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摘要
& ∋ () ∗+ 盯, 是德国 − .+ /0 1+ ) . ∋/∗ ,. 12 () ∗

铁路公司发行的一种优惠卡
3

这种 因预先支付一

定资金而在未来获得相应价格折扣的活动 已经成为商家的主要价格折扣方式
3

但消费者选择

最优的购买 时机却具有较大的困难
3

因此
,

基于消费者对未来需求的有限预知
,

提出了风险补

偿模型
,

应用竞争算法求解模型
,

得到最优的 45 6 7 和 85 6 7 策略及其相应的竞争性能比
3

实

例证明所得的结论是对传统竞争算法的推广
,

最优的 45 67 和 81 67 策略具有现实的可行性
3
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∃ 引 言

自从 1Χ .( 0Δ 9 和 4(9Ε ( ∗ Φ ‘〕发表了关于列表更新

� ) 10 叩,( 0. % 和换页 � 8( ΓΗ ∗ Γ % 问题的占线算法 以

来
,

人们开始关注各个领域的 占线问题 � 。∗ΧΗ ∗.

Ι9Δ 2Χ. ϑ %
3

占线算法和竞争分析 � Δ ∗ ΧΗ∗ . (Χ Γ Δ五0)ϑ 1

(∗ , + Δ ϑ Ι . 0Η0Κ . ( ∗ (ΧΛ1 Η1 % 为解决具有很强动态特征

的占线问题提供了一种研究思路
,

强调在变化因

素的每个特例中都能给出解决方案
,

使之与相应

离线 � Δ ϑ Η∗. %问题的最优方案差异总在一定比例

范围内
3

由于许多金融问题的决策成败往往依赖

于决策者对未来信息的掌握
,

有越来越多的学者

把竞争分析应用到金融占线问题 中
3

ΜΝ
一

Ο( ∗Η Π川

设计了威胁算法 � 0)9. (0 一

2(1 ., (Χ ΓΔ 9Η0 )ϑ %
,

帮助单

方向 � Δ∗ . 一

Θ (Λ %外汇兑换者在一定的竞争比内进

行决策 :∋Δ 9Δ ,Η ∗
等〔’〕在股票投资组合 中

,

利用竞

争投资组合算法 � . Δ ϑ Ι . 0Η0ΗΠ . Ι Δ

90ΡΔ ΧΗ。 (ΧΓ Δ 9Η 0)ϑ 1 %

得到股票价格的统计特征并提出投资策略 : >Η (0

等 Φ’Σ 则把竞争分析引人到拍卖中
,

建立了激励相

容 � Η∗ . . ∗ 0ΗΠ . . Δ ϑ Ι(0 Η2 Χ. % 的占线拍卖机制
,

使得占

线决策者在不完全信息的条件下
,

能够获得较优

的决策结果
3

对于 ∋() ∗+ 盯, 问题的占线算法和竞争分析

研究
,

>Χ .Η1 +) .9Φ
’」采用传统的占线算法 �假定占线

决策者是风险规避的% 给出 1 / 7 和 Τ 567 两种竞

争策略及相应竞争性能比为  一
尽�月为折扣率 %

3

Υ(9Χ Η∗ 等困 给出了该问题的 随机性 占线算法
3

−Η ∗Γ 〔’
,

? 了提出风险策略帮助决策人选择最优的购

买时机
,

但是忽略了决策者本身的区别
3

本文的研

究则考虑风险管理在金融决策中的广泛运用
,

把

风险
一
补偿两个因素引人到传统的竞争分析中

,

建立风险补偿模型
3

设计了 45 67 策略帮助那些

不经常外出的旅行者选择最佳购买时机
,

同时又

设计 85 67 策略帮助经常外出的旅行者来做决

策
3

从占线问题与竞争策略的角度
,

对两种策略及

其竞争性能比进行了分析
,

从理论上阐述了决策

人制定这些决策的依据
3

# 问题描述和基本定义

∋ ( )∗ . ( 9 ,是德国 − . . / 01 . ) . ∋ / ∗ , . 12( ) ∗
铁路

公司发行的一种优惠卡阁
3

如果旅客愿意支付资

金 ; ς ∃ 购买 ∋ () ∗+ (9 , 优惠卡
,

便可以在有效期

4 ς Δ 内享受刀
Μ
〔∃

, #〕的折扣
3

假定旅客未来
∗

� 收稿 日期
&  ∃∃ ∀ 一 ∃< 一 ∃ : 修订 日期

&  ∃ ∃Α 一 ∃? 一 ∃#
3
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期的旅行需求为 占 Χ
Δ占

