(三)各卡牌上的資訊包括啟動卡牌效果所需的骰子點數、卡牌種類與名稱、卡牌效 

   果、建設所需金額等，詳細各卡牌的資訊詳下表。 

 

【圖 2 卡牌種類與各卡牌張數】 

 

 

【圖 3 卡牌名稱、效果與建設所需金額】 



 
 

4 

【表 1 各卡牌(建築物)詳細內容與效果】 

顏色 建築名稱 
骰子點
數範圍 

建設 

成本 
張數 卡牌效果 

藍色 小麥田 1 1 元 10 任何玩家擲出 1，你可從銀行獲得 1 元。 

藍色 牧場 2 1 元 6 任何玩家擲出 2，你可從銀行獲得 1 元。 

藍色 森林 5 3 元 6 任何玩家擲出 5，你可從銀行獲得 1 元。 

藍色 礦場 9 6 元 6 任何玩家擲出 9，你可從銀行獲得 5 元。 

藍色 蘋果園 10 3 元 6 任何玩家擲出 10，你可從銀行獲得 3 元。 

綠色 麵包店 2~3 1 元 10 當自己骰出 2 或 3，可從銀行獲得 1 元。 

綠色 便利商店 4 2 元 6 當自己骰出 4，可從銀行獲得 3 元。 

綠色 起司工廠 7 5 元 6 
當自己骰出 7，每擁有一張牧場建築，可從銀行

獲得 3 元。 

綠色 家具工廠 8 3 元 6 
當自己骰出 8，每擁有一張森林或礦場建築，可

從銀行獲得 3 元。 

綠色 蔬果市場 11~12 2 元 6 
當自己骰出 11 或 12，每擁有一張小麥田或蘋果

園建築，可從銀行獲得 3 元。 

紅色 咖啡館 3 2 元 6 如果別人骰出 3，他必須給你 1 元。 

紅色 家庭餐廳 9~10 3 元 6 如果別人骰出 9 或 10，他必須給你 2 元。 

紫色 商業中心 6 8 元 4 
當自己骰出 6，你可與其他玩家交換一間非紫色

或褐色的建築物。 

紫色 體育館 6 6 元 4 當自己骰出 6，每位玩家都必須給你 2 元。 

紫色 電視台 6 7 元 4 當自己骰出 6，可指定任一位玩家給你 5 元。 

 

六、地標建築物卡牌說明： 

【表 2 各卡牌(地標建築物)詳細內容與效果】 

顏色 建築名稱 
骰子數

字範圍 

建設

成本 
張數 卡牌效果 

褐色 主題樂園 - 16 元 4 
如果你骰出兩個相同的數字，在這個回合結束

後，可以立刻再進行一個回合。 

褐色 廣播電台 - 22 元 4 每回合有一次機會，你可以選擇重新擲骰。 

褐色 購物中心 - 10 元 4 

你的每間(咖啡館或家庭餐廳或麵包店或便利商

店的建築獲得收入時，都可以額外再多得到 1

元。 

褐色 火車站 - 4 元 4 你可以自由選擇使用 1 或 2 顆骰子。 
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肆、研究過程或方法 

一、機率的意義： 

(一) 古典機率定義 

將機率的概念以「相同的可能性」來解釋，假設 S 為 n 個樣本點的樣本空間，

且樣本空間中各事件出現的機率相互排斥(互斥)且均等，若事件 A 為 S 的一事件，

則事件 A 發生的機率為 A 之元素個數與 n 的比值。 

記為 P(A) = n(A) / n(S) = n(A) / n，其中 n(A)與 n(S)分別表示 A 與 S 之元素個數。 

 

例子：銅板有兩個互斥的事件，「正面」與「反面」，若銅板是公正無偏的， 

      n(A) = n(正面) = 1； 

      n(S) = n(正面、反面) = 2； 

     則 P(正面) = n(正面) / n(正面、反面) = 1/2 

 

(二) 客觀的機率理論 

又稱相對次數的機率理論，指在長期重複的實驗中，事件 A 發生的機率為出現

該事件之次數與實驗的總次數之比。若以 n(A)表示事件 A 出現的次數，n 表實驗的

總次數，則事件 E 發生的機率為： 

P(A) = n(A) / n，其中 n 次數很大。 

 

