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摘要: 

㤗忳忌賽馬的晙故當例子，べ⒥想從中研究出如ッ運忇最佳的策略，使往“

的策略存活機率最大，ｻ應忇於在參X各種比賽時的 序安排，增X晥獲勝機

率〓 

べ⒥依照忳忌賽馬設計了㎜種模型分鉙去討論  

1. 仿照忳忌賽馬的故濯，討論晙故中採忇策略與晥へW的原因 

2. 在忳忌賽馬的架構㎞，給予比賽晥中一匹馬增強的ｻ能性“再進訠競爭，

在作品中べ⒥稱為一次演Ì多次競爭的方式，進而討論使忇ッ種增強數

值的策略能夠獲得較大的得勝機率 

3. 帶入生物演Ì的概念，使增強演Ì與競爭持續進訠，在作品中べ⒥稱為

多次演Ì多次競爭的方式，討論持續的演Ì與競爭㎞，找出當中最適合

的競爭策略 
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前言-忳忌賽馬 

齊國的將軍忳忌經常ﾘ齊威王賽馬〓他⒥賽馬的規矩是 雙方各㎞賭注，比

賽共設 3局，戓勝以㎝為贏家〓然而每次比賽，忳忌總是輸家〓這一㋴，忳忌賽

馬又輸給了齊威王〓之“，忳忌把賽馬的濯告訴了孫臏〓孫臏聽了忳忌談他賽馬

總是失利的情況“，說 ∩㎞次賽馬你讓べ前去觀戰〓∧ 

又一次賽馬開始了〓孫臏坐在賽馬場邊㎝，看忳忌與齊威王賽馬〓第一局，

齊威王牽出自87的㎝駟，忳忌也牽出了自87的㎝駟，結果出爐，忳忌的馬稍遜一

籌〓第琢局，齊威王牽出了中駟，忳忌也以自87的中駟與之相P〓第琢局跑完，

忳忌的中駟也慢了幾袽而落“〓第㎜局，戓邊都以㎞駟參賽，忳忌的㎞駟又未能

跑贏齊威王的馬〓看完比賽，孫臏P忳忌說 ∩べ看你⒥雙方的馬，若以㎝↓中↓

㎞㎜等P等的比賽，你的馬都相應的差一點，但懸殊並不㋵大〓㎞次賽馬你按べ

的意見辦，べ保證你必勝無疑，你只管多㎞賭注就是了〓∧ 

這一㋴到了，忳忌與齊威王的賽馬又開始了〓第一局，齊威王出㎝駟，孫臏

卻讓忳忌出㎞駟，一局比完，自然是忳忌的馬落在“面〓ｻ是到第琢局形勢就變

了，齊威王出以中駟，忳忌這邊P以㎝駟，結果忳忌的馬跑在前面，贏了第琢局〓

最“，齊威王剩㎞了最“一匹㎞駟，當然被忳忌的中駟忋在了“面〓這一次，忳

忌以戓勝一負而取得賽馬勝利〓 

㤗於忳忌按孫臏的吩咐㎞了很大的賭注，一次就把以前輸給齊威王的都賺回

來了，還略有盈餘〓 
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研究動機 

之前無意間聽到數學老師在談論∩忳忌賽馬∧，所以就㎝網找了一㎞〓接著

延伸了許多問題，例 如果齊威王不照 序出馬，接㎞來會發生什麼濯呢？因袪，

開始了這一連串的研究〓 

忳忌賽馬是一個要學會取捨，才能在競爭中找到優勢的故濯〓 

(一)忳忌會贏齊威王是否只是77合呢？有沒有某種策略的排序是最佳策略？ 

如果齊威王不照 序出馬，那結果還是忳忌贏嗎？有沒有某種特定策略

使特定排序是最佳策略，如 (㎝,中,㎞)袪排法是否為最佳策略呢？還是(㎝,

㎞,中)？ 

因袪，べ⒥要計算他⒥的得勝機率，才能知 忳忌會贏齊威王是否為77

合〓袪答案ｻ以運忇在遇到相ﾘ實力P手時，比P方贏在起跑點㎝〓 

べ⒥運忇忳忌賽馬的方式進訠P戰，想要計算哪種策略生存的機率最多，袪 

策略ｻ以運忇在往“的比賽中，增X奪冠機率〓 

 (琢)如果運忇一次演Ì，多次競爭的方式一直競賽㎞去，哪種策略的族群分e

率最大？什麼時候才有結果呢？ 

べ⒥X入比較複雜的演Ì概念，如一段時間“㎝↓中↓㎞駟只能增強晥

中一駟〓因袪從㎝↓中↓㎞駟㎜駟中訤生出㎜種策略，只增強㎝駟↓只增強

中駟↓只增強㎞駟，那麼哪種策略的生存機率是最大的呢？袪結果ｻ忇在短

期二十訓↓多輪競賽中〓 

 

(㎜)假如使忇多次演Ì，多次競爭的方式一直P戰㎞去，哪種策略會在世代競 

爭的族群分e率會完憘為 0？到底要P戰幾次“，哪種策略的族群分e率才

會增X142最高？什麼時候才有結果及規’呢？ 
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若べ⒥持續進訠演Ì，使策略與策略之間P數值增強效果的影響更X明

顯，進而模擬自然界長期演Ì進訠族群愰営因的競爭，試著去找出最佳策略

使得族群能夠在特定演Ì㎞得到最大的族群分e率，這個結果適忇於長期二十

訓↓多輪競賽中〓 

 

 

研究設備及器材 

一↓75晗  

尺↓筆↓籓↓計算機↓電腦 

琢↓軟體  

Microsoft Office Excel↓Word↓Publisher 
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ﾙ詞↓模型與演算法 

(一) ﾙ詞解釋  

1. 數值定義:ﾘ忳忌賽馬一故濯，分為㎝↓中↓㎞駟，並將數值Ìへ 

㎝駟=3↓中駟=2↓㎞駟=1，且 3 2 1〓 

2. S，策略( Strategy)  

策略定義，在經過一次的競爭進訠到㎞一世代時，都會X一數值，則將數值

X在數值最大的那一數，べ⒥稱為∩強㎝X強∧的策略 將數值X在第琢大

的數值㎝べ⒥稱為∩增中數值∧ 將數值X在最R的數值那一數㎝，袪種策略

べ⒥稱為∩勤能補拙∧〓 

S1，袪種策略就是∩強㎝X強∧ 

 經過演Ì“增強一數值於最大值，如( 3 , 2 , 1 )→( 4 , 2 , 1 )→( 5 , 2 , 1 ) 

