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  مقدمه

عهحوزه  هانظریه بازی تر علم اقتصـاد توسـ ت که در بسـ   یافته ای از ریاضـیات کاربردی اسـ

ــت ار راهبردی بین عوامـل عقلامطـال  و بـه  اسـ ار راهبردی، زمـانی  میی  ئعـه رفتـ پردازد. رفتـ

شــده توســط خود بلکه به عامل، نه فقط به راهبرد انتخاب کند که مطلوبیت هربروز می

  ها گسـترش طی سـال   هانظریه بازی.  باشـد وابسـتهشـده توسـط بازیاران دیار راهبرد انتخاب

اسـت. کتاب حاضـر با   یافتهکاربردهای زیادی ویژه اقتصـاد  به  ،های مختلفو در رشـته  یافته

اسـی   ده و قابل ، هانظریه بازیدیدی کلی نسـبت به مفاهیم و اصـطلاحات اسـ ته شـ نااشـ

که   اسـت  های اقتصـاد، مدیریت و حسـابداریبرای دانشـجویان کارشـناسـی در رشـتهاسـتفاده  

امل ت  هانظریه بازیمروری کلی بر    شـ تر از  اسـ ناخت    یجترور ب  هر چیز. این کتاب بیشـ شـ

تمرکز دارد و  در مدت زمانی کوتاه  هانظریه بازی  لمسائ حل  یهاو روش  یزممکان  یساسا

ت که گونهمطالب آن به ، کاملاً  قبلی در این زمینه ندارند  دانش  ی کهخوانندگانبرای  ای اسـ

تفاده   دقابل اسـ یار بالایی برخوردار    هانظریه بازی .باشـ ی بسـ تاز نظم ریاضـ   و در میان  اسـ

اران ادی  پژوهشـ ی و حتی آمار اقتصـ اد ریاضـ یار بالایی    اقتصـ ای بسـ برای آن وجود  تقاضـ

از نظر ریاضـی برای افرادی که با این   هانظریه بازیل  معمولًا، مفاهیم مربوط به مسـائ. دارد

اما تا زمانی که   ،غیرقابل درک اسـتگاهی  ، بسـیار پیییده وآشـنایی لازم را ندارندزمینه  

را   هانظریه بازی، بســیاری از اصــول موجود در تدوین شــودمقدماتی  در ســطو     مطالب

، این دلیلای منطقی با اسـتفاده از ابزارهای نسـبتاً ساده توضید داد. به همین گونهتوان بهمی

اســت    هانظریه بازیمقدماتی در زمینه   متنیک    صــورت برجســتهکتاب مشــخصــاً و به

تفاده از آن  توامند میطوری که خواننده علاقهبه ای خود را در این زمینه  پایه  دانشند با اسـ

  از طریق جسـتجو در ادبیات و سـس  با قدرت بیشـتری دامنه مطالعه خود را   مسـتحکم کند

رفته ت  پیشـ ترش دهد. اما مزایای خواندن این کتاب چیسـ مزایای مطالعه این کتاب  تر گسـ
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نظریه  فهم اسـاسـی و عمیق مفاهیم  ا  های مربوط اسـت. زیرحلفهم دقیق مفاهیم و درک راه

سـزایی در تمامی  تواند نقش بهل آن، میئهای ارائه شـده برای مسـاحلراهدرک و   هابازی

اد،  جنبه ت که علاوه بر علم اقتصـ د. بی دلیل نیسـ ته باشـ در   هانظریه بازیهای زندگی داشـ

شـناسـی کاربرد گسـترده و زیسـت وحقوق   ،سـیاسـت  ،شـناسـیجامعه  مانندبسـیاری از علوم،  

 .استیافته  فراوانی  

  ها نظریه بازی در فصـل اول پیشـافتاری در زمینه    ، شـده اسـت   تنظیم فصـل   شـش این کتاب در  

ــود می و اهمیت آن بیان  ــامل   ش ــت   ها نظریه بازی تعاریف، مفاهیم و اهداف   که ش همینین   . اس

ــل  ــطلاحات مورد نیاز برای فص ــی قرار  نیز در ا های بعد  کاربردها و اص ــل مورد بررس ین فص

ل گیرد می  ت های همزمان  که در زمینه بازی   دوم . در فصـ تراتژی اسـ ی و  این  های  ، اسـ بازی بررسـ

های عینی نیز و اشــکال مختلف آن همراه با مثال  در این فصــل تعادل نش . خواهد شــد تحلیل  

های متوالی و پی در پی است،  که در ارتباط با بازی   سوم نیز . در فصل  گیرد می مورد بررسی قرار 

بازی« نیز در   زیر صـورت متوالی اسـت. بحث   گیرد بلکه به همزمان انجام نمی صـورت  به   ها بازی 

ــی قرار  صــورت  به  همین فصــل  کتاب، بحث   چهارم . در فصــل گیرد می تفصــیلی مورد بررس

ی قرار بازی  گیری  تصـمیم   و   بحث نااطمینانی  پنجم فصـل   در  .  گیرد می های همکارانه مورد بررسـ

نیز در این   ها نظریه بازی اســتثنائات  از  گیرد. برخی در شــرایط نااطمینانی مورد بررســی قرار می 

همراه    ها نظریه بازی موضـوعات پیشـرفته در    نیز  شـشـم در فصـل   گیرد. فصـل مورد بررسـی قرار می 

 گرفت. هایی اقتصادی مورد بحث قرار خواهد  با مثال 

ها و نظرات ســازنده  از تمامی خوانندگان گرامی خواهشــمندیم که ما را از راهنمایی

رسـانند. برای ارتباط  یاری  صـحید و مثرر    نوشـتارینصـیب نکنند و ما را در انتشـار  خود بی

ــا   ــنــدهب ــتــالـکـتـرونـیــک    گــاننـویســ پســ ــا  ب و   Ebs1365@gmail.comکـتــاب 

Yavar_Dashtbany@yahoo.com یید.مکاتبه فرما 
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یاری خداوند متعال، این کتاب زمینه را برای رشـد اسـتعدادها و تقویت  امید اسـت به

 فراهم کند.  هابازینظریه  به مند  های خوانندگان علاقهتوانمندی





 

  مقدمه :  فصل اول
 

 
 اولفصل 

 

 مقدمــــه
 





  هانظریه بازیهدف و وظیفه  1-1

اسـت.    یعوامل منطق نیب  کیتعاملات اسـتراتژ ی واضـیر  یهامطالعه مدل   1هانظریه بازی

و علوم   ستمیدر منطق، علوم س  نیو همین  یعلوم اجتماع  یهانهیدر تمام زم  هانظریه بازی

  پردازد یدو نفره با مجموع صـفر م  یهایدر اصـل، به بازاین نظریه  کاربرد دارد.   وتریکامس 

ود   رکت  انیز ایکه در آن سـ ایکننده دقهر شـ رکت  ریقاً با سـ ودیکنندگان متعادل مشـ . در شـ

ــتیقرن ب ــ  فیدر ط  هانظریه بازی کم،یو   س نظریه  کاربرد دارد.   یاز روابط رفتار یعیوس

دو نفره حاصـل جمع صـفر    یمختلط در باز  یاسـتراتژ  یهاتعادل   دهیبا ا  پیشـرفته  یهابازی

ط جان فون  د. اربات اصـل  (1944)  2نیومنو اربات آن توسـ   ه یاز قضـ  ومنیفون ن  یآغاز شـ

اسـتفاده کرد که  محدب فشـرده   یهادر مجموعه  وسـتهیپ  یهادر نااشـت  3راوئنقطه رابت بر

، کتاب  ویشـد. پ  از مقاله    لیتبد  یاضـیو اقتصـاد ر  هابازینظریه  اسـتاندارد در  یبه روشـ

اد  هابازینظریه   ال    یو رفتار اقتصـ ترن  یکه با همکار  1944در سـ کار مورگنسـ ته    4اسـ نوشـ

  ه ینظر  کیکتاب    نیدوم ا  شیرایرا در نظر گرفت. و کنیچند باز  یمشـارکت  یهایشـد، باز

اجازه   یاضــیو اقتصــاددانان ر  ردانانمورد انتظار را ارائه کرد که به آما  تیاز مطلوب  یهیبد

گسـترده در دهه طور به  هابازینظریه   قرار دهند.  تیرا تحت عدم قطع  یریگمیداد تا تصـم

به   1970به صراحت در دهه   هانظریه بازی  ،افتیاز محققان توسعه   یاریتوسط بس  1950

نظریه  گردد. یبرم  1930مشــابه حداقل به دهه   یهاشــرفتی، اگرچه پســمت تکامل رفت

از   شـود کهمیها شـناخته  نهیاز زم یاریابزار مهم در بسـ  کیعنوان  به  گسـتردهطور  به  هابازی

 
1 Game Theory 
2 John Von Neumann 
3 Brauer's Fixed Point Theorem 
4 Oskar Morgenstern 
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ــال   ــاد زهیجـا  ی، بـا اهـدا2020سـ ی، بـه  بـازتئوری  پردازان  هیـبـه نظر  ینوبـل در علوم اقتصـ

 اهمیت این نظریه افزوده شد.

رایط   کهریاضـی از نظریه اقتصـادی اسـت    گفتمانی،  هانظریه بازی به تجزیه و تحلیل شـ

و   دارند  پوکر( )مانند حراج، شـطرنج وکه حالت بازی    پردازدگیری در اموری میتصـمیم

ــت. اهمیـت   ــاد اسـ ــیـار فراتر از علم اقتصـ به   هانظریه بازیاز نظر کاربردی دامنـه آن بسـ

، جان فوربز  هانظریه بازیپردازان  به نظریه  1994که جایزه نوبل در ســال  ای اســت  اندازه

 .گرفتتعلق    3و رینارد سلتن  2، جان هارسانی1نش

امل چندین بازیکن اسـت که تصـمیم  فضـایها،  درنظریه بازی بازیکنان  گیری معمولًا شـ

را   اسـتراتژی یک از آن مکه کدا  نمایندگیری  تصـمیم  ممکن  چندین اسـتراتژی بینباید از 

ط این بازیکنان  برتواند  ها میبرگزینند. هر کدام از این انتخاب ده توسـ ب شـ مطلوبیت کسـ

ــل ــد. هـدف اولیـه در انجـام این بـازیاز انجـام این بـازی  4و نتیجـه حـاصـ هـا  هـا اررگـذار بـاشـ

ت بلکه حداکثر کردن   ت دادن افراد دیار نیسـ کسـ )مورد انتظار( خود بازیکن   مطلوبیتشـ

ت رورتاً  ها  بازی و  اسـ وند که  نمی  طراحیای  گونهبهضـ  پیروزی یک بازیکنها آن  نتیجهشـ

های خاصــی  ســاده حالتطور به  ها. این گونه بازیالزامی بازیکنان رقیب باشــدزیان و 

تند که ناخته میبازیوان  عنبه هسـ فر شـ وند بنابراینهایی با مجموع صـ به   هانظریه بازی  شـ

پذیر  جا که امکانها و شــرایط مربوط به یک بازی )تا آنتجزیه و تحلیل تمامی چارچوب

د(   تراتژیپردازد  میباشـ و  گیرددر نظر میهای ممکن برای انجام این بازی را  و تمامی اسـ

کند که مطلوبیت یک فرد یا نتایج حاصــل از بازی را را ارایه می  هااز اســتراتژی  ایدســته

ــت که در آن  هانظریه بازیبرای وی بهینه کند. نکته قطعی و مهم در  تنها در نظر   ،این اس

 
1 John Forbes Nash 

2 John Harsanyi 

3 Reinard Selten  

4  Payoff 
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گرفتن استراتژی خود فرد کافی نیست و باید به استراتژی رقبا نیر توجه کرد. یک بازیکن 

ــتراتژیبینباید پیش ــت    رقیبها برای  ی کند که کدام یک از اسـ که   زیراوی نیز بهینه اسـ

ــتقیم بر روی نتایج به  هرانتخاب   ــت آمده از بازی برای یک بازیکن دارای ارری مسـ دسـ

بین بازیکنان اررگذاری    هانظریه بازیشـــود که در  اســـت. بنابراین گفته می  بازیکن دیار

ل ابـ ت  1متقـ ــعیـ ده  وجود دارد. در وضـ ازیایـ ادل   آل، در بـ ایتعـ  ؛ وجود داردمختلفی    2هـ

تراتژی  عبارت دیاربه تند  با رباتو   دارندهنای  اهای بهینه بازیکنان با یکدیار هماسـ . هسـ

 ســن ،    بازی  ی با مجموع صــفر مانندهاصــورت آشــکار برای بازیاین موضــوع بهالبته  

ــتراتژیکـاربرد نـدارد، زیرا در آن هیم مجموعـه  ،کـاغـذ، قییی« هـا وجود نـدارد کـه  ای از اسـ

 برای تمامی بازیکنان بهینه باشد.

نتیدر نظریه   ود که تمامی بازیکنان به، فرض میبازی  سـ  و مبنی بر   3صـورت عقلاییشـ

ــا  ــل خودخواهی  اس ــت   کنند. بنابراینعمل می 4اص که  هر بازیکن تنها به دنبال آن اس

دهد که این کتاب نشـان می  پنجمفصـل    ،)مورد انتظار( خود را به حداکثر برسـاند  مطلوبیت

 نیست.عیت صادق  این موضوع همیشه در واق

  هانظریه بازیکاربردهای  1-2

ــری از کاربردهای متنوع برای    ،های مختلف وجود دارددر زمینه  هانظریه بازییک س

رایط موجود   هانظریه بازی یار مهیج و جالب خواهد بود که در آن چارچوب شـ زمانی بسـ

ه هرا بتوان بـ ــانی بـ ازی مـدل آسـ ــورت یـک بـ ــازی کرد بـهصـ هسـ ازی، ای  گونـ کـه در آن بـ

 
1  Reciprocal Influencing 

2  Equilibrium 

3  Rationally 

4  Egoistically 
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تراتژی ل بهاسـ ایی بوده ها و نتایج حاصـ ناسـ د  خوبی قابل شـ نی میان  باشـ تای روشـ و وابسـ

 وجود داشته باشد. هر بازیکن،وسط  انتخاب یک استراتژی ت   ازدست آمده نتایج به

توان در موضـوعاتی مانند  را می  هانظریه بازیدر علم اقتصـاد کاربردهای    ،عنوان مثال به

های انایزش  های قیمت و محصــول، ورود به بازار، حراج و مزایده، ســیســتمســیاســت

ــتراتژیک بین دولتدرونی، پیمـان ــرکت  ،هاهای اسـ بر و اعمال کنترل    تملـکها،  ادغام شـ

ــرکت ــاد نیز کاربرد    حقوقیکار گرفت. در بخش  به  هاش در میان    هانظریه بازیعلم اقتص

هایی مانند طراحی قرارداد، حفاظت از ربت اختراعات، عایدات  ها، در محدودهسـایر نظریه

ــان ــت.ش ــته و قابل توجه اس در   هانظریه بازیعلاوه بر این،    ی از دلالی و آربیتراژ برجس

ت ) یاسـ عه  )  محیط زیسـتگوها(، و  گفت و  هاها، جن  قدرتائتلافمانند  سـ مانند توسـ

شـناسـی کاربردهای  ، در جن  و در علم زیسـتتجارت و اقتصـاد منابع(، در جامعه شـناسـی

 فراوانی دارد. 

در اقتصـاد )که متاسـفانه غیرکاربردی    هانظریه بازیسـازی  یک مثال کلاسـیک از مدل 

در کشــور   2000اســت که در ســال   UMTSحراج و مزایده مربوط به گواهینامه  اســت(،  

آلمان صـورت گرفت. این گواهینامه در میان شـش خریدار توزیع شـد که جمع کل مبل   

ــیدمیلیون مارک می  100فروش آن به  ــیار فراتر از حد انتظار  )  رس مبلغی که مقدار آن بس

،  UMTS. این قیمت بسیار بالا با توجه به اهمیت اقتصادی گواهینامه استاندارد  (استبوده  

ــد باعث علامت ــش خریدار، داوطلب  دهی به انتظارات بزرگ در این زمینه ش زیرا هر ش

گیری از رقابت  ا به کنارهتا بتوانند ســـایر خریداران ر  شـــوندمییکدیار  گواهینامه  خرید  

تهیم یک از خریداران از   پایانوادار کنند. هر چند که در  دند    فهرسـ اما  خرید حذف نشـ

شـــد.  پرداخت می داین مبل  هنافت برای خرید گواهینامه بدون هیم مزیت اضـــافی بای
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تفان نیمیر ار کتابی با  1اسـ ال   2انتشـ ان   2002در سـ یجی که از نتا  هانظریه بازی درکه   دادنشـ

. در مثال فوق اگر  گیری عقلایی نیسـتآید همواره بر اسـا  تصـمیمدسـت مییک بازی به

داشــتند،  می  هابازیتحلیل مناســبی از این    هانظریه بازی  برخی از خریداران در چارچوب

 بسردازند.برای این حراج    تریپول کم  توانستندمی

 هامعمای زندانی مثال 3-1 

اید   د که در این  3هامعمای زندانی  هانظریه بازیله در ترین مسـ معروفشـ طور ا بهجباشـ

ه  ید داده میخلاصـ ودتوضـ ازی   تواند یک درک مقدماتی از چاونایکار می. اینشـ   مدلسـ

که دانســتن   هانظریه بازیمهم    اصــطلاحات . همینین، در این بخشنمایدرا فراهم    بازی

 .خواهد شدهای بعد لازم است، توضید داده فصل  یادگیریآنها برای  

ت کهدو متهمها حکایت  معمای زندانی ده  ی اسـ تایر شـ رآنه  ،انددسـ قت  ا مظنون به سـ

تنها تا   توان این دو متهم رادارک و شــواهد اندک موجود میم با توجه به و بانک هســتند

ــال   ــت. از    هدر زنـدان ناـایـک سـ   امکـان   جرم،  هـای ارتکـابتوجـه بـه انایزه رو، بـااینداشـ

در مورد نوع اعتراف هر کـدام از آنهـا در زمـان بـازجویی، این    4یاطمینـاننـا  هـازنـدانی  اعتراف

ــورت جداگانه مورد بازجویی قرار میدو زندانی به ر یک از این دو زندانی  به ه  ،گیرندص

 از   زندانی دیاربه شـرطی که    د.شـوند آزاد میبه سـرقت اعتراف ک  اگر که  شـود،پیشـنهاد می

رقت  اعتراف   رباز زندبه سـ ورت   اما  ،سـ رقتدر صـ  دوم  زندانینکند ولی    اعتراف  ی که به سـ

ــال زندان محکوم می  10وی )زندانی اول( به   ،اعتراف کند ــس هر دو زندانی به د. اگر وش

رقت بانک اعتراف کنند، هر کدام از آن ال زندان محکوم می  5ه ها بسـ وندسـ . عباراتی که شـ

 
1  Stefan Niemeier  

2 Eine Spieltheortische Analyse Die Deutsche  

3  Prisoners Dilemma 

4 Uncertainty 
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ــد هایی را گزاره کند که بتواناین امکان را فراهم می  تاکنون در مورد این زندانیان بیان شـ

 .ارایه کرد  هانظریه بازی  چارچوب این بازی در  سازیمدل   برای

هســتند که دو اســتراتژی را در  در حقیقت دو بازیکن حاضــر در این بازی  دو زندانی

د؛پیش د: اعتراف کننـ ازی    روی خود دارنـ ا این بـ اظر بـ ازدهی متنـ د. بـ ه اعتراف نکننـ ا اینکـ یـ

باید توجه داشــت که در   البته .هایی اســت که آنها باید در زندان ســسری کنندهمان ســال 

ت، بلکه می، هدف ماکزیمم کردن بازدهی ناینجا ل  یسـ ت. بازدهی حاصـ نیمم کردن آن اسـ

ــتای دارد بلکهاز این بازی نه ــط یک زندانی بس ــده توس ــتراتژی انتخاب ش به  تنها به اس

تراتژی انتخاب شـده توسـط زندانی ته اسـت. علاوه بر این، ب  اسـ یار اهمیت  دیار نیز وابسـ سـ

ــمیمدارد کـه دو زنـدانی بـه ــورت همزمـان تصـ کـدام از آنهـا در زمـان  و هر    گیری کننـدصـ

میم تراتژی فرد دیار بیتصـ د؛گیری از اسـ خوبی از این موارد اطلاع  بههر دو   و  اطلاع باشـ

د. هاین  دارنـ ازی  گونـ ابـ ازیدر    هـ ه بـ انظریـ ازی  هـ ا عنوان بـ ــرایط  بـ ان تحـت شـ ای همزمـ هـ

نیز    1عادیهای با شــکل  با نام بازی  های همزمانشــوند. بازیاطلاعات کامل شــناخته می

قرار دارند. در   2درپیهای متوالی و پیبازی  های همزمانبازیشـوند. در برابر شـناخته می

های متوالی  بازی.  شـودپی انجام میدرصـورت متوالی و پیها  بازی کردن« بهبازیاین نوع  

که تنها دو نفر در   ییشـوند و از آنجاشـناخته مینیز   3گسـترده  هایبا نام بازی  درپیو پی

ــرکت می نامند. با کنند آن را یک بازی دو نفره یا یک بازی دو نفره عادی میاین بازی ش

ــتفـاده از  توجـه بـه این اطلاعـات، مـدل زیر را می هـا  برای زنـدانی  هـانظریـه بـازیتوان بـا اسـ

 طراحی کرد.

 
1  Normal Form 

2  Sequential Games 

3 Extensive Form 
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 زندانی   معمای(: 1-1شکل )

ــتراتژی  2×2این ماتری   در  ــمت Prisoner1های پیش روی زندانی اول )اس ( در س

در قسمت بالای جدول    (Prisoner2) دومزندانی  های پیش روی چپ جدول و استراتژی

ه شـده اسـت. در این ماتری  چهار بخش متفاوت وجود دارد که برای هر کدام از آنها  ارائ

 یک قسمت در ماتری  در نظر گرفته شده است:

 نی اعتراف کنند )قسمت بالا و سمت چپ جدول(.هر دو زندا .1

و زندانی دوم اعتراف نکند )قسـمت بالا و سـمت راسـت    ف کندزندانی اول اعترا .2

 جدول(.

)قســمت پایین و ســمت چپ  زندانی اول اعتراف نکند و زندانی دوم اعتراف کند .3

 جدول(.