� ,

占≅ ,

⋯
,

占
二

Ε
,

这里 占‘ΦΓ‘
,

Η ‘Ι 表示在旅行时间为 Γ ‘时
,

旅客要支付的正常票

面价格 Η ‘
6

需要判断购卡的额外成本是否合算
6

在

时间区间 1内
,

如果购票总花费 , ‘

Φ句
Χ

艺, ‘

小

于临界成本 0
’

Φ
Χ 0 Φ�

一
月Ι Ι

,

那么旅客不会购

买优惠卡
,

称这样的 区间 1为需求便宜区间 ϑ 反

之
,

则称为需求昂贵区间
6

显然
,

对于旅客来说未

来的旅行需求处于便宜还是昂贵区间具有高度的

不确定性
6

同样在游乐园
、

公交公司
、

购物中心等
,

这种优惠卡的现象无处不在
,

小到各种优惠电话

卡
,

大到营销网络中的会员制度
6

它们具有占线问

题的本质特征
,

即占线决策者需要在不完全信息

的条件下对全局进行优化
6

因此
,

把这种因预先支

付一定资金而在未来获得一定价格折扣的决策问

题归纳为占线 9 :;
< = :> ? 问题

6

在占线算法和竞争分析中
,

占线决策者的 目

的就是设计出好的策略以应对博弈对手可能发出

的不可控因素的最坏情形
,

即占线决策人相对离

线对手而言是局内人
,

而离线对手相对占线人而

言无所不知
,

二者进行的是动态的两人零和博

弈川
6

令 ‘ Χ
Φ;。Ι 为两人零和博弈

,

;。 Χ
;Φ Κ

,

ΛΙ

表示在离线对手选择纯策略Λ的情况下
,

占线决策

者选择纯策略 Κ的收益
6

考虑混合策略的情况
,

令
≅ Χ

Φ
二 , , 二 ,

⋯
, ≅ 。 ,

Ι 为占线决策者的混合策略
,

Μ 二 ΦΜ5 ,

Μ≅ ,

⋯
,

Μ
。 ,

Ι 为离线对手的混合策略
,

那

么 占线 决 策 者 的 期 望 收 益 为 2 Φ
Ν ,

力
Χ

艺艺;Φ Κ
,

ΛΙ ΝΚ 芳
6

如果占线决策者的
“ Ο :Ν 而

。
策

云二 5 Λ
Χ 5

略
”

能够保证其收益为2 Φ
二 ’ ,

Μ
’

Ι
,

同时离线对手

的
“ Ο Κ< Ο :Ν 策略

”

也能保证其收益的绝对值不超

过 2 Φ
二 ‘ ,

Μ
‘

Ι
,

那么策略 Φ
Ν ‘ ,

少
’

Ι 为策略集合的

均衡点
,

即满足 Ο : Ν Ο Κ< 2 Φ
Ν ,

ΛΙ
二 2 Φ

Ν ‘ ,

了
’