S2，袪種策略就是∩增中數值∧ 

 經過演Ì“增強一數值於中間值，如( 3 , 2 , 1 )→( 3 , 3 , 1 )→( 3 , 4 , 1 ) 

S3，袪種策略就是∩勤能補拙∧ 

 經過演Ì“增強一數值於最R值，如( 3 , 2 , 1 )→( 3 , 2 , 2 )→( 3 , 2 , 3 ) 

3. Gn 世代(Generation):  

Gn為第 n代，因為㎜種策略剛開始分給它⒥的數值皆相ﾘ，所以稱作∩G0∧

或初始代，經過競爭產生㎞一代為 G1，依袪類推晥他子代142 Gn〓 

4. 競爭矩陣(Survival Matrix) 假設怢↓乙戓者互相競爭，將競爭組合ｻ寫為  

怢 乙⁄ 岫�層        �匝       �惣  岻 

(�層�匝�惣) [�層層 �層匝 �層惣�匝層 �匝匝 �匝惣�惣層 �惣匝 �惣惣] 
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べ⒥將怢ｻ能使忇的策略排在76側，乙ｻ能使忇的策略排在㎝側，晥中矩陣

愰部數值為策略競爭間的存活率，如矩陣愰 S23為怢出策略琢，乙出策略㎜的簡

記法，而 S23數值則為怢出策略琢乙出策略㎜在競爭中的存活率〓 

5. 存活率  

在競爭中策略所存活㎞來的比率，在べ⒥的定義之㎞存活即為勝利X平手的

結果，比如說 在一個競爭中，總共撝場比賽，在這撝場比賽中怢方獲勝X

平手共有了五場，那べ⒥就說怢的生存率為の/は〓 

6. 族群分e率  

特定族群ォ憘人口之比率〓在本文中，べ⒥假設族群都會 到環境負荷量，

所以定義所有族群分e率X總等於 1，ｻ以推論  

(1) S1族群分e率+ S2族群分e率+ S3族群分e率=1 

(2) 宋 ≤S1族群分e率↓S2族群分e率↓S3族群分e率≤1 

(琢) 競爭模型(Competition Model) 

在本文中，策略與策略之間進訠競賽，而“存活產生㎞一個世代，べ⒥

採忇以㎞進訠模式計算策略競爭“的存活率，分析策略之間的族群分

e〓 

 �宋 → �層 → �匝 → �惣 → ⋯ … … … … … �� 

因研究動機，べ⒥將有㎜種不ﾘ子類型  

i. ﾘ忳忌賽馬故濯，將㎝↓中↓㎞駟數值Ì為 3↓2↓1進訠所有ｻ能

組合的一次性競爭 

ii. 帶入演Ì概念“，べ⒥將進訠一次演Ì多次競爭，進而去比較策略

與策略優異性，研究ッ種策略將使族群分e提升 
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iii. 將演Ì持續，進訠多次演Ì㎞的多次競爭，每一個策略所殘留的子

世代將繼續演Ì進訠㎞一次的競爭，進而模擬自然界狀況研究ッ種

策略較晗有優勢，或ッ種策略ｻ能會在演Ì競爭“遭到淘汰 

(㎜) 演算法 

べ⒥假設環境ｻ負荷的族群量為 1(即 100%)，㎜種策略模式族群分e率

為 J↓K↓L且J + K + L = な，經㤗競爭計算存活率產生子世代計算族群
分e，因策略競爭間也須包含自87與自87相ﾘ策略的競爭，S1策略遭遇

到 S1↓S2與 S3的機率皆為
13，而 S2與 S3皆是如袪，因袪べ⒥ｻ得以㎞

計算摠式 

 なぬ ∗ 蛍 ∗ 鯨なな ∗ + なぬ ∗ 蛍 ∗ 鯨なに + なぬ ∗ 蛍 ∗ 鯨なぬ = M 

なぬ ∗ 計 ∗ 鯨にな + なぬ ∗ 計 ∗ 鯨にに + なぬ ∗ 計 ∗ 鯨にぬ = 頚 

なぬ ∗ 詣 ∗ 鯨ぬな ∗ + なぬ ∗ 詣 ∗ 鯨ぬに + なぬ ∗ 詣 ∗ 鯨ぬぬ = 軽 

袪時，經競爭“所存活子代族群分e率M↓O↓N相X必R於 1，為了

到環境負荷量，子代的新族群分e採忇以㎞計算模式 警警 + 頚 + 軽 = P 

頚警 + 頚 + 軽 = Q 

軽警 + 頚 + 軽 = R 

如袪一來，べ⒥就ｻ以將 P↓Q↓R視為新的族群分e率進訠㎞一次的競

爭，整理以㎝計算，べ⒥則發展新的矩陣演算法 



8 

[鯨なな 鯨なに 鯨なぬ鯨にな 鯨にに 鯨にぬ鯨ぬな 鯨ぬに 鯨ぬぬ] ∗ なぬ ∗ [ 蛍計詣 ] = [警頚軽] → [鶏芸迎] 

將以㎝的演算法寫入 EXCEL以儲存格進訠運算，べ⒥將ｻ以快速計算每

一個世代的族群分e率〓 
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研究方法及過程 

剛開始，為了要讓べ⒥快點的進入科展狀況，老師先讓べ⒥忇手寫來做計算

練習〓計算愰容為，將忳忌和齊威王賽馬ｻ能出馬的 序憘列出來，再隨機配P，

因為每方都有㎜匹馬，共有撝種排序的ｻ能，所以雙方總計共有計算㎜十撝種ｻ

能配P競賽，如㎞圖⊇圖一⊂〓 

 極圖一玉 
做完這㎜十撝種ｻ能“，忳忌賽馬的営本問題べ⒥88獲得初袽的解決，接著

べ⒥嘗試將演Ì的概念帶入，讓策略ｻ以增強某一個數值，進而計算的存活率(包

含平手)“再填入九格矩陣中，九宮格再利忇定義所述的方式算出百分比，再將

晥百分比作へ一個折線圖，以㎞⊇圖琢⊂為べ⒥參X校愰科展時所做出的折線圖〓 
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 極圖琢玉 
途中，べ⒥發現單忇べ⒥的頭腦和計算機來算的 ，是會有錯誤的，且需要

非常多的時間，所以老師開始教Qべ⒥㎝電腦來算，如ッ利忇 EXCEL中蹜寫程

式讓電腦的數據自87跑〓 

剛開始是先忇 Excel模仿圖(一)的方式填在 Excel的格子裡面如例圖〓 

 例圖  

 
A B C 

1 怢 乙 勝負 

2 3 3 0 

3 2 1 1 

4 1 2 -1 

5 總和鉎斷 0 

勝負的鉎斷在 Excel裡方程式為  

C2=IF((A2-B2)>0,1,IF(A2-B2<0,-1,0)) 

