
课程 10　 作战运筹分析与规划　

矩阵博弈的纯策略解

基本信息

教学主题 矩阵博弈的纯策略解 课时安排 15 分钟

所在章节 第 5 章　 指挥决策优化方法 / 第 3 节　 矩阵博弈的纯策略解

【教学目标】

(1)熟悉矩阵博弈纯策略解的含义。
(2)掌握计算矩阵博弈纯策略解的方法。

【教学重点及难点】

(1)重点:
 

矩阵博弈纯策略解的计算方法。
(2)难点:

 

矩阵博弈纯策略解的内涵。
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　 课程思政教学设计(理工科卷)

【教学结构设计】

图 10. 30 所示为矩阵博弈的纯策略解教学设计框图。

图 10. 30　 矩阵博弈的纯策略解教学设计框图
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􀳂
 

课堂引入

(1)问题介绍。
如图 10. 31 所示,

 

猪圈里有一头大猪、
 

一头小猪。 猪圈西侧有猪食槽,
 

东侧有按钮,
 

按一下按钮就会有 10 个单位的猪食进槽,
 

但谁按按钮就会付

出 2 个单位的消耗。 若小猪去按,
 

大小猪吃到食物的收益比是 9 ∶ 1,
 

同时

行动去按按钮,
 

收益比是 7 ∶ 3,
 

大猪去按收益比是 6 ∶ 4。 那么,
 

最终的结

果是怎么样的呢?

图 10. 31　 智猪博弈

问大猪、
 

小猪应如何选择才能对自己有利?
思考:

 

该对抗决策问题包含哪些内容? 如何找到这个合理的行动

方案?
(2)引出本讲教学目标。
理解矩阵博弈纯策略解的含义,

 

掌握计算矩阵博弈纯策略解的方法。

􀳂
 

教学内容讲解(12 分钟)

(1)矩阵博弈纯策略解的含义。
博弈行为的基本数学模型。
策略型博弈模型三要素。
①局中人。
在一个博弈行为中,

 

有权决定自己行动方案的博弈参加者,
 

称为局中

人。 通常用 I 表示局中人集合。 如果有 n 个局中人,
 

则 I= {1,
 

2,
 

…,
 

n}。
在博弈中总假定每一局中人都是理智的决策者或竞争者。 局中人不能

冒险,
 

不存在侥幸心理。 考虑到对方必然设法使自己的所得利益最少,
 

从

各种可能最不利的情形中选择最有利的情形作为决策依据。
②策略集。
一局博弈中,

 

可供局中人选择的一个实际可行的完整的行动方案称为

一个策略。 参加博弈的每一局中人 i,
 

i∈I 都有自己的策略集 Si。 Si 是局
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教学手段:
 

问题导入。
教学设计:

 

通过智猪博弈引入

案例,
 

引出本节课要讲解的内

容,
 

让学生对本节课的内容产

生兴趣,
 

进而点明本节课的教

学目标。

学情反馈:
 

学生对于经典的博

弈问题非常感兴趣,
 

能够较好

地调动起学生的学习兴趣,
 

期

待学习内容地展开。

教学手段:
(1)经典案例引导方式。
(2)板书绘制方式。

教学设计:
 

(1)经典案例引导方式:
 

结合

学生熟知的经典案例讲解概

念。 课堂开始提出的智猪博

弈问题,
 

让学生自己根据模型

中要素的定义,
 

找到上述案例

中博弈问题的三要素,
 

从而让

学生 快 速 理 解、
 

掌 握 新 的

概念。
(2)板书绘制方式:

 

板书绘制

局中人Ⅰ和局中人Ⅱ博弈模

型三要素的基本关系。
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中人 i
 

的所有策略的全体。 每个局中人至少应有两个策略,
 

否则就失去了

做局中人的资格。
③赢得函数。
在一局博弈中,

 

各局中人选定的策略所形成的策略组称为局势,
 

即

S= ( s1,
 

s2,
 

…,
 

sn),
 

si∈Si。
当各个局中人选定某个策略之后,

 

