
2026 年数学建模校赛 B 题

洛克王国世界精灵捕捉与最优收益策略

一、问题背景

"洛克王国世界"是一款深受人们喜爱的游戏。在游戏中，玩家通过消耗游戏币（洛克贝）

购买各种捕捉球来捕获野生精灵，随后可以去魔力之源回忆获取洛克贝。不同种类、不同成长

阶段的精灵，其基础售价和抵抗捕捉的能力各不相同；同时，每只精灵在生成时会被随机赋予"

天分""颜色外观"以及若干"奖牌"，这些随机属性会使实际售价成倍增长。此外，游戏内还存在

一个名为"噩梦枷锁"的隐藏机制：当玩家反复捕捉同一个家族的精灵时，会累积隐藏的"污染值"，

并触发特殊的"污染精灵"事件——击败污染精灵就有机会获得稀有的"异色"精灵，且每击败一定

次数后还会触发保底，必定出现异色精灵。

玩家总是希望用有限的时间和洛克贝，通过合理选择捕捉对象、捕捉球种以及是否专注某

一精灵家族来囤积保底进度，从而最大化自己的总资产。本题要求你建立数学模型，逐步分析

并给出最优的捕捉策略。

二、基本数据

2.1 捕捉球的种类与效果

游戏中可以购买五种捕捉球，它们的价格、基础成功率以及特殊效果如表 1 所示。

球种 成本（洛克贝） 基准成功率 特殊效果

高级球 12 000 40% 无

属性球 3 000 30% 仅当精灵属性与

球匹配时生效，否则无

法捕捉

补光球 80 000 100% 百分百成功捕捉

国王球 160 000 100% 捕获的精灵天分

必定为"了不起"

棱镜球 3 200 000 100% 捕获的精灵颜色

外观必定为"炫彩"