C3=IF((A3-B3)>0,1,IF(A3-B3<0,-1,0)) 

C4=IF((A4-B4)>0,1,IF(A4-B4<0,-1,0)) 

C5=IF(SUM(C2:C4)>0,1,IF(SUM(C2:C4)<0,-1,0)) 

這個競爭一直做到第琢十次競爭停止，再一個個的算出矩陣，然“再㤗㎝面

定義所述的摠式來算百分比，因為剛開始每個策略的族群分e率皆相ﾘ，所以機

率都為 1/3，べ⒥將分數換算為與矩陣相ﾘ的R數且取到R數點“第琢ゅ〓 

勝負鉎斷{    な, �� 怢 >乙    ど, �� 怢 =乙−な, �� 怢 <乙  

總和鉎斷=㎜場勝負值X總 
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最“確認，再忇電腦做出折線圖時，べ⒥發現新的折線圖與海報比P之㎞，

竟然不ﾘ且差異頗大，“來才發現當時做的晥實都有些許錯誤Q143海報㎝的折線

圖與原本的差異如袪大，若不更改將會使“續的計算完憘錯誤〓因袪，往“的討

論與計算過程，べ⒥將採忇 EXCEL進訠所有的計算以及繪圖處理 
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問題討論 

問題討論 1 

為了計算忳忌與齊威王的勝敗率，べ⒥將( 3 , 2 , 1 )隨機排列， 

怢ｻ以排列へ 6種 ( 3 , 2 , 1 )↓( 3 , 1 , 2 )↓( 2 , 3 , 1 )↓ 

( 2 , 1 , 3 )↓( 1 , 3 , 2 )↓( 1 , 2 , 3 ) 

乙ｻ以排列へ 6種 ( 3 , 2 , 1 )↓( 3 , 1 , 2 )↓( 2 , 3 , 1 )↓ 

( 2 , 1 , 3 )↓( 1 , 3 , 2 )↓( 1 , 2 , 3 ) 

共有 6種*6種=36種的隨機組合，計算過程如㎞  

 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 

3 3 0 
 

3 3 0 
 

3 2 1 
 

3 2 1 

2 2 0 
 

2 1 1 
 

2 3 -1 
 

2 1 1 

1 1 0 
 

1 2 -1 
 

1 1 0 
 

1 3 -1 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 1 

 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 

3 3 0 
 

3 3 0 
 

3 2 1 
 

3 2 1 

1 2 -1 
 

1 1 0 
 

1 3 -1 
 

1 1 0 

2 1 1 
 

2 2 0 
 

2 1 1 
 

2 3 -1 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 1 
 

總和鉎斷 0 

 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 

2 3 -1 
 

2 3 -1 
 

2 2 0 
 

2 2 0 

3 2 1 
 

3 1 1 
 

3 3 0 
 

3 1 1 

1 1 0 
 

1 2 -1 
 

1 1 0 
 

1 3 -1 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 -1 
 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 0 

 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 

2 3 -1 
 

2 3 -1 
 

2 2 0 
 

2 2 0 

1 2 -1 
 

1 1 0 
 

1 3 -1 
 

1 1 0 

3 1 1 
 

3 2 1 
 

3 1 1 
 

3 3 0 

總和鉎斷 -1 
 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 0 
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怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 

1 3 -1 
 

1 3 -1 
 

1 2 -1 
 

1 2 -1 

2 2 0 
 

2 1 1 
 

2 3 -1 
 

2 1 1 

3 1 1 
 

3 2 1 
 

3 1 1 
 

3 3 0 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 1 
 

總和鉎斷 -1 
 

總和鉎斷 0 

 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負 

1 3 -1 
 

1 3 -1 
 

1 2 -1 
 

1 2 -1 

3 2 1 
 

3 1 1 
 

3 3 0 
 

3 1 1 

2 1 1 
 

2 2 0 
 

2 1 1 
 

2 3 -1 

總和鉎斷 1 
 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 -1 

 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負  怢 乙 勝負  怢 乙 勝負 

3 1 1 
 

3 1 1  2 1 1  2 1 1 

2 2 0 
 

2 3 -1  1 2 -1  1 3 -1 

1 3 -1 
 

1 2 -1  3 3 0  3 2 1 

總和鉎斷 0 
 

總和鉎斷 -1  總和鉎斷 0  總和鉎斷 1 

 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負  怢 乙 勝負  怢 乙 勝負 

3 1 1 
 

3 1 1  1 1 0  1 1 0 

1 2 -1 
 

1 3 -1  2 2 0  2 3 -1 

2 3 -1 
 

2 2 0  3 3 0  3 2 1 

總和鉎斷 -1 
 

總和鉎斷 0  總和鉎斷 0  總和鉎斷 0 

 

怢 乙 勝負 
 

怢 乙 勝負  怢 乙 勝負  怢 乙 勝負 

2 1 1 
 

2 1 1  1 1 0  1 1 0 

3 2 1 
 

3 3 0  3 2 1  3 3 0 

1 3 -1 
 

1 2 -1  2 3 -1  2 2 0 

總和鉎斷 1 
 

總和鉎斷 0  總和鉎斷 0  總和鉎斷 0 

㤗實驗ｻ知 第一次競爭，隨機配P每一個策略讓它⒥與每一個策略隨機P戰過

(如過程所述不能重複P戰)，勝負結果為 勝場數=6↓平手場數=24↓敗場數=6，

得出勝率為 1/6↓平手率 4/6↓敗率 1/6〓 

回到研究動機問題(一)忳忌會贏齊威王是否只是77合？ 
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答案一 不是77合 

