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ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｌｏｓｓｉｎｃｕｒｒｅｄｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｓａｍｅａｃｔｉｏｎ

ｗｈｅｎｔｈｅｏｂｊｅｃｔｂｅｌｏｎｇｓｔｏ犃
ｃ．Ｔｈｉｓｃａｎｂｅｇｉｖｅｎａｓ

ｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓλ犘＝λ（犪｜犃），λ犖＝λ（犪｜犃
ｃ），ａｎｄ

＝Ｐ，Ｎ，ｏｒＢ．

　Ｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｌｏｓｓ犚（α｜［狓］）ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔａｋｉｎｇ

ｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌａｃｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ：

　犚Ｐ＝犚（犪Ｐ狘［狓］）＝λＰＰ犘（犃狘［狓］）＋

λＰＮ犘（犃
ｃ
狘［狓］），

　犚Ｎ ＝犚（犪Ｎ狘［狓］）＝λＮＰ犘（犃狘［狓］）＋

λＮＮ犘（犃
ｃ
狘［狓］），

　犚Ｂ＝犚（犪Ｂ狘［狓］）＝λＢＰ犘（犃狘［狓］）＋

λＢＮ犘（犃
ｃ
狘［狓］）， （１）

ｗｈｅｒｅλＰ＝λ（犪｜犃），λＮ＝λ（犪｜犃
ｃ），ａｎｄ＝犘，

犖，ｏｒ犅．犚Ｐ，犚Ｎ，ａｎｄ犚Ｂａｒｅｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｌｏｓｓｅｓｏｆ

ｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇａｎｏｂｊｅｃｔｉｎｔｏｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎ，ｎｅｇａｔｉｖｅ

ｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄｂｏｕｎｄａｒｙｒｅｇｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

　ＩｆｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓλＰＰ≤λＢＰ

＜λＮＰ，ｗｅｃａｎｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎｒｕｌｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓ

ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｕｎｉｖｅｒｓｅ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ

λＮＮ≤λＢＮ＜λＰＮｃａｎｆｕｒｔｈｅｒｔｅｌｌｕｓｈｏｗｔｈｅｕｎｉｖｅｒｓｅｉｓ

ｄｉｖｉｄｅｄ．Ｗｅｃａｎｆｏｒｍｕｌａｔｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｄｅｃｉｓｉｏｎｒｕｌｅｓ

（ＰＰ，ＮＰ，ＢＰ）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｔｏｆｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓａｂｏｖｅ

［１８］：

　（ＰＰ）　Ｉｆ犘（犃｜［狓］）≥γａｎｄ犘（犃｜［狓］）≥α，

ｄｅｃｉｄｅ犘犗犛（犃），

　（ＮＰ）　Ｉｆ犘（犃｜［狓］）≤βａｎｄ犘（犃｜［狓］）≤γ，

ｄｅｃｉｄｅ犖犈犌（犃），

　（ＢＰ）　Ｉｆ犘（犃｜［狓］）≥βａｎｄ犘（犃｜［狓］）≤α，

ｄｅｃｉｄｅ犅犖犇（犃），

ｗｈｅｒｅ，

　

α＝
λＰＮ－λＢＮ

（λＢＰ－λＢＮ）－（λＰＰ－λＰＮ）

γ＝
λＰＮ－λＮＮ

（λＮＰ－λＮＮ）－（λＰＰ－λＰＮ）

β＝
λＢＮ－λＮＮ

（λＮＰ－λＮＮ）－（λＢＰ－λＢＮ

烅

烄

烆 ）

（２）

　ＴｈｅＢａｙｅｓｉａｎｄｅｃｉｓｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗ

ｉｎｇｍｉｎｉｍｕｍｒｉｓｋｄｅｃｉｓｉｏｎｒｕｌｅｓ（ＰＮ—ＢＮ）［７］：

　（ＰＮ）　Ｉｆ犚Ｐ≤犚Ｎａｎｄ犚Ｐ≤犚Ｂ，

ｄｅｃｉｄｅ　犘犗犛（犃）；

　（ＮＮ）　Ｉｆ犚Ｎ≤犚Ｐａｎｄ犚Ｎ≤犚Ｂ，

ｄｅｃｉｄｅ　犖犈犌（犃）；

　（ＢＮ）　Ｉｆ犚Ｂ≤犚Ｐａｎｄ犚Ｂ≤犚Ｎ，　

ｄｅｃｉｄｅ　犅犖犇（犃）．

　Ｔｈｅα，β，ａｎｄγｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｅｆｉｎｅｏｕｒｒｅｇｉｏｎｓ，

ｇｉｖｉｎｇｕｓａｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｒｉｓｋｆｏｒｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇａｎｏｂ

ｊｅｃｔ．Ｔｈｅαｐａｒａｍｅｔｅｒｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅｄｉｖｉ

ｓｉｏｎｐｏｉｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ犘犗犛ｒｅｇｉｏｎａｎｄ犅犖犇ｒｅ

ｇｉｏｎ．Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｔｈｅβｐａｒａｍｅｔｅｒｉｓｔｈｅｄｉｖｉｓｉｏｎ

ｐｏｉｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ犅犖犇ｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｅ犖犈犌ｒｅ

ｇｉｏｎ．

　Ｔｈｅｓｅｍｉｎｉｍｕｍｒｉｓｋｄｅｃｉｓｉｏｎｒｕｌｅｓｏｆｆｅｒｕｓａ

ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｎｗｈｉｃｈｔｏｃｌａｓｓｉｆｙｏｂｊｅｃｔｓｉｎｔｏａｐｐｒｏｘ

ｉｍａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｓ．Ｔｈｅｙｇｉｖｅｕｓｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔｏｎｏｔｏｎ

ｌｙｃｏｌｌｅｃｔｄｅｃｉｓｉｏｎｒｕｌｅｓｆｒｏｍｄａｔａｆｒｅｑｕｅｎｔｉｎｍａｎｙ

ｒｏｕｇｈｓｅｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［１９］，ｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｒｉｓｋｔｈａｔｉｓｉｎｖｏｌｖｅｄｗｈｅｎｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇ（ｏｒａｃｔｉｎｇ

ｕｐｏｎ）ｔｈｏｓｅｒｕｌｅｓ．

３　犚狅狌犵犺狊犲狋犪狀犪犾狔狊犻狊犳狉狅犿犪犵犪犿犲

狋犺犲狅狉狔狆犲狉狊狆犲犮狋犻狏犲

　Ｗｅｓｔａｔｅｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｔｈａｔｔｈｅｕｓｅｒｃｏｕｌｄｍａｋｅ

ｕｓｅｏｆａｍｅｔｈｏｄｏｆｌｉｎｋｉｎｇｔｈｅｉｒｎｏｔｉｏｎｓｏｆｃｏｓｔ

（ｒｉｓｋ）ｉｎｔａｋｉｎｇａｃｅｒｔａｉｎａｃｔｉｏｎａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｉｓｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆ

ｅａｃｈｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｅｘｐｅｃｔｅｄｃｏｓｔ．Ｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｉｓａ

ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｐａｒａｄｉｇｍ ｆｏｒ ａｎａｌｙｚｉｎｇ

ｔｈｅｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｎｄａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｓｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒ

ａｃｈｉｅｖｉｎｇｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．

　Ｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅａｍｅａｎｓｆｏｒｔｈｅｕｓｅｒ

ｔｏｃｈａｎｇｅｔｈｅｉｒｂｅｌｉｅｆｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｄｅｃｉ

ｓｉｏｎｓｔｈｅｙｃａｎｍａｋｅ［２０］．Ｉｆｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓ

ｔｅｍｉｓｎｏｔｐｒｅｃｉｓｅｅｎｏｕｇｈ，ｔｈｅｙｗｏｕｌｄｎｏｔｈａｖｅｔｏ

ｃｈａｎｇｅｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅｉｒｏｗｎ．Ｔｈｉｓｉｓｂｅｎ

ｅｆｉｃｉａｌａｓｍａｎｙｕｓｅｒｓｃａｎｎｏｔｉｎｔｕｉｔｉｖｅｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅ

ｔｈｅｉｒｄｅｃｉｓｉｏｎｎｅｅｄｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ．Ｆｕｒ

ｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｈｅｎａｓｋｅｄｉｆｔｈｅｙｃａｎｍｏｄｉｆｙｔｈｅｉｒｃｏｓｔ

ｂｅｌｉｅｆｓ（ｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ），ｔｈｅｙｃａｎｐｅｒｈａｐｓｂｅｍｏｒｅ

ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｉｎｔｈｉｓｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ．Ｗｅｐｒｅｓｅｎｔａｆｉｖｅ

ｓｔｅｐｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｕｓｉｎｇｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｔｏａｉｄｉｎｒｏｕｇｈ

ｓｅｔａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅｓｔｅｐｓｔａｋｅｉｎｔｏ

ａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｒｅｑｕｉｒｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂ

ｓｅｒｖｅｒｏｕｇｈｓｅｔｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓａｓａｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｂｅ

ｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｓ，ｈｏｗｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｏｕｔｃｏｍｅｓｏｆ

ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，ｈｏｗｔｏｖｉｅｗｔｈｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎａｎｏｒ

ｇａｎｉｚｅｄｍａｎｎｅｒ，ａｎｄｈｏｗｔｏｉｎｔｅｒｐｒｅｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

·３·第３期　　　　　　　　ＹＡＯＪｉｎｇｔａｏ，ｅｔａｌ：Ａｇａｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｎｒｏｕｇｈｓｅｔａｎａｌｙｓｉｓ



ｏｎｅｃａｎａｃｈｉｅｖｅｕｓｉｎｇｔｈｅｓｅｓｔｅｐｓ．

３．１　犌犪犿犲狋犺犲狅狉狔犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊

　Ｗｈｅｎｕｓｉｎｇｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｔｏａｉｄｉｎｒｏｕｇｈｓｅｔａ

ｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｒｅａｒｅｆｉｖｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｔｏｂｅｕｔｉｌｉｚｅｄ：

　犛狋犲狆１　Ｇａｍｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ：Ｔｈｅｇａｍｅｆｏｒｍｕｌａ

ｔｉｏｎｄｅｆｉｎｅｓｗｈａｔｔｈｅｇａｍｅｃｏｎｔａｉｎｓ：ｔｈｅｐｌａｙｅｒｓ

ａｎｄｗｈａｔｔｈｅｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｓｗｅｌｌａｓｗｈａｔｔｈｅｉｒｏｖｅｒ

ａｌｌｇｏａｌｓｃｏｎｓｉｓｔｏｆ．

　犛狋犲狆２　Ｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ：Ｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒ

ｍｕｌａｔｉｏｎｄｅｆｉｎｅｓｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅａｃｔｉｏｎｓｔｈａｔｔｈｅｐｌａｙ

ｅｒｃａｎｕｎｄｅｒｔａｋｅ．

　犛狋犲狆３　Ｐａｙｏｆｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ：Ｔｈｅｐａｙｏｆｆｍｅａｓ

ｕｒｅｍｅｎｔｄｅｆｉｎｅｓｈｏｗｔｈｅｇａｍｅｗｉｌｌｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｅｆ

ｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅａｃｔｉｏｎｓｄｅｆｉｎｅｄｉｎＳｔｅｐ２．

　犛狋犲狆４　Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ：Ｔｈｅｃｏｍ

ｐｅｔｉｔｉｏｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｌｌｏｗｓｆｏｒｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｇａｍｅｂｙｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｏｐａｙ

ｏｆｆｔａｂｌｅｓａｎｄｅｘａｍｉｎｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅａｃｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｔａｋｅｎａｎｄｔｈｅｐａｙｏｆｆｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｏｓｅａｃｔｉｏｎｓ．

　犛狋犲狆５　Ｒｅｓｕｌｔａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ：Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ．

　Ｗｅｗｉｌｌｐｒｅｓｅｎｔｄｅｔａｉｌｓｏｆｔｈｅｓｅｓｔｅｐｓｉｎｔｈｅｆｏｌ

ｌｏｗｉｎｇｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎｓ，ｕｓｉｎｇｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃ

ｒｏｕｇｈｓｅｔａｐｐｒｏａｃｈ．

３．２　犌犪犿犲犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀

　Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｔｏｆｏｒｍｕｌａｔｅａ

ｇａｍｅ．Ｗｈｅｎｕｓｉｎｇｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｔｏｈｅｌｐｄｅｔｅｒｍｉｎｅ

ｓｕｉｔａｂｌｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｃｏｒｒｅｃｔｌｙｆｏｒ

ｍｕｌａｔｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：ａｓｅｔｏｆｐｌａｙｅｒｓ，ａｓｅｔｏｆ

ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒｅａｃｈｐｌａｙｅｒ，ａｎｄａｓｙｓｔｅｍｏｆｐａｙｏｆｆ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｕｓｅｓｔｈｅｓｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｔｏ

ｆｉｎｄｏｐｔｉｍａｌａｎｏｐｔｉｍａｌｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒａｓｉｎｇｌｅｐｌａｙｅｒ

ｏｒｔｈｅｅｎｔｉｒｅｇｒｏｕｐｏｆｐｌａｙｅｒｓｉｆｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ（ｃｏｏｒ

ｄｉｎａｔｉｏｎ）ｉｓｗａｎｔｅｄ．Ａｓｉｎｇｌｅｇａｍｅｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ，

　　　　　　　犌＝｛犗，犛，犉｝ （３）

ｗｈｅｒｅ犌ｉｓａｇａｍｅｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆａｓｅｔｏｆｐｌａｙｅｒｓ犗

ｕｓｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎ犛 ．Ｔｈｅｓｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｒｅｍｅａｓ

ｕｒｅｄｕｓｉｎｇｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐａｙｏｆｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎ犉．

　Ｔｏｂｅｇｉｎ，ｔｈｅｓｅｔｏｆｐｌａｙｅｒｓｓｈｏｕｌｄｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｏ

ｖｅｒａｌｌｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ．Ｉｎａｔｙｐｉｃａｌｅｘ

ａｍｐｌｅ，ａｐｌａｙｅｒｃａｎｂｅａｐｅｒｓｏｎｗｈｏｗａｎｔｓｔｏａ

ｃｈｉｅｖｅｃｅｒｔａｉｎｇｏａｌｓ．Ｆｏｒｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ，ｗｅｗｉｌｌｂｅｕ

ｓｉｎｇｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｐｌａｙｅｒｓ．Ｗｉｔｈｉｍ

ｐｒｏｖｅｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ａｓｔｈｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ

ｇｏａｌ，ｅａｃｈｐｌａｙｅｒｃａｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｃｅｒｔａｉｎｍｅａｓｕｒｅ，

ｉ．ｅ．，ａｓｅｔｏｆｐｌａｙｅｒｓ，

　　　　　　　犗＝｛，ψ｝ （４）

ｗｈｅｒｅａｎｄψａｒｅｍｅａｓｕｒｅｓｐｅｒｔａｉｎｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｒｅｐｒｅ

ｓｅｎｔｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙａｎｄψｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｐ

ｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．Ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ，ｏｐｔｉ