 .جدول()قسمت پایین و سمت راست   یک از دو زندانی اعتراف نکنندهیم .4

ل از  .5   دو عدد موجود در هر یک از این چهار بخش در جدول، بیانار بازدهی حاصـ

سـمت چپ هر یک از  و  شـده در پایین  این دو زندانی اسـت. بازدهی نوشـته  بازی برای

سـمت راسـت    و  شـده در بالا   نوشـته  اسـت، در حالی که مقادیر  اول ها متعلق به زندانی  خانه

 .بازدهی زندانی دوم استی ماتری   هاهر یک از خانه
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ــ   مطر  کرددر مورد این نمـادگـذاری  زیـادی  توان مطـالـب  میالبتـه   لـه مهم این  امـا مسـ

ــهورترین   ــت که آن را به یکی از مش ــته اس ــت که چه چیزی در این بازی وجود داش اس

 تبدیل کرده است   هانظریه بازیها در بازی

تواند در پی داشــته  گردد که این بازی میپاســخ این ســوال به نتایج متناقضــی باز می

د وند 5توانند اعتراف کنند و برای  هر دو نفر می  ،عنوان مثال . بهباشـ ال راهی زندان شـ ؛  سـ

ا اره  امـ ا دربـ ک از آنهـ د، هر دو  اگر هیم یـ ــال    جرم خود چیزی ناوینـ ک سـ ا برای یـ تنهـ

 مجازات زندان را تحمل خواهند کرد.

یدن به این نتایج به ورت دقیقبرای رسـ تراتژیصـ ی اسـ نی از  های یک زنداتری به بررسـ

کنم،  . فرض کنید من زندانی اول هستم و همواره سعی میپردازیمدیدگاه زندانی دیار می

در قبال هر یک از دو اسـتراتژی زندانی دیار بهترین پاسـخ را بدهم در صـورتی که زندانی  

را در این حالت من نیز پنج سال به زندان  زی اف کند، من نیز اعتراف خواهم کرد؛دوم اعتر

فرض    شــوم. اگرمحکوم می  زندان  ســال   10حال آنکه اگر اعتراف نکنم، به   ،خواهم رفت

، زیرا در این صـورت آزاد خواهم کنمکند، من اعتراف میم که زندانی دوم اعتراف نمییکن

طبیعتاً ترجید    وم کهشـیم، به یک سـال زندان محکوم میکنناعتراف   هردو  شـد. البته، اگر

ــال بـه زنـدان بروم تـا اینکـه هر دو اعتراف کنیم و به   دهم کـهمی هردو انکـار کنیم و یـک سـ

این بدان معناســت که من همیشــه و حتی بدون توجه به   ،پنج ســال زندان محکوم شــوم

ــتراتژی   ــتراتژی را انتخاب کند، اس اعتراف کردن« را انتخاب  اینکه زندانی دیار کدام اس

در  کرد،برای زندانی دیار وجود دارد. او نیز اعتراف خواهد    نیز  وضعیت مشابهیکنم. می

ال زندان محکوم می کنند و هر یک بههردو اعتراف می  نتیجه وندپنج سـ . البته، این تنها  شـ

به   تعمیم را داد که جهان پر از معمای زندانی است؛. شاید بتوان این استنظری    یک مثال 

 گرفتن امتیاز ازکه تنها طرفی باشـند که بدون  ترسـند  می بازیکنان  توان گفتمیعنوان مثال  

 دهند.  زی به وی بازیکن طرف مقابل، امتیا
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  هانظریه بازیاصطلاحات   4-1

 ترجیحات 1-4-1

یار زیادی در   1ترجیحات  بیانارروابط  ت  هانظریه بازیبازیکنان دارای اهمیت بسـ ، اسـ

ــان میاین روابط   دنشـ دام انتخـاب  دهـ ه یـک فرد کـ ه انتخـابکـ ا را بـ ای دیار ترجید  هـ هـ

بت به کدام انتخابمی ت.    2تفاوتها بیدهد و نسـ   Aدر صـورتی که یک بازیکن اسـتراتژی  اسـ

𝐴  : نویســیم ترجید دهد، می   Bرا به اســتراتژی   > 𝐵    و در صــورتی که وی نســبت به هر دو  ؛

تراتژی بی  د،  اسـ یم می تفاوت باشـ ه انتخاب   . 𝐴~𝐵،  نویسـ   فرض کنید که بازیکن مورد نظر دارای سـ

افرت  ه    برای مسـ . با توجه به  ( برقی   مترو )   C  ( اتوبو  )   B  ( اتومبیل )   A  گزینه اسـت که با یکی از سـ

 : نوشت توان  زیر را می   های گزاره   ، ترجیحات وی 

فر برود: دهد که به بازیکن ترجید می  .1 افرت با مترو با اتومبیل به سـ 𝐴جای مسـ > 𝐵   یعنی 

 دهد. ترجید می   Bرا به استراتژی    Aبازیکن مورد نظر استراتژی  

افرت کردن با اتوبو  یا متروم .2 بت   یعنی این 𝐵~𝐶برای وی فرقی ندارد:   سـ بازیکن نسـ

 تفاوت است.  بی C  یا B  انتخاب به

< توان نتیجه گرفت که می   2و   1ترجیحات از روابط    3پذیری با توجه به اصـل انتقال  𝐶A  

 . است 

 
1 Preferences 

2 Indifferent 

3 Transitivity 
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 ها استراتژی 1-4-2

فرض کنید که اسـتراتژی   ،آورده شـده اسـت Sهای این بازی در زیر با نام  تژیاسـترا

باشـــد. در مثال معمای زندانی اســـتراتژی   𝑆2و اســـتراتژی بازیکن دوم  𝑆1بازیکن اول  

 صورت زیر است:به 1تخاب شده توسط بازیکن شماره  ان

𝑆1 =  اعتراف  کردن

 :استصورت زیر نیز این استراتژی به  2یکن شماره و برای باز

𝑆2 =  اعتراف  کردن

 زیر بیان کرد:صورت  به  توانها را میو برای کل بازی این استراتژی

𝑆 = (𝑆1, 𝑆2) =  (اعتراف  کردن, اعتراف  کردن)

 شود. عنوان یک زوج استراتژی در نظر گرفته میبه Sدر این حالت  

𝑆1(𝑆2)  تراتژیتوان بهرا می   اول های قابل انتخاب برای بازیکن عنوان یک مجموعه از اسـ

 صورت مثال زیردر نظر گرفت.به( دوم)یا بازیکن 

𝑆1 =  (اعتراف   نکردن, اعتراف   کردن )

 توان نوشت: و برای کل بازی می

S = (S1 ،S2) = )اعتراف کردن،  اعتراف کردن( و)اعتراف نکردن، اعتراف کردن( 

یکی از   بازی شـامل تصـمیم به عمل کردن بهدر  یکنیک باز  اقداماتدر صـورتی که 

  1یک اســتراتژی خالص  در این حالت این اســتراتژی راهای موجود باشــد،  اســتراتژی

ــتراتژی  .نامیممی ــتراتژیالبته به خود اس ــود. های خالص نیز گفته میهای بازی اس در ش

 
1 Pure Strategies 
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تراتژی خالص  مقابل، اگر  ند که یک بازیکن در برابرچند اسـ ته باشـ هر کدام با  وجود داشـ

گفته    1یک اســتراتژی ترکیبی  اســتراتژی یک مقدار احتمال مشــخص بازی شــوند، به آن

 .شودمی

که در آن بازیکنان دارای اسـتراتژی ترکیبی هسـتند، بازی  سـن ، کاغذ،    سـنتییک مثال  

 قییی« است.  

 نتایج حاصل از بازی یابازدهی  1-4-3

ل از بازی انار( 2بازدهی )نتایج حاصـ ده  دریافتمنافع    نشـ ت که یک بازیکن   3ایشـ اسـ

خص به آن   تراتژی مشـ ت میدر قبال انجام یک اسـ ل از یابددسـ . از آنجا که بازدهی حاصـ

ــتراتژی تمامی   ــتای ندارد، بلکه به اسـ ــتراتژی خود آن بازیکن بسـ یک بازی تنها به اسـ

های موجود برای همه بازیکنان تابعی از اســتراتژی Aبازیکنان وابســته اســت، بازدهی 

 زی است.حاضر در با

 : است زیر صورت  به  اول بنابراین در معمای زندانی بازده مورد انتظار برای بازیکن  

𝐴1(𝑆) = 𝐴1(𝑆1, 𝑆2) = 𝐴1 , اعتراف کردن )) ((اعتراف کردن  =  −5 

صـورت  ناظر برای زوج اسـتراتژی یکسـان بهدر این معما بازدهی مت دومو برای بازیکن 

 :استزیر  

𝐴2(𝑆) = 𝐴2(𝑆1, 𝑆2) = 𝐴2 , اعتراف کردن )) ((اعتراف کردن  =  −5 

ود،که ملاحظه میچنان تراتژی    شـ تراتزی نه تنها به اسـ ل از انجام یک اسـ بازدهی حاصـ

 خود بازیکن بستای دارد بلکه به استراتژی سایر بازیکنان نیز وابسته است.

 
1 Mixed Strategies 

2 Payoffs 

3 Pay out 
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 بندیجمع5-1

ل در ارتباط با مقدمه نایی با مفاهیماین فصـ ف و اهمیت  تعاری  ،ای بر نظریه بازی و آشـ

هور    درآن  اد بود. همینین مروری کلی بر کاربردهای این نظریه و همینین مثال مشـ اقتصـ

 معمای زندانی نیز مورد بررسی قرار گرفت.

 



 

 های همزمان بازی : فصل دوم

 

 
 

2 
 دومفصل 

 

 های همزمانبازی
 





 مقدمه  1-2

ــی یکی از مهم ــل به بررسـ های  ها، یعنی بازیترین رویکردها در نظریه بازیدر این فصـ

ها  اسـتراتژی   های همزمان،همزمان پرداخته خواهد شـد. در ادامه فصـل ابتدا اصـول بازی

ی س  انواع تعادل در مین، غالب، مغلوب( مرور می)ماکسـ ود و سـ های همزمان در بازیشـ

 رویکردهای مختلف مورد بررسی و تحلیل قرار خواهد گرفت.

 اصول 2-2

ــد در بازیهمـان ــان داده شـ ، تمامی  1مانهای همزطور که در مثـال معمـای زندانی نشـ

  گیرند بدون اینکه بدانند صورت همزمان میتصمیمات خود را در یک لحظه و به بازیکنان

و  رقیباطلاعات مربوط به بازیکنان    اما  صــمیمی خواهند گرفت.بازیکنان دیار چه ت   که

ها، اطلاعاتی عمومی اســت که همه بازیکنان از آن اطلاع  های آنها و بازدهیاســتراتژی

انواع مختلف    مختصـرآیند، به بررسـی  هایی که در ادامه میدارند )اطلاعات کامل(. بخش

ــتراتژی ادل اسـ و تعـ ا  ک  هـ ا در یـ ان دو نفریهـ ازی همزمـ دمی  بـ ه    پردازنـ ا  کـ دا، تنهـ در ابتـ

توان در ها را می. زیرا این بازیگرددمیهای همزمان میان دو نفر مورد بررســی قرار  بازی

ازی دی و بـ اتری  دو بعـ ب یـک مـ الـ د نفریقـ ای چنـ ازی  هـ ان  )بـ ای همزمـ نفره( مورد   nهـ

که در پیش گفته   م یکسـانی همانند آنیهها اصـول و مکانیزدر این بازی .بررسـی قرار داد

 . شودبررسی می نیز یک بازی همزمان سه نفریگیری این فصل در نتیجه شد برقرار است.

 
1  Simultaneous Game 
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 ها استراتژی 3-2

 مین-استراتژی ماکسی 2-3-1

شود که با انجام آن یک بازیکن هنوز هم به استراتژی گفته می  1مین-اسـتراتژی ماکسـی

ترین وضــعیت بازی به دســت  بازدهی و نتیجه حاصــل از بازی را در نامطلوببهترین  

 هدف از این استراتژی کاهش و محدود کردن گستره زیان بازیکن است.   که آوردمی

برای   n  ، مثلاتوان در یک ماتری  با هر تعداد اسـتراتژیمین را میاسـتراتژی ماکسـی

 رحله تعیین کرد: در دو م مبرای بازیکن دو mو   اول بازیکن 

ه اول  .1 ازده ممکن  در مرحلـ ــیدی  ارنفا، کمترین بـ اکسـ ه کمترین   (Aمین)مـ مربوط بـ

های ممکن انتخاب  حســاب آوردن تمامی اســتراتژیرای هر اســتراتژی با بهمقادیر بازده ب

 د.  وشمی

ــیدر مرحلـه دوم .2 ــترین مقـدار )مـاکسـ ( در میـان کمترین مقـادیر بـازدهی Aمین، بیشـ

یوشـمیانتخاب خواهد   تراتژی ماکسـ تراتژی، اسـ نامیده    مین برای بازیکن مربوطد. این اسـ

 تواند وجود داشته باشد.مین میماکسی  شود. برای یک بازیکن چندین استراتژیمی

و اســـتراتژی متناظر آن برای   𝑀𝑆1با نماد   اول مین برای بازیکن ی ماکســـیاســـتراتژ

 شود.  نمایش داده می 𝑀𝑆2نیز با  دومبازیکن 

ــتراتژی 𝑆1های  مثال زیر با اس = (𝑋1, 𝑌1, 𝑍1)  و𝑆2 = (𝑋2, 𝑌2, 𝑍2)   راه دیاری برای

 نشان دادن این بازی است:

 
1 MaxiMin Strategy 
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  مین-استراتژی ماکسی(: 1-2شکل )

ــتراتژی بـازیکن یـک بـه دنبـال یـافتن کمترین بـازدهی ممکن   𝑍1و  𝑋1،  𝑌1هـای  برای اسـ

( اسـت. روابط زیر برای بازیکن 5( اسـت و در میان این مقادیر بالاترین مقدار )5  و  3 و1)

 برقرار است:  اول 

min 𝐴1(𝑋1, 𝑆2) = 1

min 𝐴1(𝑌1, 𝑆2) = 3   

min 𝐴1(𝑍1, 𝑆2) = 5
} ⟹ max(1,5,3) = 5 ⟶ 𝑀𝑆1 =  𝑍1             (2-1)  

تراتژی ماکسـ تراتژی    اول مین برای بازیکن یبنابراین، اسـ اسـت. روابط زیر   𝑍1همان اسـ

 برقرار است.    دوممین برای بازیکن نیز برای استراتژی ماکسی

min 𝐴2(𝑆1, 𝑋2) = 8

min 𝐴2(𝑆1, 𝑌2) = 2   

min 𝐴2(𝑆1, 𝑍2) = 3
} ⟹ max(8,2,3) = 8 ⟶ 𝑀𝑆2 =  𝑋2            (2-2)  

ــی ــتراتژی ماکس ــتراتژی  دوممین برای بازیکن بنابراین اس ــتراتژی   𝑋2، اس ــت. اس اس

ی اســت که دارای کمترین ریســک برای یک مقدار بازدهی کم یاســتراتژ یکمین  ماکســی
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ت، بدون آنکه هیم ان( در نظر گرفته  رقیب)یا   رقیبای در مورد ترجیحات  گونه فرضـیهاسـ

 شود.

 استراتژی غالب   2-3-2

تراتژی غالب ود،می  نامیده  1یک اسـ تراتژی   اگرشـ ایر اسـ بت به سـ تراتژی نسـ های  آن اسـ

موجود بهتر باشد و استراتژی دیاری وجود نداشته باشد که بازیکن را در وضعیت بهتری  

. بنابراین یک (حداقل در یک حالت خاص وی را در وضعیت بدتری قرار دهد)قرار دهد  

وی   تراتژی از سـ بت به هر تغییر اسـ تراتژی غالب نسـ  پایدار و بدون تغییر« اسـت   رقیباناسـ

 شود.و در هر حالتی این استراتژی انتخاب می

شــد،    پیش از این بررســیکه   ،مثالی از اســتراتژی غالب را در معمای زندانی  توانمی

زیرا در هر    ندانی آن اسـت که اعتراف کند؛رای زب  ،. در این بازی اسـتراتژی غالبادنشـان د

تراتژی جایازین اعتراف   بت به اسـ عیت بهتری نسـ تراتژی وی را در وضـ عیتی این اسـ وضـ

 دهد.نکردن قرار می

تواند مثال خوبی از اصول حاکم بر استراتژی غالب  اصلا  و تعدیل معمای زندانی می

قطعی برای  صـورت به  دو زندانی در اختیار ما قرار دهد. در این شـکل اصـلا  شـده، هر

ــال به زندان خواهند رفت به محض اینکه یکی از آنها به انجام جرم اعتراف کند،    ،یک س

ر ماتریسی  توان داین وضعیت را می  که  سال به زندان محکوم شوند  5هر دو باید به مدت 

 صورت زیر ترسیم کرد:به

 
1 Dominent strategy 
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 (: تعدیل معمای زندانی 2- 2شکل )

ــکلطور که همان ــاهده می فوق  در ش ــود،مش ــتراتژی ش 𝑆1  اس =  (اعتراف  نکردن)

  اســتراتژی زیرا با تغییر دادن این اســتراتژی به   اول اســت؛اســتراتژی غالب برای زندانی  

𝑆1 = وجه در وضــعیت بدتری قرار نخواهد گرفت و  ، این زندانی به هیم(اعتراف  کردن)

ــتراتژی   دومکـه زنـدانی    نـداردهیم نارانی   𝑆2اسـ = ( ردنک را انتخـاب کنـد. تنهـا     (اعتراف  

یـافـتدر حـالت بهتری خواهـد  ــرایط  شـ اول  دانی  زنـ دومکـه    ی  دانی  ــتراتژی    زنـ اسـ

𝑆2 =  بنابراین در این حالت روابط زیر برقرار است:  ،را انتخاب کند  (اعتراف  نکردن)

𝑆1 =  است.  اول استراتژی غالب برای بازیکن که   (اعتراف  نکردن)

𝑆2 =  .است دوماستراتژی غالب برای بازیکن که   (اعتراف  نکردن)

د،     ته باشـ تراتژی غالب وجود داشـ در صـورتی که در یک بازی برای یک بازیکن اسـ

 .کندمیاین بازیکن همیشه استراتژی غالب را 
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 مغلوب    استراتژی 2-3-3

، بد ودکارگرفته شــبهدر هر شــرایطی که    که  اســتراتژی  عبارت از  1اســتراتژی مغلوب

ــرایط می)نخواهد بود  ــوی این ش ــتراتژی ممکن دیاری از س   رقیب تواند با انجام هر اس

ــتراتژی می و( همراه باشــد تواند حداقل در یک حالت خاص واقعاٌ بهتر  پیروی از این اس

زیرا   توان از ماتری  بازی حذف کردبهتر این استراتژی را می  باشد. برای تجزیه و تحلیل

ــتراتژی غالب برای بازیکن دارای مزیت   ــه با اس ــتراتژی در هیم حالتی در مقایس این اس

 استراتژی مغلوب است.  نشانارماتری  زیر ، نیست

 
 (: استراتژی مغلوب 3- 2شکل )

 𝑌1اسـتراتژی   اول که بازیکن    روشـن اسـتبسـیار    ،با توجه به ماتری  ارائه شـده در بالا 

ــتراتژی   ــتراتژی برای  زیرا در هر یک از این حالت دهد؛د میترجی 𝑋1را به اس ها این اس

تراتژی   دومهمراه خواهد داشـت )اگر بازیکن وی مزیت به یا   د(را انتخاب کن 𝑌2یا   𝑋2اسـ

 
1 Dominated strategy  
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را  𝑍2اســتراتژی   دومدهد )اگر بازیکن اینکه حداقل او را در وضــعیت بدتری قرار نمی

 :روابط زیر برقرار است اول انتخاب کند(. بنابراین از دیدگاه بازیکن  

  𝐴1(𝑋1, 𝑋2) < 𝐴1(𝑌1, 𝑋2)  0است، زیرا <  است. 1

𝐴1(𝑋1, 𝑋2) < 𝐴1(𝑌1, 𝑌2)   0است، زیرا <  است. 1

𝐴1(𝑋1, 𝑍2) < 𝐴1(𝑌1, 𝑍2)   0است، زیرا =  است. 0

𝑌1که  توان گفتبنابراین می >  𝑋1  .است 

ــتراتژی  این رابطـه  هـای بـازیکن اول برای ترجیحـات این بـازیکن قـابـل  بـا توجـه بـه اسـ

دهد. همینین، ترجید می  𝑋1را به استراتژی   𝑌1استراتژی   اول بازیکن    یعنی  تعریف است،

ــتراتژی   گفت  توانمی ــتراتژی   𝑋1که اس بازیکن   غلبه دارد. در این حالت، اینکه 𝑌1بر اس

تراتژی را انتخاب می  اول  تای دارد که بازیکن  ینکند به اکدام اسـ تراتژی  بسـ دوم کدام اسـ

 انتخاب خواهد کرد. را  

را به آن  𝑌1کند و اسـتراتژی  نمی  انتخابرا   𝑋1هرگز اسـتراتژی    اول از آنجا که بازیکن 

 را از فرآیند بازی حذف کرد. 𝑋1توان استراتژی  دهد میترجید می

 



  هابازیای بر نظریه  مقدمه  32

 
 از استراتژی مغلوب   X1حذف  (:4- 2)شکل 

 زیر قابل نمایش است.صورت  به  ، بازی اصلا  شده𝑋1پ  از حذف استراتژی  

 
   X1(: بازی اصلا  شده پ  از حذف 5- 2شکل )

 𝑋2بر اســتراتژی   𝑌2اســتراتژی   دومبرای بازیکن  ،در این بازی تعدیل شــده  ،نتیجهدر

 :ها برقرار استاستراتژیاست، زیرا روابط زیر میان غالب  

 𝐴2(𝑌1, 𝑋2) < 𝐴2(𝑌1, 𝑌2)    0است، زیرا <     است. 1

𝐴1(𝑍1, 𝑋2) < 𝐴1(𝑍1, 𝑌2)   0است، زیرا <  است. 1
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𝑋2 با توجه به روابط فوق < 𝑌2 یعنی در ماتری  زیر اســـتراتژی    اســـت؛𝑋2   حذف

 شده است.