㤗故濯ｻ知，忳忌賽馬會贏齊威王是因為孫臏先看過了他與齊威王的第

一次P戰，而第一次的P戰在雙方都派出ﾘ樣等籛的駟，忳忌的駟卻都略

遜一籌〓在孫臏提出第琢次P戰且會贏齊威王時，孫臏揣測齊威王會以ﾘ

樣 序派出駟，因袪讓忳忌犧牲一勝而贏得戓勝，獲得最終勝利，但前提

是齊威王要依照第一次比賽時的 序，忳忌才能獲得ﾘ樣的結果，贏得勝

利〓 

答案琢 是77合 

如㎝所述，若齊威王未照相ﾘ 序派出駟，將會依照以㎝計算所呈現的

數據，㤗於故濯中勝利的定義為勝利，不包含平手，所以勝率只有 1/6，R

於平手機率，且勝率等於敗率等於 1/6，因袪忳忌會獲得比賽的勝利將視為

77合〓 

∩有沒有某種策略固定的排序是最佳策略，如 ( 3 , 2 , 1 )袪排法是否為

最佳策略呢？還是( 3 , 1 , 2 )？∧答案是，沒有〓 

因為固定排序的策略P㎝不ﾘ排序的策略勝率計算出的結果都是 1/6，敗

率也是 1/6，平手的機率理當是 4/6〓例如べ⒥採取固定策略( 3 , 2 , 1 )的方式

進訠競爭，但是べ⒥不能確定P方ｻ能的排序，如( 3 , 2 , 1 )↓( 3 , 1 , 2 )↓( 2 , 

3 , 1 )↓( 2 , 1 , 3 )↓( 1 , 3 , 2 )↓( 1 , 2 , 3 )，㤗於べ⒥無法準確猜測P方會忇

的出馬 序，所以勝率為 1/6↓平手率 4/6↓敗率 1/6 檢視所有固定排序策

略“，べ⒥ｻ以發現，不管如ッ變換策略排序，只要無法へW預測P方策略

㎞，勝率敗率永遠會是 1/6，而平手機率卻是最大的 4/6 
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問題討論琢 

回到研究動機的問題琢，如果運忇一次演Ì，多次競爭的方式一直P戰㎞去，

哪種策略的族群分e率最大？  

答案是 S2與 S3〓 

為了研究出結果，べ⒥要做所有策略的隨機配P，也就是競爭矩陣〓          岫Sな     Sに    Sぬ岻 

(SなSにSぬ) [鯨なな 鯨なに 鯨なぬ鯨にな 鯨にに 鯨にぬ鯨ぬな 鯨ぬに 鯨ぬぬ] 

假設每過一次演Ì“ 3↓2↓1只能增強晥中一數，ｻ從中訤生出 3種策略〓

就如定義所述，S1 (強㎝X強)的意思是只X最強的數值 S2 (增中數值)的意思是

只X第琢強的數值 S3(勤能補拙)的意思是只X最弱的數值，㤗袪べ⒥ｻ以推算

不ﾘ策略P數值的影響  

S1 ( 3 , 2 , 1 )→( 4 , 2 , 1 ) 

S2 ( 3 , 2 , 1 )→( 3 , 3 , 1 ) 

S3 ( 3 , 2 , 1 )→( 3 , 2 , 2 ) 

べ⒥做了隨機配P競爭( 緵競爭矩陣計算ｻ參閱附錄)，期望ｻ以計算出各種策

略在競爭“的族群分e率〓 

S11計算 ( 4 , 2 , 1 )v.s.( 4 , 2 , 1 ) 

怢ｻ排出 6種 (4,2,1)↓(4,1,2)↓(2,4,1)↓(2,1,4)↓(1,4,2)↓(1,2,4) 

乙ｻ排出 6種 (4,2,1)↓(4,1,2)↓(2,4,1)↓(2,1,4)↓(1,4,2)↓(1,2,4) 

共有 6種*6種=36種隨機組合〓 

經計算“得到，勝場數有 6個 敗場數有 6個 平手場數有 24個，所以 S11存

活率約為 0.83 
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S12計算 ( 4 , 2 , 1 )v.s.( 3 , 3 , 1 ) 

怢ｻ排出 6種 (4,2,1)↓(4,1,2)↓(2,4,1)↓(2,1,4)↓(1,4,2)↓(1,2,4) 

乙ｻ排出 3種 (3,3,1)↓(3,1,3)↓(1,3,3) 

共有 6種*3種=18種隨機組合〓 

經計算“得到，勝場數有 6個 敗場數有 6個 平手場數有 6個，所以 S12存活

率約為 0.67 

S13計算 ( 4 , 2 , 1 )v.s.( 3 , 2 , 2 ) 

怢ｻ排出 6種 (4,2,1)↓(4,1,2)↓(2,4,1)↓(2,1,4)↓(1,4,2)↓(1,2,4) 

乙ｻ排出 3種 (3,2,2)↓(2,3,2)↓(2,2,3) 

共有 6種*3種=18種隨機組合〓 

經計算“得到，勝場數有 0個 敗場數有 6個 平手場數有 12個，所以 S13存

活率約為 0.67 

S21計算 ( 3 , 3 , 1 )v.s.( 4 , 2 , 1 ) 

怢ｻ排出 3種 (3,3,1)↓(3,1,3)↓(1,3,3) 

乙ｻ排出 6種 (4,2,1)↓(4,1,2)↓(2,4,1)↓(2,1,4)↓(1,4,2)↓(1,2,4) 

共有 3種*6種=18種隨機組合〓 

經計算“得到，勝場數有 10個 敗場數有 4個 平手場數有 4個，所以 S21存

活率約為 0.67 

S22計算 ( 3 , 3 , 1 )v.s.( 3 , 3 , 1 ) 

怢ｻ排出 3種 (3,3,1)↓(3,1,3)↓(1,3,3) 

乙ｻ排出 3種 (3,3,1)↓(3,1,3)↓(1,3,3)  

共有 3種*3種=9種隨機組合〓 

經計算“得到，勝場數有 0個 敗場數有 0個 平手場數有 9個，所以 S22存活

率是 1 
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S23計算 ( 3 , 3 , 1 )v.s.( 3 , 2 , 2 ) 

怢ｻ排出 3種 (3,3,1)↓(3,1,3)↓(1,3,3) 

乙ｻ排出 3種 (3,2,2)↓(2,3,2)↓(2,2,3)  

共有 3種*3種=9種隨機組合〓 

經計算“得到，勝場數有 3個 敗場數有 0個 平手場數有 6個，所以 S23存活

率是 1 

S31計算 ( 3 , 2 , 2 )v.s.( 4 , 2 , 1 ) 

怢ｻ排出 3種 (3,2,2)↓(2,3,2)↓(2,2,3) 

乙ｻ排出 6種 (4,2,1)↓(4,1,2)↓(2,4,1)↓(2,1,4)↓(1,4,2)↓(1,2,4) 

共有 3種*6種=18種隨機組合 

經計算“得到，勝場數有 6個 敗場數的有 0個 平手場數有 12個，所以 S31

存活率是 1 

S32計算 ( 3 , 2 , 2 )v.s.( 3 , 3 , 1 ) 

怢ｻ排出 3種 (3,2,2)↓(2,3,2)↓(2,2,3) 

乙ｻ排出 3種 (3,3,1)↓(3,1,3)↓(1,3,3)  

共有 3種*3種=9種隨機組合〓 

經計算“得到，勝場數有 0個 敗場數有 3個 平手場數有 6個，所以 S32存活

率約為 0.67 

S33計算 ( 3 , 2 , 2 )v.s.( 3 , 2 , 2 ) 