ｍａｌｖａｌｕｅｓａｒｅａｔｔｅｍｐｔｉｎｇｔｏａｐｐｅａｒｆｏｒｅａｃｈｍｅａｓ

ｕｒｅ．Ｈｅｎｃｅ，ａｎｏｐｔｉｍａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｏｕｌｄ

ｈａｖｅｅａｃｈｍｅａｓｕｒｅａｃｈｉｅｖｉｎｇｍａｘｉｍｕｍｐａｙｏｆｆ．Ａｌ

ｔｈｏｕｇｈｗｅａｒｅｍｅａｓｕｒｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，

ｔｈｅｃｈｏｉｃｅｏｆｍｅａｓｕｒｅｓｉｓｕｌｔｉｍａｔｅｌｙｕｐｔｏｔｈｅｕｓｅｒ

ｔｏｄｅｃｉｄｅ．Ｗｅｗｉｓｈｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｍｏｖｅ

ｍｅｎｔｏｒｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｃａｎｈａｖｅｔｏ

ｗｈｅｎａｔｔｅｍｐｔｉｎｇｔｏａｃｈｉｅｖｅｏｐｔｉｍａｌｖａｌｕｅｓｆｏｒ

ｔｈｅｓｅｔｗｏｍｅａｓｕｒｅｓ．

　Ｅａｃｈｍｅａｓｕｒｅｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｃｏｍｐｅｔｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｔｏｗｉｎｔｈｅ“ｇａｍｅ”．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｇａｍｅｉｓｔｏｉｍ

ｐｒｏｖｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｏ ｃｏｍｐｅｔｅ，ｅａｃｈ

ｍｅａｓｕｒｅｉｎ犗ｈａｓａｓｅｔｏｆｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｔｃａｎｅｍｐｌｏｙ

ｔｏａｃｈｉｅｖｅｐａｙｏｆｆ．Ｐａｙｏｆｆｉｓｔｈｅｍｅａｓｕｒａｂｌｅｒｅｓｕｌｔ

ｏｆａｃｔｉｏｎｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．Ｔｈｅｓｅ

ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｒｅｅｘｅｃｕｔｅｄｂｙｔｈｅｐｌａｙｅｒｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｂｅｔｔｅｒｔｈｅｉｒｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ，ｉ．ｅ．ｍａｘｉｍｉｚｅ

ｐａｙｏｆｆ．Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，ｗｈｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄ，ａｒｅ

ｃａｌｌｅｄａｃｔｉｏｎｓ．Ｉｔｆｏｌｌｏｗｓ，

　　　　　　犛犻＝｛犪１，…，犪犿｝ （５）

ｗｈｅｒｅ犛犻ｉｓｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔｆｏｒａｍｅａｓｕｒｅ狆犻∈犗

ａｎｄ犪犼ｉｓａ犼ｔｈａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔ．Ａｔｏｔａｌｏｆ

犿ａｃｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｆｏｒｔｈｉｓｐｌａｙｅｒ．Ｔｈｉｓ

ｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔｍｕｓｔｃｏｎｔａｉｎａｃｔｉｏｎｓｔｈａｔａｒｅｒｅｌａｔｅｄｔｏ

ｔｈｅｇｏａｌｏｆｔｈｅｐｌａｙｅｒ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅ
（ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｐｌａｙｅｒ）ｍｅａｓｕｒｅｓａｐｐｒｏｘｉ

ｍａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｉｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ

ｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｔｈｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｐｌａｙｅｒｗｏｕｌｄｂｅａｌｏｎｇ

ｔｈｅｌｉｎｅｓｏｆ“ａｃｑｕｉｒｅａｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅｆｏｒａｐｐｒｏｘｉ

ｍａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ”．Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｔｈｅｓｔｒａｔｅ

ｇｙｆｏｒψｗｏｕｌｄｂｅｔｏ“ａｃｑｕｉｒｅａｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅｆｏｒ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ”．Ｔｈｅａｃｔｉｏｎｓ

ｉｎｅａｃｈｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔ，ｗｈｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄ，ｓｈｏｕｌｄｂｅａ

ｂｌｅｔｏｆｕｌｆｉｌｌｔｈｅｐｌａｙｅｒ’ｓｇｏａｌｓｏｆｆｉｎｄｉｎｇｏｐｔｉｍａｌ

ｖａｌｕｅｓ．

　Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ（），ｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｍｅａｓ

ｕｒｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ

ｏｆａｓｅｔ犃ｔｏｔｈｅｕｐｐｅｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｏｆａｓｅｔ犃 ．

Ａｌａｒｇｅｖａｌｕｅｏｆｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｗｅｈａｖｅａｓｍａｌｌ

ｂｏｕｎｄａｒｙｒｅｇｉｏｎ．

　Ｔｏｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｃｃｕ

ｒａｃｙ，ｓｕｐｐｏｓｅｗｅｈａｖｅｐｌａｙｅｒｔａｋｉｎｇｔｗｏｔｕｒｎｓｉｎ

ｔｈｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ．Ｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｕｒｎ，ｉｔｅｘｅｃｕｔｅｓａｃ

·４· 　　　　　　　　重 庆 邮 电 大 学 学 报（自然科学版）　　　　　　　　　　　第２０卷



狋犻狅狀犪１ｆｒｏｍｉｔ’ｓｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔ．Ｗｈｅｎｉｔｉｓｔｉｍｅｔｏ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｏｔｈｅｒｔｕｒｎ，ｔｈｅｐｌａｙｅｒｅｘｅｃｕｔｅｓａｃｔｉｏｎ

犪２．Ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ，ｓｉｎｃｅｔｈｅｐｌａｙｅｒ’ｓｇｏａｌｉｓｔｏｉｎ

ｃｒｅａｓｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ，ｗｅｓｈｏｕｌｄｍｅａｓｕｒｅ

ｔｈａｔ犪
１
≤犪

２
．Ｉｆｔｈｉｓｉｓｎｏｔｔｈｅｃａｓｅ（犪

１
＞犪

２
），ｔｈｅ

ｐｌａｙｅｒｈａｓｃｈｏｓｅｎａｐｏｏｒｓｅｃｏｎｄａｃｔｉｏｎｆｒｏｍｉｔ’ｓ

ｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔ．

　 Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄ ｐｌａｙｅｒ，ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

（ψ），ｏｂｓｅｒｖｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｕｐｐｅｒ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｎｄａｓｅｔ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｐｒｅｃｉ

ｓｉｏｎ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｍａｋｅ｜犪狆狉（犃）｜ａｓｌａｒｇｅａｓｐｏｓｓｉ

ｂｌｅ．Ｆｏｒｎｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｓ，Ｙａｏ

［７］ｓｕｇｇｅｓｔｅｄａｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅ．

　Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｔｗｏｍｅａｓｕｒｅｓｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｉｍ

ｐａｃｔｔｈａｔｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｈａｖｅｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅＤＴＲＳｍｏｄｅｌ．Ｍｏｄｉｆｙｉｎｇｔｈｅｌｏｓｓ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏａｃｈａｎｇｅｉｎｒｉｓｋ（ｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｃｏｓｔ）．Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｈｏｗｔｏｍｏｄｉｆｙｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｓｔｏａｃｈｉｅｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｉｅｓｒｅ

ｑｕｉｒｅｓａｓｅｔｏｆｒｉｓｋｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．

３．３　犛狋狉犪狋犲犵狔犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀

　Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｉｓｔｏｆｏｒｍｕｌａｔｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒ

ｅａｃｈｐｌａｙｅｒｉｎｔｈｅｇａｍｅ．Ｗｅｗｉｓｈｔｏｅｍｐｈａｓｉｚｅｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｒｉｓｋａｎｄｔｈｅｌｏｓｓ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｃｒｅａｓｅａｃｃｕｒａｃｙ，ｗｅｎｅｅｄ

ｔｏｍａｋｅ｜犪狆狉（犃）｜．ａｓｌａｒｇｅａｓｐｏｓｓｉｂｌｅｗｈｉｌｅｍａｉｎ

ｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｓｉｚｅｏｆ｜犪狆狉（犃）｜．Ｒｅｃａｌｌｉｎｇｒｕｌｅｓ（ＰＮ，

ＮＮ，ＢＮ），ｗｅｓｅｅｔｈａｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｉｚｅ

ｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，ｗｅｎｅｅｄｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｌｏｓｓ犚Ｐ．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｓｉｎｍｏｒｅｏｂｊｅｃｔｓｂｅ

ｉｎｇｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎ．Ａｎｉｎｃｒｅａｓｅ

犚Ｎａｎｄ犚Ｂｉｓａｌｓｏｄｅｓｉｒｅｄ．Ｔｈｉｓｉｓｉｎｔｕｉｔｉｖｅｗｈｅｎ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｉｎｏｒｄｅｒｆｏｒｍｏｒｅｏｂｊｅｃｔｓｔｏｂｅ

ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏ犘犗犛（犃），ｗｅｎｅｅｄｔｏｌｏｗｅｒｔｈｅｒｉｓｋ

ｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇａｎｏｂｊｅｃｔｉｎｔｏｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ．

　Ｗｅｓｅｅｔｈａｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ犚Ｐ，

ｗｅｎｅｅｄｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｏｎｅｏｒｂｏｔｈｏｆｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｓλ犘犘 ａｎｄλＰＮ（Ｅｑｕａｔｉｏｎ１）．Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｔｏｉｎ

ｃｒｅａｓｅ犚Ｎ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｅｉｔｈｅｒλＮＰｏｒλＮＮ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ犚Ｂ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅλＢＰｏｒ

λＢＮ．ＴｈｉｓｉｓｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂ．２．

犜犪犫．２　犛狋狉犪狋犲犵狔狊犮犲狀犪狉犻狅狅犳犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵

犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔

Ａｃｔｉｏｎ

（Ｓｔｒａｔｅｇｙ）
Ｇｏａｌ Ｍｅｔｈｏｄ Ｒｅｓｕｌｔ

犪１（－犚Ｐ） Ｄｅｃｒｅａｓｅ犚Ｐ ＤｅｃｒｅａｓｅλＰＰｏｒλＰＮ Ｌａｒｇｅｒ犘犗犛ｒｅｇｉｏｎ

犪２（＋犚Ｎ） Ｉｎｃｒｅａｓｅ犚Ｎ ＩｎｃｒｅａｓｅλＮＰｏｒλＮＮ Ｓｍａｌｌｅｒ犖犈犌ｒｅｇｉｏｎ

犪３（＋犚Ｂ） Ｉｎｃｒｅａｓｅ犚Ｂ ＩｎｃｒｅａｓｅλＢＰｏｒλＢＮ Ｓｍａｌｌｅｒ犅犖犇ｒｅｇｉｏｎ

　Ｆｏｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｌａｙｅｒ，ψ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．Ｆｏｒｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃ

ｃａｓｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｗｅｎｅｅｄｔｏ

ｍａｋｅ｜犪狆狉（犃）｜ａｓｌａｒｇｅａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ａｇａｉｎ，ｒｅ

ｃａｌｌｉｎｇｒｕｌｅｓ（ＰＮ，ＮＮ，ＢＮ），ｗｅｓｅｅｔｈａｔｉｎｏｒｄｅｒ

ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，ｗｅ

ｎｅｅｄｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｌｏｓｓ犚Ｐａｎｄｔｏｉｎ

ｃｒｅａｓｅ犚Ｎａｎｄ犚Ｂ．Ｉｔｈａｓｔｈｅｓａｍｅｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔａｓ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｐｌａｙｅｒｂｅｃａｕｓｅｗｅｗｉｓｈｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｉｚｅ

ｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ．Ｔｏｄｏｔｈｉｓ，ｗｅｎｅｅｄ

ｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｒｉｓｋｏｆｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇａｎｏｂｊｅｃｔｉｎｔｏｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎ．

　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｎｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｉｓｔｉｃｃａｓｅ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｍａｋｅ｜犪狆狉（犃）｜ａｓｓｍａｌｌ

ａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｒｅｃａｌｌｉｎｇｒｕｌｅｓ（ＰＮ，ＮＮ，ＢＮ），ｗｅ

ｓｅｅｔｈａｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｌｏｓｓ犚Ｎａｎｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ犚Ｐａｎｄ犚Ｂ．Ｔｈｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｍａｋｅｓｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｏｂｊｅｃｔｓｉｎｔｏｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎａ

ｌｏｗｅｒｒｉｓｋｅｎｄｅａｖｏｕｒ．

　Ｔｏｄｅｃｒｅａｓｅ犚Ｎ，ｗｅｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

λＮＰａｎｄλＮＮ．Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ犚Ｐ，ｗｅｉｎｃｒｅａｓｅ

ｅｉｔｈｅｒλＰＰｏｒλＰＮ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ犚Ｂ，ｗｅｎｅｅｄ

ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅλＢＰｏｒλＢＮ．Ｔｈｉｓｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔｉｓｓｕｍｍａ

ｒｉｚｅｄｉｎＴａｂ．３．

犜犪犫．３　犛狋狉犪狋犲犵狔狊犮犲狀犪狉犻狅犳狅狉狀狅狀犱犲狋犲狉犿犻狀犻狊狋犻犮

犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔

Ａｃｔｉｏｎ

（Ｓｔｒａｔｅｇｙ）
Ｇｏａｌ Ｍｅｔｈｏｄ Ｒｅｓｕｌｔ

犪１（－犚Ｎ） Ｄｅｃｒｅａｓｅ犚Ｎ ＤｅｃｒｅａｓｅλＮＰｏｒλＮＮ Ｌａｒｇｅｒ犖犈犌ｒｅｇｉｏｎ

犪２（＋犚Ｐ） Ｉｎｃｒｅａｓｅ犚Ｐ ＩｎｃｒｅａｓｅλＰＰｏｒλＰＮ Ｓｍａｌｌｅｒ犘犗犛ｒｅｇｉｏｎ

犪３（＋犚Ｂ） Ｉｎｃｒｅａｓｅ犚Ｂ ＩｎｃｒｅａｓｅλＢＰｏｒλＢＮ Ｓｍａｌｌｅｒ犅犖犇ｒｅｇｉｏｎ

３．４　犘犪狔狅犳犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

　Ｔｈｅｔｈｉｒｄｓｔｅｐｉｓｔｏｄｅｆｉｎｅｔｈｅｐａｙｏｆｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｔｈａｔｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅａｃｔｉｏｎｓｐｅｒ

ｆｏｒｍｅｄｂｙｅａｃｈｐｌａｙｅｒ．Ｐａｙｏｆｆ，ｏｒｕｔｉｌｉｔｙ，ｒｅｓｕｌｔｓ

ｆｒｏｍａｐｌａｙｅｒｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇａｎａｃｔｉｏｎ．Ｆｏｒａｐａｒｔｉｃｕ

ｌａｒｐａｙｏｆｆｆｏｒｐｌａｙｅｒ犻ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇａｃｔｉｏｎ犪犼，ｔｈｅｕ

ｔｉｌｉｔｙｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，

　　　　　　μ犻，犼＝μ（犪犼） （６）

　Ａｓｅｔｏｆｐａｙｏｆｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓ犉ｃｏｎｔａｉｎｓａｌｌμｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｓａｃｔｉｎｇｗｉｔｈｉｎｔｈｅｇａｍｅ犌．Ｉｎｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｏｆ

ａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，犉＝｛μ，μψ｝，ｓｈｏｗｉｎｇｐａｙ

ｏｆｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔｈａｔｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎａｃｃｕｒａｃｙ

ａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．Ａｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｇａｍｅｔｙｐｉｃａｌｌｙｈａｓａ

ｓｅｔｏｆｐａｙｏｆｆｓｆｏｒｅａｃｈｐｌａｙｅｒ，

　　　　　　犘犻＝｛μ犻，１，…，μ犻，犿｝ （７）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｐｌａｙｅｒ犻ｈａｓ犿 ｔｏｔａｌａｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｉｒ

·５·第３期　　　　　　　　ＹＡＯＪｉｎｇｔａｏ，ｅｔａｌ：Ａｇａｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｎｒｏｕｇｈｓｅｔａｎａｌｙｓｉｓ



ｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔ．Ｉｎｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅ，ｗｅｗｉｌｌｄｅｆｉｎｅｔｈｅｐａｙ

ｏｆｆｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｔａｂｌｅ（ｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅ

ｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ）ｆｏｒａｓ１，犼ａｎｄｔｈｅψｐａｙｏｆｆｓａｓψ２，犽．

Ｉｎｏｕｒａｐｐｒｏａｃｈ，ｇｉｖｅｎａｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔ犛ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ

ｔｈｒｅｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，ｔｈｅｐａｙｏｆｆｓｆｏｒａｎｄψａｒｅａｓｆｏｌ

ｌｏｗｓ，

　　　　　　犘１＝｛１，１，１，２，１，３｝，

　　　　　　犘２＝｛ψ２，１，ψ２，２，ψ２，３｝ （８）

ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｐａｙｏｆｆｓｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅａｃ

ｔｉｏｎｓｐｅｒｔａｉｎｉｎｇｔｏｔｈｅｔｈｒｅｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ

ｂｙｅａｃｈｐｌａｙｅｒ，ｉ．ｅ．，μ（犪犼）＝１，犼．Ｔｈｉｓｉｓａｓｉｍｐｌｅ

ａｐｐｒｏａｃｈｔｈａｔｃａｎｂｅｅｘｐａｎｄｅｄｔｏｒｅｆｌｅｃｔｔｒｕｅｃａｕｓ

ａｌｕｔｉｌｉｔｙｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｐｐｏｓｉｎｇｐｌａｙｅｒ’ｓａｃｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｎｏｔｏｎｌｙｉｓａｎａｃｔｉｏｎ’ｓｐａｙｏｆｆｄｅ

ｐｅｎｄａｎｔｏｎｔｈｅｐｌａｙｅｒ’ｓａｃｔｉｏｎ，ｂｕｔａｌｓｏｗｈｉｃｈ

ｓｔｒａｔｅｇｙｔｈｅｏｐｐｏｓｉｎｇｐｌａｙｅｒｈａｓｃｈｏｓｅｎ．

　Ａｆｔｅｒｍｏｄｉｆｙｉｎｇｔｈｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，

ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎμｃａｌｃｕｌａｔｅｓｔｈｅｐａｙｏｆｆｖｉａａｐｐｒｏｘｉｍａ

ｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ．Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｔｈｅｐａｙｏｆｆｆｕｎｃｔｉｏｎμψｃａｌ

ｃｕｌａｔｅｓｔｈｅｐａｙｏｆｆｗｉｔｈａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｆｏｒ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｓ．Ｍｏｒｅｅｌａｂｏｒａｔｅｐａｙ

ｏｆｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｓｔａｔｅｏｆ

ａｇａｍｅ犌，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｅｎｔｒｏｐｙｏｒｏｔｈｅｒｍｅａｎｉｎｇｆｕｌ

ｍｅａｓｕｒｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｌａｙｅｒ’ｓｏｖｅｒａｌｌｇｏａｌｓ

［１１］．

　Ｔｈｅｐａｙｏｆｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｍｐｌｙｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｐｌａｙ

ｅｒｓ，ｔｈｅａｃｔｉｏｎｓｔｈｅｙｐｅｒｆｏｒｍ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ

ｕｓｅｄｆｏｒｒｅｇｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｃａｎ

ｂｅｕｓｅｄｔｏｆｏｒｍｕｌａｔｅｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅａ

ｍｏｕｎｔｏｆｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｔｈｅｕｓｅｒ’ｓｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｃａｎ

ｈａｖｅｔｏｍａｉｎｔａｉｎａｃｅｒｔａｉｎｌｅｖｅｌｏｆｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎ

ｔｈｅｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ．Ａｓｗｅｓｅｅｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ，

ｔｈｅｐａｙｏｆｆｓａｒｅｏｒｇａｎｉｚｅｄｉｎｔｏａｐａｙｏｆｆｔａｂｌｅｉｎｏｒ

ｄｅｒｔｏｐｅｒｆｏｒｍａｎａｌｙｓｉｓ．

３．５　犆狅犿狆犲狋犻狋犻狅狀犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀

　Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｓｔｅｐｉｓｔｏｅｘｐｒｅｓｓｔｈｅｇａｍｅｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ

ｏｆｐｌａｙｅｒｓ，ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，ａｎｄｐａｙｏｆｆｓｉｎａｐａｙｏｆｆｔａｂｌｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｏｆｉｎｄｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｅｉｔｈｅｒｏｒ

ψ（ｏｒｂｏｔｈ），ｗｅｏｒｇａｎｉｚｅｐａｙｏｆｆｓｗｉｔｈｔｈｅｃｏｒｒｅ

ｓｐｏｎｄｉｎｇａｃｔｉｏｎｓｔｈａｔａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．Ｓｉｎｃｅｗｅａｒｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｂｏｔｈｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃａｎｄｎｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓ

ｔｉｃａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｓ，ｗｅｍｕｓｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｗｏｐａｙｏｆｆ

ｔａｂｌｅｓ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔ，ｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃａｐｐｒｏｘｉｍａ

ｔｉｏｎｓ，ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．４，ａｎｄｗｉｌｌｂｅｔｈｅｆｏｃｕｓｏｆ

ｏｕｒａｔｔｅｎｔｉｏｎ．Ｆｏｒｎｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃａｐｐｒｏｘｉｍａ

ｔｉｏｎｓ，ａｎｅｗｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔｗｏｕｌｄｂｅｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．

　Ｔｈｅａｃｔｉｏｎｓｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏａｒｅｓｈｏｗｎｒｏｗｗｉｓｅ，

ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏψａｒｅｓｈｏｗｎ

ｃｏｌｕｍｎｗｉｓｅ．ＩｎＴａｂ．４，ｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔ犛１ｆｏｒ

ｃｏｎｔａｉｎｓｔｈｒｅｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ犛１＝｛－犚Ｐ，＋犚Ｎ，＋犚Ｂ｝

ｐｅｒｔａｉｎｉｎｇｔｏａｃｔｉｏｎｓｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎａｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｅｘ

ｐｅｃｔｅｄｃｏｓｔｆｏｒｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇａｎｏｂｊｅｃｔｉｎｔｏｔｈｅｐｏｓｉ

ｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎａｎｄａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｅｘｐｅｃｔｅｄｃｏｓｔｆｏｒ

ｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｏｂｊｅｃｔｓｉｎｔｏｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅａｎｄｂｏｕｎｄａｒｙ

ｒｅｇｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｔｆｏｒψｃｏｎｔａｉｎｓｔｈｅｓａｍｅ

ａｃｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｌａｙｅｒ．

　Ｅａｃｈｃｅｌｌｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｈａｓａｐａｙｏｆｆｐａｉｒ〈１，犻，

ψ２，犼〉．Ｉｎｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ，ａｔｏｔａｌｏｆ９ｐａｙｏｆｆｐａｉｒｓａｒｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｐａｙｏｆｆｐａｉｒ 〈３，１，

ψ３，１〉ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｐａｙｏｆｆｓ３，１ａｎｄψ３，１ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏ

ｍｏｄｉｆｙｉｎｇｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｒｉｓｋａｓｓｏｃｉ

ａｔｅｄｗｉｔｈｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇａｎｏｂｊｅｃｔｉｎｔｏｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ

ｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｃｏｓｔａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｗｉｔｈｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇａｎｏｂｊｅｃｔｉｎｔｏｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎ．

Ｍｅａｓｕｒｅｓｐｅｒｔａｉｎｉｎｇｔｏａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｆｔｅｒ

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇａｃｔｉｏｎｓａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｆｏｒａｌｌ９ｃａｓｅｓ．

Ｔｈｅｓｅｐａｙｏｆｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｐｏｐｕｌａｔｅｔｈｅｔａｂｌｅｗｉｔｈ

