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穿越沙漠问题

摘 要

本文针对沙漠掘金问题进行了研究，在不同的条件之下给出了多种简化方法

以及决策模型，以针对最多金钱路线进行探究。

针对问题 1，考虑确定信息，本文利用资源无剩余、最短路径策略、无向图

简化、多余边去除的简化方法和晴朗天气不停留、最多挖矿、补货贪心的通用策

略，以及动态规划最小花费下界策略来进行路径选择。

针对问题 2，考虑不确定天气情况，对于沙漠地图进行最初路线规划一致性、

无向图简化、多余边去除、晴朗天气不停留、预决策进行信息决策简化。同时利

用天气概率，提出基于天气概率的直达终点最短花费模型，得到高温下在花费和

天气信息下的决策行为，并结合玩家决策倾向综合考虑各种因素最优策略的玩家

最终决策。对于挖矿行为，本文提出基于逃离阈值的挖矿停止指导策略，以玩家

设定逃离阈值（因为资源缺少而中途结束游戏的概率）计算村庄补货、前往终点

的逃离时机。

针对问题 3，我们做出最短路径简化，以基于混合 Nash 模型给出博弈决策

形式，在具体情况之下，同时对于多人挖矿情形给出基于资源相似度的考虑法则

和提早补货的决策。

本文模型方法多样，涵盖有等效简化、降维简化、综合指导策略、定量决策

判定等思想，同时原理直观、最终形式直接，符合一般直觉。缺点是无法给予通

用的定量策略。

关键词：无向图；动态规划；概率模型；博弈论
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一、问题重述

1.1 问题背景

本问题的背景为如下小游戏：

玩家拥有地图，可利用初始资金购买一定数量的水和食物，从起点出发，在

沙漠中行走。游戏目标是在规定时间内到达终点，并保留尽可能多的资金。

游戏规则如下：

（1）基本设置：以天为基本时间单位，游戏的开始时间为第 0天，玩家位

于起点。玩家必须在截止日期或之前到达终点，到达终点后该玩家的游戏结束。

（2）资源约束：每天玩家拥有的水和食物质量之和不能超过负重上限。若

未到达终点而水或食物已耗尽，视为游戏失败。

（3）天气约束：“晴朗”、“高温”、“沙暴”三种状况之一。

（4）玩家行动：每天玩家可从地图中的某个区域到达与之相邻的另一个区

域，也可在原地停留（沙暴日必须在原地停留）。玩家在矿山停留时，可通过挖

矿获得资金，挖矿一天获得的资金量称为基础收益。到达矿山当天不能挖矿。沙

暴日也可挖矿。

（6）玩家的行动与其资源消耗量：

原地停留一天 基础消耗量（与天气有关）

行走一天 基础消耗量×2

挖矿一天 基础消耗量×3

（7）物资购买价格与退回价格：

起点处购买物资（仅可买一次） 基准价格

村庄处购买物资 基准价格×2

终点处退回剩余物资 基准价格×1/2

1.2 问题提出

根据游戏的不同设定，需要解决以下问题：

1. 假设只有一名玩家，在整个游戏时段内每天天气状况事先全部已知，给

出一般情况下玩家的最优策略，并求解附件中的“第一关”和“第二关”。

2. 假设只有一名玩家，玩家仅知道当天的天气状况，可据此决定当天的行

动方案，试给出一般情况下玩家的最佳策略，并对附件中的“第三关”和“第四

关”进行具体讨论。

3. 现有 n名玩家，他们有相同的初始资金，且同时从起点出发。玩家的行

动与其单人资源消耗量如下：
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原地停留一天 基础消耗量（与天气有关）

单独行走一天 基础消耗量×2

任意  2k k n  名玩家一同行走

（均从区域 A走到区域 B）
基础消耗量× 2k

挖矿一天 基础消耗量×3

若单人挖矿，则获得的资金为基础收益；若任意  2k k n  名玩家在同一

矿山挖矿，则他们中的任一位获得的资金是基础收益×
1
k
；

多玩家情况下，物资购买价格与退回价格如下：

起点处购买物资（仅可买一次） 基准价格

单独在村庄处购买物资 基准价格×2

任意  2k k n  名玩家在同一村

庄购买物资
基准价格×4

终点处退回剩余物资 基准价格×1/2

（1）假设在整个游戏时段内每天天气状况事先全部已知，每名玩家的行动

方案需在第0天确定且此后不能更改。试给出一般情况下玩家应采取的策略，并

对附件中的“第五关”进行具体讨论。

（2）假设所有玩家仅知道当天的天气状况，从第1天起，每名玩家在当天行

动结束后均知道其余玩家当天的行动方案和剩余的资源数量，随后确定各自第二

天的行动方案。试给出一般情况下玩家应采取的策略，并对附件中的“第六关”

进行具体讨论。

二、问题分析

2.1 问题一分析

问题一中，地图可被简化成由起点、终点、村庄和矿山这些关键点组成的无

向图。目前考虑两种不同的策略：

(1) 不经过矿山：玩家对所有天气状况均已知，故可利用动态规划得到 t天

内从起点到指定区域 d处的最小花费  dtC , ，加以对剩余资源数量和资源限重的

限制，获得不经过矿山到达终点的最佳路径。

(2) 经过矿山或村庄等特定点：对玩家行动进行模拟，玩家以最短路径从起

点到矿山或村庄、从矿山或村庄到终点，在矿山停留挖矿的时间和在村庄购买物

资的以资源限重为约束条件，加以贪心策略而获得该条件下的最佳路径。
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2.2 问题二分析

问题二中，玩家仅知道当天的天气状况，可据此决定当天的行动方案，主要

考虑以下两个策略的构建：

(1) 初始状态时路线和资源的购买方案；

(2) 路途中基于天气概率、所处位置和所剩物资的行动方案。

现将路线规划分为两种：直接前往终点模式和挖矿赚钱模式。

对于直接前往终点模式，玩家在起点处备满路径中需要的物资，尽量减少购

买物资的消费，即减少路上资源的消耗，获取最佳策略；对于挖矿赚钱模式，玩

家有无法到达终点的风险，这里需设置游戏失败的额外损失，。

对于具体的第三关和第四关地图与参数设置，需要先判断其属于前往终点模

式或挖矿赚钱模式，再采取基于概率的直达终点最短花费决策模型或基于逃离阈

值的挖矿停止策略。

2.3 问题三分析

针对问题 3，我们做出最短路径简化，以基于混合 Nash 模型给出博弈决策

形式，在具体情况之下，同时对于多人挖矿情形给出基于资源相似度的考虑法则

和提早补货的决策。

三、模型假设与符号说明

3.1 模型的假设

(1) 问题 1和问题 2中对“最优策略”的定义为：使得玩家游戏成功且游戏

结束时持有资金最多的策略。

(2) 其他具体假设见各题部分。

3.2 符号的说明

表 1 符号的说明

符号 说明 单位

maxW 负重上限 kg

I 开始时的初始资金 元

wage 挖矿时的基础收益 元/天

水m , 食m 每箱水/食物的质量 kg

水price , 食price 每箱水/食物的基准价格 元/箱

cost 水(weather), weather =晴朗，晴朗天气的基础消耗量 箱
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weather =高温，高温天气的基础消耗量