 
 از استراتژی مغلوب    X2(: حذف 6- 2شکل )

 :قابل تعریف استیک بازی جدید  عنوان  به بازی زیر 𝑋2پ  از حذف استراتژی  

 

 

 

 

 

 



  هابازیای بر نظریه  مقدمه  34

 
   X2(: بازی اصلا  شده پ  از حذف 7- 2شکل )

 های خالص ها در استراتژیتعادل 2-4

 های بهینه پاسخ 2-4-1

ــخ بهینه میت بازی دارای اه ها درو تعیین تعادل   هانظریه بازیدرک برای    1مفهوم پاس

عنوان  بسـتای دارد. به  رقیبها همواره به اسـتراتژی نسـبی  ن پاسـخفراوانی اسـت. بهتری

ــتراتژی مربوط به بازیکن    ،مثال  ــخ بهینه برای  دومدر قبال هر اس ، یک یا بیش از یک پاس

 وجود دارد.  اول بازیکن 

 :اندازیممیبار دیار به معمای زندانی نااهی  یک  

 
1  Best Responses 
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 (: معمای زندانی 8- 2شکل )

  وی نیز   اسـت که این  اول   زندانی اعتراف کند پاسـخ بهینه  دومدر صـورتی که زندانی  

ــخ بهینـه    دومزنـدانی    اگراعتراف کنـد.   ــت کـه   بـاز  زنـدانی اول اعتراف نکنـد، پـاسـ این اسـ

 :روابط زیر برقرار است  در این حالت  اعتراف کند.

𝐵𝑅1 (اعتراف  کردن) =  (اعتراف  کردن)

𝐵𝑅1 (اعتراف  نکردن) =  (اعتراف  کردن)

𝐵𝑅2 (اعتراف  کردن) =  (اعتراف  کردن)

𝐵𝑅2 (اعتراف  نکردن) =  (اعتراف  کردن)

و   کنیممی های بهینه را تعیینپاسـخ برای آن  و  کنیممیدر ابتدا از یک اسـتراتژی شـروع  

خ بهینه برای  یعنی  دهیمادامه میاین فرآیند را  تراتژی تعیین   یکپاسـ ودمیاسـ س     شـ و سـ

ــخ بهینه ــخ بهینه    ایپاس تا زمانی ادامه  یابی بهینهو این فرآیند   گرددتعیین میبرای آن پاس

ابـدمی ه  یـ ــخ بهینـ ــتراتژی  ایکـه پـاسـ در نوع خود نیز بهترین کـه  هـا  برای یـک زوج از اسـ

حالت  در    انجامد.میتعادلی    وجو به پاسـخاین جسـت هک  شـودیافت  هسـتند،  اسـتراتژی  

طرفه از نقطه تعادلی صــورت یککه به نیســتیک از بازیکنان به صــرفه  تعادل برای هیم
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ــوند. در ادامه ــوع تعادل باز میبحث به  دور ش ــت کهزودی به موض  گردیم، زیرا لازم اس

 و کاربرد آن را توضید دهیم. را تعریف کنیم  شن  تعادل 

پذیر نیســت. این امر  همیشــه پایان یابیبهینه  فرآیند  باید ت کید کرد که در حالت تعادل 

ه ال زیر بـ ــود.میخوبی نشـــان داده  در مثـ ه در  شـ ال   این  کـ د  مثـ ذکور از  فرآینـ زوج    مـ

𝑆مرتب = (𝑌1, 𝑋2)   ــود.  آغاز می ــخ بهینه« به یک تعادل پایدار منجر  ولیش    چرخه پاس

 :شودمین

 

 یابی لات مختلف بهینه حا   (:9- 2شکل )

دوم در مقـابـل این  بـازیکن    و  کنـد بـازی را آغـاز می   𝑌1بـا اســـتراتژی   اول این مثـال بـازیکن  در  

𝐵𝑅2(𝑌1) صــورت  به   پاســخ بهینه خود را   ، اســتراتژی  =  𝑌1 این ســرنخ را    اگر .  کند انتخاب می

 : دهد را نشان می بهینه برای این بازی    های ادامه دهیم، نتایج زیر پاسخ   وجو ، به جست گرفته 

𝐵𝑅2(𝑌1) = 𝑌2  → 𝑆 = (𝑌1, 𝑌2) 

𝐵𝑅1(𝑌2) = 𝑋1  → 𝑆 = (𝑋1, 𝑌2) 

𝐵𝑅2(𝑋1) = 𝑍2  → 𝑆 = (𝑌1, 𝑌2) 

𝐵𝑅1(𝑍2) = 𝑌1  → 𝑆 = (𝑌1, 𝑍2) 
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 شهای نتعادل 2-4-2

  ها نظریه بازیترین مفاهیم برای حل مسـائل مربوط به یکی از اسـاسـی  1شهای نتعادل  

محدوده آنها بسـیار فراتر از  وش ارائه شـد  توسـط جان ن  1950  ها در سـال این تعادل   ،اسـت

 گیرد.  ها را در بر میهای بازیهای همزمان است و تقریباً تمامی شکلبازی

برای یک بازیکن به صـرفه  یک اسـتراتژی مشـخص،   عبارت از حالتی اسـت که در ش تعادل ن 

هیم بازیکنی  تعادل نش  در    دهد. بنابراین باشد که استراتژی خود را تغییر    بازیکنی که تنها   یسـت ن 

 از نقطه تعادل دور شود.   به تنهایی   انایزه ندارد که 

ــدنعبارت    توانمی ــورت  به  از نقطه تعادل   دور ش ــت«، انفرادی بهص ــرفه نیس را  ص

 .2تشخیص تعادل نش معرفی کردعنوان یک قاعده سراناشتی برای  به

 عنوان یک مثال استفاده کرد:توان از معمای زندانی بهبار دیار می

 
 (: معمای زندانی 10- 2شکل )

∗𝑆صـورت  وضـعیتی به = , اعتراف  کردن) زیرا    یک تعادل نش اسـت؛ (اعتراف  کردن

رفه  یک از بازیکنان بهبرای هیم ی باشـصـ تراتژی تعادلی نخواهد بود که تنها کسـ د که از اسـ

 
1  Nash Equilibrium 

)ب زی(   تعر ف، تع دل نش عب رت از ح لتی اسااک کد در  ن چ ک کماا از ب ز ان ن نتنانم ب  تر ر رات ربراساا ا ا     2

 خند، بد شرط ثب ت رات ر )ب زی( ب ز ا  رق ب، وضع ک )مطلنب ک( خند را بهبند بخشم )مترجم ن(.
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ودور می سری ک  10یعنید ) شـ ال را در زندان سـ نها در صـورتی که هر دو بازیکن ت   ند(.سـ

هد  دنبال تغییر اســتراتژی خود باشــند، انایزه برای ایجاد تغییر در اســتراتژی وجود خوابه

 کنیم:فرم نوشتاری زیر استفاده می  ش در این مثال ازبرای نشان دادن تعادل ن  که  داشت

𝑆∗ =  (اعتراف  کردن, اعتراف  کردن)

𝑆1
∗ =  اعتراف  کردن 

𝑆2
∗ =  اعتراف  کردن 

 

ان دهنده تع ∗𝑆که در آن  ت و  ادل ننشـ 𝑆1ش اسـ
ان  ∗ ش برای بازیکن دهنده تعادل ننشـ

𝑆1و   اول 
 است. دومش برای بازیکن  دهنده تعادل ننیز نشان ∗

در یک  مند  قاعدهصــورت عملی و توان بهاســت که چاونه میاما ســوال پیش رو آن  

تراتژی  بازی همزمان دو نفری انتعادل ن  با هر تعداد اسـ  اینترین راه  ش را تعیین کرد  آسـ

، در مقابل بازیکن دومپذیر برای بازیکن  های امکاناست که ابتدا به سراغ تمامی استراتژی

ــتراتژی  زدهبرویم و در هر مورد بهترین با  اول  ــل از بازی را برای اسـ های  و نتیجه حاصـ

نیز باید انجام گیرد.   اول   برای بازیکن وعکصـورت ماین فرآیند به که  متنوع تعیین کنیم

  رقیب های ممکن برای  های بهینه را در برابر تمامی اســتراتژیتوان پاســخاز این طریق می

مقدار بازده برای هر  اسـت که در آن  هاییوضـعیتش تمامی  های نتعیین کرد. آنااه تعادل 

 است. دو بازیکن مقدار بهینه
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 (: تعادل نش 11- 2شکل )

ــانـد. اولین گـام  مرحلـه بـه  6توان این روش را در اکنون می ــت کـه انجـام رسـ   وقتی اسـ

تراتژی دومبازیکن  تراتژی    اول با بازیکن را    بررسـی.  کندرا انتخاب می 3  اسـ آغاز   𝑋2و اسـ

 . کنیممی

، اسـتراتژی  اول را انتخاب کند، پاسـخ بهینه بازیکن  𝑋2اسـتراتژی   دوماگر بازیکن  .1

𝑌1 با بازده 𝐴1(𝑌1, 𝑋2) =  . ((11-2شکل ))خانه سطر دوم ستون اول    است 1

 𝑌1، استراتژی  اول را انتخاب کند، پاسخ بهینه بازیکن   𝑌2استراتژی   دوماگر بازیکن  .2

,𝐴1(𝑌1 با بازده 𝑌2) =  .)خانه سطر دوم ستون دوم جدول( است 1

، اسـتراتژی  اول را انتخاب کند، پاسـخ بهینه بازیکن   𝑍2اسـتراتژی   دوماگر بازیکن  .3

𝑍1 آن  با بازده𝐴1(𝑍1, 𝑍2) =  .((11-2شکل ))خانه سطر سوم ستون سوم   است 1

، اسـتراتژی  دومرا انتخاب کند، پاسـخ بهینه بازیکن  𝑋1اسـتراتژی    اول بازیکن اگر   .4

𝑌2 با بازده 𝐴2(𝑋1, 𝑌2) =  .((11-2شکل )اول ستون دوم   است )خانه سطر 1

تراتژی    1اگر بازیکن  .5 خ بهینه بازیکن   𝑌2اسـ تراتژی  دومرا انتخاب کند، پاسـ  𝑌2، اسـ

,𝐴2(𝑌1 با بازده 𝑌2) =  .((11-2شکل )است )خانه سطر دوم ستون دوم  1



  هابازیای بر نظریه  مقدمه  40

، اسـتراتژی  دومرا انتخاب کند، پاسـخ بهینه بازیکن  𝑍1اسـتراتژی    اول اگر بازیکن  .6

𝑍2 با بازده 𝐴2(𝑍1, 𝑍2) =  .((11-2شکل ))خانه سطر سوم ستون سوم   است 1

خ بهینهبه این ترتیب   ش پاسـ ده شـ خص شـ ت  مشـ ل از   از میان آنها بازدهکه   اسـ حاصـ

,𝑌1)های  در استراتژیبازی   𝑌2)  و(𝑍1, 𝑍2) مقادیر بهینه است  . 

ــانار یـک تعـادل نهـا  خـانـههر کـدام از این   ــتش  نشـ این بـازی دارای دو   بنـابراین،  اسـ

 صورت زیر است:نش به  تعادل 

𝑆∗ =  (𝑌1, 𝑌2), 𝑆1
∗ =  𝑌1 , 𝑆2

∗ =  𝑌2 

باردیار در تصــویر زیر  ش بیان شــد،  جا برای تعیین تعادل نای که در اینشــش مرحله

 اند:نشان داده شده

 
 (: مراحل شش گانه تعیین تعادل نش 12- 2شکل )

 تعادل محض )اکید( 2-4-3

ش همزمان اســتراتژی غالب نیز  راتژی تمامی بازیکنان در تعادل ندر صــورتی که اســت

ــند، به این تعادل، تعادل محض )اکید( ــلی برای اکید بودن ش مین 1 باش گویند. معیار اص

 
1  Strict Equilibrium 
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ــت که تعادل مورد نظر اکیداً بهتر از   ــد که در آن قرار دارد. نتیجه   حالتیتعادل آن اس باش

ــتراتژی  ــخ بهینه در برابر اس ــت که هر بازیکن تنها یک پاس های  وجود تعادل اکید آن اس

چندین تعادل  تواند  خود خواهد داشــت. این بدان معناســت که در یک بازی نمی  رقیب

 بازی زیر را در نظر بایرید.  ش وجود داشته باشد.اکید ن

 
 (: تعادل اکید نش 13- 2شکل )

ــتراتژی  𝑆1های  در این بازی اس
∗ (𝑋1, 𝑋2)    و𝑆∗∗ = (𝑌1, 𝑌2)  ــتند؛ ش  های نتعادل  هس

تراتژی غالب برای بازیکن  𝑋1زیرا   تراتژی غالب برای بازیکن   𝑋2و   اول اسـ ت   دوماسـ اسـ

 .استش برای این بازی  نیز یک تعادل اکید ن ∗𝑆و 

ه تکلی میطوربـ  𝑆1  توان گفـ
∗ (𝑋1, 𝑋2)  ه انی بـ د نزمـ ادل اکیـ ک تعـ ش در نظر  عنوان یـ

ود که نه تنها فقط گرفته می د. تعادل  𝑋2بلکه   𝑋1شـ تراتژی غالب باشـ های اکید  نیز یک اسـ

 ش هستند.های نهمیشه تعادل 

 های بهینهش و پاسخهای نتعادل 2-4-5

خهای نتعادل  ان دادن   که های بهینه دارای ارتباط مسـتقیمی هسـتندش و پاسـ برای نشـ

 ه کرد.توان ارائاین مثال زیر را می
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 های بهینه پاسخ(: تعادل نش و 14- 2شکل )

∗𝑆در این بازی اسـتراتژی    نشتنها تعادل   = (𝑍1, 𝑋2) یابی به پاسـخ  اسـت. برای دسـت

و  1های بهینه زیر برای بازیکن به ترتیب پاسـخ  رقیببرای   نشبهینه به اسـتراتژی تعادل  

 رود. به کار می  2بازیکن 

𝐵𝑅2(𝑍1) =  𝑋2                                             )3-2( 

𝐵𝑅1(𝑋2) =  𝑍1                              (2-4)  

دهد. به را نتیجه می نشبار دیار یک تعادل    نشهای  پاســـخ بهینه حاصـــل از تعادل 

 ،  بهترین پاسخ به خود« است.نششود که تعادل  همین علت است که گفته می

 های ترکیبیها در استراتژیتعادل 2-5

 مورد انتظار  های ترکیبی و بازدهاستراتژی 2-5-1

ــتراتژی ــتراتژیبرخلاف اسـ ا روی یـک هـای خـالص، در اسـ ازیکن تنهـ هـای ترکیبی بـ

میم تراتژی )خالص( تصـ تراتژی خالصگیری نمیاسـ کند  را بازی می کند، بلکه چندین اسـ

 که هر کدام از آنها دارای احتمال مشخصی است.
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نتییک مثال   ت که در آن   برای یک  سـ که اسـ تراتژی ترکیبی، پرتاب یک سـ بازی با اسـ

 احتمال آمدن شــیر یا خط وجود دارد. فرض کنید که بازیکن یک ســکه را  درصــد  50

ــورتی که خط بیاید، کندپرتاب می ــیر  دلار دریافت می  2. در ص ــورتی که ش کند و در ص

ایـد، پولی دریـافـت نخواهـد کرد. در این بـازی برای پرتـاب کردن افـت    بیـ ــکـه پولی دریـ سـ

 :استصورت زیر  شود. در این حالت ماتری  بازده بهنمی

 
 (: ماتری  بازده 15- 2شکل )

1 از آنجا که در این بازی احتمال آمدن شــیر یا خط 

 2
توانیم روابط زیر را  اســت، می 

 :تدوین کرد  برای استراتژی ترکیبی پرتاب سکه

𝑆𝑐𝑜𝑖𝑛 = (
1

 2
,

1

 2
)                          )5-2( 

تراتژی ا احتمالی  اسـت، بلکه به جای آنهه نشـدهانتخاب ارائهای قابل در این عبارت اسـ

تراتژیبیان می ا  آن اسـ ود که بر اسـ ی نمیها بازی میشـ وند. اگر کسـ ور کند  شـ تواند تصـ

ت، به  که پرتاب تراتژی اسـ که بیانار یک اسـ تواند بازیکنی را در نظر بایرد جای آن میسـ

کند.  گیری میبا پرتاب یک سـکه در هر حالت تصـمیم 𝑌2و   𝑋2که بر اسـا  اسـتراتژی  

مورد انتظار بازیکن از انجام این بازی چقدر   که بازده  اسـت ایناکنون سـوال پیش روی ما  

آمدن شـیر(  دلار )  0دریافت  برای  درصـد    50بالاسـت از آنجا که بازیکن دارای یک شـان   

ــان  ــد  50  و ش ــت، بازدهی مورد انتظار وی 2برای دریافت    درص  دلار )آمدن خط( اس

 :استزیر  صورت  به
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1

2
. 0$ +

1

2
. 2$ = 1$                 (2-6)  

 :خواهیم داشتبرای به دست آوردن بازده مورد انتظار  

E (𝐴𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 ,پرتاب  سکه ) (
1

2
,

1

2
 ))) =  

1

2
( 0)$ +

1

2
( 2)$ = 1$          (2-7)  

  1کند برابر با عدد  زمانی که ســـکه را پرتاب می  اول مورد انتظار برای بازیکن  یعنی بازده

 تری نشان دهد:شکل روشنتواند این وضعیت را بهتر مییک مثال اندکی پیییده است.«

 
 (: مثال2-16) شکل

  درصد  75و به احتمال   𝑋2استراتژی    درصد 25، به احتمال  دومفرض کنیم که بازیکن 

 صورت زیر خواهد بود:ر آورد. بنابراین استراتژی وی بهرا به اجرا د  𝑌2استراتژی  

𝑆2 = (
1

4
,

3

4
)                                                   )8-2(  

ــاب ک ــورتی کـه    اول کـه بـازدهی مورد انتظـار برای بـازیکن    رداکنون بـایـد حسـ در صـ

 اجرا در آورد چقدر است. را به  𝑋1استراتژی  

𝐸 (𝐴1 (𝑋1, (
1

4
,

3

4
))) =

1

4
. 2 +

3

4
. 3 =

1

2
+

9

4
 = 2.75          (2-9)  

تراتژی    اول مورد انتظار برای بازیکن  بازده ورتی که وی اسـ را اجرا کند و   𝑋1در صـ

𝑆2 استراتژی   دومبازیکن  = (
1

4
,

3

4
 .است 2/75را به اجرا در آورد، برابر با (
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بـازیکن   کـه  کنیم  فرض  مـاننـد  می  اول حـال  ترکیبی  ــتراتژی  اسـ یـک   خواهـد 

𝑆1 = ( 
1

2
,

1

2
ها با یک های مربوط به اســتراتژیرا به اجرا در آورد. هر کدام از ترکیب   (

 شوند:احتما ل مشخص بازی می

  (=
1

2
. 

1

4
) 125. 𝑆 = (𝑋1, 𝑋2) 

(=
1

2
. 

3

4
) 37.5 % 𝑆 = (𝑋1, 𝑌2) 

(=
1

2
. 

1

4
) 12.5 % 𝑆 = (𝑌1, 𝑋2) 

(=
1

2
. 

1

4
) 37.5 % 𝑆 = (𝑌1, 𝑌2) 

=1 =100  

 شود:زیر محاسبه میصورت  به  1بنابراین، بازدهی مورد انتظار برای بازیکن 

𝐸(𝐴1((
1

2
, 

1

2
), (

1

4
, 

3

4
))) =

1

2
 (

1

4
) 2 +

1

2
 (

3

4
) 3 +

1

2
 ( 

1

4
) 1+

1

2
 (

3

4
) 4  

= 
2

8
+ 

9

8
+ 

1

8
+ 

12

8
 

= 
24

8
                            

=3                   (2-10)  

 نشهای ترکیبی تعادل  2-5-2

ــته از تعادل   1نشهای ترکیبی  تعادل  ــتراتژی   نشهای  آن دس ــتند که از اس های  هس

اخته شـده تراتژیترکیبی سـ تفاده از بازی  سـن  توان بهها را میاند. این اسـ   ، خوبی با اسـ

دهد، قییی کاغذ را کاغذ قییی« توضــید داد که در آن ســن  قییی را شــکســت می

 .دهدمی  شکستدهد و کاغذ نیز سن  را شکست می

 
1 Nash Mixed Equilibriums 
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پردازد. اگر هر  کنـد کـه آن را فرد بـازنـده میدلار پول دریـافـت می  1برنـده این بـازی  

تر بازیکندو  انی را انتخاب کنند، هیماسـ . از این کندنمیک  چیزی دریافت  اتژی یکسـ

 است.صورت زیر ، ماتری  بازده برای این بازی بهرو

 
 (: تعادل ترکیبی نش 16- 2شکل )

ال این است  صورت استراتژی خالص ندارد. اما سثبه نش  گونه تعادل این بازی هیم

ــتراتژی را دنبـال می کنـد  اگر بـازیکنـان این بـازی را چنـدین بـار بـا کـه  بـازیکن کـدام اسـ

ــورت  کـه این بـازی را بـه  دنـکنمی  معمولًا تلاش  بـازیکنموفقیـت بـازی کننـد، هر دو   صـ

ه ه و رمزگونـ ارانـ ه کـ افظـ د  1محـ ازی کننـ ــعی  یعنی  ؛بـ د مـدت سـ ه در بلنـ ه  دنـکنمی  کـ ،  کـ

رقیب با  بازیکن  رازی  های قبلی متفاوت باشـد؛ی را بازی کنند که با اسـتراتژییاسـتراتژ

تراتژی مخالف مناسـب، برای    تواندمی  مقابل این موضـوع  درک منفعت کسـب کند و اسـ

مقابله با این اسـتراتژی را برگزیند. تنها در صورتی که هر بازیکن، هر استراتژی خود را  

ان بازی کند، آنااه انایزه که  نداردیک از بازیکنان وجود ای برای هیمبا احتمالات یکسـ

 . تغییر دهداستراتژی خود را  

 
1 Inscrutably  
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                     زیر  یدر این حالت، استراتژ

𝑆∗ = ((
1

3
,

1

3
,

1

3
) , ((

1

3
,

1

3
,

1

3
))          (2-11 )  

های ترکیبی سـاخته شـده  اسـت که از اسـتراتژی  نشبر طبق روابط بالا یک تعادل  

د ان داده شـ ت. همانطور که نشـ برای دوری از ای  هیم بازیکنی انایزهتعادل   ، در ایناسـ

 .و تغییر رفتار ندارداین استراتژی  

در   نشگونه تعادل  هیم  اگراســت.   نشور اصــولی، هر بازی دارای یک تعادل  به ط

تراتژی د، حداقل یک تعادل  اسـ ته باشـ تراتژی ترکیبی    نشهای خالص وجود نداشـ با اسـ

ــت. البتـه، یـک بـازی می ــتراتژی    نشتوانـد تعـادل  وجود خواهـد داشـ بـا هر دو نوع اسـ

 خالص و ترکیبی را در خود داشته باشد.  