ｐａｙｏｆｆｓｓｏｔｈａｔｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍａｎａｌｙｓｉｓｃａｎｂｅｐｅｒ

ｆｏｒｍｅｄ．

犜犪犫．４　犘犪狔狅犳犳狋犪犫犾犲犳狅狉，ψ狆犪狔狅犳犳

犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀（犱犲狋犲狉犿犻狀犻狊狋犻犮）

ψＤ

－犚Ｐ ＋犚Ｎ ＋犚Ｂ



－犚Ｐ 〈１，１，ψ１，１〉 〈１，２，ψ２，１〉 〈１，３，ψ３，１〉

＋犚Ｎ 〈２，１，ψ１，２〉 〈２，２，ψ２，２〉 〈２，３，ψ３，２〉

＋犚Ｂ 〈３，１，ψ１，３〉 〈３，２，ψ２，３〉 〈３，３，ψ３，３〉

　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｉｎｄｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓｆｏｒｅｉｔｈｅｒａｃｃｕ

ｒａｃｙｏｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｗｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｒｅｉｓｅ

ｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｗｉｔｈｉｎｔｈｅｐａｙｏｆｆｔａｂｌｅ．Ｔｈｉｓｉｎｔｕｉｔｉｖｅｌｙ

ｍｅａｎｓｔｈａｔｂｏｔｈｐｌａｙｅｒｓａｔｔｅｍｐｔｔｏｍａｘｉｍｉｚｅｔｈｅｉｒ

ｐａｙｏｆｆｓｇｉｖｅｎｔｈｅｏｔｈｅｒｐｌａｙｅｒ’ｓｃｈｏｓｅｎａｃｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｏｎｃｅｆｏｕｎｄ，ｃａｎｎｏｔｒａｔｉｏｎａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｉｓｐａｙｏｆｆ．

　Ｉｔｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔｉｆａｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｉｓｆｏｕｎｄｗｉｔｈｉｎ

ｔｈｅｔａｂｌｅ，ｉ．ｅ．，ｏｎｅｏｒｍｏｒｅｐａｙｏｆｆｐａｉｒｓ〈１，犻，ψ

２，犼〉

ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ｗｈｅｒｅｆｏｒａｎｙａｃｔｉｏｎ犪犽ｗｈｅｒｅ犽≠犻，

犼，１，犻≥１，犽，ａｎｄ

２，犼≥２，犽ｉｓａｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｕｓ，ｏｎｃｅａｎｏｐｔｉｍａｌ

ｐａｙｏｆｆｐａｉｒｉｓｆｏｕｎｄ，ｔｈｅｕｓｅｒｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｐｒｏ

ｖｉｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ：ａｓｕｇｇｅｓｔｅｄ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅｌｅｖｅｌｆｏｒｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅａ

ｍｏｕｎｔｏｆｃｈａｎｇｅｉｎａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｉｎｇ

ｆｒｏｍｔｈｅｃｈａｎｇｅｄｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｉｓａ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｃｈａｎｇｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｃａｎ
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ｕｎｄｅｒｇｏｔｏａｃｈｉｅｖｅｌｅｖｅｌｓｏｆａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ｎｏｔｅｄｂｙｔｈｅｐａｙｏｆｆｓ．

３．６　犚犲狊狌犾狋狊犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀

　Ｔｈｅｆｉｎａｌｓｔｅｐｉｓｔｏｉｎｔｅｒｐｒｅｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｍａｄｅｏｎｔｈｅｅｘｅｃｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇａｍｅ．

Ｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍｄｅｃｉｓｉｏｎｒｕｌｅｓ（ＰＮ，ＮＮ，ＢＮ），ｗｅ

ｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｈｏｗｍｕｃｈｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｎｅｅｄｔｏ

ｂｅｍｏｄｉｆｉｅｄｔｏａｃｑｕｉｒｅａｃｅｒｔａｉｎｌｅｖｅｌｏｆａｃｃｕｒａｃｙｏｒ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｌｉｍｉｔｔｏａｍｏｕｎｔｏｆｃｈａｎｇｅａｌ

ｌｏｗａｂｌｅｆｏｒｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅａｃｔｉｏｎ

ｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｃｏｓｔ犚犘．Ｗｅｃａｎｒｅｄｕｃｅ

ｔｈｉｓｃｏｓｔａｎｙａｍｏｕｎｔａｎｄｒｕｌｅ（ＰＮ）ｗｉｌｌｂｅｓａｔｉｓ

ｆｉｅｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｕｌｅｓ（ＮＮ）ａｎｄ（ＢＮ）ａｒｅａｌｓｏ

ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄ犚Ｐ，ｄｅｎｏｔｅｄ犚

Ｐ ．犚


Ｐ ｍｕｓｔ

ｓａｔｉｓｆｙ犚

Ｐ ≥（犚Ｎ－犚Ｐ）ａｎｄ犚


Ｐ ≥（犚Ｂ－犚Ｐ）．Ｔｈｉｓ

ｒｅｓｕｌｔｓｉｎａｎａｌｌｏｗａｂｌｅｃｈａｎｇｅｏｆ狋ＰＰｔｏλＰＰａｎｄ狋ＰＮ

ｔｏλＰＮ．

　ＡｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔλＰＰ≤λＢＰ＜λＮＰａｎｄλＮＮ≤λＢＮ＜λＰＮ，

ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，

　狋
ｍａｘ
ＰＰ ＝

λＢＰ－λＰＰ

λＰＰ
，狋ｍａｘＰＮ ＝

λＰＮ－λＢＮ

λＰＮ
． （９）

　Ｔｈａｔｉｓ，狋
ｍａｘ
ＰＰ ｉｓｔｈｅｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｈａｔｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎ

λＰＰｃａｎｈａｖｅ（狋
ｍｉｎ
ＰＮλＰＮｆｏｒλＰＮ）．Ｔｏｌｅｒａｎｃｅｖａｌｕｅｓｉｎ

ｄｉｃａｔｅｈｏｗ ｍｕｃｈｃｈａｎｇｅａｕｓｅｒｃａｎｈａｖｅｔｏｔｈｅｉｒ

ｒｉｓｋｂｅｌｉｅｆｓ（ｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ）ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｉｎｔａｉｎ

ａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｆ〈１，犻，ψ

２，犼〉．Ｉｎ

ｂｒｉｅｆ，ｗｈｅｎｓｅｌｅｃｔｉｎｇａｓｔｒａｔｅｇｙ，ｉ．ｅ．（＋犚Ｐ），ｔｈｅ

ｇａｍｅｃａｌｃｕｌａｔｅｓｐａｙｏｆｆｓｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅａｐｐｒｏｘｉ

ｍａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｔｈａｔｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍ

ｍｏｄｉｆｙｉｎｇｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓλＰＰａｎｄλＰＮ．Ｔｈｅｎｅｗ

ｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，λＰＰａｎｄλ

ＰＮａｒｅｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅａ

ｎｅｗｅｘｐｅｃｔｅｄｌｏｓｓ犚

Ｐ ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅ

ｌｅｖｅｌｓｏｆａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｔａｔｅｄｉｎｔｈｅｐａｙ

ｏｆｆｓ，ｔｈｅｕｓｅｒｍｕｓｔｈａｖｅｎｅｗｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎ

ｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆ狋ｍａｘＰＰ ｆｏｒλＰＰａｎｄ狋
ｍｉｎ
ＰＮｆｏｒλＰＮ．

３．７　犃狀犲狓犪犿狆犾犲

　Ｌｅｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｂｅａｓｅｒｉｅｓｏｆｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｃｏｒｒｅｃｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｏｕｎｄａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ，

ａｎｄｉｎｃｏｒｒｅｃｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ：

　　　　　　λ犘犘＝λ犖犖＝４，

　　　　　　λ犅犘＝λ犅犖＝６，

　　　　　　λ犘犖＝λ犖犘＝８． （１０）

　Ｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｈｏｌｄ，ｉ．ｅ．，λＰＰ≤λＢＰ＜λＮＰａｎｄλＮＮ≤λＢＮ＜λＰＮ．Ｔｈｅ