weather =沙暴，沙暴天气的基础消耗量

cost (weather) 某天气下水和食物基础消耗量的基准总价 元

C [ts, te, d] 由第 ts天到 te天经过 d次转移的最小花费 元

dis(s, d) 从 s处到 d处的最短路径中转移次数

pi, pj, pk pi, pj, pk分别表示晴朗、高温、沙暴天气概率

四、模型建立与求解

4.1 问题一

问题一中所述的“最优策略”为让游戏成功且结束时持有资金最多的策略。

游戏结束时，玩家持有资金 = 初始资金 - 总支出 + 总收入，其中总支出由玩

家的资源消耗量决定，如结论 1所述：

结论 1：最优策略使得玩家资源在游戏结束时不会有剩余。

证明：这里使用反证法。假设策略 A为最优策略，且使得玩家资源在结束

时有剩余，则总存在策略 A，在策略 A的最后一次购买环节（无论在起点或在

村庄），不购买策略 A所剩余的资源。这样策略 A依然可以让游戏成功，且相

比原策略 A，在总收入不变的情况下减少了总支出，玩家结束时拥有的资金更多，

因此策略 A优于策略 A，与假设矛盾，故结论 1成立。

在问题一中，为了让游戏结束时持有资金更多，我们考虑两种行走策略：

(1) 以最短路径去终点：虽然总收入 = 0，但总支出达到最小；

(2) 去终点的路上在矿山挖矿：虽然路上耗费资源更多，总支出会比(1)大，

但总收入 ≠ 0，有可能让最终持有资金 ＞ 初始资金。

在实施两个策略前，先要对地图化简。

4.1.1 地图化简

问题一的两个地图可以看作是无向连通图，选取起点、终点、村庄和矿山这

四类关键点，典型的行进路线如下图 1所示，路线中的非关键点省略：

图 1 略去非关键点的最优行进路线
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结论 2：关键点之间的最短路径必为最佳策略的组成部分。

证明：关键点之间的最短路径为需要移动次数最少的路径。整个沙漠天气都

相同，意味着同一天移动策略相同时，cost 水(weather), cost 食(weather)均相同。

对于任意非最短路径，在采取和最短路径相同的移动策略后无法到达关键点，仍

需要额外的移动消耗量，故最短路径是最佳策略的组成部分。

图 2(a) 第一关地图 图 2(b) 第一关地图的关键点之间的完全图

因此非关键点位置就可以从无向图中省略，我们可以将无向图转化为仅有关

键点的完全图，边的权值为点之间的最短路径长度，以“第一关”的地图为例，

由多块区域组成的图简化成了关键点之间的完全图，如图 2(a)和图 2(b)。
现对完全图进行简化，简化规则为：假设该边两端是关键点 A 和 B，若该

边不为 A和 B之间的最短路径则去除。如图 3所示，该边为多余边，可以删除

的理由如下：

这里使用反证法。假设策略 A为最优策略，策略中含有从关键点 A到 B的

边，则总存在策略 A，从 A到 B的路径中选择经由 C，且 A→C→B路径更短。

这样策略 A在天气固定和总收入不变的情况下移动的次数更少，减少了总支出，

玩家结束时拥有的资金更多，因此策略 A优于策略 A，与假设矛盾，故最优策略

中从 A到 B一定会经由 C，关键点 A和 B之间的边不会被使用，所以去除它完

全不影响策略规划。

图 3 多余边示意图
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图 4 第一关的地图简化图

如图 2(b)，非多余的边已被标红，提取出来可得到最终简化的地图（图 4）。

类似地，如图 5(a)(b)所示，第二关的地图也可进行如下简化。

图 5(a) 第二关的地图 图 5(b) 第二关的地图简化图

4.1.2 通用策略：贪心

贪心策略总是做出在当前看来是最优的选择，即贪心策略并不是从整体上加

以考虑，它所做出的选择只是局部最优解。考察本题“第一关”“第二关”的参

数设定（如下表 2），作出以下约定：

表 2 “第一关”“第二关”的参数设置

负重上限 1200千克 初始资金 10000元
截止日期 第30天 基础收益 1000元

资源
每箱质量

（千克）

基准价格

（元/箱）

基础消耗量（箱）

晴朗 高温 沙暴

水 3 5 5 8 10
食物 2 10 7 6 10

(1) 晴朗天气不停留：

由上表可知，无论是水或是食物，晴朗天气的基础消耗量 cost 水(), cost 食()

最小，因此在移动步数一定的情况下，尽可能在晴朗天气下进行移动而非停留。

(2) 最多挖矿原则：

根据(1)，若玩家处在矿山且不行走，则必为挖矿。现考虑在矿山的高温和

沙暴天气，高温或沙暴天气下所消耗资源的基准总价为：

cost (weather) = 水price * cost 水(weather) + 食price * cost 食(weather)

其中 weather为高温或沙暴。

现考察在沙暴中是否挖矿，观察到表 2满足以下关系：
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3 * cost (沙暴) ≤ 3 * cost (高温) + cost (沙暴)