های ترکیبی را  با استراتژی نشتوان یک تعادل  اکنون سوال این است که چاونه می

  اولگیریم که در آن بازیکن تعیین کرد  برای این منظور، بازی سـاده زیر را در نظر می

1)با احتمال    𝑌1و اسـتراتژی   pرا با احتمال   𝑋1اسـتراتژی   − 𝑝) کند و بازیکن بازی می

1)را با احتمال   𝑌2و استراتژی   qرا با احتمال   𝑋2استراتژی   دوم − 𝑞) دهد.  انجام می 

 
 (: تعادل ترکیبی نش 17- 2شکل )
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ــتراتژی خالص را در خود ندارد. البتـه، از آنجـا    نشگونه تعـادل  این بازی هیم با اسـ

است، در این بازی حداقل یک تعادل ترکیبی   نشکه هر بازی حداقل دارای یک تعادل  

 صورت ترکیبی وجود دارد.به  نش

بـازیکن بـایـد بـا توجـه بـه احتمـالات موجود،   هر  ،نشبرای تعیین یـک تعـادل ترکیبی  

ــتراتژی ــتراتژی   رقیبای بازی کند که  گونههای خود را بهاس ــبت به این اس ها  وی نس

ن ، کاغذ، قییی« میبی ت به بازی  سـ د. با بازگشـ توان گفت که این جمله تفاوت باشـ

 که بازیکن  ای انتخاب کندگونهباید اســتراتژی خود را بهبازیکن   هربدان معناســت که 

در  کهپیشـــی بایرد    اواز  واســـتراتژی خاصـــی را بازی کند   اونتواند در مقابل    رقیب

 .  نخواهد داشت استراتژی خودبرای تغییر ای  انایزهاول   بازیکن  صورتاین

ها را  باید کدام اســتراتژی  اول بازیکن   کنیم کهبررســی می با بازگشــت به مثال قبل

، برای  عنوان مثال تفاوت باشـد. بهنسـبت به اسـتراتژی وی بی دومبازی کند تا بازیکن 

برابر   د با همبای 𝑌2و  𝑋2های  برای اســتراتژی دوممورد انتظار بازیکن   منظور بازدهاین 

 توان در معادله زیر نشان داد:باشد. این نتایج را می

𝐸(𝐴2((𝑝, (1 − 𝑝), 𝑋2)) = 𝐸(𝐴2((𝑝, (1 − 𝑝), 𝑋2))         (2-12)  

 کرد:  حلهای اکید زیراحتمالات و بازدهی  مقادیرتوان با  این معادله را می  

𝑝. 2 + (1 − 𝑝). 0 = 𝑝. 0 + (1 − 𝑝). 2 

→ 2𝑝 = 2 − 2𝑝 

→ 4𝑝 = 2  

𝑝 = 1/2                  (2-13)  

ــابهی انجـام دهـد  دومفرض کنیم بـازیکن     در این حـالـت معـادلـه مربوط   نیز کـار مشـ

 زیر است.صورت  به
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𝐸(𝐴1 (𝑋1(𝑞, (1 − 𝑞))) = 𝐸(𝐴1 (𝑌1, (𝑞, (1 − 𝑞))) 

 𝑞. 1 + (1 − 𝑞). 2 = 𝑞. 2 

→ 𝑞 + 2 − 2𝑞 = 2𝑞 

→ 2 = 3𝑞 

→ 𝑞 = 2/3                  )14-2( 

ــخص زیر    ترکیبی  نشبـازی مورد نظر دارای یـک تعـادل    در نتیجـه بـا احتمـالات مشـ

 است.

  𝑆∗ = ((
1

2
,

1

2
) , (

2

3
,

1

3
))            (2-15 )  

،  وجود داشــته باشــدآیا در صــورتی که بیش از دو اســتراتژی برای هر بازیکن در 

به ک  نشل ترکیبی  تعاد  توانمی خ به  برای  ردرا محاسـ ثال این  پاسـ بار دیار به بازی   سـ

 دهیم.محاسبات لازم را انجام می  ریاضی و به روشگردیم  سن ، کاغذ، قییی« باز می

ــن  pبا احتمال    اول کنیم که بازیکن فرض می  نخســت قییی و با  qبا احتمال   ،س

1)احتمال   − 𝑝 − 𝑞)  کندمیکاغذ بازی  . 

 
 (: تعادل ترکیبی نش 18- 2شکل )
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 دومبازیکن   تاباید کدام اســتراتژی را انتخاب کند   اول   که بازیکن  کنیمبررســی می

 تفاوت باشد.  های وی بیدر قبال استراتژی

𝐸(𝐴2((𝑝, 𝑞, (1 − 𝑝 − 𝑞), 𝑅𝑜𝑐𝑘) 

= 𝐸(𝐴2((𝑝, 𝑞, (1 − 𝑝 − 𝑞), 𝑆𝑐𝑖𝑠𝑠𝑜𝑟) 

= 𝐸(𝐴2((𝑝, 𝑞, (1 − 𝑝 − 𝑞), 𝑃𝑎𝑝𝑒𝑟)             (2-16)  

 یا

𝐸(𝐴2((𝑝, 𝑞, (1 − 𝑝 − 𝑞), 𝑅𝑜𝑐𝑘) =  𝐸(𝐴2((𝑝, 𝑞, (1 − 𝑝 − 𝑞), 𝑆𝑐𝑖𝑠𝑠𝑜𝑟) 

𝐸(𝐴2((𝑝, 𝑞, (1 − 𝑝 − 𝑞), 𝑆𝑐𝑖𝑠𝑠𝑜𝑟) = 𝐸(𝐴2((𝑝, 𝑞, (1 − 𝑝 − 𝑞), 𝑃𝑎𝑝𝑒𝑟) 

𝐸(𝐴2((𝑝, 𝑞, (1 − 𝑝 − 𝑞), 𝑅𝑜𝑐𝑘) =  𝐸(𝐴2((𝑝, 𝑞, (1 − 𝑝 − 𝑞), 𝑃𝑎𝑝𝑒𝑟)   
(2-17)  

ــد برای بـازیکن اول مقـدار    نشبـالا بـایـد در یـک تعـادل ترکیبی    معـادلات ــادق بـاشـ صـ

 ؛صورت زیر قابل محاسبه استعددی معادلات به

(1): p.0 + q.1 + (1-p-q). (-1) = p (-1) + q.0 + (1-p-q).1 
𝑞 − 1 + 𝑝 + 𝑞 =  −𝑝 + 1 − 𝑝 − 𝑞 

2𝑞 + 𝑝 =  −2𝑝 + 2 − 𝑞 
3𝑞 =  −3𝑝 + 2 

𝑞 =
2

3
− 𝑝                (2-18)  

 خواهیم داشت؛زیر  صورت  به برای بازیکن دومزیر را  گانه  معادلات سه

𝑝. (−1) + 𝑞. 0 + (1 − 𝑝 − 𝑞). 1 = 𝑝. 1 + 𝑞. (−1) + (1 − 𝑝 − 𝑞). 0 

−𝑝 + 1 − 𝑝 − 𝑞 = 𝑝 − 𝑞 

1 − 2𝑝 − 𝑞 = 𝑝 − 𝑞 

3𝑝 = 1 

→ 𝑝 =
1

3
                      (2-19)  
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𝑞در معادله   𝑝مقدار  با قرار دادن  =
2

3
− 𝑝   مقدار𝑞 ؛شودمحاسبه می 

𝑞 =
2

3
−

1

3
=

1

3
             (2-20)  

1)و  𝑝 ،𝑞بنابراین احتمالات   − 𝑝 − 𝑞) آید.دست میصورت زیر بهبه 

→ 𝑝 =
1

3
, 𝑞 =

1

3
, 1 − 𝑝 − 𝑞 =

1

3
             (2-21)  

 در این مرحله برای بررسی صحت معادله زیر

𝑝. 0 + 𝑞. 1 + (1 − 𝑝 − 𝑞). (−1) = 𝑝. 1 + 𝑞. (−1) + (1 − 𝑝 − 𝑞). 0 

1

3
− 1 +

1

3
+

1

3
=

1

3
−

1

3
 

0 = 0             (2-22)  

 .نمائیمرا در آن جایازین  𝑞و  𝑝کافی است که مقادیر احتمالات  

تراتژی که برای بازیکن و   صـادق اسـت  فوقمعادله   بنابراین برای مقادیر مذکور   اولاسـ

 صورت زیر است:   ، بهگیردمورد استفاده قرار می  نشدر تعادل  

𝑆1
∗ = (

1

3
,

1

3
,

1

3
)           (2-23)  

ــانی ایج یکسـ ازیکن    نیز  نتـ هبرای بـ ــت میدوم بـ ددسـ ابراین  آیـ ادل ترکیبی    بنـ   نش تعـ

 :استصورت زیر  به

𝑆∗ = ((
1

3
,

1

3
,

1

3
) , (

1

3
,

1

3
,

1

3
))                 (2-24)  

هایی وجود توان مشــاهده کرد، بازینیز میطور که در شــکل زیر  در عین حال، همان

 .است  های ترکیبی قابل مشاهدههای خالص و هم تعادل دارند که در آنها هم تعادل 
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 های همزمان ترکیبی و خالص (: تعادل 19- 2شکل )

 های خالص است.  با استراتژی  نشاین بازی دارای دو تعادل  

𝑆∗ = (𝑋1, 𝑋2)            (2-25)  

𝑆∗∗ = (𝑌1, 𝑌2)             (2-25)  

 ست:نیز ه  صورت زیربه  نشاین بازی دارای تعادل ترکیبی  آن، علاوه بر

𝑆∗∗∗ = ((
2

3
,

1

3
) , (

1

3
,

2

3
))                   (2-26)  

 هاهای خاص برای بازیشکل 2-6

 های عادلانهبازی 2-6-1

هر دو بازیکن دقیقاً دارای وضـــعیت یکســـانی  گویند اگر  1عادلانه بازی  را یک بازی

دســت یکســانی نیز به وقتی که هر دو بازیکن با ترکیب اســتراتژی یکســان، بازده.  باشــند

توســـط ماتری    های عادلانه را  توان بازیبازی عادلانه اســـت. می  یک ،این بازیآورند 

قطری هســتند که از  دهدارای ماتری  باز  عادلانهی  هابازیتشــخیص داد.   هانمایش بازی

 
1  Fair Games  
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  معادلات شود.  و به پایین سمت راست آن منتهی میشود  می  بالا سمت چپ ماتری  آغاز

   :زیر برای یک بازی عادلانه برقرار است

𝐴1(𝑋1, 𝑋2) = 𝐴2(𝑋1, 𝑋2)                   (2-27)  

𝐴1(𝑋1, 𝑌2) = 𝐴2(𝑌1, 𝑋2)                     (2-28)  

𝐸 (𝐴1 ((
1

2
,

1

2
) , (

1

3
,

2

3
))) =  𝐸 (𝐴2 ((

1

3
,

2

3
) , (

1

2
,

1

2
)))       (2-29)  

ــنـ ، کـاغـذ، قییی« وبـازی  هـایمثـال نمونـه   معمـای زنـدانی    بـازی هـای عـادلانـه بـازی  سـ

 است.  

 های مجموع صفربازی 2-6-2

ــفر ــت که در آن مجموع بازدهبازیک    1بازی مجموع ص خانه از ماتری   در هر   ی اس

ــت. به ،بازی ــفر اس ــفر  ،عبارت دیاربرابر با ص یک بازیکن  برددر یک بازی مجموع ص

توان بازی  ســن ،  . برای یک بازی مجموع صــفر میاســتبازیکن دیارمســتلزم باخت 

ــت. امـا الزامی وجود نـدارد کـه هر    مثـال زدکـاغـذ، قییی« را   کـه یـک بـازی عـادلانـه نیز هسـ

فر حتماً بای د. در یک بازی این امکان وجود  دبازی مجموع صـ دارد که در عادلانه نیز باشـ

ــود و  بـازیکن   بـایـد مبـالغی را کـهدوم  بـازیکن تمـامی مراحـل آن، فقط یـک بـازیکن پیروز شـ

ت،اول   ت، اما یک بازی را   برده اسـ فر اسـ  بسردازد«. در این حالت بازی دارای مجموع صـ

 عادلانه نیست.

 
1  Zero Sum Games  
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 های همزمان در اقتصادبازی 2-7

 بازی ورود به بازار 2-7-1

ــت که  های همزمان، بازیمعروف برای بازیهای  یکی از مثـال   های ورود به بازار اسـ

های هوایی رقیب ایربا  و بویین  به دنبال ورود به بازار هســتند. از آنجا  در آن شــرکت

بازار محدود است، در صورتی که و ظرفیت   ها بسیار بالا،ای این شرکتهای توسعههزینه

ــوند و  ایربا  و بویین  هر دو با هم وارد ــیم کنند،   بازاربازار ش ممکن را بین خود تقس

بنااه   ایهای توسـعهزیرا هزینه ؛دسـت نخواهند آوردتقسـیم بههیم منفعتی از این  اسـت که  

کن است هر دو بنااه بسـیار بیشتر از منافع مورد انتظار حاصل از ورود به بازار است و مم

خود   زار را ترک کند و آن را به رقیبها باشــرکت عک ، اگر یکی از آنضــرر کنند. بر

سارد،  رکت رقیببسـ عههزینه  شـ یار هنافتی را ای نخواههای توسـ ودهای بسـ ت و سـ د داشـ

ب خواهند کرد اص می  ؛ زیراکسـ ورتی که هیمدهکل بازار را به خود اختصـ کدام  د. در صـ

 نخواهد داشت.ها وجود هیم هزینه و سودی برای آن ،ها به بازار وارد نشوداز بنااه

  80  کسـب درآمد  دلار و بازار دارای ظرفیت  50بنااه حدود هر  های توسـعههزینه  اگر

د و با این فرض که رکت بازار را به دلار باشـ اوی  دو شـ یم    بینطور مسـ کنند،  میخود تقسـ

 نمایش این بازی است.زیر  ماتری  بازده
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 (: بازی ورود به بازار20- 2شکل )

ا که   وجود دارد  نشدر ابن بازی دو تعادل   رکت  براسـ ها به بازار وارد آن یکی از شـ

رکت دیار خارج از بازار می ود و شـ ورت  به بازیدر این   ماند. ماتری  بازدهمیشـ زیر صـ

 است.

 

 (: ماتری  بازده 21- 2شکل )

∗𝑆صــورت  به  نشهای  از تعادل  = (𝑌1, 𝑋2)  و𝑆∗ = (𝑋1, 𝑌2) ســتنباط کرد اتوان  می

ترات که هیم رکت رقیب به اسـ رکت تا زمانی که شـ ت،  ی خود پایژیک از این دو شـ بند اسـ

 خود را بهبود بخشند.   تواند بازدهنمی
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 توافقات بازار )بازی اوپک(  2-7-2

ازمان اوپک و سـ ورهای عضـ ت.   1نمونه بازی توافقات بازار عبارت از توافقات کشـ اسـ

ــور  کنند که تنها فروش حجم محدودی از اوپک با یکدیار توافق میدر این بازی دو کش

نهاد کنند تا بتوانند قیمت نفت را بالا نااه دارند. با این توافق،   نفت در بازار جهانی را پیشـ

الانه   و به فروش سـ ا     میلیارد  15هر عضـ دلار دسـت خواهد یافت. اگر یکی از از این اعضـ

میلیون    15که فروش آن تا    انتظار داشــت  تواند، میتوافق صــورت گرفته را زیر پا باذار

ورتی که هر دو عضـ ت. در صـ ی نخواهد داشـ و دیار هیم فروشـ و  دلار افزایش یابد و عضـ

ــبـاع بـازار نفـت هر دو  قرارداد را زیر پـا باـذارنـد، بـه خـاطر کـاهش قیمـت نفـت در نتیجـه اشـ

 میلیون دلار فروش خواهند داشت.    5کشور تنها  

ــتراتژیهر  𝑋2و  𝑋1فرض کنیـد    𝑌2و   𝑌1قرارداد و پـایبنـدی بـه   هـای مربوط بـهکـدام اسـ

ــتراتزی ــد  های مربوط به زیرنیز اس ــتن قرارداد باش ــورت ماتری   در این که  پا گذاش ص

 :استزیر صورت  به  بازدهی بازی

 
 (: توافقات بازار 22- 2شکل )

 

 
1  OPEC 
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ادل   ازی دارای یـک تعـ د بـ ــ  نشفرآینـ ا اسـ هبـ الص بـ ــت:  تراتژی خـ ــورت زیر اسـ  صـ

𝑆∗ = (𝑌1, 𝑌2) 

و تمایل دارند که قرارداد را زیر پا باذارند تا آنکه به  ت که هر دو عضـ آن  این بدان معناسـ

ــعیـت بـدتری قرار می  نشهـا در این تعـادل  عمـل کننـد، هر چنـد کـه هر دو آن گیرنـد.  در وضـ

  زیرا هر یک از اعضـــا تعادلی ناپایدار خواهد بود؛ البته باید به یاد داشـــت که این تعادل،  

ــرایط موجود   فروش  ،بالا بودن قیمت نفت  هناـامانایزه دارد که  خود را افزایش دهد. شـ

 در بازی اوپک به وضعیت بیان شده در معمای زندانی بسیار شبیه است.

 اقتصاد منابع 2-7-3

است. فرض کنید دو ماهیایر    اقتصاد منابعهای همزمان بازی  یک نمونه دیار در بازی

ند ته باشـ ماهیایر این امکان وجود دارد که هر برای   در این بازی  ،و دو دریاچه وجود داشـ

د. دریـاچـه ایری انتخـاب کنـ(، یکی را برای مـاهی2و دریـاچـه    1از میـان دو دریـاچـه )دریـاچـه 

  ماهیایر هر دو  ماهی اسـت. در صـورتی که   12ماهی و دریاچه دوم دارای    20اول دارای  

های صـید شـده را میان خود تعداد ماهی  برای صـید ماهی انتخاب کنند، دریاچه یکسـانی را

یک دریاچه و ماهیایر دیار   از ماهیایران  اما اگر یکی ؛به تســـاوی تقســـیم خواهند کرد

ــیـد مـاهی انتخـاب کننـد، در این حـالـت هر کـدام از مـاهیایران دیاری  دریـاچـه     را برای صـ

که   خواهند کردرا از آن خود   محل صـید خویش دریاچه  ای صـید شـده ازهماهی  یتمام

 صورت زیر است:ماتری  بازده این بازی به
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 (: ماتری  بازده بازی23- 2شکل )

 

ادل  ازی هر یـک از تعـ اچـه   نشهـای  در این بـ اهیایری در دو دریـ ــتراتژی مـ حـاوی اسـ

تای ارائمتفاوت اسـت.   ه توزیعی به این شـکل بدیهی و آشـکار اسـت و به این موضـوع بسـ

د. برای مثال، اگر   یار زیاد نباشـ دارد که تفاوت میان ذخیره ماهی موجود در دو دریاچه بسـ

ه   اچـ اهی موجود در دریـ داد مـ ه    20از    1تعـ اهی    40بـ د، نتیمـ ابـ ازی را افزایش یـ ه این بـ جـ

 زیر نشان داد: توان با ماتری  بازدهمی

 
 (: ماتری  بازده بازی24- 2شکل )
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ــتراتژیاین بازی   در  نش، تنها تعادل  بازیتغییر چارچوب   به دلیل ــیم ماهی    اسـ تقسـ

 است.  1موجود در دریاچه 

 های سه نفرهبازی 8-2

اد   لزومی ندارد که بازی حتما قبل   منابع(در مثال بازی دو ماهیایر و دو دریاچه )اقتصـ

پذیر  ، وجود هر تعداد بازیکن در یک بازی امکاناصــولا )  دو بازیکن باشــد  تنها  شــامل

در مثال اقتصاد   مورد بحثتوانند دو دریاچه در می  عنوان مثال، هر تعداد ماهیایربه  (است

 میان خود تقسیم کنند.  را  منابع

ــی  در ادامه ــابه  ،بررس ــنی نش ــودداده مین  روش   نش های  توان تعادل که چاونه می  ش

عد سـوم نیز  مربوط به یک بازی با حداقل سـه بازیکن را تعیین کرد. در این حالت، یک ب

 برای بازیکن سوم اضافه شود. باید به ماتری  بازده

ایهم بازی را در یک اینکه بتوان هنوز  برای   ان د  فضـ )بازی را باید در  اددو بعدی نشـ

های  نمایش انتخاب اسـتراتژی ، بعد سـوم را    جداگانه نمایش دهیم( ری  دو بعدیدو مات 

ــت،مختلف   ــوم اس ــه  بازیکن س ــت  در این دو ماتری  )در گوش ــمت راس های پایین س

ان داده می  های مختلف(خانه ود.نشـ طرهای ماتری  ماتری   در این دو  شـ   ها مانند قبل سـ

تراتژی  نمایش تون اول   بازیکن  مختلف  هایاسـ تراتژی   نمایش  هاماتری   هایو سـ   های اسـ

ــت. البته دومبازیکن   مختلف ــد، مقدار بازدههمان اس ــید داده ش مربوط به   طور که توض

 .شودهای پایین سمت راست نشان داده میمختلف در گوشههای  سوم در خانه بازیکن

کنیم سـه  می  اکنون، فرض  ت،اسـ بررسـیوسـیله بازی اقتصـاد منابع قابل  بازی بهاین 

ــرماهیایر به دنبال چانه ــید در  زنی بر س ــتند و همینین فرض    موجود دو دریاچه ص هس
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ــودمی ــتماهی    12  دارای  2ماهی و دریاچه  18  دارای  1که دریاچه  شـ ــرایط   ،اسـ   این شـ

 .شودمی نمایش دادهزیر  دو ماتری  بازده  صورتبه

 
 ماتری  دوم                                      ماتری  اول              

 (: ماتری  بازده حالات مورد بررسی 25- 2شکل )

صـرفه نیسـت که تنها کسـی باشـد  برای هیم بازیکنی به که تعادل نش  تعریف    براسـا 

حاصــل    نشکه در نهایت یک تعادل    پیداســت  ،«شــودکه از اســتراتژی خود منحرف می

د. برای مثال  ورتی که  ،خواهد شـ ید ماهی  در صـ راغ دریاچه   اول بازیکن   به منظور صـ به سـ

  گیرد قرار می  یموقعیتدر ســوم، آنااه بازیکن  را انتخاب کند  1نیز دریاچه دومو بازیکن    1

که )  2( و دریاچه ماهی اســت 6که ســهم وی از صــیادی در آن )  1که از میان دریاچه 

بر ماهی    12  تملک  ( یکی را انتخاب کند. از آنجا که طبیعتااسـت  ماهی  12سـهمش از آن  

)در گوشه پایین سمت راست خانه   برای این بازیکن  12عدد   ترجید دارد،ماهی    6  تملک

ت.   اول ماتری  دوم( ده اسـ به  ربت شـ برای تمامی ترکیبات موجود   روشبه همین  محاسـ

 صورت زیر است.زی بههای بازده زیر برای این باانجام شده است. ماتری 
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 (: ماتری  بازده بازی26- 2شکل )

 

 است.با استراتژی خالص   نشسه تعادل    دارای  این بازی  با توجه به تعریف،

تهای نش در ماتری تعادل  ده اسـ ان داده شـ ها را  این تعادل  .های بالا با رن  تیره نشـ

 صورت زیر نشان داد.توان بهمی

𝑆∗ = ,دریاچه1) ,دریاچه2  ( دریاچه1

𝑆∗∗ = ,دریاچه2) ,دریاچه1  ( دریاچه1

𝑆∗∗∗ = ,دریاچه1) ,دریاچه1  ( دریاچه2

 بندی: جمع 9-2

های همزمان بود. در ابتدا ضــمن ارائه توضــیحاتی در زمینه  این فصــل در زمینه بازی

های بهینه و همینین انواع مختلف تعادل در ها، پاسـخهمزمان، اصـول، اسـتراتژیهای  بازی

هـای از کـاربرد نظری بـازی  این نوع بـازی مورد بحـث قرار گرفـت. در بخش بعـدی نیز مثـال 

ایر حالات نیز ارائه   در اقتصـاد به ویژه در اقتصـاد منابع، ورود به بازار، توافقات اوپک و سـ

شد.