表 1: 捕捉球数据



关于精灵球价格的补充：

当污染褪去出现异色精灵时小洛克一般会用棱镜球去捕捉，以求更高倍率。但棱镜球造价

十分高昂，在游戏中小洛克可以通过活动和日常活动分光水晶，可以用来合成棱镜球，所以此

时棱镜球可以降低一下价格从 3 200 000 降低为 1 600 000。

小洛克刷异色时一般会牵手抓宠物，这时属性球捕捉概率会提高与高级球同样为 40%，下

文提到的收益规定为所有精灵收益之和的两倍，因为牵手捕捉两个人会共享收益，且对方不会

有任何洛克贝的消耗。

在游戏中属性球一般需要小洛克去炼药台用普通球和相应的花合成，而且普通球需要用矿

石合成，除了在远行商人那里购买和做任务获得的属性球、矿石、花以外，小洛克只能跑图去

刷矿石和花。综合小洛克在现实中花的时间和各种因素考虑，属性球价格应适当提高至 12000，

与高级球持平，后面可以认为高级球和属性球成本和捕抓成功率相同

关于成功率的说明：

使用高级球或属性球时，实际捕获概率 = 球基准成功率 × 目标精灵基础捕捉成功率。（1）

补光球、国王球、棱镜球的基准成功率为 100%，因此实际捕获概率恒为 100%，即只要使

用就必定成功捕获。

属性球的属性必须与当前野生精灵的属性一致时才可使用，本题中我们假定玩家总是能用

对属性，因此属性球始终可用且成功率为 30%。

国王球和棱镜球的特殊效果会覆盖原本随机生成的天分或颜色，但奖牌和其余随机项仍按

原有规则生成。

2.2 精灵基础数据

游戏中可能出现多种野生精灵，其中部分精灵拥有多个成长阶段（形态），不同阶段的基础

售价和基础捕捉成功率不同。同一精灵的不同形态视为同一家族，共享噩梦枷锁的污染计数与

保底进度。各精灵的基础数据汇总于表 2。

家族 形态名称 基础洛克贝 基础捕捉成功率

恶魔狼 恶魔狼 6 000 75%

月牙雪熊 月牙雪熊 4 500 85%

犀角鸟 犀角鸟 2 400 90%

绒绒 绒绒 2 400 90%

粉星仔 粉星仔 2 400 90%

治愈兔 治愈兔（低阶） 1 800 95%



治愈兔（中阶） 3 150 90%

治愈兔（高阶） 4 500 85%

奇丽草 奇丽草（低阶） 1 800 95%

奇丽草（中阶） 3 150 90%

奇丽草（高阶） 4 500 85%

大耳帽兜 大耳帽兜（低阶） 1 800 95%

大耳帽兜（中阶） 3 150 90%

大耳帽兜（高阶） 4 500 85%

拉特 拉特（低阶） 1 800 95%

拉特（高阶） 4 500 85%

呼呼猪 呼呼猪（低阶） 1 800 95%

呼呼猪（高阶） 4 500 85%

格兰种子 格兰种子（低阶） 1 200 100%

格兰种子（中阶） 2 100 95%

格兰种子（高阶） 3 000 90%

表 2: 部分可异色精灵的基础数据

关于家族的补充说明：

当玩家选择捕捉某一形态时，即视为在对应家族的生态区域活动。同一家族不同形态的精

灵共享污染累积和保底计数，但出现哪种形态由系统随机决定（本题中可假设各形态出现概率

均等，具体分布不影响核心策略，参赛者可自行假设并说明）。

2.3 出售价格的影响因素

捕获精灵后，其出售价格由下式计算：

售价 = 基础洛克贝 × 天分倍率 × 颜色倍率 × 总奖牌倍率(1)