即表明在矿山赚一次基础收益，在沙暴挖矿的成本低于停留一次再挖矿，且在沙

暴中挖矿比不挖矿赚一次基础收益更快，无论在时间上还是在资源商，沙暴中挖

矿均优于不挖矿。

因此对于本题第一关和第二关，将挖矿置于最多策略，无论天气如何，在资

源足够的情况下一定挖矿，直到资源恰好可支撑前往村庄或终点。

(3) 最多补货原则：

本题的补货符合 01背包问题，在表 2中出现绝对性价比占优的“食物”，

即 水m ＞ 食m ， 水price ＜ 食price ，因此考虑到村庄补货价格翻倍，我们在起点处

总希望更多地购买“食物”，以降低在起点处和村庄处的总支出；此外，当起点

购买的资源会被用完的情况下，我们需要在起点尽量装满背包，即最大化利用背

包限重 maxW 。

4.1.3 指导策略：动态规划

从一般情况下考虑，最佳路径的寻找可以分为两步：

(1) 在无限资源的前提下，分别找不经过矿山和经过矿山的路径；

(2) 考察以上路径所需要的资源，若无法直达，则需经过村庄。

下面通过动态规划给出最小花费下界策略：

设由第 ts天到第 te天经过 d次转移的最小花费 C [ts, te, d]，则在第 te -1天玩

家可选择停留或转移，故状态转移方程为：

 dttC es ,, = min{ ]1,1,[  dttC es + 2 * cost (weather), ],1,[ dttC es  + cost

(weather)}，其中 weather为第 te天的天气（且不为沙暴）；

初始化为： ]0,,[ ss ttC = 0, ]1,1,[ ss ttC = 2*cost (weather)，其中 weather为

第 ts+1天的天气。

在第 ts天到第 te天中，设初始位置为 s，结束位置为 e：由 4.1.1节的结论 2

可知，最佳策略包含关键点之间的最短路径 ),( esdis 。

若初始位置 s到结束位置 e会经过村庄，则可以通过上述解出的 C，求出让

这 d次转移花费最小时到达村庄的时间 it ：

)]},(,,[)],(,,[{min edisttCsdisttC diisttt eis

村村 


若初始位置 s到结束位置 e会经过矿山，则求出让这 d次转移花费最小时在

矿山所呆的时间 it , jt ，即第 it + 1天到第 jt 天在矿山挖矿：

)]},(,,[],1[)],(,,[{min edisttCttMsdisttC djjiistttt ejis

矿矿 

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其中 





1

[],[
j

i

t

tt
ji ttM 3*cost ( tweather ) -wage ]， tweather 为第 t天的天气。

在第一关和第二关的设定中，解得 C空间在 ts= 0的投影如下：

图 6 动态规划求解出的 C [0]（截图只反映了前 11列），即 ts= 0

其中 C[0, i, j]表示第 0天到第 i天经过 j次转移的花费，红色区域表示不可

达，蓝色区域表示转移可实现，设所有可实现区域（蓝色区域）集合为 U。
在第一关中，从起点到终点的最短距离为 j = 3，在上图该列中可以找到最小

值为 590，即第一关直接前往终点（不考虑矿山挣钱）的花费最小是 590；在第

二关中，从起点到终点的最短距离为 j = 11，在上图该列中可以找到最小值为

2610，即第二关直接前往终点（不考虑矿山挣钱）的花费最小是 2610。
动态规划得到的矩阵可起到指导作用，对于特定 ts，可以观察到 C[ts]的每一

列由上至下递增，即

   dttCdttC eses ,1,,,  ,   Udtt es  ,1,

其中   Udtt es ,, 表示第 st 天到第 et 天可以完成 d次转移。

由此我们可以看出尽可能快地到达目的地等价于消耗量最小策略，因此得到

指导策略：在非沙暴天气绝不停留。

4.1.4 对第一关和第二关的具体分析

对第一关进行如下分析：

(1) 如 4.1.1节的图 2所示，简化地图，去除多余边。
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(2) 利用动态规划求出不考虑矿山挣钱，直接前往终点的最优路径，即 1→
25→26→27，3天连续走，需要在起点处购买 590元的资源（42箱水，38 箱食

物，如图 6所示）。

(3) 现考虑经过矿山，去矿山需要 8次转移，回矿山需要 5次转移，则至少

第 9天才可以在矿山开始挖矿，总共剩下最多 17天挖矿，来回村庄需要 4天，

且起点→矿山和矿山→终点途中均会经过村庄，于是我们分两种情况讨论：在矿

山挖矿的时间段为 1段或 2段。

(4) 考虑去矿山的两轮挖矿，即在矿山挖矿一段时间后，资源耗尽之后去村

庄进行补给，再挖矿一段时间后返回终点，该方案最终资金数为 9800元。

(5) 考虑去矿山的一轮挖矿，之后前往终点。

在(4)(5)步骤中，除了在非矿山地区沙暴天气只能原地停留外，行动优先级

为：挖矿（资源充足时）> 移动 > 停留。

最后得到最佳方案如下（一轮挖矿），最终资金数 10430元：
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图 7 第一关的最佳方案

对第二关进行如下分析：

(1) 如 4.1.1节的图 5 所示，简化地图，去除多余边。

(2) 利用动态规划求出不考虑矿山挣钱，直接前往终点的最优路径，即起点

→村庄 62→终点，总共需要 11次转移，连续走直到沙暴才停下，需要在起点处

购买 2610元的资源（如图 6 所示）。

(3) 本题中有 2个矿山和 2个村庄，且起点到矿山的最短路径不经过村庄，

但矿山与村庄的往返只需要 2天，因此我们分两种情况讨论。

(4) 考虑直接去矿山 55挖矿（资源耗尽之后去村庄 62补给），再去终点，

该方案的资金数为 11115元。
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(5) 考虑先后去矿山 30、矿山 55 挖矿，中间经过村庄 39，可以去村庄 62
补给，再去终点，该方案的资金数为 12355。
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在(4)(5)步骤时，除了非矿山地区沙暴天气只能原地停留外，行动优先级为：

挖矿（资源充足时）> 移动 > 停留。

最后改进后，得到最佳方案如下：先去 62 村庄，之后在 55 矿山挖矿，中

途回 62 村庄补给一次，最后直接从 55 矿山去终点。（起点—62村—55矿—

62村—55矿—64终），最终资金数为 12470元：

图 8 第二关的最佳方案

4.2 问题二

问题二中，玩家仅知道当天的天气状况，可据此决定当天的行动方案，因此

需要解决以下两个策略的构建：

(1) 初始状态时路线和资源的购买方案；

路线规划分为两种：直接前往终点模式和挖矿赚钱模式。

对于直接前往终点模式，玩家在起点处备满路径中需要的物资，尽量减少购

买物资的消费，获取最佳策略；对于挖矿赚钱模式，玩家有无法到达终点的风险，

这里需设置游戏失败的额外损失，它与玩家的性格有关，需预先设定（玩家越谨

慎则额外损失越高，贴近天气最差情况；玩家越冒险则额外损失越低，贴近天气

最佳情况），然后计算配备的物资。

(2) 路途中基于天气概率、所处位置和所剩物资的行动方案（4.2.2节和 4.2.3
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节详述）。

4.2.1 最初路线规划一致

本题中我们约定：一旦规定路线规划模式中的其中一种，玩家中途不会更改。

(1) 若玩家采用挖矿赚钱模式，玩家会在开始备好充足的资源以供长期挖

矿，使收益更高，中途因恶劣天气改变策略直接前往终点是不经济的；

(2) 若玩家采用直接前往终点模式，玩家在开始时段即备好支撑其前往终点

的资源，这些资源通常不足以半路支持挖矿的，故玩家不会中途转而去挖矿。

保证决策依然遵循最短路径且不能中途改道后，问题二中的两个地图也可如

4.1.1节一样去除多余边而简化了，如图 9 和图 10 所示。

图 9 第三关的地图简化图 图 10 第四关的地图简化图

由于在沙漠地图、资源消耗基础量、背包容量等多变，很难在一般情况下讨

论所有可能，因此，我们将在第三关、第四关的具体情况之下人工决定两种路线

规划（挖矿赚钱模式或直接前往终点模式）。在路线规划给定的情况之下，给予

一般性的讨论（4.2.4节详述）。

4.2.2 直接前往终点模式

4.2.2.1 基于概率的直达终点最短花费决策模型

玩家根据以往的天气可以估算出三种天气分布的概率：设已出现晴朗天气

iN 天，高温天气 jN 天，沙暴天气 kN 天，故三种天气出现概率估算为

3
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下面将根据概率做直接前往终点的代价估计，使得最终路线策略花费最少。

沿用 4.1.2节的晴朗天气不停留策略，我们需要考虑另外两种天气的情况：高温

下可停留或行走，风暴下只能停留。只有高温的决策是不确定的，因此我们需要

计算出何时在高温下停留或行走，让到达终点的花费最少。

在 t天中，根据数学期望，晴朗天气有 tpi * 天，高温天气有 tp j * 天，沙暴
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天气有 tpk * 天，现设高温下停留、高温下移动的概率分别为 0* jj pp , 1* jj pp ，