ｃｏｓｔｏｆａｃｏｒｒｅｃｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ（λＰＰａｎｄλＮＮ）ｉｓｌｅｓｓ

ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｓｔｆｏｒｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇａｎｏｂｊｅｃｔｉｎｔｏｔｈｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙｒｅｇｉｏｎ（λＢＰａｎｄλＢＮ）ａｎｄｂｏｔｈａｒｅｓｔｒｉｃｔｌｙ

ｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｃｏｓｔｏｆａｎｉｎｃｏｒｒｅｃｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ（λＰＮ

ａｎｄλＮＰ）．

　ＵｓｉｎｇＥｑｕａｔｉｏｎ（９），ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

　 狋ｍａｘＰＰ ＝
６－４

４
＝
１

２
，

　 狋ｍｉｎＰＮ＝
８－６

８
＝
１

４
，

ｔｈｕｓ，狋ｍａｘＰＰ ＝０．５ａｎｄ狋
ｍｉｎ
ＰＮ ＝０．２５．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔ

ｗｅｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎλＰＰｂｙ５０％ａｎｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎλＰＮｂｙ２５％ａｎｄｍａｉｎｔａｉｎ

ｔｈｅｓａｍｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙ．

　Ｔｈｅｓｅｔｏｌｅｒａｎｃｅｖａｌｕｅｓｃａｎｎｏｗｂｅｕｓｅｄｔｏｍｏｄｉｆｙｔｈｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｌｏｓｓｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆｔｈｅｇａｍｅ．Ｒｅｃａｌｌｉｎｇｔｈｅｓｔｒａｔ

ｅｇｉｅｓｉｎＴａｂ．２，ｗｅｕｓｅｔｈｅｔｏｌｅｒａｎｃｅｖａｌｕｅｓｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｈｏｗｍｕｃｈｗｅｃａｎｄｅｃｒｅａｓｅ犚Ｐａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅ犚Ｎａｎｄ犚Ｂｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｉｎｃｒｅａｓｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ．Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，

ｆｒｏｍＴａｂ．３，ｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｅｔｏｌｅｒａｎｃｅｖａｌｕｅｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｈｏｗｍｕｃｈｔｏｄｅｃｒｅａｓｅ犚Ｎａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅ犚Ｐａｎｄ犚Ｂ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

　Ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｐｒｏｖｉｄｅｓｓｏｍｅｉｎｓｉｇｈｔｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｕｓｅ

ｏｆｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｔｏａｉｄｔｈｅｒｏｕｇｈｓｅｔａｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓ．

Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｗｅｐｒｏｖｉｄｅａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｕｓｉｎｇ

ｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｌｏｓｓｔｏｌｅｒａｎｃｅ，ｅｘｐｅｃｔｅｄｌｏｓｓ，ａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅｍｏｄｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｐｐｒｏａｃｈ．Ｗｅａｃｈｉｅｖｅ

ｔｈｉｓｂｙｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎａｓｇｏａｌｓｔｏｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｉｎａｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ．Ｂｙｃｈｏｏｓｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓｏｆａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ

ａｎｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｓｐｌａｙｅｒｓｉｎａｇａｍｅ，ｗｉｔｈ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｇｏａｌｓｏｆｍａｘｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｉｒｖａｌｕｅｓ，ｗｅｓｅｔｕｐａ

ｓｅｔｏｆｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｔｈａｔｅａｃｈｃａｎｐｅｒｆｏｒｍ．

　Ｉｎｔｈｅｇａｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｐｐｒｏａｃｈ，ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅ

ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｔｈａｔａｃｈａｎｇｅｉｎｖａｌｕｅｓｆｏｒｅｘｐｅｃｔｅｄｌｏｓｓｅｓｆｏｒ

ｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｏｂｊｅｃｔｓｃａｎｂｅｔｈｏｕｇｈｔｏｆａｓａｃｔｉｏｎｓｂｅｉｎｇ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙａｐｌａｙｅｒｉｎａｇａｍｅ．Ｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎｖｏｌｖｅ

ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｕｓｅｒｐｒｏｖｉｄｅｄｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｆｏｒｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｏｂｊｅｃｔｓｉｎｔｏｒｏｕｇｈｓｅｔｒｅｇｉｏｎｓ．Ｔａｋｉｎｇｉｎ

ｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅａｃｔｉｏｎｓｔｈａｔａｒｅｕｓｅｄｔｏｍｏｄｉｆｙｔｈｅｌｏｓｓ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔｏａｃｈｉｅｖｅｎｅｗａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅａｓ

ｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｗｅｃａｎｉｎｄｉｃａｔｅｈｏｗｍｕｃｈａｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｃａｎ

ｂｅｍｏｄｉｆｉｅｄ．Ｔｈｉｓｉｓｕｓｅｆｕｌｆｏｒｔｈｅｕｓｅｒｓａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ

ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｈｅｙｓｈｏｕｌｄｈａｖｅｗｈｅｎｍｏｄｉｆ

ｙｉｎｇｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ（ｒｉｓｋｔｏｌｅｒａｎｃｅ）ｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．

　Ａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｐａｙｏｆｆｔａｂｌｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｓａｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｔｈｅａｃｔｉｏｎｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏ

ｒｅａｃｈｔｈｏｓｅｖａｌｕｅｓ．Ｂｙｕｎｄｅｒｔａｋｉｎｇｔｈｅｓｅｒｉｓｋｍｏｄｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎａｃｔｉｏｎｓ，ｎｅｗｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕ

·７·第３期　　　　　　　　ＹＡＯＪｉｎｇｔａｏ，ｅｔａｌ：Ａｇａｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｎｒｏｕｇｈｓｅｔａｎａｌｙｓｉｓ



ｌａｔｅｄｔｏｒｅｆｌｅｃｔｂａｌａｎｃｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙ．Ｗｅｃｏｎ

ｃｌｕｄｅｔｈａｔｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｃａｎｂｅａｐｏｗｅｒｆｕｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｇｏｖｅｒｎｉｎｇｒｏｕｇｈｓｅｔａｎａｌｙｓｉｓｗｈｅｎａｄｊｕｓｔａｂｌｅｃｒｉｔｅｒｉａ，

ｓｕｃｈａｓｌｏｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ａｒｅｕｓｅｄｔｏｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＮＥＵＭＡＮＮＪＶ，ＭＯＲＧＥＮＳＴＥＲＮＯ．Ｔｈｅｏｒｙｏｆｇａｍｅｓ

ａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｈａｖｉｏｒ［Ｍ］．Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ：ＰｒｉｎｃｅｔｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ，１９４４．

［２］　ＳＫＯＷＲＯＮＡ，ＲＡＭＡＮＮＡＳ，ＰＥＴＥＲＳＪＦ．Ｃｏｎｆｌｉｃｔａ

ｎａｌｙｓｉｓａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ：ａｒｏｕｇｈｓｅｔａｐｐｒｏａｃｈ：

ＲＳＫＴ＇０６：ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＲｏｕｇｈＳｅｔｓａｎｄＫｎｏｗｌｅｄｇｅＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｊｕｌｙ２４２６，２００６ＬＮＡＩ４０６２［Ｃ］．Ｂｅｒ

ｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００６．

［３］　ＰＡＷＬＡＫＺ．Ｒｏｕｇｈｓｅｔｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍ

ｐｕｔｅｒａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９８２，１１：３４１３５６．

［４］　ＹＡＯＹＹ，ＷＯＮＧＳＫＭ．Ａｄｅｃｉｓｉｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋ

ｆｏｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｎｇｃｏｎｃｅｐｔｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＭａｎｍａｃｈｉｎｅＳｔｕｄｉｅｓ，１９９２，３７：７９３８０９．