例子：若投擲一枚無偏的銅板 10 次，出現正面的比例可能不會剛好 1/2，但如 

      果繼續不斷投擲，例如投擲 1000 次，則出現正面的比例會接近 1/2。 

 

二、期望值的意義： 

     數學期望值：是試驗中每次可能的結果乘以其結果機率的總和。 

   

 例子：投擲一顆公正的骰子，若出現 x 點，則可以得到 X 元，試求所獲得金額 

       的期望值? 
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【表 3 骰子點數、獲得金額與機率列表】 

x 點 1 2 3 4 5 6 

X 元 1 元 2 元 3 元 4 元 5 元 6 元 

P 機率 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 

期望值 E(X) = X1 * P1 + X2 * P2 + X3 * P3 + X4 * P4 + X5 * P5 + X6 * P6 

           = 1 * 1/6 + 2 * 1/6 + 3 * 1/6 + 4 * 1/6 + 5 * 1/6 + 6 * 1/6 = 3.5 

 

伍、研究結果 

一、骰子點數機率計算： 

(一) 古典機率 

利用骰子總和的分析方式，排列所有可能的點數，及各點數的組合方式，可以

得到下列的表，代表擲 1 顆或 2 顆骰子的點數機率，列出所有可能的組合。 

機率 P = n(A) / n(S) = 這個點數事件個數 / 總元素個數 

 

以擲一顆骰子的情況，骰子點數共有 1,2,3…6 等 6 種樣本空間 S，其中骰子點數

1,2,3…6 等各事件之個數各只有 1 個，各點數 1 發生機率為 1/6，其他均同。 

 

【表 4 擲 1 顆骰子的點數機率】 

骰子點數 事件 事件個數 機率 P 

1 [1] 1 1/6 

2 [2] 1 1/6 

3 [3] 1 1/6 

4 [4] 1 1/6 

5 [5] 1 1/6 

6 [6] 1 1/6 

合計 - 6 1 

以擲 2 顆骰子的情況，1 顆骰子的點數共有 1,2,3…6，故擲 2 顆骰子之總點數最

小為 2，最大總點數為 12，詳列出 2 顆骰子的所有事件以[x,y]表示，則樣本空間 S

共有 36 種，骰子總數為 2 時有[1,1]之 1 種事件組合，故其機率為 1/36。 
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【表 5 擲 2 顆骰子的點數機率】 

骰子總數 事件組合 組合個數 機率 P 

1 無 0 0 

2 [1,1] 1 1/36 

3 [1.2],[2,1] 2 2/36 

4 [1,3],[2,2],[3,1] 3 3/36 

5 [1,4],[2,3],[3,2],[4,1] 4 4/36 

6 [1,5],[2,4],[3,3],[4,2],[5,1] 5 5/36 

7 [1,6],[2,5],[3,4],[4,3],[5,2],[6,1] 6 6/36 

8 [2,6],[3,5],[4,4],[5,3],[6,2] 5 5/36 

9 [3,6],[4,5],[5,4],[6,3] 4 4/36 

10 [4,6],[5,5],[6,4] 3 3/36 

11 [5,6],[6,5] 2 2/36 

12 [6,6] 1 1/36 

合計 - 36 1 

(二) 骰子機率實驗 

為了試驗擲骰子的比例是否如理論機率所推估，我們利用不同方式來看每一點

出現的次數是否相同。首先，利用手骰和骰子置於盒子內，各骰 120 次，統計各點

數出現的次數都不是剛好 20 次(機率 1/6)，反而有一些差異。接著，用電腦亂數產生

1200 次，則各點數出現次數接近 200 次；電腦亂數產生再放大到 12000 次，則各點

數次數更接近 2000 了，也就是說，各點數的機率接近理論值 1/6。 

採用電腦模擬時，利用微軟 Microsoft Excel 的函數 fx  RANDBETWEEN(bottom, 

top)，其功能為「傳回指定之數字間的隨機整數」，其中 Bottom 為最小整數，Top 為

最大整數，於 Excel 輸入之函數為 RANDBETWEEN(1, 6)。 

【表 6 擲 1 顆骰子的點數實驗機率】 

點數 理論機率 手擲次數 

(120 次) 

盒子內骰 

(120 次) 