那么在 t天内走过的路程（移动的步数）的数学期望为：

 1* jji ppptd  (*)

其中概率满足 110  jj pp 。

走 d步花费的数学期望如下：

E(d) = t * (2pi cost(晴朗) + pj pj0 cost(高温) + 2pi pj1 cost(高温) + pk cost(沙暴))，

其中 t由(*)式给定。

在已知当前气温为高温，后面还有 d步要走情况下，停留或行走两种情况分

别对应花费的数学期望如下：

C0 = cost(高温) + E(d)
C1 = 2*cost(高温) + E(d -1)

其中 C0 , C1分别代表高温下停留时和行走时的数学期望。

现对 C0 , C1进行 pj0和 pj1的加权，即 1100 CpCpC jj  ，在 C的函数表达式

中，pj0和 pj1是自变量且满足 110  jj pp ，将 pj0用 pj1表示，并让 C对 pj1求导：

可见 pj1无法决定 C的正负号，只有该式子 2pi cost(晴朗) - pi cost(高温) + pj
cost(高温) + pk cost(沙暴) 来决定 C随 pj1单增或单减：

若 C随 pj1单减，则要使 C更小，pj1趋于更大，此时作出决策为高温下行走；

若 C随 pj1单增，则要使 C更小，pj1趋于更小，此时作出决策为高温下停留。

4.2.2.2 合理性分析

在多项式中出现了资源消耗和天气概率，这两项决定了高温下停留或行走：

(1) cost(高温)越大，高温下移动消耗就越大，所以选择高温下不移动的可能

越大，这与模型中上述导数趋于正相符；

(2) 晴天可能 pi越大，玩家根据已出现的天气得到遇到晴天的概率较高，那

么当前高温下移动就会亏损过多（相对于晴天移动），因此选择高温下不移动的

可能更大，对应导数为正，模型与推理相符。
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4.2.2.3 玩家决策倾向模型

在本题中，花费有多种类别（取决于玩家主观考虑）：食物耗费量、水耗费

量等。因此我们得出基于多种花费类别的决策概率。在每一步的决策之中，我们

都要考虑最多金钱剩余量和顺利到达终点。

但是不同的玩家有不同的考量方式，冒险的玩家会更倾向于最多的金钱剩余

量，而保守的玩家会倾向于尽可能稳妥的到达终点；当前物资的组合可能会出现

某物资先用完的情况，因此我们需要特别注意某种物资的使用等等。总而言之，

多种类别的决策模型为加权平均，而权重会基于玩家对于当前状态和自身决策倾

向进行考量。

其中 i 表示考虑各因素的权重， in 表示表示各种因素下的最优策略的概率，

在综合考虑之后，玩家将依据加权结果进行相应的决策：

4.2.2.4 对第三关的具体分析

首先进行预决策：选择直接前往终点模式。理由如下：

本关具有如下特点：

1. 地图中没有村庄，因此所有的资源都必须在起点处购买，故可以直接按

1x基准价格估计消耗资源对应的价值。

2. 玩家在途中不会遇到沙暴天气。

3. 本关的矿山挖矿收益（200）相对较少。

本关的关键点较少，除了起点外，只有 1 个矿山和 1 个终点。可以将行动

方案按照是否前往矿山挖矿进行分类。若不前往矿山挖矿，直接向终点迈进即可。

关键点访问规划 说明

方案 1 起点—终点 至少须安排 3 天行走。

方案 2 起点—矿山—终点

行程开头和结尾须至少分别安排 3 天和 2 天的行

走，（在满足资源约束的条件下）余下最多 5 天可

安排为挖矿。

本关挖矿收益较少，需要判断前往矿山挖矿是否有利可图，从而决定方案。

每天采取的行动会消耗资源，但可能带来收入（如挖矿），因此用收入 - 消耗

资源对应的价值来衡量当天行动的收益。

表 3: 天气与行动组合收益表
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天气与行动组合 消耗资源对应价值, 1x 基准价格 收入 收益

晴朗行走 -110 -110

晴朗挖矿 -165 +200 +35

高温停留 -135 -135

高温行走 -270 -270

高温挖矿 -405 +200 -205

注：上表略去了“晴朗停留”“沙暴停留”等无意义或不可能的组合。

已知不会出现沙暴天气，假设晴天和高温的出现频率为 1:1，则可以得到每

天采取行走和挖矿行动的收益期望：

表 4：晴天和高温 1:1 下每天行动收益期望

行动 收益期望

行走 -190/天

停留 -135/天

挖矿 -85/天

仅晴朗天挖矿 -50/天

由上表，在“晴天和高温的出现频率为 1:1”的前提假设下，在矿山挖矿的

收益期望为负值，意味着挖矿的收入都无法填补挖矿行为自身的资源消耗期望支

出，更何况前往矿山还需要付出更多行走的天数和支出。

使用该收益期望来预估两种方案；显然，“直接前往终点”（方案 1）的收

益期望 ＞ “前往矿山挖矿”（方案 2）的收益期望。

步骤如下：

(1) 预决策：判断得到采取直接前往终点模式，并依据玩家的冒险程度确定

购买的物资；

(2) 根据“基于概率的直达终点最短花费决策模型”进行具体决策：
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以第五关的具体天气为例，最终的决策为：前进、停留、前进、前进，与已

知天气的最优解相同。初始时刻，防止资源不足考虑最差天气（全高温）的消耗：

810元、162kg 水、108kg 食物。路途消耗：水 81kg、食物 66kg，返还剩余物资

获得 172.5元，总共剩余 9362.5元。

4.2.3 挖矿赚钱模式

4.2.3.1 基于逃离阈值的挖矿停止策略

这种模型主要考虑挖矿过程中选择停止挖矿而前往终点的时机。天气概率沿

用 4.2.2.1节的 ip , jp , kp 。挖矿赚钱模式中，玩家将尽可能多的进行行动，而非

停留。基于此，我们将采用 4.1.3节的结论“在非沙暴天气绝不停留”，进行行

动策略分析。

该模型以前往终点失败率与挖矿收益为参考量，做出前往终点或继续挖矿决

策。玩家在挖矿模式下，对于前往终点的考量是基于有限时间下的逃离，挖矿会

得到更多的金钱但是会损失更多的时间，使得逃离失败率增加。对于玩家而言，

需要平衡两者，同样的，不同性格的玩家会给出不同的决策，因此我们将设定逃

离失败率阈值，超过时玩家必须要前往补货或是终点。

该模型在总体上多挖矿的理念上，给予一个前往终点的时机以及村庄补货的

时机。

由于该模型对应挖矿模式，玩家必定会前往矿山，则有两种方式：直接前往

矿山、先去村庄补充物资再前往矿山。选择何种方式前往矿山在最初规划路线时

已决定，此处只研究当玩家身处矿山时采取的策略。

这里约定执行 4.1.2节所述最多挖矿原则，即玩家会保持挖矿策略直到因为

时间原因需要前往终点。

我们将从矿山到终点的策略分为两种进行讨论：直接前往终点、通过村庄再

前往终点。那么整个前往终点的路线图如下：

图 11 前往终点的路线图示意

对于路途 3，因为在选择挖矿赚钱模式时已做预判，且经过村庄可进行补货。

我们做出假设：路途 3不会因物资不足而导致游戏失败。

对于路途 1与 2，我们需要考虑游戏结束的可能性：在恶劣天气之下，我们
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背包中的资源无法支撑到达村庄。由于采取前往终点对应的时间紧迫，玩家会在