Ι
Χ

Ο Κ< Ο : Ν 万ΦΚ
,

少Ι 成立 ΦΠ
: 。
定律 Θ ‘! 〕Ι

6

对于成本最

小化的占线问题
,

根据 Π : 。
定律可 以得到 Π:4 不

等式Ο Κ< 2 ΦΚ
,

少Ι 蕊 Ο Κ< Ο : Ν 2 Φ
Ν ,

ΛΙ
·

把占线算法和竞争分析引人到 Π:4 不等式

中
,

对于追求成本最小化占线问题 尸
,

令占线决策

者的有限确定性算法集为 ( Χ
Ε()‘

, ,

()‘
 ,

⋯
,

() ‘
,

Ε
,

相应离线对手的有限输人序列为 占 Χ

Δ占
, ,

占
 ,

⋯
,

占
。

Ε
,

可以得到纯策略集合为Φ(
,

司
6

从

竞争分析角度考虑
,

将竞争比定义为占线决策者

的收益
,

即 ;ΦΚ
,

ΛΙ
Χ

()0 ‘
Φ占Ι

∃Ρ . Φ占Ι

,

然后把 ;ΦΚ
,

,’Ι 带人

Π : 4
不等式得到

≅ ‘ Χ Ο Κ< ΟΛ:
·−一 Σ纂昌Ε

,

此

不等式意味着对于离线对手的任何输人序列
,

占

线决策者都可以根据其确定性算法所得最优收益

而获得最优随机收益的上界
,

即获得该问题 尸的

最优竞争比
≅ ’ 6

 风险补偿模型

+ : = Τ > 4 Ο Ο 4 <
等Θ “ 〕提出了被广泛接受的风

险衡 量 尺度
,

即采用 损失 变化 的呈现 方 式

Φ
。Ν Η 4 Υ 7 > 。 Γ。 。 Τ ;: < Τ Τ 4 ς �! Ω Ω

Ι 来代表风险
6

在其

设计的模型中存在两种行为
,

产生确定性结果的

无风险行为和产生收益或损失两种不确定性结果

的风险行为
6

本文把这种风险衡量尺度引人传统

竞争分析中
,

把
“

行为
”

看作策略的选择 ϑ 把
“

结

果
”

看作策略下的竞争比 Θ ‘, 〕
6

在传统的竞争分析

中
,

占线决策者选择无风险策略并获得相应的确

定性竞争比
6

本文的风险
一
补偿分析框架是在传

统竞争分析的基础上
,

允许占线决策者选择风险

策略获得不确定性结果
≅
5Ι 预期成功时获得更优

的竞争比 ϑ  Ι 预期失败时得到较差的竞争比
6

对于风险补偿模型中风险的衡量
,

用风险算

法 ( 对传统最优竞争算法的机会成本来定义风

险
,

即 占线 决 策者设 计风 险算 法 ( 的风 险

为 ‘Ξ>
’ ·

令 入为占线决策者的风险忍耐度 Φ当 人 二 �

时
,

占线决策者是风险中立的 ϑ 当 人 Ψ � 时
,

占线

决策者是风险偏好的 Ι
,

那么风险算法 ( 集合可 以

表示为 2 Ζ Χ
Δ( Ε

> , 毛 (>
’

Ε
6

这里占线决策者可

以根据自己的风险忍耐度来设计算法并容忍竞争

比至多扩大到 人> ’ 6

对于风险补偿模型 中补偿的衡量
,

本文则把

预期 Φς4
>Τ= :Υ ΓΙ 引人到该模型中

6

这里引人预期

思想来源于 9:= ;> := ; 等 Θ‘, 〕在所研究的换页问题

中并没有对未来输人作概率假设
,

而是运用存取

图 Φ
: Τ Τ Τ Υ Υ 8 > : Η ;Υ

Ι 来预期未来需求页位置
,

即预

期是未来需求序列的子序列
6

令 ∗ 为预期
,

如果 占线决策者能够成功的预
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期未来的需求序列
,

便可 以得到有约束竞争比
≅

(乙“Φ占Ι
几 Χ

滩Ρ石两灭百了
,

该问题的最优竞争比为 于
‘ Χ

Κ
ΒςΦ 切

·

采用竞争比的提高来衡量采用风险算法

( 所获得的补偿
,

即风险算法 ( 的补偿函数为

& , Χ

>(

对于问题 尸
,

如果占线决策者能够成功预期

未来的需求序列
,

那么总能够在风险算法 ( 集合

中选择一个最优风险算法为 (
‘ −

2[
,

则最优补

偿函数为 & ?