在相应的局势下,
 

每个局中人都会

有一个赢得值。 因此,
 

赢得函数是关于局势的函数,
 

自变量是局势,
 

函数

值是对应于这个局势的赢得函数值。 将每个局中人的策略均列出来,
 

写出

对应的每一个局势下的赢得函数值,
 

即可获得赢得矩阵。
智猪博弈问题中,

 

赢得矩阵:
 

A=
5 4
9 0

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ,

 

B=
1 4

-1 0
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ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

综上,
 

随着局中人的集合 N、
 

策略集{Si}
 

及赢得函数
 

{ui}等三个基本

要素的确定,
 

一个策略型博弈 Γ 也就完全确定了,
 

记为 Γ = (N,
 

{ Si },
 

{ui})
 

。
思考:

 

对于一个博弈问题,
 

它的解应该是什么?
提示:

 

直观的想法就是要找到参与博弈的每个局中人都应该选取什么

策略。
对应到这个模型中,

 

即找到每个局中人该选什么策略,
 

而双方采取的

这个策略总是对应着矩阵中的一个元素。 如果能够找到这个元素就可以反

过来找到每个局中人的策略了。 因此,
 

核心问题就在于如何从 A 中找到这

个解所对应的元素。
(2)矩阵博弈纯策略解的计算方法。
①分析。
局中人 I:

 

选取一个策略之后,
 

从这里先找到最小的值。 也就是不管

对方出什么策略,
 

选择自己能保证获得的最少收益的策略。 然后在所有策

略的最少收益中,
 

找一个最大的收益,
 

这就是可以获得的最低赢得。 也就

是小中取大,
 

max
i

min
j
aij。

思考:
 

为什么局中人 I 要小中取大呢?
提示:

 

秉承的原则就是两个局中人都是理性的,
 

不相信对方会对自己

好,
 

所以先取最小。 但为保证自己的利益,
 

故在自己可选的策略中选择对

自己最有利的。
局中人 II 也是完全类似地处理。
定理:

 

矩阵博弈 G = {S1,
 

S2;
 

A}在纯策略意义下有解的充要条件是:
 

存在纯局势(αi∗,
 

β j∗)使得对一切

i= 1,
 

2,
 

…,
 

m;
 

j= 1,
 

2,
 

…,
 

n,
 

均有 aij∗≤ai∗j∗≤ai∗j。
由定理可知,

 

矩阵博弈 G 在纯策略意义下解为(αi∗,
 

β j∗ ) 且 VG =
ai∗j∗,

 

则称 ai∗j∗为赢得矩阵 A 的一个鞍点。 在赢得矩阵中,
 

鞍点为所在行

的最小值、
 

所在列的最大值。 它背后的理论支撑,
 

即纳什均衡。
②划线法求解。
根据上述矩阵博弈纯策略解的含义,

 

分别把赢得矩阵 A 的每列元素中

最大者画上划线,
 

每行元素中最小者画下划线(有多个元素同为最大者或
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以此,
 

让学生能够有更加直观

的印象,
 

加深学生的理解。

★课程思政:
 

化繁为简,
 

抓住

本质。
刚刚介绍的策略型博弈模型,

 

其实不难理解,
 

也容易掌握,
 

但却能将复杂的博弈问题很

好地刻画出来,
 

为后续的分析

求解奠定了基础。 实际问题

都很复杂,
 

基于量化思维进行

研究分析时,
 

一定要学会化繁

为简、
 

抓住本质。 生活中,
 

学

习中,
 

遇到问题时,
 

都需要学

会化繁为简,
 

抓住主要矛盾的

技巧。

学情反馈:
 

学生初次接触博弈

问题会有些难以理解,
 

采用学

生熟知经典案例和板书的方

式是比较好的手段,
 

让学生能

够快速理解、
 

掌握。
教学手段:

 

(1)启发式。
(2)案例解析式。

教学设计:
 

(1)启发式:
 

首先启发学生寻

求矩阵博弈的解。 让学生理

解只有二者盈利达到均衡的

时候,
 

才是博弈的稳定状态。
进而给出描述纯策略解特性

的刻画定理。
理论溯源:

 

给出上述纯策略解

的深层次的理论依据:
 

