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博弈论在数学综合素质培养机制中的应用 

曹黎侠 

(西安工业大学 理学院，陕西 西安 710032) 

摘 要：根据大学生数学综合素质培养机制的研究现状，创建了数学综合素质培养机制的“理论与应用均衡模型”，为高 

校数学综合素质培养模式提供科学的定量化的方法。运用博弈均衡理论，建立培养机制模型并给出纯策略纳什均衡解。 

从定量的角度确定了“理论与应用均衡”的培养机制中理论课与应用课所占课时的最佳比例，以及要使学生的收益最大， 

学生应该付出的学习时间。通过算法示例及对博弈模型结果的分析，说明了博弈模型的有效性和可操作性。 
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Game Theory Application in Mathematical Mode of Overall 

Quality of Cultivation 

CA0 Li—xia 
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Abstract：To provide a scientific quantitative approach，according to the research status of overall quality of mathematical training mode， 

creat a mathematical mod el of the overall quality of training。”equihbrium theory and applications”．Using game s equilibrium theory clg— 

at game model and give the pure strategy Nash equilibrium．From a quantitative point of groundbreaking to determine the best proportion 

0f ht·ufs aboutthetheory and application of courseinthe”balance oftheory and application”ofthetrainingmod e．andtomakethe big— 

gest gains of students，the students should pay for learning time．Through the algorithm example and analysis of the results of the gam e 

model，illustrate the effectiveness of the game model and operability． 
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0 引 言 

大学生数学综合素质是指数学基础理论与应用理 

论解决问题能力的综合。具体的说，表现在学生抽取 

事物“数”和“形”属性的敏感性、数理逻辑推理的能 

力、数学的语言表达能力、数学建模的能力和数学想象 

力这五个方面 。 

关于大学生数学综合素质培养机制的研究，国内 

外学者一直进行着与时俱进地探索，也有不少的研究 

成果。在文献[2]中给出了数学理论教育兼顾应用教 

育的培养机制，文献[3]给出了“3+1”的培养机制， 

这些成果都只是从定性的角度指出了大学数学课程教 

育要在理论教学的同时，适度渗透一些理论的应用教 

学 ，才会更好地推进学生数学综合素质的提升。那么 

到底渗透多少，或者说数学课程教学中理论教学和应 
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用教学的课时如何分配，才能最大限度地达到提升大 

学生数学综合素质的目的?文中将运用无限策略下纳 

什均衡的相关理论，解决这个问题。即从定量的角度 

构建出学生数学综合素质培养机制的一种均衡模型， 

希望为大学数学课程教学中理论与应用课时的分配提 

供一些有益的借鉴。 

1 博弈论简介 

博弈论(game theory) 就是研究和帮助在相互 

依存情况中，理性人应当如何做决策使得自己利益极 

大化的数学理论。它源于历史上一些颇为有趣的游 

戏 ，也是一门学问很深的理论。目前已经广泛应用于 

政治、经济、旅游、国际关系等诸多领域，因此博弈理论 

及其应用也Et益受到人们的关注与重视。 

常见的博弈分类包含以下三种划分方式：按照参 

与人的先后顺序，可以划分为静态博弈 (static game) 

和动态博弈(dynamic game)；按照参与人对其他参与 

人的了解程度，可以划分为完全信息博弈和不完全信 

息博弈；按照参与人之间是否合作，可以划分为合作博 
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弈和非合作博弈。因此，非合作博弈包括完全信息静 

态博弈、完全信息动态博弈、不完全信息静态博弈和不 

完全信息动态博弈四种类型。 

本模型考虑的是完全信息下的静态博弈，它含有 

三要素 圳 ： 

局中人(Players)，假定都是理性的； 

策略集(Strategies)，局中人可能采取的策略集合； 

支付函数(Payoffs)，对于任意一个策略，带给局 

中人的收益，可以是损益函数，也可以是效益函数。 

2 数学综合素质培养机制的博弈模型 

2．1 模型成立的假设条件 

本模型中博弈规则是既定的、公开的、透明的，博 

弈双方的策略及其在不同策略下的支付函数是一种公 

共知识，即双方行为选择是一个完全信息静态博弈。 

为了探讨问题方便，引入以下的变量及假设 ： 

(1) ：理论课与应用课相比备课的难度系数，0 

< ≤1；to是由专家根据该课程的理论教学与应用教 

学的实际状况，采用模糊综合评价法确定的一个常量； 

(2)P：学生群体中no clever and no dull学生的概 

率，p是由学生群体确定的一个常量； 

(3) ：理论课 占课程课时的比例，为决策变量； 

1一 ：应用课占课程课时的比例； 

(4) ：每单位课时学生付出的学习时间，为决策 

变量 ； 

(5)X：是一个随机变量，表示学生的智力状况，其 

分布假定为 

clever nO clever and YIO dull dull 

p p 。 = Px2 = P p船 ： 

(6)y：表示学生付出Y个单位学习时间获得的收 

益，是随机变量 的函数，且 

(7)t：教师的工作年限； 

(8)假定所有教师均无知识与能力的区别，只有 

工作年限的差别；设g(t)表示教师准备每单位的课时 

需要付出的劳动单位，且 

(9) ：由t确定的随机变量，其分布为已知 

则在上述假定条件下，每单位课时教师的平均付 

出和学生的平均收益分别为 

E(g(f))=∑g( )·Pn=3p +2p P (3) 