 

  های متوالی و پی در پی  بازی  فصل سوم:
 

3 
 سومفصل 

 

 های متوالی بازی
 

 





 مقدمه 1-3

ها  در ابتدا به ارائه اصول این بازیهای متوالی و پی در پی است. بازی  این فصل شامل

ــس  حالات مختلف از این نوع بازی و ویژگی ــد و س کاربردهای  ها و  پرداخته خواهد ش

 آن بحث خواهد شد.

 اصول 3-2

از این حقیقت ســرچشــمه  (1در پیپی)های متوالی  های همزمان، بازیبر خلاف بازی

صـورت  به  بلکه ،صـورت همزمان نیسـتها بهها در این بازیگیرند که انتخاب اسـتراتژیمی

ــت.   اپی و متوالی اسـ ازیپیـ ازیکندر این بـ ا هر بـ ام    هـ امهناـ ت    انجـ ،  خود دومین حرکـ

ــتراتژی خود را    هر بازیکنرو، . از اینکندانتخاب می خویشاز اولین حرکت    با اطلاعاس

های متوالی با عنوان  تعیین کند. بازیدوم خود را بر اسا  حرکت اولش    تواند حرکتمی

ترده  هایبازی کل گسـ ناخته می 2با شـ وند. برخلاف بازینیز شـ یله  بهه زمان کهای همشـ وسـ

به   3گیریوســیله درخت تصــمیمبههای متوالی  ، بازیشــوندداده میابزار ماتری  نمایش  

 آیند.تصویر در می

 
1  Sequential Games 

2  Extensive Form 

3  Decision Tree 
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 گیری (: درخت تصمیم1- 3شکل )

میماگر   کند، برای او این امکان وجود دارد گیری میدر این بازی ابتدا بازیکن اول تصـ

، انتخاب بازیکن اول را برگزیند. پ  از   یک اسـتراتژی 𝑌1و  𝑋1که از میان دو اسـتراتژی  

تراتژی دومنوبت بازیکن   ت که از میان اسـ   با توجه را انتخاب کند.    یکی  𝑌2و  𝑋2های  اسـ

، بازیکن کندمیانتخاب  ا های پیش روی خود رکدام یک از استراتژی اول اینکه بازیکن    به

ــا  انتخـاب بـازیکن اول، انتخـاب   انتخـاب او در درخـت   دهـد.انجـام می  خود رادوم براسـ

از آنجا که بازیکنان از اطلاعات بازی شـود.  گیری بر روی یک گره نشـان داده میتصـمیم

ازیکن   د، بـ اهی دارنـ ازی می  دومآگـ دای بـ ان ابتـ ازی چـاز همـ ه از بـ ه در هر مرحلـ د کـ ه دانـ

ــمیمی   ــمیمترتیبایرد. به این  باید بتص ــد، در نهایت درخت تص ــان    هگیری ایجاد ش نش

 است.   دومو بازیکن   اول دهنده بازده حاصل از انجام مراحل مختلف بازی برای بازیکن 

تفادهمعمای زندانی    از بازی  بار دیار کنیم. این بار در می  برای توضـید بازی متوالی اسـ

ــترده فرض  بازی   ــکـل گسـ را آغاز و با توجه به بازی    اول در ابتـداکنیم که بازیکن میشـ

 کند.گیری میشرایط تصمیم
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 های متوالی (: معمای زندانی در بازی2- 3شکل )

 

دانی   ال زنـ ازیکن  در مثـ ه بـ ــورتی کـ ازیکن    اول در صـ د، بـ دوم نیز اعتراف  اعتراف کنـ

ال    حالتزیرا در این   خواهد کرد؛ ال، پنج سـ خواهد    محکوم  زندان بهاو نیز به جای ده سـ

د. اگر بازیکن  زیرا او در این   تراف خواهد کرد؛اع  دوماعتراف نکند، بازهم بازیکن   اول شـ

ود. از آنجا که در این بازی از پیش بازیکن صـورت آزاد می  دومداند که بازیکن می  اول شـ

ــان خواهـد داد، چاونـه عک  روی خود بنـابراین بـازیکن اول دو گزینـه در پیشالعمـل نشـ

ال زندان    5  به مجازاتیا  اعتراف کند و  دارد: ودسـ و یا اینکه اعتراف نکند. در  محکوم شـ

با  دومشـود، زیرا بازیکن میمحکوم  ده سـال زندان    مجازات، او به  صـورت اعتراف نکردن

اً اعتراف خواهـد کرد.  اول ن  بـازیکدر نظر گرفتن عـدم اعتراف   ابراین، حتمـ در این بـازی    بنـ

ــی قرار گرفـت  پیش از اینکـه در  )نیز همـاننـد بـازی همزمـان   هر دو بـازیکن   (مورد بررسـ

 اعتراف خواهند کرد.
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 اصطلاحات 3-3

راز این   پ  ی مختصـ اختار بازی  بررسـ روری   برخیهای متوالی،  سـ طلاحات ضـ از اصـ

 .شوندمیمعرفی    بخشدر این 

میم ت که در آن  عبارت از هر موقعیت 1گره تصـ تواند  بازیکن می  موفقیت در بازی اسـ

میم بایرد. ان داده  یک تصـ ود. بهمی هر گره با یک نقطه )دایره پر( نشـ بازی   ،عنوان مثال شـ

 .  شوندکه با سه نقطه نشان داده می  معمای زندانی دارای سه گره تصمیم است

یر   میم  pمسـ یر موجود از گره تصـ ان دهنده مسـ وی هر گره دیار با بازدهنشـ  اول به سـ

 :تواند باشدمیصورت زیر  یک مسیر ممکن در معمای زندانی به مثلامشخص است.  

𝑃 = ,اعتراف  نکردن)    (اعتراف  نکردن

 صورت زیر است:که بازده حاصل از این مسیر نیز به

𝐴(𝑃) = (اعتراف  نکردن,اعتراف  نکردن)  = (−1, −1) 

ــتراتژی خاص را دنبال  یک بازیکن باید برای هر یک از این گره های تصــمیم یک اس

، امکان انتخاب میان دو اسـتراتژی  اعتراف  1، در گره اول کند. در معمای زندانی، بازیکن 

تراتژی وی می تعریف  صـورت زیر  تواند بهکردن« و   اعتراف نکردن« را دارد. بنابراین، اسـ

 شود.

𝑆1 =  اعتراف  کردن

ت. میم اسـ  اعتراف   2مثال، اگر وی در گره عنوان به  زندانی دوم نیز دارای دو گره تصـ

ــتراتژی  3کردن« و در گره   ه اعتراف نکردن« را انتخـاب کنـد، اسـ ــورت زیر هـای او بـ صـ

 شوند.تعریف می

 
1  Decision Node 
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𝑆1 =   (اعتراف  نکردن,اعتراف  کردن)

زیر  صورت  به بازی از سوی بازیکناناستراتژی انتخاب شده برای کل  حالتو در این  

 است.

𝑆 = ,اعتراف  کردن)    ((اعتراف  نکردن,اعتراف  کردن)

  هاآنهای کامل در ها و تعادلبازی زیر 4-3

تند که میعبارت از بازی  1هابازیزیر وند هایی هسـ   ، توانند در هر گره تصـمیمی آغاز شـ

. خواهد داشــتبازی وجود  زیرهای تصــمیم، در هر بازی دقیقاً به تعداد گره  کهطوریبه

ــت. مثلاً یـک    زیرکـل بـازی نیز خود یـک  توان گفـت  می بـازی برای معمـای   زیربـازی اسـ

 :تعریف شودزیر  صورت  به  تواندزندانی می

 
 معمای زندانی   (: زیربازی3- 3شکل )

 

خود را از    بررسـیکدام اسـتراتژی بازی شـده اسـت    بدانیم در نقطه تعادل   اینکهبرای  

مشـخص  ای  گونهبهدر هر گره تصـمیم   این زیر بازیمسـیر   کنیم.شـروع می زیر بازیاولین 

. درخت تصــمیم های ممکن معلوم اســتانتخاب  دیار بازیزیر  شــده اســت که برای هر

 
1 Sub Games 
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در مثال معمای زندانی اولین که   اسـت  و محدب  همواره  از قسـمت پشـتی خود تا شـده

 زیر است:صورت  به زیر بازی

 
 (: اولین زیربازی معمای زندانی 4- 3شال )

 

بازی  اعتراف کردن« اسـت،  زیراز آنجا که اسـتراتژی تعادلی برای زندانی دوم در این 

 بازی مشخص شده است.  زیرمسیر مناسب برای این 

وع برای   ت  بازی دوزیراین موضـ ده اسـ یر تعادلی مشـخص    کهم نیز تکرار شـ در آن مسـ

 شده است:

 
 (: دومین زیربازی معمای زندانی 5- 3شال )

 

ام ا انجـ ــومین    بـ ه در آنزیرسـ ــمیم کـ ت تصـ ازی درخـ ل  بـ ازیدو    از قبـ دیار    زیربـ

 .خواهد شدشده است، کامل    گذاریعلامت
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 (: سومین زیربازی معمای زندانی 6- 3شال )

 

اول  ، استراتژی اعتراف کردن را انتخاب کند، زندانی  3و 2های در گره دومبازیکن   اگر

ــال زنـدان  5توانـد از دو گزینـه  ، می1در گره 𝑆1)  ،یعنیسـ = ــال    10و     اعتراف  کردن) سـ

𝑆1زندان ) = ( کردنن  را انتخاب کند.    ، یک کداماعتراف  

دانی   زنـ ابراین  ادل  نقطـه  در    اول بنـ ــمیم می  1تعـ ه  گیردتصـ ــتراتژی  کـ 𝑆1)  اسـ =

وجود دارد،   زیر بازیبرای هر    را برگزیند. به اســتراتژی که در نقطه تعادل  اعتراف  کردن)

هســـتند.    نشهای  خود تعادل   کامل  زیر بازیهای  گویند. تعادل می  1زیر بازیتعادل کامل  

 صورت زیر است:مای زندانی بهدر مع  کامل زیر بازیتعادل  

𝑆1 = ,اعتراف  کردن) ,اعتراف  کردن)  (اعتراف  کردن

 شوند.همزمان بازی میصورت  به های متوالی کهو بازی  نشهای  تعادل 

 
1  Sub Game Perfect Equilibrium 
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ورت بازیتوان بههای متوالی را میبازی ازیهای همزمان نیز مدل صـ کرد. این    ارائه  سـ

ــیم دریـاچـهرا می  ویژگی ــان داد. بـههـا  توان بـا مثـال مربوط بـه مـاهیایران و تقسـ خوبی نشـ

 کند:گیری میتصمیمایر اول فرض کنیم که ابتدا ماهی

 
 لی های متواهای همزمان به صورت بازی(: بازی7- 3شال )

ــورت  بـه  کـامـل  بـازیزیراین بـازی دارای تعـادل   ∗𝑆صـ = ,دریاچه1) ,دریاچه1)  ((دریاچه 2

ت. در این بازی ماهیایر   میم می  اول اسـ ید انتخاب کند،  1گیرد که دریاچه  تصـ   را برای صـ

 .کندرا برای صید ماهی انتخاب می  2دریاچه دومماهیایر  

ــتراتژی    ممـاهیایر دو   یـا   1دریـاچـه    برای انتخـاب کردن در اختیـار دارد: انتخـابدو اسـ

وی برای دو گره   زیرا  چهـار انتخـاب را پیش روی خود دارد؛  دوممـاهیایر    امـا.  2یـاچـه  در

 های قابل انتخاب ماهیایر دوم عبارتند از:استراتژیانجام دهد.  ید یک انتخابتصمیم با

 (1، دریاچه 1)دریاچه  •

 (2، دریاچه 1)دریاچه  •

 (1، دریاچه 2)دریاچه  •
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 (2، دریاچه 2دریاچه  •

ه این   ان مربوط بـ ازی همزمـ ات بـ ــتن این اطلاعـ ــت داشـ ا در دسـ ازیبـ توان  را می  بـ

 سازی کرد:صورت زیر نیز مدل به

 
 های همزمان سازی بازی(: مدل 8- 3شال )

 :استصورت زیر  به نشاین بازی کلاً دارای سه تعادل  

𝑆∗ = ,دریاچه 1) ,دریاچه 2)  ((دریاچه  1

𝑆∗∗ = ,دریاچه 1) ,دریاچه 2)  ((دریاچه  2

𝑆∗∗∗ = ,دریاچه 2) ,دریاچه 1)  ((دریاچه  1

ــت. همـان  نشبـازی  توان یـک تعـادل زیررا می ∗𝑆  نشتعـادل      طور کـه در این نیز دانسـ

د  مثال  ان داده شـ بازی کامل دانسـت. البته هر  زیرتوان یک تعادل  را نمی  نشهر تعادل    ،نشـ

 .(نیز هست  نشیک تعادل    نشبازی  زیرتعادل  

ــخ به این    نمایش دادهای متوالی را  در بازی نشهای  تعادل توان  چاونه می برای پاس

هیم بازیکنی   نشتعادل   . بنا به تعریف، درکنیمپرسـش، تعریف تعادل نش را یادآوری می

  ∗∗∗𝑆طرفه از استراتژی تعادلی دور شود. این معیار را مثلاً برای تعادل  انایزه ندارد که یک
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یک تعادل   ∗∗∗𝑆توان دید که تعادل  می  وضو کنیم. بهسی میبرر  است،  نشکه یک تعادل  

 .استبازی کامل  زیر

ــیـادی دربـازیکن    ∗∗∗𝑆در تعـادل    دومو بـازیکن    کنـدرا انتخـاب می  2دریـاچـه    اول صـ

  12  ،اول کـار بـازیکن    هـاانتخـاب. در نتیجـه این  کنـدمیرا برای مـاهیایری انتخـاب    1دریـاچـه  

 کنند.  ماهی صید می  20، دومماهی و بازیکن 

ثال پیش رو   ت که اگر یکی از این دو   آناکنون سـ   تنهایی از نقطه تعادلبه  بازیکناسـ

ــود اد دور شـ اقی خواهـد افتـ ازیکن  اگر    ، چـه اتفـ ه بـ هفرض کنیم کـ اچـه  اول بـ   1جـای دریـ

ــتراتژی خود را تغییر    2دریـاچـه   ی مـاهیایری  برا  نـدهـد ورا انتخـاب کنـد. بـازیکن دوم اسـ

  10منتخب خود تنها    از اســتراتژی  اول در این صــورت بازیکن   ،کندرا انتخاب    2دریاچه 

ــت خواهد آورد. بنابراین  ماهی به ــد بازیکن هماندس ای  دیار انایزه  اول طور که گفته ش

ه ه بـ دارد کـ ازیکن  یـک  طورنـ ه بـ ال فرض کنیم کـ ــود. حـ ادل دور شـ ه تعـ ه از نقطـ  دومطرفـ

تراتژی خود را تغییر   دو امکان پیش روی خود دارد.  منظور بازیکن دوم  دهد. برای ایناسـ

ــعیت  را انتخاب کند. تحلیل    2دریاچه   3و گره  2تواند در گره او می   3را از گره این وض

، در را انتخاب کند  2تصــمیم بایرد که دریاچه   ومدکنیم. اگر در این گره بازیکن میآغاز  

ــتراتژی بـهاین حـالـت     6تنهـا     ∗∗∗𝑆در تعـادل   مـاهی مورد انتظـار  20جـای  بـا انتخـاب این اسـ

را انتخاب    2نیز دریاچه    2در گره    دومدست خواهد آورد. در صورتی که بازیکن  ماهی به

ــی نخواهـد افتـاد؛ زیرا دکنـد، در ابتـدای کـار   در نقطـه    اول این حـالـت بـازیکن   راتفـاق خـاصـ

ــمیم می  1در گره     ∗∗∗𝑆تعـادل  در   2  جـای گرهبـهو  را انتخـاب کنـد    2گیرد کـه دریـاچـه تصـ

 .شوده میاین تصمیم را گرفت  3گره 

، این استراتژی جدید، یک  کندنمیرا انتخاب   1دریاچه   اول که بازیکن   ییالبته از آنجا

ت )و  تراتژی ناپایدار اسـ ت(. بهاسـ خ بهینه نیسـ توان گفت همین علت میدر نوع خود پاسـ

 است.    نشیک تعادل    ∗∗∗𝑆که نقطه  
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 (FMAمزیت اولین حرکت ) 5-3

  کند بازیکنی که بازی را شـروع می  هابازی  از کرد که در بعضـی درکتوان به آسـانی  می

العمل نشـان در مقابل عک که   یبازیکن دیار نسـبت به ،دهدانجام میو حرکت اول را 

گیری برای وی ، بازیکنی که امکان انجام اولین تصـمیماز مزیت برخوردار اسـت  دهد،می

   است. (FMA)  1دارد، دارای مزیت اولین حرکتوجود 

ود، هر دو  میمی که گرفته شـ ت. هر تصـ معمای زندانی دارای مزیت اولین حرکت نیسـ

ــال    5زنـدانی بـه مـدت   ــونـد، چـه بـازی بـهمی  محکوم  زنـدان  بـهسـ ــورت متوالیشـ چـه   ،صـ

 در یککه مزیت اولین حرکت    کنیمبررسـی   برای اینکهصـورت همزمان صـورت بایرد.  به

 چاونه است، به مثال زیر توجه کنید.بازی  

 

 (: مزیت اولین حرکت در معمای زندانی 9- 3شال )

ــورت یـک بـازی متوالی در نظر گرفـت کـه در آن بـازیکن این بـازی را بـایـد بـه      اولصـ

 دهد.اولین حرکت را انجام می

 
1  First Mover’s Advantage 
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 (: مزیت اولین حرکت در معمای زندانی به صورت درخت تصمیم 10- 3شال )

اگر بازیکن اسـت.   2و بازده بازیکن دوم    4بازیکن اول    بازده  کامل  بازیزیردر تعادل  

ت بازدهداد، او می، بازیکنی بود که حرکت اول را انجام میدوم ت آورد   4 توانسـ را به دسـ

ازیکن   ازدهنیز    دومو بـ ه بـ ا بـ ــت می  2  تنهـ ازی  دسـ ه در این بـ ازیکنی کـ ابراین، بـ افـت. بنـ یـ

ــمیممی ــت و در گیری را انجام دهد، تواند اولین تصـ دارای مزیت اولین حرکت نیز هسـ

 است.   FMAنتیجه این بازی، یک بازی 

 یک مثال: بحران کوبا 6-3

ــته ــال  جن  هس ــید  1964ای در س ــوروی و  به پایان رس به رهبری    اتحاد جماهیر ش

مریکا، در زمان ریاســت  در کوبا پایااه اتمی مســتقر کند. اخواســت که  می  1،خروشــیف

در آخرین دقایق تا وقوع حمله    ،کندحمله می شورویتهدید کرد که به   2،جمهوری کندی

توان  تصــمیم گرفت که حمله اتمی را متوقف کند. این وضــعیت را می شــورویاتمی،  

ــورتبه همزمان وجود    ویژگی بازیمتوالی و هم  ویژگی بازییک بازی که در آن هم   ص

 نمود.سازی  دارد، مدل 

 
1 Khorushchev 

2 Kennedy 
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در این  ، زددامن میامریکا    با  و به دشـــمنی خود  کردمییکا را تحریک  مرا ،شـــوروی

   :شودصورت زیر تعریف میدو امکان را در پیش روی خود داشت که به  مریکاشرایط، ا

ــورویتهدیدهای   • ــور بازده(  I) بایردرا نادیده    ش ــفر از این بازی    و هر دو کش ص

 فت کنند.دریا

 تر شود.  اجازه دهد که شرایط بدتر و وخیم •

ــور وخیم ــور  اگر آمریکا اجازه دهد که رابطه بین دو کش ــود، کش ــورویتر ش نیز   ش

 انتخاب کند.های زیر را  تواند یکی از استراتژیمی

  1  شـود و بازدهمیمریکا در این نزاع پیروز  صـورت اکه در این( Rنشـینی کند )عقب •

 آورد. را به دست می -1 بازدهخورد و شوروی شکست می کند ورا دریافت می

 .شودتر وخیم  یز اجازه دهد که این تنش و بحرانن  شوروی •

تر شـود، آنااه آنها باید  در صـورتی که هر دو کشـور اجازه دهند که این بحران وخیم

نشینی  یا عقب( Aخواهند جن  اتمی را آغاز کنند )طور همزمان انتخاب کنند که آیا میبه

(R )حاصـل از   ای بایرد، بازدهمحض اینکه یک کشـور تصـمیم به جن  هسـتهنمایند. به

خواهد بود. اگر هر دو کشـور عقب نشـینی کنند، هر   ∞−این بازی برای دو کشـور برابر با 

ــکســت خود را در این نزاع می −  پذیرند و بازده هر کدامدو ش
1

2
. از آنجا که  خواهد بود 

ت دوطرفه قابل تحمل کسـ رف و یکیک شـ ت صـ کسـ ت، بازده تر از یک شـ −طرفه اسـ
1

2
  

 است.  -1بازدهی طرفه و دارای ارر منفی کمتری نسبت به حالت شکست یک

 سازی کرد.صورت زیر مدل توان بهاین وضعیت را می
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 سازی بحران کوبا(: مدل 11- 3شال )

. شودآخرین تصمیم گرفته شده در بازی آغاز    بررسی تحلیل بازی با  هانظریه بازیدر 

 صورت زیر هستند.وجود دارد که به  نشدر قسمت همزمان این بازی، دو تعادل  

𝑆∗ = (𝐴, 𝐴) 

𝑆∗∗ = (𝑅, 𝑅)  
ایـد هر دو بـازی خواهـ  نشهـای  یـک از این تعـادل دانیم کـداماز آنجـا کـه نمی ــد، بـ د شـ

ممکن را در نظر   ــتراتژی  تاسـ د  .گرفـ کنیـ ه در  فرض  ادل    کـ تعـ اولین  دا  یعنی   نشایتـ

𝑆∗ = (𝐴, 𝐴)   است.بازی متوالی زیر    انجام  این استراتژی  انتخاببازی شود. نتیجه 
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 (: بحران کوبا در بازی متوالی 12- 3شال )

 

را تهدید به   شـورویو    شـودتر  دهد که شـرایط وخیماجازه میامریکا  در این وضـعیت، 

 کند ومینشـینی  عقب  شـوروی  ،با دنبال کردن این اسـتراتژی  امریکاکند،  ای میجن  هسـته

 جنای به وقوع نخواهد پیوست.  نبنابرای

∗∗𝑆یعنی   ،نشکـه دومین تعـادل    فرض کنیـد = (𝑅, 𝑅)  ــورت یـک بـازی همزمـان  بـه صـ

 گیرد.شکل می، بازی متوالی زیر  اقدامتوسط دو کشور بازی شود. در نتیجه این 

 
 سازی بحران کوبا )بازی همزمان( (: مدل 13- 3شال )
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در  وکند  احتراز میاختلافات  تشــدید  مریکا از همان ابتدای نزاع از  ادر این شــرایط  

ت.  هیم  نتیجه ور اگونه جنای به وقوع نخواهد پیوسـ ورویمریکا و  بازده هر دو کشـ از   شـ

ی  که به معنای رســیدن به صــلد بدون هر گونه تلاش اضــاف  اســت  صــفر انجام این بازی

 است.  