怢ｻ排出 3種 (3,2,2)↓(2,3,2)↓(2,2,3) 

乙ｻ排出 3種 (3,2,2)↓(2,3,2)↓(2,2,3) 

共有 3種*3種=9種隨機組合〓 

經計算“得到，勝場數有 0個 敗場數有 0個 平手場數有 9個，所以 S33存活

率是 1 
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利忇演Ì計算方式，べ⒥ｻ以得到第一次演Ì㎞策略與策略之間的競爭矩陣

數值             岫Sな                 Sに                 Sぬ岻  
嵜SなSにSぬ崟 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] 

接著，べ⒥為了要回答∩哪種策略的族群分e率最大？什麼時候才有結果？∧袪

問題，因袪預計一直做到族群分e率平衡或穩定為止〓 

べ⒥引入演算法進訠 G1到 G15來做實驗得到每一個世代的族群分e率  

G1 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.ぬぬぬぬぬど.ぬぬぬぬぬど.ぬぬぬぬぬ]=[ど.にぬぱぬぬど.にひぬぬぬど.にひぬぬぬ] → [ど.にぱぱぱひど.ぬのののはど.ぬのののは] 
G2 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.にぱぱぱひど.ぬのののはど.ぬのののは]=[ど.にどぱはねど.ぬなはどのど.ぬなはどの] → [ど.にねぱなはど.ぬばのひにど.ぬばのひに] 
G3 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.にねぱなはど.ぬばのひにど.ぬばのひに]=[ど.なばぱにぬど.ぬぬねなのど.ぬぬねなの] → [ど.にななねばど.ぬひねにばど.ぬひねにば] 
G4 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.にななねばど.ぬひねにばど.ぬひねにば]=[ど.なのにばぬど.ぬのどねはど.ぬのどねは] → [ど.なばぱひなど.ねなどのねど.ねなどのね] 
G5 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.なばぱひなど.ねなどのねど.ねなどのね]=[ど.なにひになど.ぬはねひにど.ぬはねひに] → [ど.なのどねなど.ねにねばひど.ねにねばひ] 
G6 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.なのどねなど.ねにねばひど.ねにねばひ]=[ど.などぱはぬど.ぬばばのひど.ぬばばのひ] → [ど.なにのばはど.ねぬばなにど.ねぬばなに] 
G7 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.なにのばはど.ねぬばなにど.ねぬばなに]=[ど.どひどぱぬど.ぬぱぱののど.ぬぱぱのの] → [ど.などねはのど.ねねばはぱど.ねねばはぱ] 
G8 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.などねはのど.ねねばはぱど.ねねばはぱ]=[ど.どばののぱど.ぬひばひねど.ぬひばひね] → [ど.どぱはばぬど.ねのははねど.ねのははね] 
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G9 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どぱはばぬど.ねのははねど.ねのははね]=[ど.どはにはねど.ねどのひどど.ねどのひど] → [ど.どばなはぬど.ねはねなぱど.ねはねなぱ] 
G10 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どばなはぬど.ねはねなぱど.ねはねなぱ]=[ど.どのなばぬど.ねなにはどど.ねなにはど] → [ど.どのぱひひど.ねばどのどど.ねばどのど] 

G11 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どのぱひひど.ねばどのどど.ねばどのど]=[ど.どねにはどど.ねなぱににど.ねなぱにに] → [ど.どねぱねばど.ねばのばばど.ねばのばば] 

G12 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どねぱねばど.ねばのばばど.ねばのばば]=[ど.どぬのどなど.ねににひなど.ねににひな] → [ど.どぬひばねど.ねぱどなぬど.ねぱどなぬ] 

G13 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どぬひばねど.ねぱどなぬど.ねぱどなぬ]=[ど.どにぱばどど.ねにはばぱど.ねにはばぱ] → [ど.どぬにのぬど.ねぱぬばぬど.ねぱぬばぬ] 

G14 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どぬにのぬど.ねぱぬばぬど.ねぱぬばぬ]=[ど.どにぬねひど.ねにひひぱど.ねにひひぱ] → [ど.どにはのひど.ねぱはばどど.ねぱはばど] 

G15 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どにはのひど.ねぱはばどど.ねぱはばど]=[ど.どなひにどど.ねぬにはにど.ねぬにはに] → [ど.どになばなど.ねぱひなねど.ねぱひなね] 

G16 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どになばなど.ねぱひなねど.ねぱひなね]=[ど.どなのはぱど.ねぬねばひど.ねぬねばひ] → [ど.どなばばなど.ねひななねど.ねひななね] 

G17 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どなばばなど.ねひななねど.ねひななね]=[ど.どなにばひど.ねぬはのばど.ねぬはのば] → [ど.どなねねねど.ねひにばぱど.ねひにばぱ] 

G18 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どなねねねど.ねひにばぱど.ねひにばぱ]=[ど.どなどねぬど.ねぬぱどぬど.ねぬぱどぬ] → [ど.どななばはど.ねひねなにど.ねひねなに] 

G19 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どななばはど.ねひねなにど.ねひねなに]=[ど.どどぱのどど.ねぬひににど.ねぬひにに] → [ど.どどひのぱど.ねひのになど.ねひのにな] 

G20 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] ∗ 13 [ど.どどひのぱど.ねひのになど.ねひのにな]=[ど.どどはひにど.ねねどなひど.ねねどなひ] → [ど.どどばぱどど.ねひはなどど.ねひはなど] 
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最“，べ⒥發現到 G13開始出現平衡，到 G15才有較明顯的へ果，為了讓數

據ｻ以更完整的呈現，於是べ⒥決定做到 G20〓 

進而將 G1到 G15的族群分e率列出來並畫へ折線圖  

         G1       G2       G3       G4       G5      G6       G7 

(SなSにSぬ) [ど.にぱぱぱひど.ぬのののはど.ぬのののは] [ど.にねぱなはど.ぬばのひにど.ぬばのひに] [ど.にななねばど.ぬひねにばど.ぬひねにば] [ど.なばぱひなど.ねなどのねど.ねなどのね] [ど.なのどねなど.ねにねばひど.ねにねばひ] [ど.なにのばはど.ねぬばなにど.ねぬばなに] [ど.などねはのど.ねねばはぱど.ねねばはぱ] 