E(1，)=∑Y·P =÷(5一p)√歹 (4) 

2．2 博弈模型的创建与求解 

假定在教学中，教师和学生作为理性的局中人，都 

以追求 自身利益最大化为目标。教师的策略集是由理 

论课教学的比例 构成，0< ≤1；教师进行每单位课 

时的教学学生付出y个单位的学习时间，0<Y<+O0 

构成了学生的策略集。 

对教师而言，需要考虑学生付出的学习时间Y来 

确定理论课教学的比例 的值，使得教师的收益最大； 

对学生来讲，在教师进行理论课教学比例为 时，需要 

确定付出多大的学习时间 ，使得自己的收益最大。 

通过对学生的抽样 ，利用回归分析的方法确定了 

学生每付出Y个单位的学习时间，会取得 的收益，同 

时又因付出了劳动而损益，因此学生的效益函数为 

g(x，y)=√歹一((c， 。+(1一 )。)Y (5) 

教师进行每单位的教学，因学生有所获而收益 ，自 

身付出劳动而损益，因此教师的效益函数为 

厂( ，Y)=E(Y)一( +(1一 ) )E(g(t))(6) 

这就构建了无限策略下的完全信息静态博弈模 

型 。 

显然，式(5)对于任何 都是Y的拟凹连续函数， 

式(6)对于任何Y都是 的拟凹连续函数，则该博弈模 

型有纯策略纳什均衡解  ̈ 。 

所以教师与学生所追求的最大收益可以表示成 

ma x f( )=寺(5一p) 一(to +(1一 ) )(3P + 
2p +P ) 

max g(x，，，)=√歹一(tOx +(1一 ) ))， (7) 

令 

a
—

f：(
一 2tox+2(1一 ))．(3p +2p +p )：0 d

x 

挚： 一( z+(1一 ) )：0， 
Y 24y 

得 

， 1 

(8) 

l ：÷ 
即( ，Y )组成该博弈的平衡局势，即纯策略纳 

什均衡点； 



第2期 曹黎侠：博弈论在数学综合素质培养机制中的应用 ·191· 

在纳什均衡点( 分别为 ，Y )，教师和学生的最大收益 4 结束语 

÷(5一p) 一( ( ) +(1一 ) )(3p + 

2p +P日) (9) 

)， 一( ( ) +(1一 ) )Y (10) 

2．3 算法示例 

通过对某高校某门数学课程及上课的师生进行调 

研 ，得到以下数据： 

∞=0．7，p=吉，p ：÷，p =詈，p =詈 
将这些数据代入式(8)～(10)，得博弈的纳什均 

衡点(0．588，1．474)；教师和学生的最大收益分别为 

0．594，0．607。 

即该门课程教师需按照 0．588的比率进行理论教 

学 ，以0．412的比率进行应用教学 ，将会取得最大收益 

为0．594；每单位课时学生需要付出1．474个单位的学 

习时间，将会得到最大收益为 0．607。 

3 模型的博弈结果分析 

由博弈结果，可以得出以下结论： 

(1) 越大，说明理论课备课的难度系数越大，此 

时教师在理论课时选择时要小一些；学生付出的学习 

时间相对也较少 ； 

(2)由于0<60≤1，故0．5≤ <1，Y ≥1，说 

明理论课的课时至少保证在50％，对于每单位课时的 

教学学生的学习时间不应小于一个单位，是提高学生 

数学综合素质的前提条件； 

(3)模型中得到Y 和学生的最大收益~／y 一(∞ 

( ) +(1一 ) )Y 是针对no clever and nO dull群 

体而言；按照相同的方法可得 clever群体及 dull的群 
， 

体的均衡点分别为( ，4y )、( ， )；即每单位课 
叶 

时，他们分别需要付出no clever and no dull群体4倍 

和 1／4倍的学习时间，所得收益大约分别是 no clever 

and no dull群体收益的 2倍和 1／2倍。 

由式(8)理论课与应用课相比备课的难度系数 ∞ 

是影响理论课时的唯一因素。 

当 确定 ，博弈模型的纳什均衡解随之确定，教师 

与学生的收益达到最大； 

当 ∞确定 ，no clever and no dull群体的概率 P越 

小、教师的工作年限t越长，教师的收益值越大。 

关于大学生数学综合素质培养机制的研究，国内 

外更多的成果都侧重于 “理论教育兼顾应用的培养机 

制”，遗憾地是这些成果仅从定性的角度论证 了这种 

机制的效果和优点，从而缺乏可操作性。 

文中创建了大学生数学综合素质培养机制的“理 

论教育与应用均衡模型”，并运用无限策略下纳什均 

衡的相关理论给出了模型的纯策略纳什均衡解。从而 

开创性地从定量的角度给出了“理论教育兼顾应用的 

培养机制”中理论课与应用课所 占的最佳 比例 ，以及 

学生应该付出多少单位的学习时间才能使得自身的收 

益最大。 

通过算法示例及对博弈模型结果的分析，说明了 

该博弈模型的有效性和可操作性。 
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