非沙暴天气绝不停留。

在这样的策略之下，路径 k (k = 1, 2)上的沙暴天数 tk成了唯一的不确定因素，

假设消耗量上限为 G（超过会导致失败），剩余天数 T，我们计算沙暴天数的阈

值如下，第一式表示因资源不够而无法到达，第二式表示因所用时间超过剩余天

数而无法到达。

其中 dk表示路径 k上所需转移次数。

对于满足任意一式的最小值 tkn，我们对其概率做估计。由于该种天气出现

的概率满足二项分布，因此我们可以计算消耗量超过上限的情况的预估概率：

更多地，我们可以对此推广成考虑去往任意地点的决策之下，在路途中资源

耗尽的概率。具体来说，得到这个概率，我们可以计算出前往终点、前往矿山、

前往村庄等等的最晚行动时间，来保证玩家不会因为资源不够而游戏失败。

4.2.3.2 挖矿的撤离决策

类似 4.2.2.3节所述，不同的玩家有不同的考量方式，但是在尽可能多挖矿

的情形之下，为了避免游戏失败，在固定的资源基础消耗量和挖矿收益下玩家自

身都会存在一定的逃离失败阈值 pr。
我们通过以上的求解方法，可以看到在挖矿中途可以 pr决定什么时候应前

往补货，在时间较少准备撤离前往终点的时候决定什么时候去村庄补货或者是前

往终点等等。总之，应用此概率，我们可以在其指导之下做出撤离的指导。

4.2.3.3 对第四关的具体分析

首先进行预决策：选择前往矿山挖矿模式。理由如下：

本关具有如下特点：

(1) 资源参数和第三关一致，但矿山挖矿收益为 1000元/天；且截止日期为

第 30天，时间相对充裕。

(2) 地图且有村庄且位于矿山附近，可以中途购买资源补给。

本关也可以将行动方案按照是否前往矿山挖矿进行分类。若不前往矿山挖

矿，则直接向终点迈进即可。本关挖矿收益较少，需要判断前往矿山挖矿是否有

利可图，从而决定选择的方案。

关键点访问规划 说明

方案 1 起点—终点 至少须安排 5 + 3 天行走。
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方案 2 起点—(矿山⇋村庄)

—终点

行程开头和结尾须至少分别安排 5 天和 3 天的行走，（在

满足资源约束的条件下）余下最多 22 天可安排为在村庄和

矿山之间往返以及挖矿。

类似第三关中的方法，可以得到：

表 5: 天气与行动组合收益表

天气与行动组

合

资 源 消 耗 量

(kg)

消耗资源对应价值 收入 收 益

(1x)

收 益

(2x)1x 基 准 价

格

2x 基 准 价

格

晴朗行走 34 -110 -220 -110 -220

晴朗挖矿 51 -165 -330 1000 835 670

高温停留 45 -135 -270 -135 -270

高温行走 90 -270 -540 -270 -540

高温挖矿 135 5 -810 1000 595 190

沙暴停留 50 -150 -300 -150 -300

沙暴挖矿 150 50 -900 1000 550 100

注：上表略去了“晴朗停留”等无意义或不可能的组合。

已知较少出现沙暴天气，假设晴天:高温:沙暴的出现频率为 2:2:1，则可以得

到每天采取行动的收益期望：

表 6：晴天:高温:沙暴为 2:2:1 下每天行动收益期望

行动 资源消耗量期望 (kg) 收益期望 (1x) 收益期望 (2x)

行走 62 -190/天 -380/天

停留 46.67 -140/天 -280/天

挖矿 104.4 +682/天 +364/天

挖矿(但沙暴天停留) 84.4 +542/天 +284/天

由上表，在“晴天:高温:沙暴的出现频率为 2:2:1”的前提假设下，无论是按

1x 还是 2x 基础价格折算消耗资源支出，在矿山挖矿的收益期望均为正值，并

且根据 1x 和 2x 的差距，可以分析出起点所购资源占比多的情况下，挖矿的收

益期望高。

村庄和矿山之间的最短距离为 2，这决定了“从村庄购买资源，到矿山挖矿，

之后再回到村庄”这样的行程中至少包含 2 + 2 天的行走。

 行走部分的收益期望 -380 × 2 = -760 元，至少需要挖矿两次才能使整体收

益为正。

 行走部分花费 62 × 2 × 2 = 248 kg 资源；假设理想状态下，从村庄出来最

多可满载 1200 kg 资源，经过跋涉后还剩余 952 kg，一般情况下足以支

撑 ≥ 2 次挖矿。
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因此，本关的规划方案为前往矿山挖矿，因为在沙暴较少的以及起点所购资

源占比多的情况下，前往矿山挖矿有较大可能获得正收益。

4.3 问题三

4.3.1 混合 Nash 均衡模型

首先，对于全对称的 n 名玩家，都可以采取 m 种决策�� � 可 以采取采�采ꗘ ，具体

对应总决策设为Σ �以采�取采�采�� ，其中��代表第 i 名玩家的决策。同时，我们设对

于第 i 名玩家，该总决策对其收益为�� �以采�取采�采�� �� 可 以采取采�采�h，则在对 Nash均

衡情况之下，有以下均衡式：

�� �以采�取采�采���采�采�� 可 ꗘh��� 可 �以
�ꗘ �� �以采�取采�采��采�采�� 采� 可 以采取采�采�

但是由于实际上 Nash均衡不一定可以得到满足，因此我们引入第 ��� 可 以采取采�采�h

位参与者采取策略���� 可 以采取采�采ꗘh的概率为���，在这样的混合 Nash 均衡模型之

下，我们需要找到在最小收益的时候达到这位玩家决策策略的最佳组合，选择合

适的��使得有以下混合均衡式成立：

max
��

ꗘ�� Σ�可以
ꗘ ����� �以采�取采�采��采�采�� �� 可 �� 采� 可 以采取采�采�

4.3.2 基于最短路径决策的无向图简化

实际上，在此游戏情形中，我们由于决策（不同行动）的可能性非常多，因

此我们需要进行复杂度降低，选取最有可能的情况。第一题的单人博弈之中，最

优决策一定由最短路径组成。针对第（1）问的多人一次博弈的情形之下，我们

同样也只考虑所有最短路径的情况，以简化无向图和决策。

4.3.3 自私人贪心策略&第五关具体分析

在无其它可行方案下，我们设定玩家一定会考虑最贪心的策略：忽略其他人

可能带来的威胁，现对第五关进行具体分析：

与第三关同理，玩家不会选择前往矿山挖矿，都会选择直接前往终点，根据

“基于最短路径决策的无向图简化”，我们得到以下有向图，最短路径有两条。

图 12 第五关无向图简化
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在这样的无向图之下，我们进行两人博弈。显然，两条路实际上为完全相同

