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摘要!以石头剪刀布博弈系统为例!提出一种新的理论方法优化该系统!目的是在不受其他因素影响

下最大化玩家获得的收益!这种新方法即凸优化
%

引入非零和矩阵建立凸优化算法模型!定量地创建

了石头剪刀布博弈系统收益方程!这种方法前人鲜有研究
%

创新地提出了博弈系统最优值的临界方程

即鞍点方程!并用强对偶理论证明了该方程的正确性
%

重点研究凸优化中的
:*P-/'

算法对石头剪刀

布博弈系统进行数据仿真和最大化玩家获得的收益
%

仿真结果表明!数值结果与理论假设相一致!验

证了该方法的可行性和正确性
%

该研究对于理解博弈系统和应用凸优化具有十分重要的意义
%
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"作为一

个基本的非合作博弈系统)
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$已广泛用于研究生物

学中的竞争现象$如生态系统中物种的多样性)
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纳什均衡理论)
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*在研究经典博弈论和进化博弈



!

第
#

期 田
!

伟$等%基于仿真的博弈系统优化策略研究
!

论中起着重要的作用$该理论假设玩家足够理性$目

的是为了确保玩家能够了解对手的战略$从而优化

自身的策略)

=

$
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*

%

很多研究致力于在博弈系统中

建立模型获得系统最优$如石头剪刀布博弈系统动

力学模型)
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-无标度网络记忆模型)
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*和循环占

优模型)
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此外$由于凸优化具有较好的可扩展

性和广泛的应用性$常用于解决电子技术)
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*和软

件工程)
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*等方面的优化问题
%

目前$对凸优化的研究越来越受到重视$但将其

应用于最优化博弈系统的研究鲜有报道
%

本文提出

用凸优化优化博弈系统中玩家的收益$通过在凸优

化模型中设定不同的值进行仿真$使系统最大收益

处鞍点方程成立$从而证明凸优化的可行性$这在理

论研究和实际应用中具有一定的创新性和前瞻性
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模
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型

本文以
;

人非零和石头剪刀布为例研究非合作

博弈系统$系统中每个玩家进行多次回合$每轮玩家
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所示
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收益
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"被定义为决定胜负的唯一参数)
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$玩家根据
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的大小决定选择的动作$如图
;

所示
%

当两个玩家
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M

和
V

"选择相同的动作时$玩家
M

和玩家
V

同时

取得单位为
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的收益#当玩家
M

击败玩家
V

时$玩

家
M

的收益为
%

$玩家
V

的收益为
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$反之亦然
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博弈系统的凸优化
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凸优化方程的引入
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和玩家
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为玩家
V

的收益概率
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与传统的收益方程相比$本文的收益方程是严

格凸的
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以下为凸优化问题
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"具有凸性$因此所有最优

解是全局最优解
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*表示凸优化是一个基

本属性$任何局部优化鞍点都是!全局"最优的
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进一
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"严格可行
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人非零和博弈系统的矩阵形式表示为
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为定量研究该系统$假设玩家
M

先作选

择$然后玩家
V

根据玩家
M

的选择再作决定
F

玩家

M

想最小化收益
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V

$而玩家
V

想最大化收益
W

V

F

同理$玩家
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想最大化收益
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想最小

化收益
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本文提出的鞍点方程是用于表示系统收益最优

的临界方程$为验证其正确性$利用
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