一溉衬
·

引理 � 对于 9 :; <= :> ? 问题
,

若预期正确
,

则

最优 风险算法 (
’

的补 偿 函 数满 足 & , , 二

Θ 5
, > ‘

〕
6

证明 在风险补偿模型中
,

风险忍耐度 入 〕

�
6

若人 Χ �
,

则 笋
, 二 > ‘ ,

可以得到补偿函数的下界

为 5 ϑ对于任何算法下的竞争比均有 于
, Ι �

,

可以

得到补偿函数的上界为
> ’ 6

人≅ ‘

一旦预期成功
,

进人第二阶段
,

占线决策者

从不超过可接受的风险忍耐度的算法中找出补偿

最大的算法
6

定理 � 对于 9:; <= :> ? 问题
,

当正确预期未

来的需求序列为便宜区间时
,

. /% + 策略的竞争

比为 �
6

证明 预期 5 ≅
未来的需求序列为便宜区间

6

在这种预期正确的情况下
,

占线决策者的最

优选择就是不购买优惠卡
,

即 . / % + 策略下占线

决策者的总花费为 0二
,
Φ占Ι

二

艺, ‘ ,

而离线对手
Κ Χ �

的总成本为 04 二 Φ助
Χ

艺, ‘
6

对于任意风险忍耐
Κ 二 5

度人 〕 5 来说
,

当预测 � 成功时
,

有约束的最优竞

争比为 �
6

推论 � 当正确预期未来的需求序列为便宜

区间时
,

占线决策者的收益补偿为 & , ,

∴  一
尽

证明 已知礼
二 5

, ≅ ’ Χ  一
尽则凡

6

司
一
尽

定理  对于 9:; <= :> ? 问题
,

当正确预期未

来的需求序列为昂贵区间时
,

. / % + 策略的竞争

Α 最优购买策略及其竞争性能分析 比为 5 十

证明

Φ 
一
刀Ι人

一
Φ�

一
刀Ι

6

预期  ≅
未来的需求序列为昂贵区间

6

这里的风险补偿模型是带有风险忍耐度 入的

竞争分析模型
6

不可能简单搬用传统竞争策略来

解这个模型
,

因为传统的竟争策略假定占线决策

者对未来信息一无所知
,

而相比较的离线对手却

知道所有信息
,

因此竞争比结果并不是最理想的
6

本文提出用基于占线算法的 . / % + 和 ΡΥ7 + 策略

求解此模型
6

Α
6

� . /% + 策略及其竞争比

. /% + 策略 在风险
一
补偿的分析框架中

,

当占线决策者可 以识别 自己的风险忍耐度 ( 时
,

5Ι 正确预期未来的需求序列为便宜区间时
,

不购

买优惠卡是最优选择 ϑ  Ι 正确预期未来的需求序

列为昂贵区间时
,

选择在最优时期 ΓΛ购买优惠卡
,

即到时期 ΓΛ 为止 以正常价格购票的 总花费接
、

, 0
近万尸

一二灭下一一一丁
6

一 Φ 一
月Ι入 一 5

’