的两条路。因此，在 Nash均衡公式约束之下，我们最终得到的一定为两条相等

的规划路径和物资购买策略。而在混合 Nash均衡策略之下，可以得到两条路径

选择的策略概率均为 50%。因此一般情况之下来说玩家任意走一条路即可。

在单人情况下，最优解为：行走、停留、行走、行走。花费金额 465，水 81kg、

食物 66kg。对于双人博弈具体的策略，为了保证能够顺利到达终点（物资充足），

玩家将会选择一直出现两人同行，即消耗量翻倍。一般解为：行走、停留、行走、

行走。花费金额 930，水 162kg、食物 132kg。

4.3.4 多人挖矿博弈策略&第六关具体分析

与第四关同理，玩家选择前往矿山挖矿，由于此题最短路径非常多，因此前

期玩家很难一直处于同一位置，但是在挖矿的时候，会出现同时挖矿的情况，我

们主要对挖矿时候玩家的策略进行具体分析。

当多人堆积在一个矿山之时，玩家需要做出挖矿与否的决定。直观上来看，

因此会出现博弈。该模型主要对此进行讨论，以找到多人挖矿的博弈选择。

基于资源相似度的考虑法则：如果处于矿山的玩家的资源量都相似，那么同

时前往村庄补货的可能性大，会导致潜在的购买物资金钱消耗增大，并且会更有

可能因为物资过度在前往村庄的路上游戏失败。对于同一物资区间，我们定义当

资源支撑的挖矿天数大致相同的时候，玩家的资源相似度高，可以表述如下，其

中��采�以分别表示两个玩家现有的物资，cost在这里表示物资花费。

� ���鴘੄� 晴朗 � ���鴘੄� 高温 � ���鴘੄� 沙暴 � ��� � �以�

对应提早补货策略：当玩家发现与其它玩家的资源大致相同时，将补货日程

提前一天，用“逃离阈值的挖矿停止策略”来判断离开时间。

表 7：1x 倍率购买资源对应挖矿收入

挖矿 晴朗 高温 沙暴

1 人 835 595 550

2 人 335 95 50

3 人 168 -72 -117

表 8：2x 倍率购买资源对应挖矿收入

挖矿 晴朗 高温 沙暴

1 人 670 190 100

2 人 170 -310 -400

3 人 3 -477 -567

表 9：4x 倍率购买资源对应挖矿收入
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挖矿 晴朗 高温 沙暴

1 人 340 -620 -800

2 人 -160 -1120 -1300

3 人 -327 -1287 -1467

由此可以看到，初始购买资源来说，倍率为 1x，应该尽可能避开 3 人同时

挖矿，而使用村庄补货的价格来进行挖矿，我们更可能在晴朗天气下进行挖矿，

而其他时候倾向于单人挖矿。但是在 4x 倍率购买资源的时候，我们可以几乎毫

不犹豫的亏损。这表明玩家在村庄与其它玩家相遇的时候，尽量不买物品，同时

在其他位置的时候也应该尽可能地避免同时前往村庄。

五、模型评价与改进

5.1 模型的优点

本文模型方法多样，涵盖有等效简化、降维简化、综合指导策略、定量决策

判定等思想，同时原理直观、最终形式直接，符合一般推测。

5.2 模型的缺点与改进方向

只是给出通用的规划，需要根据不同地图单独讨论。
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附录

附录 1：4.1.3节动态规划代码 calMinPath.py
1. import numpy as np
2.
3. MAX = 2 ** 20 - 1
4.
5. c: np.ndarray
6. p: np.ndarray
7.
8.
9. def calMinPath(T, D): # 从 1到 T天，从 1到 D点的所有最少消耗路径

10. # 第一、二关天气

11. # weather = [None, 1, 1, 0, 2, 0, 1, 2,0,1,1,
12. # 2,1,0,1,1,1,2,2,1,1,
13. # 0,0,1,0,2,1,0,0,1,1] # 对应天数的不同天气

14. # 第五关天气

15. weather = [None, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1,1,1,1]
16.
17. # 第一、二关花费

18. # cost = [95, 100, 150] # 三种天气的基本花费

19. # 第五关花费

20. cost = [55,135,150]
21. global c, p
22. c = np.full((T+1, T+1, D+1), MAX, dtype=np.int32) # 初始化消耗

为无穷

23. p = np.full_like(c, 'NoPath', dtype='object')
24.
25. for ts in range(T):
26. # c[ts-1, ts-1, 1] = 0
27. c[ts, ts, 0] = 0
28. for te in range(ts + 1, T + 1):
29. for d in range(D+1):
30. if d == 0: # 必须停留

31. c[ts,te,d] = c[ts,te-1,d] + cost[weather[te]]

32. p[ts,te,d] = "stay"
33. elif weather[te] == 2: # 沙暴

34. c[ts, te, d] = c[ts, te - 1, d] + cost[weathe
r[te]]

35. p[ts, te, d] = "stay"
36. elif c[ts,te-1,d-1] + 2*cost[weather[te]] > c[ts,

te-1,d] + cost[weather[te]]: # 原地呆
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37. c[ts, te, d] = c[ts, te - 1, d] + cost[weathe
r[te]]

38. p[ts, te, d] = "stay"
39. else:
40. c[ts, te, d] = c[ts, te - 1, d - 1] + 2 * cos

t[weather[te]] # 行走

41. p[ts, te, d] = "walk"
42.
43.
44. def printMinPath(ts, te, d): # 打印最晚 T到达 D的最少消耗路径

45. # 寻找最小消耗路径

46. global c, p
47. T_ = ts
48. minC = c[ts, ts, d]
49. for t in range(ts + 1, te+1):
50. if minC > c[ts, t, d]:
51. minC = c[ts, t, d]
52. T_ = t
53. print(minC)
54.
55. # 打印最小消耗路径

56. path = list()
57. for t in range(T_, ts, -1): # 从结束往开始重构最优解

58. if p[ts, t, d] == "NoPath": # 从 d-1 行走至 d
59. print("NoPath")
60. break
61. path.append(d) # t时刻在 d点

62. if p[ts, t, d] == "walk": # 从 d-1行走至 d
63. d = d - 1
64. path.append(0)
65. # while len(path) > 0:
66. # print(path.pop())
67. print("->".join(str(x) for x in path[::-1]))
68.
69.
70. if __name__ == '__main__':
71. # 第一关直接前往终点

72. # calMinPath(30, 3)
73. # printMinPath(0, 30, 3)
74. # 第二关直接前往终点

75. # calMinPath(30, 11)
76. # printMinPath(0, 30, 11)
77. # 第五关直接前往终点

78. calMinPath(10, 3)
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79. printMinPath(0, 10, 3)