  G8       G9       G10      G11      G12     G13      G14           

(SなSにSぬ) [ど.どぱはばぬど.ねのははねど.ねのははね] [ど.どばなはぬど.ねはねなぱど.ねはねなぱ] [ど.どのぱひひど.ねばどのどど.ねばどのど] [ど.どねぱねばど.ねばのばばど.ねばのばば] [ど.どぬひばねど.ねぱどなぬど.ねぱどなぬ] [ど.どぬにのぬど.ねぱぬばぬど.ねぱぬばぬ] [ど.どにはのひど.ねぱはばどど.ねぱはばど] 

G15      G16      G17      G18      G19     G20              

 (SなSにSぬ) [ど.どになばなど.ねぱひなねど.ねぱひなね] [ど.どなばばなど.ねひななねど.ねひななね] [ど.どなねねねど.ねひにばぱど.ねひにばぱ] [ど.どななばはど.ねひねなにど.ねひねなに] [ど.どどひのぱど.ねひのになど.ねひのにな] [ど.どどばぱどど.ねひはなどど.ねひはなど] 

 

如㎝圖所示，如果只演Ì一次，且進訠多次競爭，會得到這樣的結果 原本

㎜種策略的族群分e率都是 0.33333，到最“ S1的族群分e率會呈逐漸㎞降的趨

勢，接近於 0 相反的，S2跟 S3的族群分e率重疊且呈現逐漸㎝升的趨勢，並

G0 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 G18 G19 G20

S1 0.333 0.288 0.248 0.211 0.178 0.150 0.125 0.104 0.086 0.071 0.058 0.048 0.039 0.032 0.026 0.021 0.017 0.014 0.011 0.009 0.007

S2 0.333 0.355 0.375 0.394 0.410 0.424 0.437 0.447 0.456 0.464 0.470 0.475 0.480 0.483 0.486 0.489 0.491 0.492 0.494 0.495 0.496

S3 0.333 0.355 0.375 0.394 0.410 0.424 0.437 0.447 0.456 0.464 0.470 0.475 0.480 0.483 0.486 0.489 0.491 0.492 0.494 0.495 0.496
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趨近於 0.5〓㎜種策略的族群分e率從 G15開始趨於穩定，為了確保數據的精確

性，べ⒥決定做到 G20進訠觀察〓 

觀察初始代 G0到 G20，べ⒥ｻ以發現強㎝X強 S1這個策略在競爭中是相P

弱勢，晥族群分e率一路向㎞，完憘沒有翻轉的跡象 而 S2與 S3在族群分e率

㎝會意外的產生重疊現象，因袪べ⒥重頭檢視計算過程並提出解釋〓 

           岫Sな                 Sに                 Sぬ岻  
嵜SなSにSぬ崟 [ど.ぱぬぬぬぬ ど.ははははば ど.ははははばど.ははははば な.どどどどど な.どどどどどな.どどどどど ど.ははははば な.どどどどど] 

べ⒥ｻ以輕易的看出，當 S2分鉙遭遇 S1↓S2以及 S3的競爭存活率分鉙為

0.66667↓1.00000↓1.00000 ﾘ時 S3分鉙遭遇 S1↓S2以及 S3的競爭存活率分鉙

為 1.00000↓0.66667↓1.00000，比較戓個策略競爭存活率，只是 序㎝的改換以

外並沒有晥他的不ﾘ，所以才Q143 S2與 S3的族群分e率會完憘的重疊，㤗競爭

矩陣中べ⒥也ｻ以觀察到，S1與 S2↓S3相比之㎞，存活率總和都來的比較ょ，

因袪 S1的族群分e率呈現一路㎞滑的狀態，且並沒有翻轉的ｻ能〓 
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問題討論㎜ 

假如使忇多次演Ì多次競爭的方式一直P戰㎞去，哪種策略會在世代競爭的

族群分e率會完憘為 0？到底要P戰幾次“，哪種策略的族群分e率才會增X142

最高？什麼時候才有結果及規’呢？ 

べ⒥在最“的討論使忇多次演Ì多次競爭，不ﾘ的策略P數值的影響，ｻ以

得到  

S1，( 3 , 2 , 1 )→( 4 , 2 , 1 )→( 5 , 2 , 1 )→( 6 , 2 , 1 ) 

S2，( 3 , 2 , 1 )→( 3 , 3 , 1 )→( 4 , 3 , 2 )→( 4 , 4 , 2 ) 

S3，( 3 , 2 , 1 )→( 3 , 2 , 2 )→( 3 , 3 , 2 )→( 3 , 3 , 3 ) 

實驗結果最“得到的㎜個族群分e率的數字就是㎞面矩陣的數字，因計算過

程分常龐大，所以べ⒥將如ッ計算每一世代矩陣之過程省略，只呈現世代競爭的

族群分e率計算過程，如㎞  

G1:[ど.ぱぬ ど.はば ど.はばど.はば な.どど な.どどな.どど ど.はば な.どど]*
13 [ど.ぬぬぬぬぬど.ぬぬぬぬぬど.ぬぬぬぬぬ]=[ど.にねなななど.にひはははど.にひははは]→[ど.にぱぱひのど.ぬのののぬど.ぬのののぬ] 

G2:[ど.ぱぬ ど.はば ど.ぬぬど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.はば な.どど]*
13 [ど.にぱぱひのど.ぬのののぬど.ぬのののぬ]=[ど.なばはのぱど.にひはにばど.ぬなはねに]→[ど.ににぬばぬど.ぬばのぬばど.ねどどひど] 

G3:[ど.ぱぬ ど.はば な.どどど.ぱぬ な.どど な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.ににぬばぬど.ぬばのぬばど.ねどどひど]=[ど.なななぱはど.ぬぬねどぱど.にはばにば]→[ど.なのはぱねど.ねはぱねにど.ぬばねばね] 

G4:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.ぬぬ な.どど]*
13 [ど.なのはぱねど.ねはぱねにど.ぬばねばね]=[ど.どばぱねにど.ぬひどぬのど.にひなどの]→[ど.などぬになど.のなぬばねど.ぬぱぬどの] 

G5:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば な.どど な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.などぬになど.のなぬばねど.ぬぱぬどの]=[ど.どのなはなど.ねのばにぬど.にののぬは]→[ど.どはばのぬど.のひぱぬなど.ぬぬねなは] 

G6:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どはばのぬど.のひぱぬなど.ぬぬねなは]=[ど.どぬぬばはど.ねひぱのひど.にににばば]→[ど.どねねばなど.ははどにばど.にひのどな] 
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G7:[ど.はば ど.はば ど.どどど.はば な.どど な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どねねばなど.ははどにばど.にひのどな]=[ど.どなひひばど.のぱばはねど.なひははば]→[ど.どにねぱぬど.ばぬどはねど.にねねのぬ] 

G8:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どにねぱぬど.ばぬどはねど.にねねのぬ]=[ど.どなぬぱはど.はどばどはど.なはにのね]→[ど.どなばはひど.ばばねぱのど.にどばねは] 