［５］　ＺＩＡＲＫＯＷ．Ｖａｒｉａｂｌｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｒｏｕｇｈｓｅｔｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒａｎｄＳｙｓｔｅｍＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９９３，４６：３９５９．

［６］　ＧＲＥＣＯＳ，ＭＡＴＡＲＡＺＺＯ Ｂ，ＳＬＯＷＩＮＳＫＩＲ．Ｒｏｕｇｈｓｅｔ

ｔｈｅｏｒｙｆｏｒｍｕｌｔｉｃｒｉｔｅｒｉａｄｅｃｉｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］，ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒ

ｎａｌｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２００１，１２９：１４７．

［７］　ＹＡＯＹＹ．Ｄｅｃｉｓｉｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃｒｏｕｇｈｓｅｔｍｏｄｅｌｓ：ＲＳＫＴ＇０７：

ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＲｏｕｇｈＳｅｔｓａｎｄＫｎｏｗｌｅｄｇｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｔｏ

ｒｏｎｔｏ，Ｍａｙ１４１６，２００７ＬＮＡＩ４４８１［Ｃ］．Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，

２００７．

［８］　ＹＡＯＪＴ，ＨＥＲＢＥＲＴＪＰ．Ｗｅｂｂａｓｅｄｓｕｐｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍｓ

ｗｉｔｈｒｏｕｇｈｓｅｔａｎａｌｙｓｉｓ：ＲＳＥＩＳＰ＇０７：ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＲｏｕｇｈ

ＳｅｔｓａｎｄＥｍｅｒｇｉｎｇＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＳｙｓｔｅｍｓＰａｒａｄｉｇｍｓ，Ｗａｒｓａｗ，

Ｊｕｎｅ２８３０，２００７ＬＮＡＩ４５８５［Ｃ］．Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００７．

［９］　ＧＥＤＩＧＡＧ，ＤＵＮＴＳＣＨＩ．Ｒｏｕｇｈａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙ

ｒｅｖｉｓｉｔｅｄ［Ｊ］．ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２００１，１３２：２１９２３４．

［１０］　ＹＡＯＹＹ．Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｒｏｕｇｈｓｅｔｓ［Ｊ］．Ｅｘ

ｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍｓ，２００３，２０：２８７２９７．

［１１］　ＤＵＮＴＳＣＨＩ，ＧＥＤＩＧＡＧ．Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｒｏｕｇｈ

ｓｅｔｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，１９９８，１０６：１０９

１３７．

［１２］　ＨＥＲＢＥＲＴＪＰ，ＹＡＯＪＴ．Ｇａｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｉｎ

ｄｅｃｉｓｉｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃｒｏｕｇｈｓｅｔｓ：ＲＳＫＴ＇０８：ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ＲｏｕｇｈＳｅｔｓａｎｄＫｎｏｗｌｅｄｇｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｍａｙ１７

１９，２００８ＬＮＡＩ５００９［Ｃ］．Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００８．

［１３］　ＮＡＳＨＪ．Ｔｈｅｂａｒｇａｉｎｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍ［Ｊ］．Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃａ，

１９５０，１８：１５５１６２．

［１４］　ＲＯＴＨＡ．Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｂｏｒｍａｒｋｅｔｆｏｒｍｅｄｉｃａｌ

ｉｎｔｅｒｎｓａｎｄｒｅｓｉｄｅｎｔｓ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎｇａｍｅｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．Ｐｏｌｉｔ

ｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｙ，１９８４，９２：９９１１０１６．

［１５］　ＨＥＲＢＥＲＴＪ，ＹＡＯＪＴ．Ａｇａｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｐｐｒｏａｃｈｔｏ

ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｌｅａｒｎｉｎｇｉｎｓｅｌｆｏｒｇａｎｉｚｉｎｇｍａｐｓ：ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ｔｈｅｆｉｒｓｔＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＮａｔｕｒａｌＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，

Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ａｕｇｕｓｔ２７２９，２００５ＬＮＣＳ３６１０［Ｃ］．Ｂｅｒｌｉｎ：

Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００５．

［１６］　ＢＥＬＬＭＧＦ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｇａｍｅｔｈｅｏｒｙｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｖｕｌ

ｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ

Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，２００３，５２：６３６８．

［１７］　ＦＩＳＣＨＥＲＪ，ＷＲＩＧＨＴＲＮ．Ａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇａｍｅｔｈｅ

ｏｒｅｔｉｃｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｔｏｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．ＤｉｓｃｒｅｔｅＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ

ａｎｄＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，１９９３，１３：９９１１８．

［１８］　ＹＡＯＹＹ，ＺＨＡＯＹ．Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｄｅｃｉｓｉｏｎｔｈｅ

ｏｒｅｔｉｃｒｏｕｇｈｓｅｔｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００８，Ｔｏ

Ａｐｐｅａｒ．

［１９］　ＨＥＲＢＥＲＴＪ，ＹＡＯＪＴ．Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈ

ｒｏｕｇｈｓｅｔｓ：ＣＩＥＦ＇０５：ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＩｎｔｅｌｌｉ

ｇｅｎｃｅｉｎＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＦｉｎａｎｃｅ，ＳａｌｔＬａｋｅＣｉｔｙ，Ｕｔａｈ，Ｊｕｌｙ

２１２６，２００５［Ｃ］．Ｄｕｒｈａｍ，ＮＣ：ＪＣＩＳ．２００５．

［２０］　ＨＥＲＢＥＲＴＪＰ，ＹＡＯＪＴ．Ｒｏｕｇｈｓｅｔｍｏｄｅｌｓｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒ

ｐｒａｃｔｉｃａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ：ＦＳＫＤ＇０７：ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆＦｕｚｚｙ

ＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙ，Ｈａｉｎａｎ，Ｃｈｉｎａ，Ａｕｇｕｓｔ

２４２７，２００７［Ｃ］．ＬｏｓＡｌａｍｉｔｏｓ，ＣＡ：ＩＥＥＥ，２００７．

犅犻狅犵狉犪狆犺犻犲狊：

Ｄｒ．ＹＡＯＪｉｎｇｔａｏｉｓａｎＡｓｓｏｃｉａｔｅｄＰｒｏｆｅｓｓｏｒ

ｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｔｔｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＲｅ

ｇｉｎａ，Ｃａｎａｄａ．ＨｅｒｅｃｅｉｖｅｄｈｉｓＰｈＤｄｅｇｒｅｅａｔ

ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｉｎｇａｐｏｒｅ．Ｈｉｓｒｅ

ｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｓｏｆｔｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｄａｔａ

ｍｉｎｉｎｇ，ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｒｏｕｇｈｓｅｔｓ，ｃｏｍｐｕ

ｔａｔｉｏｎａｌｆｉｎａｎｃｅ，ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｏｍ

ｍｅｒｃｅ，Ｗｅｂｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ａｎｄＷｅｂｂａｓｅｄｓｕｐ

ｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍｓ．Ｈｅｃａｎｂｅｒｅａｃｈｅｄａｔｊｔｙａｏ＠ｃｓ．

ｕｒｅｇｉｎａ．ｃａ

ＨＥＲＢＥＲＴＪｏｓｅｐｈＰｉｓａＰｈ．Ｄ．Ｃａｎｄｉｄａｔｅｉｎ

ｔｈｅＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｔｔｈｅＵ

ｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＲｅｇｉｎａ，Ｃａｎａｄａ．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎ

ｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｒｏｕｇｈｓｅｔｓ，ｇｒａｎｕｌａｒｃｏｍｐｕ

ｔｉｎｇ，ｓｅｌｆｏｒｇａｎｉｚｉｎｇｍａｐｓ，ｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇ，

ａｎｄｇａｍｅｔｈｅｏｒｙ．Ｈｅｃａｎｂｅｒｅａｃｈｅｄａｔｈｅｒ

ｂｅｒｔｊ＠ｃｓ．ｕｒｅｇｉｎａ．ｃａ

（责任编辑：魏琴芳）
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