電腦模擬 1 

(1200 次) 

電腦模擬 2 

(12000 次) 

1 1/6 18 27 202 2019 

2 1/6 17 16 191 1981 

3 1/6 21 18 196 1985 

4 1/6 21 15 193 2022 

5 1/6 24 22 207 1992 

6 1/6 19 22 211 2001 
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以同樣的方式試驗擲 2 顆骰子是否如理論機率所推估，首先利用手擲 360 次並

記錄 2 顆骰子相加後的點數和，點數和由 2~12 點依據紀錄，以理論值而言，點數最

小與最大的 2 與 12 出現機率最小，點數在中間的 7 出線機率最大，以手擲 360 次結

果可看出有此趨勢，兩端次數少而中間次數多，但與理論機率仍有些落差。 

利用點腦模擬，增加擲骰次數到 3600 次、36000 次，以 36000 次為例，點數 2

出現次數為 1002 次接近 1/36，依序皆同，顯示試驗結果與理論機率是接近的。於微

軟 Microsoft Excel 計算時，是 RANDBETWEEN(1, 6) + RANDBETWEEN(1, 6)，兩個 1~6

的隨機整數相加，而非 RANDBETWEEN(2, 12)，此數字所表示的意思是產出 2~12 的

隨機整數。 

 

 

【表 7 擲 2 顆骰子的點數實驗機率】 

點數 理論機率 手擲次數 

(360 次) 

電腦模擬 1 

(3600 次) 

電腦模擬 2 

(36000 次) 

2 1/36 7 97 1002 

3 2/36 24 196 2082 

4 3/36 30 335 3003 

5 4/36 47 416 3926 

6 5/36 45 475 5034 

7 6/36 64 588 5980 

8 5/36 55 516 4967 

9 4/36 32 399 4112 

10 3/36 29 312 2951 

11 2/36 17 172 1942 

12 1/36 10 94 1001 

 

二、期望值的計算： 

(一)每擲 1 顆或 2 顆骰子該建築之收入期望值 

每張卡牌，有不同的效果(獲得不同的錢)，而骰子的數字有不同的機率，在決定

要購買哪一張卡牌賺的錢比較多，要計算「期望值」—「重複多次下可能的平均狀

態」。 
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計算公式 1：骰一次骰子的期望值=(獲得的錢)*(骰子點數的機率) 

但是因為有些卡牌限制是「你自己」或「別人骰」才適用，所以當四個玩家一

起玩時，輪到「你自己」的機率是 1/4，輪到「別人」的機率是 3/4 

計算公式 2：骰一次骰子的期望值=(獲得的錢)*(骰子點數的機率)*(哪一位骰的機率) 

 

以小麥田卡牌為例「任何玩家擲出 1 數字，你可從銀行獲得 1 元」，不論任何玩

家，每擲出一次骰子時，當你擁有此卡牌時， 

1.當擲 1 顆骰子： 

收入期望值 = 1 元 * 1/6 (出現 1 點的機率) * 4/4 (四個玩家中的任一玩家) 

2.當擲 2 顆骰子： 

收入期望值 = 1 元 * 0 (出現 1 點的機率) * 4/4 (四個玩家中的任一玩家) 

 

以麵包店卡牌為例「當你自己骰出 2~3 數字時，可以從銀行獲得 1 元」，不論任

何玩家每擲出一次骰子，當你擁有此卡牌時： 

1.當擲 1 顆骰子： 

收入期望值 = 1 元 * 2/6 (出現 2~3 點的機率) * 1/4 (四玩家中輪到你自己) 

2.當擲 2 顆骰子： 

收入期望值 = 1 元 * 3/36 (出現 2~3 點的機率) * 1/4 (四個玩家中輪到你自己) 

 

以咖啡館卡牌為例「如果別人擲出 3 數字時，他必須給你 1 元」，不論任何玩家

每擲出一次骰子，當你擁有此卡牌時： 

1.當擲 1 顆骰子： 

收入期望值 = 1 元 * 1/6 (出現 3 點的機率) * 3/4 (四玩家中輪到別人) 

2.當擲 2 顆骰子： 

收入期望值 = 1 元 * 2/36 (出現 3 點的機率) * 3/4 (四個玩家中輪到別人) 
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以體育館卡牌為例「當你自己骰出 6 數字時，每位玩家都必須給你 2 元」，不論