其中天分、颜色、奖牌为独立随机生成，具体规则如下。

天分倍率

每只精灵随机获得一个天分评价，倍率与概率见表 3。注意：若使用国王球捕获，则天分

固定为"了不起"而不参与随机。



天分评价 倍率 出现概率

了不起 ×5 2%

相当好 ×3 8%

还不错 ×2 30%

一般般 ×1 60%

表 3: 天分倍率及出现概率

颜色倍率

颜色外观类型及倍率见表 4，各类型互斥。若使用棱镜球捕获，则颜色固定为"炫彩"而不

参与随机。注意："噩梦污染"是普通捕捉过程中小概率出现的特殊外观，并非保底机制产出的

异色。

外观类型 倍率 出现概率

异色 ×10 1.8%

炫彩 ×10 1.8%

异色 + 炫彩 ×100 0.0324%

噩梦污染 ×5 5%

普通外观 ×1 91.3676%

表 4: 颜色外观倍率及出现概率

奖牌倍率

每只精灵独立携带 0–5 枚不重复类型的奖牌，奖牌类型从表 5 中按权重抽取。奖牌生成

过程为：依次进行 5 次尝试，每次有 40% 的概率获得一枚尚未拥有的奖牌，达到 5 枚或尝试

结束时停止。无奖牌时倍率为 1，有奖牌时总奖牌倍率为各奖牌倍率的乘积。奖牌不受国王球、

棱镜球影响，始终随机。

奖牌类型 倍率 权重

完美无瑕 ×3 5

粗嗓门 ×3 5

婉转声 ×3 5

小不点 ×3 5

大块头 ×3 5



王国颂歌 ×2 10

青风之息 ×2 10

晨光破晓 ×2 3.75

灼日凌空 ×2 3.75

暮色衔山 ×2 3.75

星月交汇 ×2 3.75

表 5: 奖牌种类、倍率与权重

2.4 异色保底机制（噩梦枷锁）

当玩家在一段时间内专注于捕捉同一家族的精灵时，会激活隐藏机制，具体规则如表 6 所

示。

项目 规则

污染触发 同一家族每成功捕捉约 20 只精灵，地图上就会出现一只污染精灵。

挑战方式 玩家选择一种捕捉球攻击污染精灵，击破其护盾的概率 = 所选球的基

准成功率（不受精灵基础成功率影响，国王球/棱镜球仍为 100%）。

击破收益 成功击破护盾（不论是否捕获该污染精灵），该家族的保底计数器加 1；

同时，每次击破都有 1.8% 的概率直接获得一只异色精灵（该异色精灵自

动进入背包，不消耗捕捉球）。

保底规则 同一家族的计数器累计达到 80 次时，第 80 次击破必定产出异色精

灵，随后计数器清零。

重置条件 一旦玩家更换家族去捕捉其他精灵，原家族的污染进度和计数器立即

清零，重新开始累积。

异色售价 保底产出的异色精灵外观固定为"异色"（倍率 ×10），但仍可能同时出

现炫彩（即有可能成为 ×100 的"异色 + 炫彩"），其天分和奖牌仍按普通

规则随机生成。

表 6: 噩梦枷锁保底机制

补充简化假设：

污染精灵战斗中，若未能击破护盾（高级球或属性球未命中），保底计数不增加，也不会触

发异色，但消耗的球不返还。



击破护盾后该次污染战斗即结束，不产生额外的普通捕捉收益。

为简化问题，参赛者可以假设污染精灵的出现与普通捕捉之间是即时的，不影响捕捉节奏，

模型中可以将其等效为一个以约 20 只成功捕捉为周期的随机事件流。

补充说明：

以上数据除参考官方数据外还做了合理性更改与假设，以确保数据的合理性与准确性。



三、需要解决的问题

问题 1：基本情形下的单精灵捕捉策略

仅考虑基础售价，忽略所有随机倍率且关闭噩梦枷锁机制，捕捉球可无限购买，每次尝试

独立。以恶魔狼为例，分别计算五种捕捉球的期望净收益（售价减球成本），据此确定最优球种

并给出相应期望净收益；在此基础上，分析若连续捕捉 N 只恶魔狼，最优球种是否会随 N 变

化，并说明原因。

问题 2：计入随机倍率后的期望收益

恢复天分、颜色、奖牌的随机倍率，售价按公式 (1) 计算，国王球和棱镜球的特殊效果生

效，噩梦枷锁仍关闭。详细推导捕获一只恶魔狼的期望售价，重新计算五种球的期望净收益以

确定该情形下的最优球种；进一步讨论长期反复捕捉恶魔狼时，为最大化平均净收益，应固定

使用单一球种还是混合使用多种球种，并给出依据。

问题 3：嵌入保底机制后的家族专精策略

全面引入噩梦枷锁机制（表 6），玩家可任选家族捕捉，切换家族则原家族进度清零。任选

一家族（建议恶魔狼），同时决策普通捕捉球种与污染战斗球种，建立随机过程模型或仿真，计

算该家族长期平均净收益率，给出最优球种组合并解释。从全局视角定量对比"死磕一个家族累

积保底"与"完全不管保底、按问题 2 最优策略随意换家族"两种方式的平均净收益。综合上述分

析，设计实用的家族选择与切换策略使长期平均净收益最大，并讨论该策略在参数变化时的稳

定性。

问题 4：资源与次数受限下的全局最优规划

玩家初始持有 M 洛克贝，共可进行 T 次捕捉尝试，捕捉球可随时购买，所有精灵均可捕

捉且可自由选择目标形态、球种与切换家族，但切换家族会清空保底进度。要求建立全局优化

数学模型（如动态规划、马尔可夫决策过程等），以 T 次尝试后的期望总资产最大化为目标，

决策捕捉序列、每次球种及家族切换时机。取 M = 16 000 000，T = 2000，设计可行求解算法

（如近似动态规划、启发式搜索、强化学习等），给出推荐捕捉方案并说明理由与主要结果。进

而分析最优策略对初始资金 M、总次数 T 以及各精灵基础数据的敏感性，指出影响最显著的

参数并给出合理解释。



建模提示

问题 1、2 可围绕期望值进行静态优化，注意国王球和棱镜球的固定词条对期望售价的影

响。

问题 3 适合用更新过程或马尔可夫链建模，关注污染精灵事件的触发频率和保底收益的长

期平均。

问题 4 状态空间较大，推荐采用仿真优化、近似动态规划或智能算法，并注意在计算复杂

度与结果精度之间取得平衡。

所有随机量的计算需明确写出假设和推导过程，对所作简化的合理性进行讨论。