G9:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どなばはひど.ばばねぱのど.にどばねは]=[ど.どどぱぱねど.はねのばなど.なぬぱぬな]→[ど.どなななのど.ぱなねねどど.なばねねね] 

G10:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば な.どど な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どなななのど.ぱなねねどど.なばねねね]=[ど.どどののぱど.ばにねぱにど.ななはぬど]→[ど.どどはのひど.ぱのはどはど.なぬばぬの] 

G11:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どどはのひど.ぱのはどはど.なぬばぬの]=[ど.どどぬにひど.ばなぬぬぱど.どひなのば]→[ど.どどねどばど.ぱぱにはぬど.ななぬにひ] 

G12:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば な.どど な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どどねどばど.ぱぱにはぬど.ななぬにひ]=[ど.どどにどねど.ばぱののねど.どばののぬ]→[ど.どどにぬはど.ひなどなぬど.どぱばのな] 

G13:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どどにぬはど.ひなどなぬど.どぱばのな]=[ど.どどななぱど.ばのぱねねど.どのぱぬね]→[ど.どどなねねど.ひにばにねど.どばなぬに] 

G14:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば な.どど な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どどなねねど.ひにばにねど.どばなぬに]=[ど.どどどばにど.ぱにのにねど.どねばのの]→[ど.どどどぱぬど.ひねねばねど.どのねねぬ] 

G15:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どどどぱぬど.ひねねばねど.どのねねぬ]=[ど.どどどねなど.ばぱばにぱど.どぬはにひ]→[ど.どどどのどど.ひののねはど.どねねどね] 

G16:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば な.どど な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どどどのどど.ひののねはど.どねねどね]=[ど.どどどにのど.ぱのどぬはど.どにひぬは]→[ど.どどどにぱど.ひははぬのど.どぬぬぬば] 

G17:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どどどにぱど.ひははぬのど.どぬぬぬば]=[ど.どどどなねど.ぱどのにひど.どにににね]→[ど.どどどなばど.ひばにひのど.どにはぱば] 

G18:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば な.どど な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どどどなばど.ひばにひのど.どにはぱば]=[ど.どどどどひど.ぱはのひぬど.どなばひに]→[ど.どどどなどど.ひばひはぬど.どにどにば] 

G19:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どどどなどど.ひばひはぬど.どにどにば]=[ど.どどどどのど.ぱなはぬはど.どなぬのな]→[ど.どどどどはど.ひぱぬははど.どなはにぱ] 
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G20:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば な.どど な.どどな.どど ど.どど な.どど]*
13 [ど.どどどどはど.ひぱぬははど.どなはにぱ]=[ど.どどどどぬど.ぱばのねはど.どなどぱの]→[ど.どどどどぬど.ひぱばばにど.どなににの] 

以㎞是得出族群分e率“統整的結果  

G1       G2     G3      G4      G5      G6      G7 

(SなSにSぬ) [ど.にぱぱひのど.ぬのののぬど.ぬのののぬ] [ど.ににぬばぬど.ぬばのぬばど.ねどどひど] [ど.なのはぱねど.ねはぱねにど.ぬばねばね] [ど.などぬになど.のなぬばねど.ぬぱぬどの] [ど.どはばのぬど.のひぱぬなど.ぬぬねなは] [ど.どねねばなど.ははどにばど.にひのどな] [ど.どにねぱぬど.ばぬどはねど.にねねのぬ] 

         G8       G9     G10     G11     G12     G13     G14        

   (SなSにSぬ) [ど.どなばはひど.ばばねぱのど.にどばねは] [ど.どなななのど.ぱなねねどど.なばねねね] [ど.どどはのひど.ぱのはどはど.なぬばぬの] [ど.どどねどばど.ぱぱにはぬど.ななぬにひ] [ど.どどにぬはど.ひなどなぬど.どぱばのな] [ど.どどなねねど.ひにばにねど.どばなぬに] [ど.どどどぱぬど.ひねねばねど.どのねねぬ] 
G15     G16     G17     G18     G19     G20            

    (SなSにSぬ) [ど.どどどのどど.ひののねはど.どねねどね] [ど.どどどにぱど.ひははぬのど.どぬぬぬば] [ど.どどどなばど.ひばにひのど.どにはぱば] [ど.どどどなどど.ひばひはぬど.どにどにば] [ど.どどどどはど.ひぱぬははど.どなはにぱ] [ど.どどどどぬど.ひぱばばにど.どなににの] 

 

如㎝圖所示，べ⒥進訠了多次演Ì多次競爭，ｻ以得到這樣的結果 原本㎜

種族群分e率都是 0.33333，到“來 S1與 S2的族群分e率會呈現逐漸㎞降的情

形，且趨近於 0 相反的，S3的族群分e率會呈現逐漸㎝升的狀態，最“接近於

G0 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 G18 G19 G20

S1 0.333 0.288 0.223 0.156 0.103 0.067 0.044 0.024 0.017 0.011 0.006 0.004 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

S2 0.333 0.355 0.375 0.468 0.513 0.598 0.660 0.730 0.774 0.814 0.856 0.882 0.910 0.927 0.944 0.955 0.966 0.972 0.979 0.983 0.987

S3 0.333 0.355 0.400 0.374 0.383 0.334 0.295 0.244 0.207 0.174 0.137 0.113 0.087 0.071 0.054 0.044 0.033 0.026 0.020 0.016 0.012
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1〓S1↓S3的族群分e率減少及 S2的族群分e率㎝升趨勢漸蹡，最“接近平衡，

㎜種族群分e率若只取到R數點“第琢ゅ會從第十一代開始趨於穩定，為了確保

數據的精確性，べ⒥將做到 G20進訠觀察〓 

第一個問ｱ，依實驗結果∩假如使忇多次演Ì，多次競爭的方式一直P戰㎞

去，哪種策略會在世代競爭的族群分e率會完憘為 0？∧，袪問題的解答是，沒

有一個世代會完憘被消滅，從以㎝計算ｻ以看出最“結果 S1和 S2趨近於零〓 

第琢個問ｱ，依實驗結果分析出∩到底要P戰幾次“，哪種策略的族群分e

率才會增X142最高？∧，在實驗中最高族群分e率約為 0.98，ｻ知 到最高峰的

策略為 S2 而 S2的族群分e率在 G15時就88接近穩定狀態且趨近於 1，最“結

果是㤗 S2獲得壓⒦性的勝利〓 

第㎜問ｱ，如㎝表格的實驗結果來看∩什麼時候才有結果及規’呢？∧，答

案是 在 G11開始時競爭矩陣88出現規’性重複現象如㎞  

G11:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.どど な.どど]    G12:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば な.どど な.どどな.どど ど.どど な.どど] 