任何玩家每擲出一次骰子，當你擁有此卡牌時： 

1.當擲 1 顆骰子： 

收入期望值 = 6 元 (其他 3 玩家每人給 2 元) * 1/6 (出現 6 點的機率) * 1/4 (四 

玩家中輪到你自己) 

2.當擲 2 顆骰子： 

收入期望值 = 6 元 * 5/36 (出現 6 點的機率) * 1/4 (四個玩家中輪到你自己) 

 

另起司工廠、家具工廠與蔬果市場，成立的條件是要先取得藍色卡牌建物，通

常是在遊戲進行過半之後，才會購買以增加倍數效果，其中起司工廠之條件為「當

你骰出 7 數字時，每擁有 1 張牧場建築，就可以從銀行獲得 3 元」，家具工廠條件是

要擁有森林或礦場，蔬果市場條件是要擁有小麥田或蘋果園。 

 

依據藍色建物卡牌數量，牧場共有 6 張，森林與礦場共有 12 張，小麥田與蘋果

園共有 16 張，初步假設玩家手上購買起司工廠時至少擁有 2 張牧場，購買家具工廠

時至少擁有 3 張森林或礦場，購買蔬果市場時至少擁有 4 張小麥田或蘋果園。 

綜上所述，可以得到每一建築卡牌在每一次擲骰時的收入期望值，如下表： 
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【表 8 各卡牌在擲 1 顆或擲 2 顆骰子時的收入期望值】 

建築名稱 
收入期望值 

(擲 1 顆骰子時) 

收入期望值 

(擲 2 顆骰子時) 

小麥田 (1)*(1/6)*(4/4)=4/24=24/144 0 

牧場 (1)*(1/6)*(4/4)=4/24=24/144 (1)*(2/36)*(4/4)=8/144 

森林 (1)*(1/6)*(4/4)=4/24=24/144 (1)*(4/36)*(4/4)=16/144 

礦場 0 (5)*(4/36)*(4/4)=80/144 

蘋果園 0 (3)*(3/36)*(4/4)=36/144 

麵包店 (1)*(2/6)*(1/4)=2/24=12/144 (1)*(3/36)*(1/4)=3/144 

便利商店 (3)*(1/6)*(1/4)=3/24=18/144 (3)*(3/36)*(1/4)=9/144 

起司工廠 0  (6)*(6/36)*(1/4)=36/144(2 張牌) 

家具工廠 0  (9)*(5/36)*(1/4)=45/144(3 張牌) 

蔬果市場 0  (12)*(3/36)*(1/4)=36/144(4 張牌) 

咖啡館 (1)*(1/6)*(3/4)=3/24=18/144 (1)*(2/36)*(3/4)=6/144 

家庭餐廳 0 (2)*(7/36)*(3/4)=42/144 

商業中心 0 0 

體育館 (6)*(1/6)*(1/4)=6/24=36/144 (6)*(5/36)*(1/4)=30/144 

電視台 (5)*(1/6)*(1/4)=5/24=30/144 (5)*(5/36)*(1/4)=25/144 

 

(二)每擲一次骰子該建築之收入期望值 

依據規則，當擁有城市地標「火車站」時才能夠選擇擲一顆或兩顆骰子，依據

我們遊戲的經驗，一開始只能擲一顆，擲一顆比兩顆骰子的次數比率大約是 6:4，故

在下表計算時，我們將擲一顆骰子與擲兩顆骰子依次數比率考量加總計算得到「每

擲一次骰子該建築之收入期望值」。取中間值擲一顆骰子機率為 0.6，以及擲一顆骰

子機率為 0.5 及 0.7，進行計算。 

 

計算公式 3：骰一次骰子的期望值=(擲 1 顆骰子的收入)*(擲 1 顆骰子的機率)  +   

               (擲 2 顆骰子的收入)*(擲 2 顆骰子的機率) 

 

依下表，發現以下幾點： 

1.在擲 1 顆骰子時，只有骰子範圍在 1~6 的卡牌有機會獲得收入。 
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2.在擲 1 顆骰子時，「小麥田、牧場、森林」等卡牌，因卡牌獲利條件相同，收