ــی ــمـت بـازیدقیق  بـا بررسـ کـه برای هر بـازیکن یـک    توان دریـافـتمیهمزمـان    تر قسـ

  توانیم می دلیلنشــینی اســت. به همین عقب  اســتراتژی  اســتراتژی غالب وجود دارد و آن

∗∗𝑆دوم یعنی   نشکه در نهایت تعادل   کردفرض   = (𝑅, 𝑅)،   زیرا این یک    شـود؛میبازی

 است.  نشتعادل اکید  

 بندیجمع  7-3

در ابتدا به ارائه اصـول این . پرداخته شـدهای متوالی و پی در پی بازی  در این فصـل مبحث

د و در ادامه حالات  بازی ها و کاربردهای  مختلف از این نوع بازی و ویژگیها پرداخته شـ

ال  ل بحـث نیز، مثـ ــد. همینین برای تکمیـ ب اینآن بحـث خواهـد شـ الـ ای واقعی در قـ  هـ

ها ارائه و تحلیل شد.بازی



 

 

 

 های همکارانه( زنی )بازیچانه   فصل چهارم:

 

 
 

4 
 چهارمفصل 

 

 چانه زنی 
 های همکارانه()بازی

 





 مقدمه 1-4

زنی اختصــاص دارد. در ابتدای فصــل به اصــول  های همکارانه )چانهاین فصــل به بازی

و در ادامه مفاهیم تبانی، تابع خصـوصـیت، بازی  های همکارانه پرداخته خواهد شـدبازی

 زنی بین بازیکنان پرداخته خواهد شد.کیک و چانه

 اصول  2-4

  دوم و سـوم، در این فصـل های  های غیرهمکارانه در فصـله و معرفی بازیبعد از ارائ

ــری بـه بـازی ن هـای غیرهمکـارانـه هر بـازیک. در بـازیانـدازیممیهـای همکـارانـه  ناـاه مختصـ

ــود خود را رقیـبکنـد که بدون توجه به منـافع  تلاش می اما در   حداکثر کند؛، منفعـت و سـ

کنند که منافع  تلاش می،  با یکدیار همدسـت شـده بازیکنان  زنی(های همکارانه )چانهبازی

انند. در این حالت  ترک خود را به حداکثر برسـ ان حاضـر در یک بازی با یکدیار  رقیبمشـ

است که بازیکنان این حقیقت   براسا ، هانظریه بازیزنی در له چانهشوند. مس همکار می

ان  عنوکنند. بهاما اهداف متفاوتی را دنبال می ،دارای منافع مشـترکی هسـتند  حاضـر در بازی

ــترک قطعات یک کیک، بازیکنان در ابتدا باید   که   با هم همکاری کنندمثال، در توزیع مش

کند به از دیار، هر بازیکن تلاش می  یدر میان آنها توزیع شــود و البته از طرففقط  کیک  

بزرگتری از کیک را به خود اختصـــاص    قطعهتا آنجا که ممکن اســـت،    ،زنیچانه  طریق

 دهد. 

رکت کنندگان  ،یزنهدف چانه تی شـ و، همکاری و همدسـ   در بازی همکارانه   از یک سـ

انجام یک  حاصــل از  منفعت نســبت به مجموع بازیکنانمنفعت    افزایشمنظور   به  اســت

  منفعت   مجموعدیار، بازیکنان به دنبال آن هســتند که   ی. از طرفاســتبازی غیرهمکارانه  

 مساوی میان بازیکنان تقسیم شود.صورت  جا که امکان داشته باشد، بهتا آن  حاصل
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  تبانی 3-4

با یکدیار    برای همکاری ترکیب چند بازیکن  ســازش و  در حقیقت   1تبانی  منظور از

ا  ازی یـ ــر در بـ ان حـاضـ ازیکنـ ل بـ ب کـ ه ترکیـ ــت در نتیجـ انی ممکن اسـ ــت. یـک تبـ اسـ

 وجود آید.ای از این بازیکنان بهزیرمجموعه

به  Nد مشــخصــی بازیکنان حاضــر در مجموعه  از همکاری تعدا  Kفرض کنید تبانی  

ــد. ــت آمده باش ــخص می  تبانیمثال زیر این که   فرض کنید  دس پنج    کند.را به خوبی مش

با   5و    4،  1های  مزرعه  از میان آنهاکه    داشـته باشـندمزرعه کشـاورزی در یک منطقه وجود 

ــود خود را افزایش دهنـد.    همکـاری کننـدیکـدیار   بـازی تبـانی    ترکیـب  این  ازتـا بتواننـد سـ

 است.صورت زیر بازی به این  تبانی  مجموعهو بازیکنان   کل  و مجموعه گیردمیشکل  

𝑁       مجموعه  بازیکنان = {1, 2, 3, 4, 5} 

𝐾            مجموعه  تبانی  = {1, 4, 5} 

یک    تبانی  را  تبانی اشــد، آنبیک عنصــر    شــاملتنها    تبانی  یک  مجموعه بازیکنان  اگر

ــند، آن تبانی را بازیکنان    یتمام  اگرو   2ینفر ــته باش ــور داش   یک بازی در یک تبانی حض

 .  نامند  3تبانی هماانی

 تابع خصوصیت 4-4

شـود. این  تعریف می 𝑣(𝐾)  4صـورت تابع خصـوصـیتمشـترک برای یک تبانی به بازده

زیرا با توجه به یک   ؛ای اســتدارای اهمیت بســیار ویژهوتحلیل یک بازی تابع در تجزیه

های  توان تعیین کرد که کدام یک از انواع تبانی در مقایسـه با استراتژی تابع خصـوصـیت می

 
1  Coalition 

2  One Coalition 

3  All Coalition 

4  Characteristic Function 
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ــتری را   افع و مزایـای بیشـ ه منـ هبـازی غیرهمکـارانـ انی    دارد وهمراه  بـ کـدام یـک از انواع تبـ

مثال    همراه داشــته باشــد. به اینتبانی کننده به را برای بازیکنانتواند بیشــترین منفعت  می

𝑁صــورت  توجه کنید. فرض کنید که مجموعه بازیکنان به = {1, 2, باشــد. مقدار تابع   {3

 صورت زیر است:های ممکن بهبرای این بازی برای هر یک از تبانی 𝑣(𝐾)  خصوصیت

 
 (: تابع خصوصیت برای حالات مختلف تبانی 1- 4شکل )

دلار بیشتر از    5توانند با هم اقدام به تبانی کنند، می دومو   اول در صورتی که بازیکنان 

انی یـک هتبـ ــت آورنـد. این  نفره بـ ه  را می1(VA)ارزش افزوده  دسـ ــبـ توان از طریق محـاسـ

 صورت زیر تعیین کرد:ر به دست آمده از تابع خصوصیت بهاختلاف میان مقادی

 VA   {1, 2} = 𝑉({1, 2}) − ({1}) − ({2}) = 25$ − 10$ − 10$ = 5$ 

ابهی ومو  دومبرای تبانی بین بازیکن   نیز  قاعده مشـ اگر این دو بازیکن  .وجود دارد  سـ

دلار   30دسـت خواهند آورد )دلار اضـافی را به  5مقدار    طور مشـترکبه، کنند  تبانی با هم

ه جـای   انی نیز در    25بـ انی هماـ دازه    مجموعدلار(. در تبـ ه انـ ــتر در دلار    5بـ منفعـت بیشـ

  35جای  دلار به  40شـود. )یسـه با حاصـل جمع منفعت تک تک بازیکنان حاصـل میمقا

 
1 Value Added 
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ــومو   اول دلار(. تنها تبانی میان بازیکنان  ــت که هیم  س ــافی را در پی  اس ــود اض گونه س

 کنند.دلار دریافت می  25نخواهد داشت و در هر دو حالت بازیکنان تبانی کننده تنها  

وال پیش ت که کداما سـ ت و  یک از انواع تبانی قابل تحققامرو این اسـ اندازه   تا چهاسـ

شـــکل  تبانی   خارج از« که از ســـوی بازیکنانی  1غیرقانونی  هایســـازش   انواع  در مقابل

    استپایدار    گیرند،می

از حالت عادی به   یبا تبانی کردن مقدار سـودی بیشـتر  سـومو  اول از آنجا که بازیکنان  

خود  بازی  تواند شـریکمی دوم. بازیکن شـوندمیوابسـته  دومآورند، به بازیکن دسـت نمی

کل بایرد ورتی که تبانی بین همه بازیکنان شـ تبانی    این با ،در تبانی را انتخاب کند. در صـ

دوم کن با بازی  اول یا ســوم یک از بازیکنان در مقایســه با حالتی که بازیکنهماانی، هیم

تری را به ت نخواهند آوردتبانی کنند، مقدار بیشـ ورتی که مقدا  ؛دسـ ر  از طرف دیار در صـ

دســت آید، این مقدار اضــافی باید میان تعداد بازیکنان بیشــتری نیز از تبانی هماانی به

تبانی خواهد    سـومیا بازیکن   اول ، با بازیکن دومبازیکن   ،نتیجهدربیشـتری تقسـیم شـود. 

زنی  گیرد با بازیکنی تبانی کند که از تبانی با او در زمان چانهتصـمیم می دوم  کرد. بازیکن

 دلار به دست آمده را از آن خود کند.  5بتواند مقدار بیشتری از 

ومو   اول بازیکن   هر یک از دو ن دلیلبه همی ود کمتری به ازای تبانی با   سـ ای سـ تقاضـ

ــهم خود ارزش افزوده را بـه  دلار  5و کمترین مقـدار ممکن از  بـازیکن دوم دارد   عنوان سـ

عنوان شــریک تبانی انتخاب شــود؛ زیرا در دوم بهد از ســوی بازیکن کند تا بتوانمیطلب  

، از دومکن دلار حاصــل از تبانی با بازی 5کمترین مقدار ممکن از  صــورت تبانی، کســب  

 بیشتر است.  ینفربازده حاصل از تبانی تک

 
1  Attempted Poaching 
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 بازی کیک 5-4

هســتند. در مثالی که   یک کیک، چندین بازیکن به دنبال تقســیم کردن 1در بازی کیک

ــیم کنند.  خواهند کیکی را آید، ســـه بازیکن میدر ادامه می در این حالت  میان خود تقسـ

ــکل ــودری  اکثریت« میگیتبانی دو بازیکن با یکدیار باعث ش تواند  و این اکثریت می  ش

یم کردن کیک کند. این مثال برای  بدون هیم وم اقدام به تقسـ این گونه توافقی با بازیکن سـ

ت تا ان دهیم که در همه بازی  اسـ کل نمینشـ یدن به ها یک تبانی پایدار شـ گیرد. برای رسـ

ه اول فرض مییـک راه ان این ایـده را در حـل، در ابتـدا و در مرحلـ ازیکنـ کنیم کـه یکی از بـ

یم کنند و هر  صـورت  به  ذهن خود دارد که همه بازیکنان کیک را اوی« میان خود تقسـ  مسـ

ها یک سوم از کیک را از آن خود کنند. یک مرحله به مراحل قبلی ترجید داده کدام از آن

بهبود بخشند و بتوانند یک شـود، اگر دو نفر از این سه بازیکن بتوانند وضعیت خود را می

ــکیل دهند. در جدول   ــا  این  (1-4)تبانی را با اکثریت بازیکنان تش ــعیت بر اس که وض

ا بـدتر می ه یـ افتـ ازیکن مورد نظر بهبود یـ ا منفی  بـ ــود، یـک علامـت م یـ ان مراحـل     –شـ میـ

 مختلف آن قرار داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Cake Game 



  هابازیای بر نظریه  مقدمه  82

 (: وضعیت بازیکنان در بازی کیک 1- 4جدول )

 هر بازیکن  سهم 
 توضیحات

 سوم  دوم  اول 

33% 33% 33% 
ای  گونهکیک به  سوم این ایده را در سر دارد کهبازیکن 

1تقسیم شود که هر بازیکن  

3
 دست آورد. آن را به 

50% 50% 0% 

و یک تبانی شکل  دیاری دارند ایده  دومو  اولبازیکن 

آورند و  دهند که در آن هر کدام نصف کیک را به دست  می

 .نکنددریافت  سهمی از کیک هیم سومبازیکن 

75% 0% 25% 

مایل به تصاحب بخشی از کیک   نیز سوماز آنجا که بازیکن 

اول  به بازیکن  پروراند ومیدر سر   دیاریاو نیز ایده  هست،

درصد نیز  25 کهدهد از کیک را پیشنهاد می درصد 75  سهم

بیشتر از   ، هر دو بازیکن. در این حالتسهم وی خواهد بود 

 دست خواهند آورد. حالت دوم کیک به

0% 50% 50% 

دست  قبل چیزی به حالت دوم در از آنجا که بازیکن 

از کیک را   درصد 50 سوم پیشنهاد سهمآورد، به بازیکن نمی

از کیک را    درصد 50نیز  دومین حالت بازیکن دهد. در امی

 سهمی از کیک هیم اولبازیکن  و دریافت خواهد کرد

 . خواهد کرد دریافت ن

با تقسـیم  دوم، تقسـیم انجام شـده در مرحله  دهدنشـان می(  1-4)جدول  که   طورهمان  

)که در آن هر کدام از دو بازیکن نصـف کیک را از آن خود   چهارمانجام شـده در مرحله  

این بازی دارای    چیزی دریافت نخواهد کرد.( متفاوت است و و بازیکن سوم خواهند کرد

ــت؛ زیرایک راه ــده راهحل ارائبرای هر راه حل پایدار نیس  حل بهتری نیز وجود دارد؛ه ش

 ست.ا کماحل دیاری ححل، راههر راه یعنی بر
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 زنی بین دو بازیکنچانه 6-4

ود که  توافقزنی میان دو بازیکن باید در چانه ل از تبانی باید به  شـ ترک حاصـ ود مشـ  سـ

چنین تقســیم  که  دهدنشــان میدو نفر تقســیم شــود. در ادامه مثال زیر چه نســبتی میان 

 گیرد.  منافعی بین بازیکنان چاونه صورت می

( یک جواهر  دوم)بازیکن  2( و جنیاول )بازیکن   1های رنهزنی با نامدو شـــریک چانه

  4000مارکی و جنی ســهم   2000. رنه یک ســهم کردندخریداری    3رســتوک  شــهر  را در

ه ا این جوامـارکی از قیمـت این جواهر را پرداختـ ه قیمـت انـد. آنهـ ــهر مونیخ بـ هر را در شـ

مارک دسـت   4000رسـانند و از انجام این کار به سـود مشـترک  مارک به فروش می  10000

 کنند یابند. اکنون سوال این است که چاونه این سود را میان خود تقسیم میمی

 های زیر برای این بازی وجود دارند:پارامترها و محدودیت

 قیمت فروش این جواهر در مونیخ باشد.مارک   10000فرض کنیم که  -

خواهـد کـه پ  از فروش جواهر، کمتر از مقـداری کـه  هیم یـک از این دو نفر نمی -

ــت آورد. به، بهاندبرای خرید آن پرداخت کرده مارک و   2000عنوان مثال، رنه حداقل  دس

ل   داقـ ارک می  4000جنی حـ دمـ دیـ اط تهـ اط را نقـ ا این نقـ د. مـ ازی  می  4خواهنـ امیم. این بـ نـ

 دارای دو نقطه تهدید است.  

𝑑1 = 2000 

𝑑2 = 4000 

هم بهفرض   - ود، سـ ت آمده برای رنه کنید که پ  از تقسـیم سـ و برای جنی  𝑢1دسـ

𝑢2   .باشد 

 
1  Rene 

2  Jenny 

3  Rostock 

4  Threat Point 
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𝑢1محـدودیـت   - + 𝑢2 =   نیز برای این بـازی وجود دارد کـه در آن مجموع   10,000

 کل باید بین رنه و جنی تقسیم شود.  مبل 

که   گیریممیکار  شــود، بهنامیده می  نشحل له، روش زیر را که راهحل این مســ برای  

 شود.موجود حداکثر میقیدهای   تابع هدف نسبت بهدر آن 

𝑚𝑎𝑥(𝑢1 − 𝑑1). (𝑢2 − 𝑑2) 
 𝑠. 𝑡.      𝑝 − 𝑢1 − 𝑢2 = 0 

ید که در  ته باشـ ود که عدد صـفر در روش قید باید    اینتوجه داشـ کلی تغییر داده شـ به شـ

 سمت راست معادله قرار گیرد.

ئله بهینهحل   برای ازی مقیدمسـ کیل  به  Lبالا یک تابع لاگرانژ با نام    سـ ورت زیر تشـ صـ

 شود.می

𝐿 = +تابع  ماکزیمم شونده   λ ( قید) 

λ = (𝑢1 − 𝑑1). (𝑢2 − 𝑑2) + λ(𝑝 − 𝑢1 − 𝑢2) 
گرفت و    دیفرانسـیل  λو  𝑢1، 𝑢2نسـبت به  Lتابع   ای رسـیدن به جواب بهینه باید ازبر

بایریم، دیفرانســیل   𝑢1نســبت به   تابع لاگرانژاگر از . قرار دادبرابر با صــفر    مشــتقات را

 آید.دست میمعادله زیر به

𝑢2 − 𝑑2 −  λ = 0 

 شود.زیر حاصل میدر معادله بالا، معادله   𝑑2 جایبه 4000 با قرار دادن

𝑢2 − 4000 − λ = 0      (1) 

 آید.دست میمعادله زیر به   𝑢2نسبت به   تابع لاگرانژگیری از  با دیفرانسیل

𝑢1 − 𝑑1 −  λ = 0 
 شود.معادله زیر حاصل می  𝑑2 جایبه 2000با قرار دادن 

𝑢1 − 2000 − λ = 0         (2) 
 آید.دست میمعادله زیر به λگیری نسبت به با دیفرانسیل
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𝑝 − 𝑢1 − 𝑢2 = 0 
 شود.معادله زیر حاصل می  𝑝 جایبه 1000با قرار دادن 

1000 − 𝑢1 − 𝑢2 = 0               (3) 

یک از  توان برای هرمی  λو  𝑢1، 𝑢2  ســه مجهول  اخیر نســبت بهســه معادله   از حل

ود متغیرها یک مقدار عددی به یم سـ ت آورد. بنابراین، نتیجه تقسـ صـورت به 𝑢2و  𝑢1دسـ

 1است.زیر های بهینه  جواب

𝑢1
∗ = 4000 

𝑢2
∗ = 6000 

ا  تعادل   مارک دریافت    6000مارک و جنی   4000، رنه از عایدات فروش  نشبر اسـ

سود یکسانی برابر    دو شریککه هر یک از این   دهدنشـان میدسـت آمده  . نتیجه بهاندهکرد

بت به ؛ زیرا  عادلانه نیسـت  اند. این نتیجههکردمارک دریافت    2000با تری نسـ رنه بازده بیشـ

 .  ه استدست آوردبه ،گذاری کردهپولی که سرمایه

  های همکارانه و غیرهمکارانه بازی تمایز 7-4

لبازی  مبحث از آنجا که ومو  دومهای  های غیرهمکارانه در فصـ ی قرار   سـ   مورد بررسـ

یگرفت ری بر بعضـ ل مرور مختصـ ودهای همکارانه میهای بازیجنبه  از  ، در این فصـ . شـ

ــثدر بازی ــتهای همکارانه س ــودی را در پی  کدام تبانی  :ال پیش روی این اس ها چه س

بتی تقسـیم می     شـودخواهند داشـت و سـود مشـترک در میان اعضـای تبانی کننده با چه نسـ

  تفاوت الاتشان نیز با یکدیار  سثبر اسا  نوع   غیرهمکارانهو    همکارانه دو نوع بازیالبته  

 دارند.