基本思 想是 运 用 两 阶段 风 险竞 争 算法

ΦΓ;> Τ : Γ
一

] : Υ Τ ? :58 4 > ΚΓ; Ο Υ
Ι求解模型

6

第一阶段
,

占

线决策者为了避免因预期错误而带来的损失
,

会

选择适当的购买时机从而保证竞争 比不超过

在这种预期正确的情况下
,

占线决策者的最

优选择是购买优惠卡
,

但是当占线决策者一旦选

择购买优惠卡时
,

离线对手为了使其处于最坏情

形会停止旅行需求
6

令
Ω
为购买优惠卡前以正常

价格购票的总花费
, ∀
为购买优惠卡当期的票面

正常价格
,

则占线决策者的总花费为 0二 7 +
Φ司

Χ

0 ⊥ , ⊥ 刀引离线对手的总花费分别为 � Ι如果
、 Ι

0
’ 一 Υ ,

则 0 。二Φ占Ι
Χ 0 ⊥ Ω ⊥ 月。 ϑ  Ι 如果

Ω _

0
’ 一二

,

则 0, Φ酌
Χ , ⊥ Τ

6

当引人风险忍耐度

人 妻 � 时
,

根据风险的定义和文献〔Ω ⎯ 中无风险行

为下的最优竞争比
,

. / % + 策略的竞争比受到这

样约束
> .Υ 7、

Ε
> . Υ7 、 蕊 入Φ 

一刀Ι
6

以下分两个阶段讨论 . / % + 策略的竞争性
6

第一个阶段
≅ , 蕊 0

‘ 一 二
且

二
为较小的常

数时
α 0 十 ￡ ⊥

户
/ ⊥ 召

簇 Φ 一
川人劝

Φ 
一
刀Ι人

一 5
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第二个阶段
≅ Α Ψ 0

’ 一 二
且

二
为较小的常数时

> .Υ 7 + Χ

0 ⊥ Α ⊥ 月
。

0 ⊥ 月Φ
Υ ⊥ 二

Ι
Φ Φ 

一
月Ι(

可以得到

5 一
Φ 

一
刀Ι明

且 � 一

亚二互 、 月、 )

一 (
一

厂

因此
,

当预期  成功的时候
,

即未来的需求序

列为昂贵区间的情况下
,

如果占线决策者希望得

到较小竞争比
,

就是尽可能减小 函数
>
.Υ7

+ Χ

兰上三土卫生 , , 、工
>

协 二 , 且
一

。

。 ‘ ϑ田猫
分一汁二书

竺万 的值
6

由于此函数是关于
ϑ 的单调递

0 ⊥ 刀ΦΥ ⊥ Τ Ι
曰 ‘

∴
’

∴
·

β ·

一∴ 一
Ξ
一 一

、 , , “
一

证明 考虑这样的子区间 1 Χ
ΦΓ‘

,

ΓΚ⊥ �
Ι

,

这

里 Γ‘
十 ,

为购买优惠卡的时间点
,
Γ‘为前一期购买优

惠卡后的失效点且 Γ‘ 感 ΓΚ⊥
, 一 .6 在此时间区间内

离线对手的总花费为 0 4Ρ> Φ乃
Χ ‘ ⊥ Η

,

这里 Η 为

ΓΚ⊥
,

时刻的票面价格
,

这里
Α
为ΦΓ‘

,

ΓΚ⊥
飞

Ι 内以正常

价格购票的总花费
6

但是占线决策者根据 自己的

经验
,

预期未来的旅行在一个需求昂贵区间内
,

他

会选择购买优惠卡
,

因而占线决策者 Ρ/ % + 策略

下的总花费为 0
Η Υ7 +

Φ1Ι
Χ 0 ⊥ Υ ⊥ 脚

6

令 Η 妻 : ,

可

以得到以下有约束竞争比

旦鲤
6

二
旦土兰止也 感

0
<二 Υ ⊥ Ρ

0 ⊥ / ⊥ 月
:

Α ⊥ :