入期望值也相同，都是 0.17 

3.在擲 1 顆骰子時，因為體育館與電視台，當擲到數字時的獲利收入高，所以

收入期望值較高。 

【表 9 各卡牌在每一次擲骰時的收入期望值】 

建築名稱 

骰子

數字

範圍 

收入期望值 

(擲 1 顆骰子

時) 

收入期望值 

(擲 2 顆骰子

時) 

收入期望值 

(擲 1 顆:2 顆

=5:5) 

收入期望值 

(擲 1 顆:2 顆

=6:4) 

收入期望值 

(擲 1 顆:2 顆

=7:3) 

小麥田 1 0.17 0 0.08 0.10 0.12 

牧場 2 0.17 0.06 0.11 0.12 0.13 

森林 5 0.17 0.11 0.14 0.14 0.15 

礦場 9 0 0.56 0.28 0.22 0.17 

蘋果園 10 0 0.25 0.13 0.10 0.08 

麵包店 2~3 0.08 0.02 0.05 0.06 0.06 

便利商店 4 0.13 0.06 0.09 0.10 0.11 

起司工廠 7 0 0.25 0.13 0.10 0.08 

家具工廠 8 0 0.31 0.16 0.13 0.09 

蔬果市場 11~12 0 0.25 0.13 0.10 0.08 

咖啡館 3 0.13 0.04 0.08 0.09 0.10 

家庭餐廳 9~10 0 0.29 0.15 0.12 0.09 

商業中心 6 0 0 0 0 0 

體育館 6 0.25 0.21 0.23 0.23 0.24 

電視台 6 0.21 0.17 0.19 0.19 0.20 

 

4.在擲 2 顆骰子時，骰子數字範圍在 2~12，相較於擲 1 顆骰子，大部分的卡牌

均有機會獲利，其中僅有小麥田因為骰子數字範圍為 1，因為擲 2 顆骰子不

可能擲出 1，導致小麥田卡牌無法獲利。 

5.擲 2 顆骰子時，收入期望值最高的卡牌為礦場 0.56，這是因為該卡牌數字範圍

為 9 出現機率高，單次獲利 5 元，單次獲利條件高。 

6.擲 2 顆骰子時，各點數出現的機率不一樣，其中以點數 6,7,8 的機率較高，由

此表顯示，數字範圍為 6,7,8 的卡牌收入期望值均不低。 
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7.在遊戲的實際狀況，各玩家會依據自己的判斷選擇擲 1 顆骰子或擲 2 顆骰子，

比較兩者的差異，擲一顆骰子各卡牌的收入期望值較平均介於 0.08~0.25 之

間，擲 2 顆骰子時各卡牌的收入期望值差異較大介於 0.06~0.56 之間，如果玩

家要擴大競爭差異可能會優先選擇擲 2 顆骰子。 

8.以擲 1 顆骰子與 2 顆骰子比例為 6:4，加總平均前述 2 者之期望值，收入期望

值最高的卡牌為體育館的 0.23，次高為礦場的 0.22。 

9.以實際遊戲時，數字 6，不論擲 1 顆骰子或擲 2 顆出現機率均高，故以體育館、

電視台最不受骰子選擇的影響。 

 

(三)建物投資成本效益 

在遊戲的過程中發現各卡牌的獲利效果不完全相同，例如有些卡牌(例如：小麥

田、牧場)獲利 1 元，有些卡牌(例如：起司工廠、家具工廠)獲利 3 元，獲利最高的

卡牌為體育館為 6 元。但就成本而言，獲利高者原則上建設成本高，究竟建物的成

本效益為何? 哪一個建物比較划算? 除了前述的收入期望值估算外，應該也要考量

收入與成本的比值。 

收入的計算包括直覺是評估卡牌標示之收入或收入期望值，分別計算列表如下： 

【表 10 各卡牌投資成本效益分析】 

建築名稱 

骰子

數字

範圍 

建設成本 
卡牌標示收

入 

標示收入/成

本 

收入期望值 

(擲 1 顆:2 顆

=6:4) 