 
 نم  ش مق د ر به ند اسک. *علامک   1
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ثدر بازی لیال  های همکارانه سـ ود را در پی    اصـ ت که کدام تبانی چه مقدار سـ این اسـ

در  مقابل،درخواهد داشـت و چاونه سـود مشـترک در میان اعضـای تبانی تقسـیم شـود.  

اسـت که بازیکنان باید کدام اسـتراتژی را دنبال    اصـلی اینال  های غیرهمکارانه سـثبازی

حـل تعـادلی را در بتوان راه  )حتی اگر  افتـدای اتفـاق میه نقطـهکننـد و تعـادل آن بـازی در چـ

 .(ر یک بازی همکارانه نیز بیان کردقالب ساختا

های همکارانه بدین صــورت نیســت که این یا آن اســتراتژی را  ها در بازیاســتراتژی

ــتند که بدانهای همکارانه افراد بهبلکه در بازی  ،انجام دهند ند با کدام یک از دنبال آن هس

 ند و از این تبانی چه چیزی عاید آنها خواهد شد.تبانی کن بازیکنان باید

 بندی جمع 8-4

ایر انواع  های همکارانه یا چانهدر این فصـل به بازی د. در ابتدا همانند سـ زنی  پرداخته شـ

ها مورد بحث قرار گرفت و در ادامه مفاهیم تبانی، تابع  این بازیها، اصـول حاکم بر بازی

ــیـت، بـازی کیـک، چـانـه ــوصـ هـای  هـای بین بـازیزنی بین بـازیکنـان و همینین تفـاوتخصـ

همکارانه و غیرهمکارانه شر  داده شد.



 

 نااطمینانی گیری در شرایط تصمیم  فصل پنجم:

 

 
 

5 
 پنجمفصل 

 

 گیری در شرایط نااطمینانیتصمیم
 





 مقدمه 1-5

گیری در ســراط تحت نااطمینانی پرداخته  در این فصــل به موضــوع بســیار مهم تضــمیم

سازی بحث خواهد شد. در ادامه نیز توابع  خواهد شد. در ابتدا موضوع نااطمینانی در مدل 

ائـات در   ــتثنـ هـای مربوط بـه آن  نظریـه بـازی و مثـال مطلوبیـت، مطلوبیـت مورد انتظـار و اسـ

 مرور خواهد شد.  

 سازینااطمینانی در مدل 2-5

زمـانی نـااطمینـانی وجود دارد کـه بـازیکن نـدانـد کـه از انجـام یـک بـازی    هـانظریـه بـازیدر  

چه انتظاری باید داشـته باشـد. در نظریه نااطمینانی اقتصـادی، این نااطمینانی را با استفاده از 

حاصــل از بازی به کمک   کنند که در آن نتایج و بازدهســازی می مدل   1آزماییبازی بخت

ــا  نتایج بازده  احتمالات ــده و بر اس ــود.  تجزیه و تحلیل می  2مورد انتظار  بیان ش هر  ش

ان چنـدین بخـت ازیکن معمولًا در این بـازی امکـان دارد کـه از میـ اییبـ مختلف یکی را   آزمـ

ود یا بازد ل از بخت هانتخاب کند. سـ تر اوقات با حرف  یآزمایی در بحاصـ ان داده  𝑥شـ نشـ

ــود و بـازدهمی ــتفـاده از مجموعـه  شـ Xهـای ممکن بـا اسـ = {𝑥1, 𝑥2 … 𝑥𝑛 }     بـا احتمـالات

{𝑝1, 𝑝2 … 𝑝𝑛 } شود.می  تعریف 

.  شودنشان داده می E(X)های حاصل از بازی نیز با بازده مورد انتظار برای تمامی بازده

 برای درک بهتر موضوع در نظر گرفت.عنوان مثال  توان بهمیآزمایی زیر را بخت

آزمایی به دسـت دو میلیون یورو را از شـرکت در بخت   درصـد   50یک بازیکن با احتمال  

ایدش نخواهد شــد. بنابراین،  چیزی از این بازی ع  درصــد   50آورد و به احتمال بیش از می 

 
1 Lotteries 

2 Expected payoffs results 
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pمیلیون یورو با احتمال   2وی برابر با  بازده  = 1و صــفر یورو با احتمال    0.5 − 𝑝 = 0.5 

   است.  

𝑥1 = 2000000 , 𝑝 = 0.5                        (5-1)  

𝑥2 = 0  , 1 − 𝑝 = 0.5                              (5-2)  

 صورت زیر است:آزمایی بهاین بخت شرکت دربازده مورد انتظار از  

E(X) =  𝑥1(𝑝) +  𝑥2(1 − 𝑝)                   (5-3)  

E(X) = 2000000   (0.5) + 0  (0.5)       (5-4)  

 میلیون یورو است. 1بنابراین این بازیکن دارای بازده مورد انتظار  

ــود، در این حالت این  در نظر   دومآزمایی  عنوان بختبه  مثال زیر  اگر بازیکن گرفته ش

 کند.دریافت می  قطعی )با احتمال یک( عنوان بازدهمیلیون یورو را به  1

𝑥1 = 𝑝  و 1000000 = 1                          (5-5)  

 است.صورت زیر  آزمایی بهبازده مورد انتظار از این بخت

E(X) =  𝑥1 (𝑝) = 1000000 (1) = 1000000           (5-6)  

 میلیون یورو اسـت. بازیکن  1نیز برابر با   دوم  آزماییبازده مورد انتظار از بخت  بنابراین

جـا کـه هر دو بـازی  آزمـایی را انتخـاب نمـایـد. از آنتوانـد یکی از این دو بخـتمی  مورد بحـث

تفاوت  بی دومو    اول های  آزماییمورد انتظار یکسانی هستند، او باید بین بخت  دارای بازده

ــد. هر چند که در واقعیت تقریباً تمامی بازیک   ؛ دهندرا ترجید می دومآزمایی  نان بختباش

ــت میلیون یورو را با اطمینان کامل بهمی  1زیرا در آن   ــید دادن این دس آورند. برای توض

ــل از   xهـای  برای بـازدهی  u(x)نوع از منطق و عقلانیـت، یـک تـابع مطلوبیـت بـه نـام   حـاصـ

 شود.آزمایی معرفی میبخت
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   𝒖(𝒙)تابع مطلوبیت  3-5

 دلیل  ل همیشـه دارای ارزش یکسـانی نیسـت.، پومشـاهده شـدمثال بالا   در طور کههمان

یابد. بازیکنی نزولی بودن ارزش پولی اسـت که مقدار آن با اندازه رابتی افزایش می  امراین 

دارد،   ار نـ ه خود هیم پولی در اختیـ ه    میلیون یورو  1کـ   میلیون یورو مطمئن   2قطعی را بـ

انتظاری یکسـانی هسـتند. البته    دارای ارزش  هر دو انتخاب  کهر عین حال دهد، دترجید می

ایـد گفـت کـه   امطمئنمیلیون یورو    1بـ ازیکن مورد نظر دارد.   ارزش کمتری برای برای  ،نـ بـ

این   میلیون یورو همیشـه دارای ارزش رابت و یکسـانی نیسـت.  1که   گفت  توانمی  بنابراین

 با رسم یک منحنی مقعر نمایش داد. توان در یک نمودارشرایط را می

 
 (: تایع مطلوبیت 1- 5شکل )

 سازی کرد.صورت زیر نیز مدل مثلا به  توانیک تابع مطلوبیت از این نوع را می

𝑢(𝑥) =  √𝑥         (5-7)  

ــت آوردن  بیت حاصــل از بهدر این صــورت مطلو صــورت زیر  میلیون یورو به  1دس

 است.

𝑢(1000000€) =  √1000000 = 1000                 (5-8)  
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ــل از بـههمین ترتیـبو بـه ــت آوردن ، مطلوبیـت حـاصـ یورو نیز برابر بـا   2000000دسـ

 مقدار زیر است.

𝑢(2000000€) =  √2000000 ≈ 1414.            (5-9)  

واحـد دارد، در حـالی کـه   414تنهـا مطلوبیتی در حـدود   یورو نـامطمئنمیلیون    1بنـابراین  

 (مطلوبیتی به اندازه دو برابر )در واقع  ،مطلوبیت واحد  1000دارای  یورو مطمئن میلیون 1

 .  است

 مطلوبیت مورد انتظار 4-5

ــودپ  از آنکه مطلوبیت   ــد،  بازده س مطلوبیت مورد  توان  میو تابع مطلوبیت بیان ش

   u با مطلوبیت حاصـل از یک مقدار بازده را محاسـبه کرد. 𝑢(𝑥)را از طریق رابطه    1انتظار

در   های قبلبه مثال   توجهبا  دهیم.نشـان می Uآزمایی را با و مطلوبیت حاصـل از یک بخت

یورو با تابع    2000000دسـت آوردن  مطلوبیت حاصـل از بهدانیم که  ، میآزماییمورد بخت

u(𝑥)صـورت  مطلوبیتی که به =  √𝑥    شـده بود، کمتر از دو برابر مطلوبیت حاصـل  تعریف

ــت. همـان  1000000از   ــان مییورو اسـ بـه   اول آزمـایی  دهـد، بخـتطور کـه نمودار نیز نشـ

 است.زیرا همواره رابطه زیر برقرار    شود؛میترجید داده  دومآزمایی  بخت

𝑢 (یک میلیون ) >
1

2
( u(0)) +

1

2
 (𝑢( 2 میلیون))            (10-5)  

ت    توانچنین میهم  تگفـ برای بخـ ار  ت مورد انتظـ ه مطلوبیـ ایی  کـ دو برابر    دومآزمـ

 است.  اول آزمایی  مطلوبیت مورد انتظار برای بخت

E (U1) = 
1

2
 (u(0)) + 

1

2
 = (میلیون2) 

1

2
 (0) + 

1

2
 (1414) = 707        )11-5( 

 آید.زیر به دست می روشبه  دومآزمایی  مطلوبیت مورد انتظار از بخت

 
1 Expected utility 
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E (U2) = 1 (u(1 میلیون)) = 5-12(         1000( 

E (𝑢2)بنابراین خواهیم داشت:   > E (𝑢1)  . 

 هانظریه بازیاستثنائات در  5-5

 ولـاص 1-5-5

صـورت عقلایی و خودخواهانه  که تمامی بازیکنان بهتا کنون همیشـه فرض بر این بود 

ل می د، و همواره تلاش میعمـ داکثر  کننـ ه حـ ار( خود را بـ ت )مورد انتظـ ه مطلوبیـ د کـ کننـ

صــورت  گیری بهدهد که تصــمیمواقعیت تجربیاتی وجود دارد که نشــان می  اما  برســانند.

حاضــر در یک بازی عقلایی و خودخواهانه همیشــه وضــعیت غالب نیســت و بازیکنان 

توان دید که عواملی  کنند. همواره میپیروی نمی  هانظریه بازیهمیشه از قواعد موجود در 

د در توانطور ســاده ارزیابی غلط از یک وضــعیت، میطرفی، جریمه و بهمانند، اعتماد، بی

 داشته باشند.مثرر نتیجه یک بازی نقش  

ــری از تجربیـات    ،در ادامـه ــرکـت  مـذکورتعـداد مختصـ کننـدگـان در بـازی  کـه در آنهـا شـ

 .شود، بیان میکنندغیرعاقلانه عمل می  صورت آشکاربه

 1تحت شرایط نااطمینانی: تناقض السبرگ بازی 5-5-2

گوی    100کـه هر کـدام دارای    از میـان دو کوزه متفـاوتبـایـد    بـازیکنهر  در این بـازی،  

ت، ورتی که  منتخب باید تخاب کند و از کوزهیکی را ان  اسـ یک توپ بیرون بیاورد. در صـ

 بازیکن رن  درست را انتخاب کند، برنده مقداری پول خواهد شد.

 دو گزینه زیر برای انتخاب کوزه موجود است:

 
1  Ellsberg Paradox 
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 گوی سیاه است.    50گوی قرمز و   50دارای    اول کوزه  -

 .هستند  سیاههمای گوی است که یا همای قرمز یا    100کوزه دوم نیز دارای   -

، بازیکن باید میان انتخاب هر یک از دو کوزه هانظریه بازیبا توجه به قواعد حاکم بر 

ــد؛بی ــت در هر یک از دو حالت   یک گوی با  زیرا احتمال انتخاب  تفاوت باش رن  درس

عیت، افراد مورد آزمایش عمدتاً کوزه یک را انتخاب  ، در واقبا این وجوداست.   درصد  50

 کنند.می

 های بدون نااطمینانیبازی 6-5

 بازی اولتیماتوم  1-6-5

ــود.    100  در بـازی اولتیمـاتوم بـایـد ــیم شـ   اولبـازیکن    در آغـازدلار میـان دو نفر تقسـ

نهادی می نهاد دهنده( پیشـ یم کنن)پیشـ د. بازیکن دهد که این پول را چاونه میان خود تقسـ

خاو( می دوم نهاد را بسذیرد)پاسـ نهاد    درنتیجهو   تواند این پیشـ ا  این پیشـ این پول بر اسـ

 را رد کند.  این پیشنهادیا اینکه  شود، میان آن دو تقسیم 

دلار   1کمترین مقدار ممکن یعنی  دومبه بازیکن  اول ، بازیکن هانظریه بازیاز دیدگاه 

ــنهـاد می نیز این   دومدارد. بـازیکن  ناـاه می  دلار بـاقیمـانـده را برای خود  99و  دهـد  را پیشـ

نهاد را می ت آوردن  پذیرد؛ زیرا بهپیشـ ت   1دسـ ت که هیم پولی به دسـ دلار بهتر از آن اسـ

ــختی مورد توجـه افبـه  هـانظریـه بـازینیـاورد. البتـه در واقعیـت،     واقع گیرد. در راد قرار میسـ

ــوی افراد عادی  معمول  ــنهاد از س ــت؛  50-50ترین پیش تعلق    هر نفر بهدلار    50 یعنی  اس

کنند، حتی اگر پ   ی با مقادیر پایین را رد مییدهندگان نیز پیشـنهادهاپاسـخ  معمولا . بایرد

نهاد خ  هااز رد آن پیشـ ت یابند. در این حالت پاسـ کارا  به مطلوبیت کمتری دسـ دهندگان آشـ

 دنبال استراتژی جریمه و تنبیه طرف مقابل هستند.به
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 بازی دیکتاتور 2-6-5

در بازی دیکتاتور، قواعد حاکم بر بازی مشـــابه با بازی اولتیماتوم اســـت، تنها با این  

نهاد را رد کند. این بدان معناسـت که پاسـخدهنده نمیتفاوت که فرد پاسـخ دهنده  تواند پیشـ

ت. به منظور مجازات کردن فرد پیشـنهاد کننده، پیشـنهادی را قبول کند که برای  ممکن اسـ

که   ، پیشــنهاد دهنده نیز ممکن اســتهانظریه بازیآور باشــد. با توجه به  خودش نیز زیان

.  شـود پول توسـط وی   تواند مانع کسـبنمیک   زیرا هیم کل پول را برای خود نااه دارد؛

در مقایســه با   50  -50تقســیم پول با نســبت    احتمال   در بازی دیکتاتور  البته، در واقعیت،

تبازی اولتیماتوم کمتری   نهاداسـ نهاد کننده معمولًا پیشـ دلار تا    10ی بین  . از این رو، پیشـ

ــتراتژی  توان بهمثال، این موضــوع را میعنوان  به  کند.ه میدلار را ارائ  50 ــیله اس مانند  وس

 وضید داد. ت   1پیشنهاددهندهعدالت  

 بازی مبادله هدیه  3-6-5

ــخ دهنـده، هر یـک دارای محـدودههیـمبـادلـه هـد  در بـازی ــنهـاد دهنـده و پـاسـ ای از  ، پیشـ

  100دلار تا    10مقداری بین    دریافتها برای تقسـیم هسـتند. در ابتدا پیشـنهاد دهنده نسـبت

تواند پول را نزد خود بعد از آن پاسـخ دهنده میکند.  می  پیشـنهاد پاسـخ دهنده را بهدلار  

نهاد دهنده  نااه دارد نهاد دهنده باز گرداند. مقداری که پیشـ یا مقداری از آن را به فرد پیشـ

 دو برابر است.  ،گیردپ  می

اده به چندین گزینه زیر محدود  در اینجا این بازی به ودمیصـورت سـ . این بازی را  شـ

 .ترده زیر نیز به تصویر کشیدسکل گتوان به شمی

 
1  Fairness of Proposer 
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 (: بازی مبادله هدیه 1- 5شکل )

ــنهاددهندگان تمایالب ــخ ل دارند که مبال  زیادتری راته در واقعیت پیش   دهندگان به پاس

ای از این پول  پیشـنهاد کنند. پاسـخ دهندگان نیز در نوع خود آمادگی دارند که بخش عمده

دهنده بیشــتر دریافت کند، تمایل دارد که د دهنده باز گردانند. هر چه پاســخرا به پیشــنها

ــنهاد دهنده باز گرداند. این  ــتری را به پیش ــتراتژی اعتماد را می  بازیمقدار بیش   1توان اس

 دهنده نامید.پاسخ  2دهنده و استراتژی پاداشپیشنهاد

نهاددهنده    ماگر فرض کنی خ  دلار  100که پیشـ خ  دهندهبه پاسـ نهاد دهد و پاسـ دهنده  پیشـ

ــنهـاددهنـده بـاز گردانـد،د  70ار  مقـد ــنهـاددهنـده    لار بـه پیشـ دلار و   140در این حـالـت پیشـ

ــخ ــت که هر دو بازیکن   نتیجـه این .د کردنـدلار دریافت خواه  30دهنـده  پاسـ بدان معنـاسـ

گیرند. اما هر دو  ، در وضـعیت بهتری نسـبت به قبل قرار میکامل  بازیزیرنسـبت به تعادل  

کنند. آنها برای خود پول  صـــورت غیرعقلایی رفتار میبه  هانظریه بازیاز دیدگاه  بازیکن

 کنند.تضمین می  هانظریه بازیبیشتری را نسبت به تعادل حاصل از  

 
1 Trust Strategy 

2  Reward Strategy 
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 مجازات، اعتماد و پاداش ،تعاریف: عدالت 7-5

 صورت زیر است.بههای بدون نااطمینانی  نتایج حاصل از بازی

 کنند.نمی  حداکثرخود را  ازدهبازیکنان )همیشه( ب -

 کنند.صورت خودخواهانه عمل نمیبازیکنان )همیشه( به -

صورت عقلایی آیا بازیکنان )به این است که:  مطر  اسـتجا  سـوالی که در این  بنابراین

انندبه حداکثر نمی( و مطلوبیت خود را کنندنمیعمل  کل متفاوتی بازدهیا این  رسـ  که به شـ

هـای زیرا بـازده  ،کننـدمثـال بـازیکنـان عقلایی عمـل میعنوان بـه ننـد. یعنیکمی  حـداکثرخود را  

خود را   پولی  غیر  هـایبـازده  بـازیکنـان دارد وبـازی وجود   این پولی در دیاری غیر از بـازده

 .رسانندبه حداکثر می

یر و  های نهادیتلاش ائبرای تفسـ متقابل انجام   و عمل  ل هنجارهای اجتماعیتبیین مسـ

شـما  ایی اسـت که   هنجارهای اجتماعیگیرد تا این مسـ له بهتر درک شـود نمونه مسـائل  می

ــا    از این رفتـار خودبا مردم بد رفتـار کنیـد،    کنیـد و اگر احیـانابا مردم بد رفتـار نمی احسـ

ت که   عمل متقابل  نمونهبدی دارید.  ما خوش رفتار  نیز این اسـ انی که با شـ تند، با کسـ هسـ

   .زنند، آسیب بزنیدرفتار باشید و به کسانی که به شما آسیب میخوش

بررســـی کرد کـه برای کـدام    توان می   ، شـــد هـایی کـه در اینجـا معرفی  بـا ناـاهی گـذرا بـه بـازی 

 . تناسب دارند عمل متقابل    با   ها ها هنجارهای اجتماعی مناسب هستند و کدام بازی بازی 

 مناسب هستند؛ زیراهنجارهای عادلانه و عمل متقابل  برای بازی اولتیماتوم   -

 کند؛ارائه میعادلانه است و دلیلی منطقی برای رفتار مشاهده شده    50  -50قانون   ✓

 شود.وسیله رد شدن مجازات )جریمه( میناعادلانه )تخلف از هنجارها( به  رفتار ✓

 مناسب هستند؛ زیراهنجارهای عادلانه و خودخواهی   دیکتاتوربازی  برای   -
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نهاددهنده فکر می ✓ تپیشـ م  کند که عادلانه اسـ ی از پول چشـ ی کند، اگر از بخشـ   پوشـ

ه ــف این پول بـ د پرداخـت نصـ اق میهرچنـ د،نـدرت اتفـ توان در این حـالـت  نمی  چون  افتـ

 پیشنهاددهنده را مجازات کرد. 