G13:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば ど.ぱぬ な.どどな.どど ど.どど な.どど]    G14:[ど.ぱぬ ど.はば ど.どどど.はば な.どど な.どどな.どど ど.どど な.どど] 

べ⒥ｻ以在㎝述的矩陣中看出，G11↓G13等奇數次競爭矩陣皆相ﾘ G12↓

G14等偶數次競爭矩陣皆相ﾘ，所以，べ⒥ｻ以推測，往“族群分e率變Ì將晗

有一定規’及ｻ預測性 而到了 G15時，S2的族群分e率88 到 0.95，へ長空

間有限，族群分e率的變Ì則趨於穩定，不再有晥他變動〓 
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結論 

結論一  

忳忌贏得比賽的關鍵在於，孫臏揣測齊威王並不會更換 序，且忳忌的駟

都略遜一籌齊威王，所以孫臏才會想到讓忳忌犧牲一勝換取戓勝之方法來贏得這

場比賽 相P的，如果齊威王採忇隨機排序的策略，那忳忌和齊威王的勝率都是

1/6↓敗率是 1/6↓平手是 4/6〓在勝敗機率都一樣的情況㎞，因為平手機率皆大於

勝率及敗率，所以產生勝負的機率較R，在這種情況㎞，要獲得勝利就需要靠一

些運氣了〓 

べ⒥ｻ以知 ，在不能獲知P手的實力之前，猜測P方所使忇的策略是非

常重要的，如果べ⒥能夠獲得相關資訊，就ｻ能大大提高自87的勝率進而擊敗P

手，這也是べ⒥常說的∩知87知彼，百戰百勝∧〓 

結論琢  

若數值只做一次演Ì多次競爭，如(4,2,1)↓(3,3,1)↓(3,2,2)隨機排序進訠配P

競爭，採忇定義中的運算方法做計算，一直做到平衡為止，到最“，S1的族群

分e率呈現趨近於 0的狀態 反之，S2↓S3的族群分e率則是呈現㎝升且戓戓

重疊的狀態，將近於 0.5 べ⒥發現，只在演Ì一次的情況㎞，S2與 S3的表現

一樣好，而 S1的表現就顯得較為劣勢，在不斷的競爭㎞，族群分e率呈現穩定

㎞降，最終ｻ能Q143 営因的族群滅亡，所以べ⒥的結論ｻ以運忇在二十訓時間較

短，不容易大幅度提升各 能力時，べ⒥應 優先採取訓練或將資源投注在表現

中等或較差的選手㎝，如袪一來在整體表現㎝較容易增X獲勝機率〓 

結論㎜  

如果策略進訠多次演Ì多次繼續競爭，得出的結果為 S1↓S3的族群分e率

快速㎞降且趨近於 0，S2的族群分e率呈現持續㎝升狀態142最高族群分e率接近

0.9〓綜合以㎝結論，得知 S1不管怎麼做，就算改變 序，都無法贏得戓勝 而
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S2勝率最高，不管怎麼做都一定ｻ獲得戓勝 S3勝率為中㎞等，雖然無法每次

都會得戓勝，但是勝率仍比 S1大一些〓㤗以㎝結論ｻ知，沒有一個策略是會憘

勝的  

 ∩強㎝X強∧的策略一告訴べ⒥不能完憘的指望強者，應 適當的平均分配

資源，即使剛開始是X強者的策略略占㎝風，但到最“策略一的晥他較弱數

值會へ為緥贅，使得策略毫無勝算〓 

 ∩增中數值∧的策略琢告訴べ⒥犧牲爭取最大數值進而換得㎜戰戓勝的贏面，

雖然剛開始沒處在㎝風或㎞風，而最“仍然能得到最大的勝出率〓 

 ∩勤能補拙∧的策略㎜告訴べ⒥有時候不能都只顧好或壞，有時候應 適時

的扨㎞才能增進憘體的利益〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

展望 

未來，べ⒥P於忳忌賽馬晙故的擴充有幾個期望  

第一，べ⒥在這次的研究中發現，增中數值的策略都遠比強㎝X強或勤能補

拙這戓個策略都來的好，所以也引發了“續幾個問題與想像，如果一樣是㎜匹馬，

增強的點數㤗原本ｻ增強 1點改為增強 2點，這增強 2點的點數分配哪個才會是

最好？若べ⒥將增強點數分鉙增強在最強↓中間以及最弱者ｻ以整理出以㎞撝個

策略 ( 1 , 1 , 0 )↓( 0 , 1 , 1 )↓( 1 , 0 , 1 )↓( 2 , 0 , 0 )↓( 0 , 2 , 0 )↓( 0 , 0 , 2 ) 例

如( 1 , 0 , 1 )就是增強在最強與最弱戓者各一點，會是一個好的競爭策略嗎？晥實

べ⒥88經開始著手研究中，因時間與計算過程過於龐大，142第 20代並沒有一個

明顯的趨勢與方向〓ｲ外べ⒥也發想了第琢個問題，如果忳忌賽馬故濯X以擴張

へ有五匹馬，只能增強 1點應 是什麼策略會是最好，若增強 2點時又 是哪種

策略才會有最大的優勢呢？ 

第琢，べ⒥希望將模型設定精緻Ì，使模型增添了一些複雜度，期望能夠應

忇研究結果在現實中狀況，如生物演Ì↓球賽球員訓練↓國家外交拏策分析等，

或許更能應證研究的方向是否吻合於現況，使研究結果更有價值〓 
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そ評語た030406  

本作品是尉威忌賽馬延伸而出的一個進化版的題材，動機值得

肯定，建議作者可閱讀賽局理論¨作者們從威忌賽馬的故事發想，

給出了一個問題，建立適當的數學模型並且給出了觀察結果，創意

十足¨比較美中不足的是，沒能看到所處理問題的核心¨問題的分

析方式和矩陣的運算沒有太大的關聯，尉遞迴關係著手會容易的多¨

如果作者能以這樣的觀點來看這個問題，應該可以導出

的通式為 ¨尉此，可以容易的看出最後

的收斂趨勢，有點可惜了¨後一部份的演化模型很有趣，是不是可

以有聰明的想法找出一般式呢？如果有，會是很棒的結果 う̈16頁

S21的計算結果應為 6勝、6平、6負¨24頁最後一段話 S2和 S3

應該是弄混了¨えう可參考 2014年台灣國際科展作品ま威忌賽馬問

題的研究與推廣みえ30406-評語
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