期望值/成本 

小麥田 1 1 1 1.0 0.10 0.10 

牧場 2 1 1 1.0 0.12 0.12 

森林 5 3 1 0.3 0.14 0.05 

礦場 9 6 5 0.8 0.22 0.04 

蘋果園 10 3 3 1.0 0.10 0.03 

麵包店 2~3 1 1 1.0 0.06 0.06 

便利商店 4 2 3 1.5 0.10 0.05 

起司工廠 7 5 6* 1.2 0.10 0.02 

家具工廠 8 3 9** 3.0 0.13 0.04 

蔬果市場 11~12 2 12*** 6.0 0.10 0.05 

咖啡館 3 2 1 0.5 0.09 0.05 
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家庭餐廳 9~10 3 2 0.7 0.12 0.04 

商業中心 6 8 - - - - 

體育館 6 6 6 1.0 0.23 0.04 

電視台 6 7 5 0.7 0.19 0.03 

*假設擁有 2 張牧場；**假設擁有 3 張森林或礦場；***假設擁有 4 張小麥田或蘋果園 

以直覺式的評估卡牌上所標示的建設成本與收入，則下表中標示收入/成本，效

益最高者為 6 的蔬果市場，最低為 0.3 的森林。由於骰子的點數有不同的機率，雖然

蔬果市場看似最划算，但探究其骰子數字範圍為 11~12，當玩家擲 1 顆骰子時，出現

的機率是 0，擲 2 顆骰子時，出現機率也僅僅為 3/36，不見得真的是最佳選擇的卡牌。 

以前述所計算所得的收入期望值可以得出另一個效益指標，此收入期望值已經

考量了出現的機率，會比較符合實際遊戲時之狀況，依此，期望值/成本最高者為 0.12

的牧場，其次為 0.10 的小麥田。收入期望值最高的體育館 0.23 及礦場 0.22，因為建

設的成本相對高，期望值/成本大約為 0.04，與其他大部分的卡牌相差無幾。 

(四)玩家相對收入期望值 

在遊戲的過程中發現另一變數，藍色卡牌「任何玩家擲出 x，你可從銀行獲得 y

元」，屬於互相幫助共同獲利；綠色卡牌「當自己骰出 x，可從銀行獲得 y 元」，屬

於自己獨賺型；紅色與紫色卡牌「如果別人骰出 x，他必須給你 y 元」屬於設陷阱

損人利己型。如果要贏得最後贏家，應該要如何選擇卡牌，就必須考量相對收入期

望值，此意思是每擲一次骰子，因為卡牌效果獲得收入時能夠領先其他玩家多少錢

的期望值。 

思考上述問題，假設四位玩家手上所有的藍色、綠色、紅色、紫色卡牌數量均

相等，各類型卡牌如下： 

1.藍色卡牌：互相幫助共同獲利，每次擲骰所有玩家一起增加相同收入，相對

收入期望值為+0。 

2.綠色卡牌：屬於自計獨賺型，當輪到自己擲骰時有機會單獨增加相對收入，

但當輪到其他玩家時，則由其他玩家增加相對收入，整體遊戲輪迴而言，相

對收入期望值為+0。 
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3.紅色卡牌：設陷阱損人，當輪到別人擲骰時有機會讓自己單獨增加相對收入，

但當輪到其他玩家同樣設陷阱損人時，同樣有機會減損自己的收入，故相對

收入期望值為+0。 

4.紫色卡牌：設陷阱損人利己，當輪到自己擲骰時有機會讓自己單獨增加收入，

但當輪到別人擲骰時，同樣可能被指定而給出錢，故相對收入期望值為+0。 

 

既然各卡牌種類並無優劣，但在遊戲中得知，因為各卡牌收入期望值均為正值，

如果該卡牌數手持較其他玩家多，則有機會因此擴大領先差距，藉由選擇擲一顆骰

子與兩顆骰子的策略，依據手持卡牌較多張的點數分布，選擇擲 1 或 2 顆骰子。 

 

陸、討  論 

從多次的遊戲間，各玩家均有不同的遊戲策略，綜合討論後，發現如下： 

 一、我們最先發現了擲一顆骰子與二顆骰子出現點數的範圍不同與出現頻率的不同，進 

     而嘗試了解擲二顆骰子時各點數的出現機率。 

 二、在選擇建設哪一張卡牌比較有利時，因為有了出現機率高低不同，所以優先選擇出 

     現機率高、成本能接受的卡牌，進行在老師的指導下，學習了收入期望值的計算。 

 三、建物收入與成本效益，原來就是選擇建物很重要的考量因素之一，因為計算得到收 

     入期望值，進而了解卡牌上標示的收入並不能代表真正的收入，改以收入期望值與 

     成本的比值更能反映選擇卡牌的優劣。 

 四、卡牌中，有不同顏色，也就是不能特性的卡牌，有些是共同獲利，有些是獨賺，有 

     些是損人利己型，進而思考何種卡牌較為有利。 

 