增函数
,

所以当
≅ Χ

Φ 
一
川人 一 �

,

且
Τ
一∃

根据引理 � 和推论  
,

. /% + 策略下的竞争比

是风险补偿分析框架下最优竞争 比
6

因此
,

令

时
,

可以得到有约束竞争比的最小上界
,

即
0 ⊥ Α ⊥

月
: α

/ ⊥ : Φ 
一
月Ι人

一
Φ5 一

刀Ι

,

可 以得到

>仆7 + 〔 � ⊥

Φ 
一
月Ι(

一
Φ5 一 月Ι

‘ 最 优 购 卡 时 期 的 票 面 价 格 上 界

推论  当正确预期未来的需求序列为昂贵

区间时
,

占线决策者的收益补偿为 & , 。

” 一尽

证明 当正确预期未来的需求序列为昂贵

区间时
,

占线决策者选择 . /% + 策略可 以得到的

Ρ 多
Φ� 一

月Ι Θ Φ 
一
刀Ι( ⊥ 刀」

由于 Ρ/% + 策略下的有约束竞争比是关于 Η

Ζ

收益补偿为 & 通 Χ

衬
Χ

Φ 
一
“,

的减函数
,

因此占线决策者会选择尽可能小的 Η

值以获得有约束竞争比的上界
6

α � 一
月

入
当人、 χ4

推论Α 当人
Χ

时
,

& , 6

Ζ  一 月
,

即随着占线决策者风险偏好的增

大
,

所获得的收益补偿将接近于最大值
6

5时
,

5 ⊥ 丁不厂一

又乙 一刀Ι(
一
Φ�

一
刀Ι

Α
6

 Ρ/% + 策略及其竞争比

虽然 . /% + 策略获得了较小的竞争比
,

能够

帮助占线决策者选择最佳的购买时机
6

但是这种

策略只适合那些不经常外出的旅行者
,

即尽可能

推迟购买优惠卡的时机 Φ接近临界点 Ι 从而保证

有足够多的旅行需求使 . /% + 策略下的竞争比尽

可能小
6

显然
,

这个策略并不适合那些由于工作需

要经常外出的决策人
6

因此
,

针对这样的占线决策

者
,

本文又设计了 Ρ/% + 策略
6

Ρ/ % + 策略
≅
在风险

一
补偿的分析框架中

,

当

占线决策者可以识别 自己的风险忍耐度 人
,

预期

未来是需求昂贵区间时
,

他会选择在当正常票价

、 。 α

赵全卫 旦也丛上旦山全丝 、 , 二。Ζ 二
俩足 Ρ多 二

六寸一不片下戈一找丫户不万一 目丁烟头仇思卞
·

·> , ·

一
Φ�节Ι)Φ 节Ι入甲」

’

““一 ’ ““
‘

一”
β

定理 Α 对于 9 : ;< Τ : > ? 问题
,

Ρ/% + 策略的

 一 尽

证明 . /7 + 和 Ρ/7 + 策略的竞争比可以表

示为刀和 人的函数
,

即笋
, Χ

ςΦ 口
,

人Ι
6

由于 占线决策

者的风险忍耐度 人的不同
,

可以分两种情况来讨

论
≅
当 人 二 � 时说明占线决策者是风险规避的

,

可

以得到这样的结论
,

即礼
二 � 十

一二‘二」‘一一 Χ

> Ζ

Φ人
一 �Ι ⊥ �

≅ ‘
ϑ 当人 Ψ � 时说明占线决策者是风险偏好的

,

可

以得到这样的结论
,

即人、 二 时
,

于
,

一�
6

� 算 例

竞争比为 5 ⊥

Φ 
一
月Ι人

一
Φ� 一

月Ι
’

以法国的
“
0 ( & . − � 一  Ω 法 国铁路年轻优

惠卡
”

