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穿越沙漠问题与规划
黄迎迎

（河南经贸职业学院，河南 郑州 450000）

摘要：本文研究穿越沙漠问题，为了保证玩家存活且剩余资

金更多的情况下，通过对题目所给的地图、天气等数据进行分析，

并制定相应的目标体系及约束条件，建立了最短路径的多目标规

划模型，利用 Matlab 和 Excel 求解，制定出玩家在一般情况下的

最优方案。

通过 Matlab 计算各点之间最短路径之后，以存活且剩余资金

尽可能多为目标，以每日物资储备大于零、时限内到达终点为约束，

建立多目标规划模型，利用图论法求解。之后对该模型进行优化，

最终优化模型得到最优解资金为 10415（元）。
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一、问题重述

有这样一个游戏：玩家凭借一张地图，利用初始资金购买一

定数量的水和食物（包括食品和其他日常用品），从起点出发，

在沙漠中行走。途中会遇到不同的天气，也可在矿山、村庄补充

资金或资源，目标是在规定时间内到达终点，并保留尽可能多的

资金。并设置了游戏的基本规则。

请根据游戏的设定，建立数学模型，解决下列问题。

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，试给出一般情况下玩家的最优策略。

二、问题的分析

在游戏里穿越沙漠的过程中，玩家要做到的便是在规定时间

内到达终点，并且尽可能地满足自身的最终资金最多。在穿越沙

漠的过程中，不同的天气会对玩家造成不同的影响，同时每天玩

家都会消耗一定数量的水和食物，当水和食物被消耗完毕便相当

于游戏结束，村庄可以补充物资，矿场可以通过采矿增加自身资金。

因此合理规划自己的路径，以保证游戏通关情况下的最优解是最

重要的。

对问题中的两个关卡进行分析，首先求出几个关键点之间的

最短路径，之后罗列最终资金，在考虑完题目所给的所有约束条

件的情况下，制定指标，罗列不同的可能，最终求解出最终资金

最多的方案

三、模型假设

假设 1：游戏规则不会发生改变且游戏不会出现 BUG；

假设 2：时间允许情况下，可以在矿山无限制地挖矿；村庄

物资的购买没有上限。

四、符号说明

符号 符号说明

m1 在起点购买的水的箱数

m2 在起点购买的食物的箱数

M1 在村庄购买的水的总箱数

M2 在村庄购买的食物的总箱数

Z 最终的资金

Mij 表示在 i 天气行动 j 的物资的消耗（kg）

i 1= 晴朗；2= 高温；3= 沙暴

j 1= 原地休息；2= 移动；3= 挖矿

五、模型的建立与求解

（一）关卡求解

建立模型：

要求在通关第一关一般情况下的最优方案，只需要让玩家在

时限内到达终点的同时，保证剩余资金量尽可能多，计算各重要

区域之间的距离。

首先，假设在起点购买的水和食物的箱数以及在村庄购买的

箱数分别为 m1，m2，M1，M2，在矿山挖矿的天数为 D 天，由于在

抵达终点时可退回剩余的水和食物，且每箱退回价格为基准价格

的一半。因此为了保证抵达终点使资金尽可能多，便不考虑回退，

即抵达终点时水和食物恰好消耗完。

建立穿越沙漠模型如下：

max Z=10000-（5m1+10m2+2*5M1+2*10M2）+1000D

通过公式可以得出结论：应当尽可能在多挖矿的情况且减少

物资的消耗：即“多挖矿”原则和“减物资”原则。

利用 Matlab 求解得到如下表 1 所示的各个重要区域之间的最

短路径。

表 1　22 点到每个点的最短路径

出发点 到达点 最短路径 最短移动次数

1（起点） 27（终点） 1-25-26-27 3

1（起点） 12（矿山） 1-25-24-23-21-9-

10-11-12

8

1（起点） 15（村庄） 1-25-24-23-21-9-15 6

12（村庄） 15（矿山） 12-13-15 2

12（村庄） 27（终点） 15-9-21-27 3

15（矿山） 27（终点） 12-11-10-9-21-27 5

在不挖矿的情况下： 

直接走从起点到终点的最短路径可以保证物资利用的最少。

其中从起点到终点最短路径为：

1-25-26-27

此时剩余资金为 Z1=10000-（200+200+190）=9410（元）

在挖矿的情况下：
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由于每日挖矿提供资金 1000 元，因此在绕远路挖矿可能会获

得更多的资金，由表 1 可查询得从起点到矿山最短路径为：1-25-

24-23-21-9-10-11-12。

考虑到不同物资的性价比不同，总结题目所给的数据列出下

表 2：

表 2　各种资源数据以及性价比

资源 每箱质量（千克）
基准价格

（元 / 箱）
性价比（元 /kg）

起点水 3 5 1.67

起点食物 2 10 5

村庄水 3 10 3.33

村庄食物 2 20 10

优化得到最终方案：在起点购买 181 箱水，328 箱食物，第

一次抵达村庄（第 8 天）购买 163 箱水，第二次抵达村庄（第 8 天）

购买 156 箱水和 142 箱食物，带入计算得最终 Z2=9785。

（2）模型的优化：

上述模型只考虑了 30 天全部排满，且尽量在矿上多工作的情

况，实际上在每天不同行动的成本（工作一天所需的物资总价钱，

按照基础价格计算）如表 3 所示：

表 3　每天不同行动的成本（基础价格）

钱（￥） 晴朗 高温 沙暴

原地休息 95 100 150

移动 190 200 　

挖矿 285 300 450

在合理的基础上优化后的模型如下：

表 4　关卡一最优解的概念图

行程 所消耗物资总量（kg） 所所消耗水重量（kg） 所消耗食物重量（kg）

第 1~8 天 从起点到村庄 490 294 196

第 9~10 天 补齐物资从村庄前往矿山 144 96 48

第 11~17 天 在矿山挖矿 819 513 306

第 18 天 在矿山休息 50 30 20

第 19~20 天 从矿山前往村庄 144 96 48

第 21~23 天 补齐物资从村庄前往终点 188 108 80

在考虑水的箱数不能为 0 后，求出整个模型共挖了 7 天矿，

在起点购买了 181 箱水和 328 箱食物，在村庄购买了 196 箱水和

11 箱食物。

带入式子 Z=10000-（5m1+10m2+2*5M1+2*10M2）+1000D

解得：Z3=10415

Z3 ＞ Z2 ＞ Z1，因此，最终优化的模型更加符合题意

六、模型的评价与推广

（一）模型评价：

1. 优点 

（1）在设立模型的约束条件时，不仅从题干所给的条件进行

约束，也从目标优化的方面进行考虑。 

（2）利用模型规划，并给出一定条件下的方案改进办法。 

（3）变量方面只考虑物资的重量，使在不影响结果的条件下

令模型的求解过程简单化。

（4）在模型建立中，以尽可能从客观的角度进行游戏，从而

保证游戏的客观性和公平性。

2. 缺点 

（1）人物数量有着不可避免地相关性，未能充分地考虑到人

物之间的交互作用。

（2）考虑到所有的情况过于复杂，需要获取和计算的数据量

过于巨大，给模型的求解和算法的完善带来的相当大的困难。

（二）模型的改进 

如果有更多先进的算法，例如多目标线性规划与更巧妙的解

决算法相结合。

（三）模型的推广

不同关卡之间环环相扣，层层递进：有地图的荒野求生模型；

规划求解的最短路径问题；出租车控制油量的情况下，载客问题。
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