有上述所得的收入期望值發現，初步規劃獲勝的攻略： 

一、剛開始比賽時，因為只能擲一顆骰子，購買小麥田(4/24)、牧場(4/24)，收入期望值最

高，也最便宜。而小麥田在擲兩顆骰子時的期望值是 0，牧場又比小麥田更佳。 

二、在比賽初期，如果一開始沒有搶到很多小麥田與牧場，就要趕快搶到火車站並且選
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擇擲兩顆骰子，因為當擲兩顆骰子時，小麥田與牧場的期望值很低。 

三、在比賽中段，如果能擲兩顆骰子時，礦場的期望值最高(80/144)，家具工廠次高(45/144)。 

四、在比賽中段，各玩家可以選擇擲一顆或兩顆骰子時，以礦場(0.22)、體育館(0.23)的期

望值較高。 

五、在比賽中後段，如果購買了很多的牧場與礦場，但桌上此兩類牌已經用盡，可以選

擇相關聯的綠色卡，即起司工廠或家具工廠。 

六、最後比較收入期望值/成本比值，牧場(0.12)的效益最高。 

 

柒、結  論 

一、骰子點數：哪個骰子點數比較容易出現? 

A：以一顆骰子而言，如果是正常公正無偏的骰子，是一個正立方體共有六面，各點數

與其他點數不可能同時出現，各點數各佔有一面，所以 1~6 點數出現的機率都相等

為 1/6。以二顆骰子而言，二骰子點數相加後最小和為 2 點，最大和為 12 點，而中

間的點數如 7 點，可以有[1,6]、[2,5]、[3,4]等不同組合，列出各點數組合後，可以得

到機率，發現中間點數的機率因為組合數較多，會比兩端點數的機率高。 

 透過實際手擲骰子測試，輔助電腦大量測試，同樣證明前述的趨勢。 

二、卡牌種類：要選擇互相幫助共同獲利的藍色卡? 靠自己獨賺的綠色卡?或是設陷阱收

對手錢的紅色及紫色卡? 

A：要選擇哪種卡牌較為有利，所要考量的策略有很多包括對應各卡牌收入、點數出現

機率(以擲 1 顆或 2 顆骰子)、建設成本等，我們利用計算各卡牌的收入期望值，輔以

收入與成本效益，原則上，數值愈高的卡牌越有利。 

若考量各卡牌的種類特性，假設各玩家手持卡牌數量均相等、擲骰的機率相等的情況

下，雖然有互相幫助共同獲利的藍色卡、靠自己獨賺的綠色卡或是設陷阱收對手錢的

紅色及紫色卡，但相對收入期望值都相同。但實際情境上，由於玩家在取得卡牌的策

略上並不相同、在短期遊戲中擲骰運氣也不同，策略上，以優先選擇高收入期望值的

卡牌，依據該卡牌所需點數的條件，搭配擲 1 顆或 2 顆的策略，最為有利。 
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三、骰子的數字：選擇要骰一顆骰子比較有利? 還是兩顆骰子比較有利? 

A：如果手上很多小麥田與牧場，骰一顆骰子有利；反之，如果一開始沒有搶到很多小

麥田與牧場，可以趕快取得火車站選擇擲兩顆骰子。 

四、城市地標順序：四大城市地標建設的優先順序? 

A：我們設定了四種順序，玩了幾次後，類型一的組合贏最多次，至於是否合乎期望值

的趨勢，只要玩很多次，就能找到平均的趨勢了。 

順序 類型一 類型二 類型三 類型四 

1 購物中心 火車站 廣播電台 主題樂園 

2 廣播電台 廣播電台 購物中心 廣播電台 

3 火車站 購物中心 火車站 購物中心 

4 主題樂園 主題樂園 主題樂園 火車站 
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