为例
6

通过数据结果来找寻最优策略
、

风险

忍耐度 入
、

传统竞争比
> ’ 、

有约束竞争比于
,
之间的

关系
6

在表 � 中
,

首先确定 0 尹和 .值
,

并在各种风

险忍耐度 人下求出有约束竞争比礼
6

对于占线决策者来说
,

未来的需求虽然是不
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确定的
,

但是可以在自己容忍 的风险度下
,

通过

. /% + 策略对未来进行成功的预测 Φ失败的预测

即高风险低收益对本文的讨论没有意义 Ι
,

求得

在此策略下的最小竞争比奋
,

6

在表 � 中
,

当占线决

策者是风 险规避者 时
,

他可 以选择竞争 比为

�
6

δ Ω ! ! 的传统竞争策略
,

即当
、 Χ

Ωδ
6

ΑΑ − % 时购

买优惠卡
6

如果占线决策者是风险偏好者时
,

他可

以根据自己的风险忍耐度来选择有风险的 . /% +

策略
6

例如
,

当 人 Χ �
6

!Ω 时
,

占线决策者可以选择

在
、 二 Ω�

6

Α� − % 时购买优惠卡
6

显然在 . / % +策略

下
,

占线决策者会提前了购买优惠卡的时机
,

并承

担可能损失 Ω
6

ΒΒ − % 的风险
,

一旦预期成功可获

得一定的补偿收益
,

即该策略下的竞争比减少了

�! ε
6

当 人 二 �
6

 ! 时
,

该策略下的竞争比减少了

�φ ε
6

说明随着风险忍耐度的增大
,

. /% + 策略的

竞争比接近最优值 �
6

表 � 策略与竞争比的比较分析

. : ]5Τ � 0 4 Ο Η : >Κ Υ 4 < : Ο 4 < 8 / Γ >: ΓΤ 8ΚΤ Υ : < ? 0 4 Ο Η Τ Γ ΚΓΚγ Τ & : Γ Κ4 Υ

决策者的损失限制在 �
6

Ω φ! δ倍内
6

对于旅行需求

 
,

虽然总的购票成本Ω − 7 超过了Ω�
6

Α� − 7
,

但是

如果仍然选择 . /% + 策略
,

只能得到 �− % 的优惠
6

根据 Ρ/7 + 策略
,

当
Υ 二 Α � − % 且尸 Ψ �φ

6

� Ω− % 时
,

即在 Γ。 时期购买优惠卡
,

不仅使占线决策者的损

失限制在 �
6

Ωφ ! δ 倍内
,

而且可以得到 Ω
6

 Ω − % 的

优惠
6

因此
,

占线决策人可以根据自己对未来旅行

需求的预期
,

选择不同的购买策略
,

从而使自己的

花费近可能地少
6

表  . /% + 与 Ρ/ %+ 策略比较

. : ] 5Τ  0 4 Ο Η : > ΚΥ 4 < ] Τ Γη Τ Τ < ./% + / Γ >: ΓΤ 8Μ : < ? Ρ/%+ /Γ>: Γ Τ 8 Μ

时期

旅行需求 �

旅行需求  

注 ≅ [ 二

Γ 5 Ε ‘ Ε ΓΑ Ε Γ ϑ

�φ − %

�φ − %

� Ω − %

�Ω − % 书锐州畏嚣
! Ω ϑ月

Χ  Ω ε
6

Ω 结束语

((((( Υ Ξ − %%% 于,, > ’ ��

###
3

∃∀∀∀ ∀#
3

=ΒΒΒ #
3

∀ !∃ ΑΑΑ #
3

Α ∀ ∃ ∃∃∃

###
3

#∃∃∃ Β! Β??? #
3

∀ ! === #
3

Α ∀ ∃ ∃∃∃

###
3

 ∃∃∃ =∃
‘

∃ <<< #
3

Β! ? ΑΑΑ # Α ∀ ∃ ∃∃∃

注 & ; 二 Β=
3

∃ ∃ Μ 6 月 二 ∀∃ Ξ 4 Ψ ΧΛ . ( 93

� 引自文献 Φ∀〕
3

通过表 # 的分析
,

在风险补偿分析框架中
,

4 5 6 7 策略 � 85 67 策略 % 比传统竞争策略获得更

小的竞争比
,

使占线决策者通过承担一定风险而

获得相应的收益
3

本文通过表  中的两种旅行需

求
,

比较分析 4 567 和 856 7 策略
3

设定 人 二

#
3

∃ ∀
,

那么
, 二 ∀#

3

=Β Μ 6
3

对于旅行需求 #
,

最优的

选择是 4 5 67 策略
,

且在 0Β 时期购买卡使得占线

占线问题中竞争算法的广泛应用
,

为占线决

策者提供了一个有利的决策工具
3

本文在传统竞

争分析的基础上
,

把风险
、

补偿两个因素引人到占

线 ∋() ∗ +盯, 问题中
,

提出两种竞争策略帮助占线

决策者选择最优的购买时机
3

在本文研究的问题中
,

考虑的是单个个体占

线决策者和离线对手之间的零和博弈
,

若是考虑

多个占线决策者和离线对手的情况
,

显然本文提

出的策略不具有竞争性
3

对于这种多人混合博弈
,

可以设计占线决策者的占线学习算法「’Β〕
,

即每次

博弈后要根据对手策略和收益所得来修正自己下

一次博弈策略
,

这里学习机制的设计为本文的研

究提供了广阔的空间
3
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