附录 2：对游戏进行模拟的代码 model.py
1. from enum import Enum
2.
3.
4. class eWea(Enum):
5. sandstorm = '沙暴'
6. sunny = '晴朗'
7. hot = '高温'
8.
9. class eAct(Enum):
10. stay = '停留'
11. move = '行走'
12. mine = '挖矿'
13.
14. class eTerrain(Enum):
15. normal = '普通沙漠'
16. mineland = '矿山'
17. village = '村庄'
18. destination = '终点'
19.
20. class AgainstGameRule(Exception):
21. pass
22.
23. class CanNotMoveWhenMeetStorm(AgainstGameRule):
24. pass
25.
26. class bmodel:
27. def __init__(self):
28. self.weight_limit = 1200
29. self.day_limit = 30
30. self.money = 10000
31. self.bincome = 1000
32.
33. self.res_meta = {
34. '水': {'w': 3, 'p': 5},
35. '食物': {'w': 2, 'p': 10}
36. }
37.
38. self.consum_meta = {
39. '水': {'晴朗': 5, '高温': 8, '沙暴': 10},
40. '食物': {'晴朗': 7, '高温': 6, '沙暴': 10}
41. }
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42.
43. self.day = 0
44. self.food_left = 0
45. self.water_left = 0
46.
47. self.today_action = None
48.
49. self.weather = None
50. self.area_no = None
51. self.terrain = None
52. self.mineland_day = None
53. pass
54.
55. @property
56. def weight(self):
57. return self.food_weight * self.food_left \
58. + self.water_weight * self.water_left
59.
60. @staticmethod
61. def _res_buniprice(res):
62. return res['p']
63.
64. @staticmethod
65. def _res_weight(res):
66. return res['w']
67.
68. @staticmethod
69. def _res_bconsum(res_c, weather):
70. return res_c[weather.value]
71.
72. @property
73. def water_buniprice(self):
74. return self._res_buniprice(self.res_meta['水'])
75.
76. @property
77. def water_weight(self):
78. return self._res_weight(self.res_meta['水'])
79.
80. def water_bconsum(self, weather):
81. return self._res_bconsum(self.consum_meta[' 水

'], weather)
82.
83. @property
84. def food_buniprice(self):
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85. return self._res_buniprice(self.res_meta['食物'])
86.
87. @property
88. def food_weight(self):
89. return self._res_weight(self.res_meta['食物'])
90.
91. def food_bconsum(self, weather):
92. return self._res_bconsum(self.consum_meta[' 食 物

'], weather)
93.
94.
95. @property
96. def today_mine_income(self):
97. """挖矿收益"""
98. if self.today_action is eAct.mine:
99. return self.bincome
100. return 0
101.
102. # =============== 结算

103. def consum_under_wea(self, weather: eWea):
104. self.water_bconsum(weather)
105. self.food_bconsum(weather)
106.
107.
108. def today_income(self):
109. """今日收益"""
110. # 挖矿?
111. return self.today_mine_income
112.
113. def today_outcome(self):
114. """今日支出"""
115. # 买东西？

116. # water_buy
117. # food_buy
118. #
119. # food_buy * self.today_food_uniprice
120. # water_buy * self.today_water_uniprice
121. #
122. # water_buy * self.water_weight
123. # food_buy * self.food_weight
124.
125. # 每天的消耗

126.
127. @property
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128. def today_consums_table(self):
129. return {
130. '水': [self.today_water_consum,
131. self.today_water_consum * self.today_water_unip

rice,
132. self.today_water_consum * self.water_weight
133. ],
134. '食物': [self.today_food_consum,
135. self.today_food_consum * self.today_food_unipr

ice,
136. self.today_food_consum * self.food_weight
137. ]
138. }
139.
140. # 玩家经过或在村庄停留时可用剩余的初始资金或挖矿获得的资金随时购买

水和食物，每箱价格为基准价格的 2倍

141. @property
142. def can_buy(self):
143. if self.terrain is eTerrain.village:
144. return True
145.
146.
147. @property
148. def today_food_uniprice(self):
149. return self.food_buniprice * 2
150.
151. @property
152. def today_water_uniprice(self):
153. return self.water_buniprice * 2
154.
155.
156. # 沙暴日必须原地停留

157. # 第一天到矿山不能挖矿

158.
159.
160. @property
161. def today_consum_factor(self):
162. """今日资源消耗倍率因子：取决于今日采取的行动"""
163. mmap = {
164. eAct.stay: 1,
165. eAct.move: 2,
166. eAct.mine: 3,
167. }
168. return mmap[self.today_action]
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169.
170. @property
171. def today_water_consum(self):
172. water_consum = self.water_bconsum(self.weather) * self.to

day_consum_factor
173. return water_consum
174.
175. @property
176. def today_food_consum(self):
177. food_consum = self.food_bconsum(self.weather) * self.toda

y_consum_factor
178. return food_consum
179.
180. @property
181. def day_left(self):
182. """剩余天数"""
183. return self.day_limit - self.day
184.
185. @staticmethod
186. def format_consum(consum):
187. quantity, cost, weight = consum
188. return f'{quantity} 箱', f'{cost} 金', f'{weight} kg'
189.
190. @staticmethod
191. def sumup_res_money(consums):
192. return sum(consums[res_name][1] for res_name in consums)

193.
194. @property
195. def desc(self):
196. consums = self.today_consums_table
197.
198. ret = f' 第 {self.day} 天 [ 天

气 : {self.weather.value}] [ 动

作: {self.today_action.value}]\n' + \
199. f'[区域: {self.area_no}/{self.terrain.value}]\n' + \
200. f'[今日消耗]:\n' + \
201. f'水\t{self.format_consum(consums["水"])}\n' + \
202. f' 食 物 \t{self.format_consum(consums[" 食 物

"])}\n' + \
203. f'合计: {self.sumup_res_money(consums)} 金'
204. # + f'资源\t数量\t 价值\t质量\n' + \
205.
206. return ret
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207.
208. def print_desc(self):
209. print(self.desc)
210.
211. def can_game_continue(self):
212. if self.money >= 0:
213. return True
214. if self.weight_limit >= self.weight:
215. return True
216. if self.day_left > 0:
217. return True
218. if self.food_left >= 0 and self.water_left >= 0:
219. return True
220. if self.terrain is not eTerrain.destination:
221. return True
222. # 已到达终点

223.
224. pass
225.
226. def run_next_day(self, next_action):
227. if not self.can_game_continue():
228. raise RuntimeError('不满足约束，游戏无法继续，已失败')
229.
230. # if next_action is eAct.mov
231.
232. self.day += 1
233. self.today_action = next_action
234.
235. # 刷新天气、地形

236.
237. if self.weather is eWea.sandstorm and self.today_action i

s eAct.move:
238. self.today_action = eAct.stay
239. print('沙暴日强制滞留')
240.
241. if self.today_action is eAct.move and self.terrain is eTe

rrain.mineland:
242. self.mineland_day = self.day
243.
244.
245. def check_state(self):
246. # [检查状态组合是否有效]
247. # 检查挖矿是否非法
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248. if self.today_action is eAct.mine and self.terrain is not
eTerrain.mineland:

249. raise AgainstGameRule('无法挖矿')
250. if self.today_action is eAct.mine and self.mineland_day =

= self.day:
251. raise AgainstGameRule('第一天无法挖矿')
252. # 检查可否移动

253. if self.weather is eWea.sandstorm and self.today_action i
s eAct.move:

254. raise CanNotMoveWhenMeetStorm('沙暴天气无法移动')
255.
256. @property
257. def game_state(self):
258. return {
259. 'day': self.day,
260. 'weather': self.water_weight,
261. 'weight': self.weight,
262. 'money': self.money,
263. 'area_no': self.area_no,
264. 'mineland_day': self.mineland_day,
265.
266. }
267.
268. @game_state.setter
269. def game_state_set(self, state):
270. self.day = state.get('day')
271.
272.
273.
274. weather = [None, '高温', '高温', '晴朗', '沙暴', '晴朗', '高温', '沙

暴', '晴朗', '高温', '高温', '沙暴', '高温', '晴朗', '高温', '高温', '
高温', '沙暴', '沙暴', '高温', '高温', '晴朗', '晴朗', '高温', '晴朗

', '沙暴', '高温', '晴朗', '晴朗', '高温', '高温']
275. m = bmodel()
276.
277.
278.
279. def m_set(m: bmodel, action, act_arg, weather, ):
280. m.day = 0
281. m.food_left = 0
282. m.water_left = 0
283.
284. m.today_action = None
285. m.weather = []
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286. m.area_no = None
287. m.terrain = None
288. m.firstday_in_mineland = False
289.
290.
291. def area_no_2_terrain(area_no):
292. mmap = {
293. 15: eTerrain.village,
294. 12: eTerrain.mineland,
295. 27: eTerrain.destination
296. }
297. return mmap.get(area_no, eTerrain.normal)
298.
299.
300. class OperaAgent:
301. def __init__(self, m: bmodel):
302. self.m = m
303. self._cb_today_settle = None
304.
305. def go_to(self, area_no: int):
306. """移动"""
307. m = self.m
308. m.day += 1
309. m.today_action = eAct.move
310. old_area_no = m.area_no
311. m.area_no = area_no
312.
313. # 刷新天气和地形

314. m.weather = eWea(weather[m.day])
315. m.terrain = area_no_2_terrain(m.area_no)
316.
317. if m.terrain is eTerrain.mineland:
318. old_mineland_day = m.mineland_day
319. m.mineland_day = m.day
320.
321. try:
322. m.check_state()
323. self.today_settle()
324. except CanNotMoveWhenMeetStorm:
325. # 还原操作

326. m.today_action = eAct.stay
327. m.area_no = old_area_no
328. if m.terrain is eTerrain.mineland:
329. m.mineland_day = old_mineland_day
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330. m.terrain = area_no_2_terrain(m.area_no) # 刷新地形

331. m.check_state()
332. self.today_settle()
333. # 重试

334. self.go_to(area_no)
335.
336. def stay(self):
337. """停留"""
338. m = self.m
339. m.day += 1
340. m.today_action = eAct.stay
341.
342. # 刷新天气和地形

343. m.weather = eWea(weather[m.day])
344.
345. m.check_state()
346. self.today_settle()
347.
348.
349. def mine(self):
350. """挖矿"""
351. m = self.m
352. m.day += 1
353. m.today_action = eAct.mine
354.
355. # 刷新天气和地形

356. m.weather = eWea(weather[m.day])
357.
358. m.check_state()
359. self.today_settle()
360.
361. def today_settle(self):
362. m.print_desc()
363. if self._cb_today_settle:
364. self._cb_today_settle(m, self)
365.
366.
367. def list_add(x, y):
368. for i in range(len(x)):
369. x[i] += y[i]
370.
371. def consum_add(x, y):
372. for key in x:
373. list_add(x[key], y[key])
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374.
375.
376.
377.
378. def main():
379. agent = OperaAgent(m)
380.
381.
382. res_consum_log = []
383. action_log = []
384. area_log = []
385. weather_log = []
386.
387. stat = {'水': [0,0,0], '食物': [0,0,0]}
388.
389.
390. def log(*args):
391. today_sonsum = m.today_consums_table
392. # assert m.day - 1 == len(res_consum_log)
393. res_consum_log.append(today_sonsum)
394.
395. area_log.append(m.area_no)
396. action_log.append(m.today_action)
397. weather_log.append(m.weather)
398.
399. consum_add(stat, today_sonsum)
400.
401. fdesc = [(x, m.format_consum(stat[x])) for x in stat]
402. print('[目前总消耗]')
403. for x in fdesc:
404. print("{}\t{}".format(*x))
405.
406. money_sum = sum(stat[x][1] for x in stat)
407. print(f'总计: {money_sum} 金')
408. print('')
409.
410. return stat
411.
412. agent._cb_today_settle = log
413.
414. def go_dd():
415. agent.go_to(25)
416. agent.go_to(26)
417. agent.go_to(27)
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418.
419. def go_mineland():
420. # agent.go_to(1)
421. agent.go_to(25)
422. agent.go_to(24)
423. agent.go_to(23)
424. agent.go_to(22)
425. agent.go_to(9)
426. agent.go_to(15) # 村庄

427. # agent.go_to(14)
428. # agent.go_to(12)
429.
430. def go_mine():
431. agent._cb_today_settle = lambda x, y: x
432. go_mineland()
433. agent._cb_today_settle = log
434.
435. print('=========begin======')
436.
437. # m.day = 9
438. # m.today_action = eAct.stay
439. #
440. # m.area_no = 12
441. #
442. # # 刷新天气和地形

443. # m.weather = eWea(weather[m.day])
444. # m.terrain = area_no_2_terrain(m.area_no)
445. #
446. # if m.terrain is eTerrain.mineland:
447. # m.mineland_day = m.day
448.
449. m.check_state()
450. agent.go_to(14)
451. agent.go_to(12)
452. agent.mine() # 13
453. agent.mine() # 14
454. agent.mine() # 15
455. agent.mine() # 16
456. agent.mine()
457. agent.mine()
458. agent.mine()
459. agent.go_to(14)
460. agent.go_to(15)
461.
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462. # agent.go_to(14)
463. # agent.go_to(12)
464. # agent.mine() # 13
465. # agent.mine() # 14
466. # agent.mine() # 15
467. # agent.mine() # 16
468. # # agent.mine()
469. # # agent.mine()
470. # agent.stay()
471. # agent.stay()
472. # agent.mine()
473. # agent.mine()
474. # agent.mine()
475. #
476. # agent.go_to(14)
477. # agent.go_to(15)
478.
479.
480. # agent.stay()
481. # agent.stay()
482.
483. # go_mineland()
484. go_mine()
485.
486.
487. print('区域', '水消耗 kg', '食物消耗 kg',
488. '水消耗 箱', '食物消耗 箱',
489. '行动', '天气')
490. for x in range(len(res_consum_log)):
491. s = res_consum_log[x]
492. a = (area_log[x], -s['水'][2], -s['食物'][2],
493. -s['水'][0], -s['食物'][0],
494. action_log[x].value,
495. weather_log[x].value,
496. )
497. print(*a, sep='\t')
498. print('\n')
499.
500. import pandas
501.
502. print(res_consum_log)
503.
504.
505. if __name__ == '__main__':
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506. main()
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