纳什均

衡。 让学生课外拓展学习。
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最小者,
 

则都画上划线或下划线)。 如果某个元素 ai0j0 同时有上划线和下

划线,
 

则局势
 

(αi0,
 

β j0)是 Γ 的 Nash 均衡;
 

否则,
 

Γ 不存在 Nash 均衡。
双矩阵博弈 Γ 的局势

 

(αi∗,
 

β j∗)为 Nash 均衡,
 

当且仅当:
 

aij∗ ≤ai∗j∗ ,
 

i= 1,
 

2,
 

…,
 

m

bi∗j≤bi∗j∗ ,
 

j= 1,
 

2,
 

…,
 

n{
求解双矩阵博弈的纯策略解同样采用 Nash 均衡的划线法。 分别把 A

的每列元素中最大者和 B 的每行元素中最大者均画上划线
 

(有多个最大

者,
 

则都画上划线)。 如果存在 1≤i0≤m,
 

1≤j0 ≤n,
 

使得 ai0j0 和 bi0j0 都有

上划线,
 

则局势(αi0,
 

β j0)就是Γ 的 Nash 均衡;
 

否则,
 

Γ 不存在 Nash 均衡。
案例解析:

 

以组间竞赛的形式,
 

让学生利用双矩阵博弈的纯策略解求

解方法求解智猪博弈问题。

A=
5 4

9 0

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
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,
 

B=
1 4

-1 0

é

ë

ê
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ù

û

ú
úú

a12 和 b12 均有上划线,
 

故(行动,
 

等待)为 Nash 均衡。
拓展应用:

 

竞争中弱者的生存之道。 竞争中的弱者要学会等待,
 

看准

时机,
 

以逸待劳。 经济学上有一个形象的名字为“搭便车”。 其基本含义是

像弱猪一样不付成本而坐享他人之利,
 

即所谓的“市场跟随者”。 当某个大

企业花费数额巨大的投资探索出某种商业模式后,
 

很快就会有一些小厂商

模仿跟进,
 

像弱猪一样搭便车,
 

既省去了前期研发投入,
 

又享受了大公司

开拓出来的成熟市场。 我们常说的“后发优势”便是智猪博弈的强烈体现。
弱者也可能成长为强者,

 

同样被无数弱小的猪跟随。

本课程总结与作业布置(1 分钟)

图 10. 32 所示为课程总结思维导图。

图 10. 32　 课程总结思维导图

【思考题】
(1)交战双方进攻与防御的兵力部署问题如何决策?
(2)矩阵博弈一定存在 Nash 均衡吗? 不存在纯策略解时,

 

该怎么办呢?
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(2)案例解析:
 

利用介绍的求

矩阵博弈纯策略解的划线法,
 

让学生自己动手计算求解智

猪博弈问题。 按照分组,
 

开展

组间竞赛。 以计算速度和准

确性作为评价指标。 目的是

检验学生对矩阵博弈纯策略

解知识的掌握程度。 引导其

分析背后蕴藏的道理,
 

让学生

在掌握计算方法的同时,
 

理解

其含义。
学情反馈:

 

本节的内容相对简

单,
 

计算方法比较容易掌握,
 

学生也感兴趣。 但是潜在的

纳什均衡的极大极小思想与

意义较难让学生理解。 一方

面,
 

要加强练习巩固;
 

另一方

面,
 

鼓励学生扩展课外阅读。
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本节课是学习对抗性决策(博弈)的基础,
 

为了便于学生接受新知识,
 

主要以经典的案例为引入进行

讲解。 教学过程中发现,
 

结合学生熟知的案例,
 

学生能够很好地掌握基本概念与计算方法。 但是其中蕴

涵的纳什均衡的极大极小思想与意义学生较难理解。 另外,
 

经典案例背后蕴藏的意义,
 

以及在现实中的

体现与应用,
 

是学生很感兴趣的方面,
 

也是需要开展深入学习的内容。 在后续的学习中要不断巩固加强

练习,
 

扩展课外阅读,
 

拓宽知识面与视野。 同时,
 

基于本次课“智猪博弈”问题,
 

拓展分析了市场跟随者

等经济、
 

社会现象,
 

对学生进行思政教育,
 

倡导学生智慧成长并承担社会责任。

·606·