 پذیر است.ترکیبی از عدالت و خودخواهی نیز امکان ✓

 برای بازی مبادله هدیه اعتماد و هنجارهای عادلانه مناسب است؛ زیرا -

 کند؛دهنده اعتماد میپیشنهاددهنده به فرد پاسخ ✓

ــخ ✓ ــخ میفرد پاس قدار بیشــتری از پول را باز دهد و مدهنده نیز به این اعتماد پاس

 دهند.رسد که بازیکنان رفتار متقابل از خود نشان میگرداند. به نظر میمی

ــت:  امـا ــثالات متعـددی مطر  اسـ ــتنـد  سـ این     این هنجـارهـا چـه زمـانی اررگـذار هسـ

ــتفـاده می ــتنـد  چرا از این هنجـارهـا اسـ ــود  بـازیکنـان چـه زمـانی  هنجـارهـا کـدام هسـ شـ

ورت  کنند  همواره تلاشخودخواهانه و چه زمانی عادلانه )جوانمردانه( عمل می هایی صـ

ــت تا بتو . اولین تلاش برای این ان این رفتارها را در قالب معادلات تعریف کردگرفته اس

 وارد کرد: صورت زیربه  « را در توابع مطلوبیت2است که  رفاقت  1منظور مدل رابینز

𝑢𝑖(𝑎𝑖, 𝑏𝑗, 𝑐𝑖) =  𝜋 (𝑎𝑖, 𝑏𝑗) + 𝑓𝑖
′(𝑏𝑗 , 𝑐𝑖). [1 + 𝑓𝑖(𝑎𝑖, 𝑏𝑗)]      (5-13)  

 :شوندصورت زیر تعریف میبه  پارامترهای این بازی 

𝑎𝑖   تصمیم بازیکنiام 

𝑏𝑗   تصمیم بازیکنjکه از سوی بازیکن  امiرودانتظار می  ام 

𝑐𝑖  انتظارات بازیکنiــوی بازیکن به  ام ــده از س که    امiعنوان عمل انجام ش

 انتظار آن را دارد  امjبازیکن 

 
1  Rabins 

2  Friendliness 
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𝜋 (𝑎𝑖, 𝑏𝑗) پولی بازده 

𝑓𝑖
′(𝑏𝑗, 𝑐𝑖)  انتظار بازیکنiبازیکن   با از دوستی  امjام 

𝑓𝑖
′(𝑏𝑗, 𝑐𝑖)  انتظار بازیکنjبازیکن   با از دوستی  امiام 

، البته تجربیاتی نیز  اســتفاده کردتفســیر بعضــی از تجربیات    توان برایمیاین مدل  از  

ــت کـه  وجود دارد کـه از این مـدل پیروی نمی این   هـانظریـه بـازیدر  کننـد. حقیقـت این اسـ

ت که    واقعیت ده اسـ رفاًپذیرفته شـ ط  رفتار یک فرد صـ ازی مطلوبیت وی  توسـ حداکثر سـ

ها امروزه به عمل متقابل اعتقاد  پردازان بازی، بســیاری از نظریهروازاینشــود. یین نمیتب

ــناختیروان  از نظردارند. از طرف دیار،  ــده اســت  ش ــرایط    پذیرفته ش که بازیکنان در ش

 عقلایی عمل نکنند.صورت  به  ممکن است  خاصی

 بندیجمع 8-5

ــل به  ــیوه مدل در این فص ــوع ناااطمینانی و ش ــازی نظری بازی با در نظر گرفتن موض س

انی مورد بحـث قرار گرفـت.   ااطمینـ در ادامـه نیز توابع مطلوبیـت، مطلوبیـت مورد انتظـار و نـ

 های مربوط به آن مرور شدند.  استثنائات در نظریه بازی و مثال 
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 مقدمه:

ان ــدهمـ ان شـ ه بیـ ازی  ،طور کـ ه بـ انظریـ ه  هـ العـ ــمیم ی بر هم کنش )عک مطـ العمـل( تصـ

  - ی یک عامل اقتصـادی منفردگیری بهینهتصـمیم  نظریهگیرندگان اسـت. در فصـول قبل،  

رکت( یا مصـرف کننده واحد اقتصـادی   اده مورد مطالعه  را در محیط   – )شـ های خیلی سـ

ــادی چنـدان پیییـده   هـای العمـل قرار دادیم. عک   ــتراتژیـک( عـاملین اقتصـ راهبردی )اسـ

تر رفتار عاملین اقتصــادی در های عمیقل و مبانی تحلیلنیســت. در این فصــل، اصــو

 .  بررسی خواهد شدترهای پیییدهمحیط

 
 

6 
 ششمفصل 

 

 موضوعات پیشرفته در نظریه بازی
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 مقدمه  1-6

العمل تصـمیم گیرندگان را تواند عک ها یا مسـیرهای بسـیاری وجود دارد که فرد میزمینه

شـناسـی و شـناسـی، زیسـتشـناسـی، روانتواند رفتار را از نظر جامعهبررسـی کند. شـخص می

های معینی سودمند هستند. غیره مورد بررسی قرار دهد. هر یک از این رویکردها در زمینه

میمبر مطالعه  هانظریه بازی ا  میهای عقلایی ت کید میگیریی تصـ ود  کند چون احسـ شـ

ی گذشته  در دو دهه   ها نظریه بازی ترین رفتار باشد. ترین مدل یا الاو برای اقتصادیمناسب

یعی  رفت  کاربرد وسـ اد پیدا کرد و باعث پیشـ اختن ماهیت    های در اقتصـ ن سـ زیادی در روشـ

ــتراتژیک در مدل عک  های اقتصــادی شــده اســت. در واقع، بیشــتر رفتارهای  العمل اس

ادی را می ی از  موارد )حالتعنوان  به  تواناقتصـ در نظر گرفت و   هانظریه بازیهای( خاصـ

ــب   اسـ ازیدرک دقیق و منـ ه بـ انظریـ ــروری هر مجموعـه از ابزارهـای تحل  هـ یلی  جز  ضـ

ــمـار می ان بـه شـ ــاددانـ اورهـای ذهنی  رود واقتصـ کنـد و وقتی اطلاعـات  اش حـداکثر میبـ

 شود، آن اعتقادها اصلا  و تعدیل خواهند شد.  جدیدی مطابق با قانون بیز وارد می

 هابررسی مثال 2-6

 خط  ای شیر یابازی سکه  مثال:

ای دارد که در این بازی، دو بازیکن وجود دارند، سـطر )ردیف( و سـتون. هر بازیکن سـکه

ــیر آن یا طرف خط آن رو به پشـــت قرار  می تواند طوری آن را قرار دهد که یا طرف شـ

صـــه شـــیر یا خط خلاعنوان  به گیرد. بنابراین، هر بازیکن دو اســـتراتژی دارد  که آن را

تراتژیمی د، برای هر بازیکن پرداختکنیم. همین که اسـ هایی وجود دارد که ها انتخاب شـ

ــتای دارد.بـه انتخـاب ــتقـلاین انتخـاب هـای هر دو بـازیکن، بسـ انـد و هیم بـازیکنی هـا مسـ

اب خودش را تعیین می ه انتخـ انی کـ ازیکن دیاری را نمیزمـ اب بـ د، انتخـ د. فرض  کنـ دانـ
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زیکن شیر ببرند یا هر دو خط ببرند، آنااه بازیکن سطر )ردیف( یک کنیم اگر هر دو بامی

ــتون یـک دلار میدلار می ــیر و برد و بـازیکن سـ بـازد. از طرف دیار، اگر یـک بـازیکن شـ

 بازد. برد و بازیکن سطر یک دلار میدیاری خط ببرد، آنااه بازیکن ستون یک دلار می

  شیر  خط 

 شیر  (1و1-) (1-و1)

 خط  (1-و1) (1و1-)

 ای شیر یا خط(: ماتری  بازی سکه1- 6شکل )

A    بازیکن سطر وB  ای از معمای زندانی  ی سادهنوع اصلا  شده  باشد.بازیکن ستون می

اسـت که در  نوعی بازی( ارائه شـد،  1987توسـط آئومان ) که در فضـول قبل بررسـی شـد و

یا   "دلار به من بدهید  1000"اعلام کند:  تواند به راحتی به داور مسـابقه  آن هر بازیکن می

ــخص  . توجه کنید که پرداخت"دلار به بازیکن دیار بدهید  3000" های پولی از طرف ش

آید نه از بازیکنان. معمای زندانی یک بازی با مجموع متغیر اســـت. بازیکنان ســـومی می

تقل بامی تراتژی در توانند بازی را از قبل مطر  کنند اما تصـمیمات واقعی باید مسـ د. اسـ شـ

ــار   کاربردهای دیار، همکاری و انکار معانی متفاوت دارند. برای مثال، در موقعیت انحص

ــد  می  "توافق برای مطالبه یک قیمت بالاتر"دو جانبه فروش همکاری به معنای   تواند باش

 است.    "تانتقلیل قیمت و جذب بازار رقیب"و عدم همکاری )انکار( به معنای  

 انحصار دو جانبه فروش کورنو: :  مثال 

ت آن را  اده که نخسـ اری دوجانبه سـ ( تجزیه و تحلیل کرده 1938)  کورنویک بازی انحصـ

ــانی را با در نظر بایرید. فرض می ــرکت( وجود دارند که کالای یکسـ کنیم دو بنااه )شـ

لیدی  کنند. هر بنااه باید بدون دانســتن و آگاهی از تصــمیم توتولید می Cی نهایی  هزینه
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ــتانده( تولید کند. اگر بنااه ــول )س ــمیم بایرد چه قدر محص ــارگر دیار تص ها در انحص

ازار    xمجموع   ت بـ ده قیمـ دکننـ الا را تولیـ د کـ د بود. یعنی    p(x)واحـ منحنی    p(x)خواهـ

 رو هستند. تقاضای معکوسی است که این دو تولیدکننده )شرکت با آن روبه

طد تول ixاگر   د، قیمت بازار   iید بنااه سـ )(باشـ 21 xxp ود بنااه  + به   iخواهد بود و سـ

iiی  کمک رابطه xcxxp ))(( 21 −+ تعیین خواهد شد. در این بازی، استراتژی بنااهi،  

 سودش خواهد بود.  iانتخاب سطد تولیدش بوده و پرداخت به بنااه 

 برتراند(:انحصار دوجانبه فروش  مثال:  

شود که استراتژی هر گیریم، اما حالا فرض میدر نظر می  کورنو  وضـع مشـابهی مانند بازی

ــه ــت که در آن مایل به عرضـ ی مقـدار دلخواهی از کالای مزبور  بازیکن اعلام قیمتی اسـ

اً متفاوتی اختیار می کند. این فرض مطلوب  اسـت. در این حالت تابع پرداخت شـکل اسـاسـ

ت که مصـرف ک نندگان فقط از بنااهی که کمترین قیمت را دارد خرید خواهند کرد و اسـ

ــابـه خریـد خود را بین دو بناـاهنیز فرض می ــورت مطـالبـه قیمـت مشـ  کنیم کـه آنهـا در صـ

 Cبیانار تابع تقاضــای بازار و   px)(برابر تقســیم خواهند کرد با این فرض که  طور  به

 شود:  ل زیر میکبه ش 1امر منجر به پرداخت بنااه   ی نهایی باشد، اینهزینه
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ــابه معمای زندانی دارد. اگر هر دو بازیکن همکاری کنند،   ــاختاری مش این بازی س

قیمت انحصاری مطالبه کنند و هر یک نصف سود انحصاری را به دست آورند.   توانند می 

ای برای یک بازیکن وجود دارد که اندکی قیمتش را اما در این حالت همواره وســوســه

ــخیر کند. اما اگر هر دو بازیکن  ــیله تمام بازار را برای خودش تس تقلیل داده و بدین وس
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وضــع بدتری قرار خواهد گرفت. توجه کنید بازی قیمت قیمت را تقلیل دهند، هر دو در 

ادی    کورنو ازی پدیده اقتصـ اٌ متفاوتی ندارند حتی اگر برای مدلسـ اسـ اختار اسـ  و برتراند سـ

ــابه به کار روند. در بازی   ، پرداخت به هر بنااه تابعی کورنوانحصــار دوجانبه فروش مش

ها توابعی ناپیوسـته از د پرداختپیوسـته از انتخاب اسـتراتژیک خود بوده اما در بازی برتران

ــتراتژی ــتنـد. همـان طور کـه انتظـار میاسـ ادل کـاملاً متفـاوت منجر  هـا هسـ رود، این بـه تعـ

 شود.  می

کدام یک از این مدلها قابل قبول و صـحید هسـتند  پاسـخ به این بسـتای دارد که شـما 

ــازید. در اکثر مدل  ــعی دارید چه مدلی بس ــازیس ــادی، هنری برس ای گزینش  های اقتص

عنصری از تکرارهای استراتژیک حقیقی   ،که هاییهای استراتژیک بازیاز انتخاب  تعدادی

ــمنـاً( تجزیـه و تحلیـل بـازی بـه انـدازهرا در بر می ی  گیرنـد وجود دارد و در عین حـال )ضـ

 شود.کافی ساده می

 حل:مفاهیم راه

  استراتژی مختلط )ترکیبی( و استراتژی خالص )مطلق(:

ان میها، ماهیت عک اکثر بازیدر  تراتژیک نشـ خواهد  دهد که یک بازیکن نمیالعمل اسـ

بینی نیست. برای  ی بازیکن دیار قابل پیشوسیلهه را انتخاب نماید که از قبل ب  یاستراتژی

بازی شـیر یا خط که قبلاً شـر  داده شـده را در نظر بایرید. در اینجا واضـد اسـت که   مثال،

ابراین، دقیق پیشطور  بـه  خواهـد بـازیکن دیار انتخـاب او راهیم بـازیکنی نمی بینی کنـد. بنـ

های  و خطhPدر نظر گرفتن یک اســتراتژی تصــادفی از شــیرهای ظاهر شــده با احتمال  

طبیعی اسـت. چنین اسـتراتژی، یک اسـتراتژی مختلط )ترکیبی(  tPظاهر شـده با احتمال  
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تراتژینامیده می ود. اسـ تراتژی   1هایی که در آن یک انتخاب با احتمال  شـ ده، اسـ اخته شـ سـ

 شوند.  خالص )مطلق( نامیده می

ی  )سـطر( باشـد، مجموعه  Aهای خالص در دسـتر   شـخص  ی اسـتراتژیمجموعه Rاگر  

های موجود در ای از تمام توزیع احتمال ، مجموعهAبرای    های مختلط موجوداســتراتژی

تراتزی  Rی  دامنه ت، که احتمال بازی کردن اسـ ، Rدر   r، اسـ
rP .ت ابه، طور  به  اسـ cPمشـ

ــخص  احتمـال بازی ــتراتژی   Bهای شـ خواهد بود. به منظور حل این بازی، باید   Cبا اسـ

ــتراتژیمجموعه ),(های مختلط  ای از اسـ cr PP  ــتند، پیدا را که تا حدودی در تعادل هسـ

ها  برای برخی از انتخاب   1های مختلط تعادلی، با احتمال  کنیم. شــاید برخی از اســتراتژی

 شوند.  های خالص تفسیر میژیاسترات عنوان  به تعیین شوند که در این حالت آنها

تصــمیم اســتاندارد اســت:   نظریهحل، نقطه شــروع طبیعی )عادی( تحقیق برای مفهوم راه

هایی که بازیکن کنیم که هر بازیکن یک اعتقاد ذهنی احتمالی درباره اســتراتژیفرض می

ــتراتژی ــته و هر بازیکن اس ــت انتخاب کند داش  کند کهای را انتخاب میدیار ممکن اس

را بازی کند،   C,Bو   r,Aبرای مثال فرض کنید اگر  پرداخت انتظاریش را حداکثر ســازد. 

),(برابر   Aپرداخت   crur
 است.  

اب   Aکنیم  فرض می ال ذهنی روی انتخـ ک توزیع احتمـ ای  یـ ا    Bهـ ه آن را بـ  cدارد کـ

ان می ی ایدهنشـ اسـ ول اسـ ی اصـ مراجعه کنید.   4ی احتمال ذهنی به فصـل  دهیم. برای بررسـ

ت. بطور  Bکه   Cدرباره انتخاب   Aاحتمال ذهنی  cدر اینجا   اخت، اسـ آن را خواهد سـ

دهیم.فرض  نشان می cخواهد داشت که ما آن را با  Aی رفتار اعتقادی درباره  Bمشابه، 

را با  Aکند و اسـتراتژی مختلط واقعی اسـتراتژی مختلطی را بازی میکنیم هر بازیکن  می

rP  و اســتراتژی مختلط واقعیB را باcPدهیم. از آنجا که  نشــان میA  انتخاب خود را
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،  (r,c)ن پیامد خاص  در رخ داد Aدهد، احتمال شـخص  انجام می Bبدون دانسـتن انتخاب  

crP  .است 

را بازی کرده ضـربدر   A ،rاین احتمال )ذهنی( در واقع برابر این احتمال اسـت که شـخص  

انتخاب   Aرا بازی کند. بنابراین، هدف   B ،Cی این که شـخص  درباره Aاحتمال )ذهنی( 

توزیع احتمال  
rP   :است که تابع زیر را حداکثر کند 

        (6-2    )),( crup crr c c پرداخت انتظاری=A 

 مایل است تابع زیر را حداکثر کند:  Bاز طرف دیار، شخص  

(6-2     )),( erup crc r c    پرداخت انتظاری=B 

ــمیم ــتـانـدارد را برای  تـا بـه حـال، در واقع یـک مـدل نظری تصـ این بـازی بـه کـار  گیری اسـ

خواهـد مطلوبیـت انتظـاری خود را بـا مفروض بودن اعتقـادهـای خود هر بـازیکن می  -بردیم

اره اداتم دربـ ا مفروض )معلوم( بودن اعتقـ د. بـ ازیکن دیار ممکن حـداکثر کنـ ه بـ ه کـ ی آنیـ

 ام را حداکثر کند.  کنم که مطلوبیت انتظاریاست انجام دهد، من استراتژیی انتخاب می

  : نشعادل ت 3-6

های( پرداخت انتظاری، که در پایان بخش قبل ارائه شـد، رفتار شـخص  در قواعد )فرمول 

A  (هایشنحوه بازی احتمالی او با هر یک از استراتژی)    با توزیع احتمال
rP   و اعتقادات

ــخص   )(با توزیع احتمال )ذهنی(    Aی رفتار  درباره Bش r .ــت ــده اس ــان داده ش   نش

های بازیکن ی انتخابی ســـازگاری طبیعی این اســـت که اعتقاد هر بازیکن دربارهلازمه

های واقعی بازیکن دیار که قصد انجام آن را دارد، منطبق شود. انتظاراتی  دیار، با انتخاب
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ازگارکه با فراوانی وند.  هسـتند، گاهی اوقات انتظارات عقلایی نامیده می  های واقعی سـ شـ

 رات عقلایی است.  نوع خاصی از تعادل انتظا  نشتعادل  

 های مختلط(:تعریف تعادل نش در استراتژی 1-3-6

ادل    ک تعـ الی    نشیـ ادات احتمـ ),(ترکیبی از اعتقـ cr   ــتراتژی ال  روی اسـ ا و احتمـ هـ

),(ها  انتخاب استراتژی cr PP  :است به طوری که 

، r,c( اعتقادات و باورها صحید هستند: به ازای تمام مقادیر 1
rrP = وccP =  است 

)(( هر بـازیکن  2 rP    وcP  کنـد کـه مطلوبیـت انتظـاری خود را بـا ای انتخـاب میرا بـه گونـه

 مفروض بودن اعتقادات خود حداکثر کند.  

ادل   ــتراتژی  نشدر این تعریف، تعـ الیـتدر اسـ ادلی در فعـ ادات    هـا  هـای مختلط تعـ و اعتقـ

ــتی پیش ــت. در تعادل هر بازیکن به درس کند که بازیکن دیار احتمالًا چاونه  بینی میاس

ورت  به تقادات دو بازیکنکند و اعهای گوناگون میانتخاب ازگار  صـ متقابل )دو به دو( سـ

 هستند.

های مختلط این اســت که زوجی از در اســتراتژی  نشتر تعادل  تعریف متداول و مناســب

تراتژی ),(های مختلطاسـ cr PP  ت به گونه ای که هر انتخاب عامل )بازیکن( مطلوبیت  اسـ

اری ــترات انتظـ ا مفروض بودن اسـ داکثر میاش را بـ ازیکن دیار، حـ بـ ادل ژی  د. این معـ کنـ

ت، چون  تفاده کردیم، ولی گمراه کننده اسـ ت که ما اسـ خیصتعریفی اسـ بین اعتقادات    تشـ

کنیم در تشــخیص دو  رســد. ســعی میهای آنها نامشــخص به نظر میبازیکنان و فعالیت

 مفهوم مزبور خیلی دقت کنیم.
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ــی از تعـادل   ــتراتژی  نشحـالـت جـالـب توجـه و خـاصـ در   نشهـای مختلط، تعـادل  در اسـ

ای که در آن احتمال بازی اســتراتژی  ســاده  نشهای خالص اســت یعنی تعادل  اســتراتژی

 است. یعنی:   1خاصی برای هر بازیکن 

 های خالص(:در استراتژی نشتعریف )تعادل   2-3-6

),(های خالص یک زوج در استراتژی  نشتعادل   ** crی است به طوری که به ازای همه

تراتژی ),(),(،  rیعنی   Aهای شـخص  اسـ *** crurru rr  تراتژی و برای همه های  ی اسـ

),(),(، C,Bشــخص   *** crucru cc    حداقل ســازگاری لازم برای    نشاســت. تعادل

تراتژی ، Bمعتقد باشـد که شـخص   Aشـخص    ها اسـت: اگراعمال کردن روی زوجی از اسـ

*C   را بازی خواهد کرد، بهترین پاسـخ شـخصA ،*r  ابه برای شـخص  طور به اسـت و مشـ

B ــت. هیم بازیکنی علاقه ندارد ــتراتژیطور  به  نیز برقرار اس   نش تعادل    یک جانبه از اس

ــتراتژیمنحرف گردد. اگر مجموعـه ــد، آناـاه حـداقـل یـک   نشهـا در تعـادل  ای از اسـ نبـاشـ

ــازگـاری بـا رفتـار بـازیکن دیار نـدارد. یعنی یکی از بـازیکنـان بـایـد انتظـار   بـازیکن تفکر سـ

کند و به این مورد فرض  داشـته باشـد بازیکن دیار برای نفع شـخصـی خودش فعالیت نمی

 کند.  اولیه تجزیه و تحلیل را نقض می

شــود. یک از فرایندهای تعدیل تصــور مینقطه ســاکن برخی عنوان  به  مفهوم تعادل اغلب

ت که این تعادل فرایند تعدیل تصـمیم  نش تفسـیر از تعادل   طه این اسـ   ی گیری )تفکر( به واسـ

اگر من تصــور کنم "ممکن اســت فکر کند:    Aهای بازیکن دیار اســت. شــخص  انایزه

اسـت که را بازی خواهم کرد، آنااه بهترین کار برای او این  1rفکر کند که من  Bشـخص  

را بازی کند، آنااه بهترین  2cسـعی کند   Bرا بازی کند. اما اگر شـخص   2cاسـتراتژی دیار  

 و الی آخر.  "است 2rواکنش من بازی 
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 در تضاد »تقابل( جنسیت(:  نشمثال )تعادل  

تضـاد یا تقابل جنسـیت شـناخته شـده اسـت. داسـتان پشـت این بازی عنوان  به بازی زیر

)ســتون( بحث    2)ســطر( و کالوین   1کند. روندا چیزهای شــبیه موضــوع زیر را بیان می 

که آیا این ترم اقتصاد خرد بایرند یا اقتصاد کلان. اگر هر دو اقتصاد خرد بایرند،    کنند می 

ت میواحد مطل  1واحد مطلوبیت و کالوین   2روندا   آورد. اگر هر دو اقتصـاد  وبیت به دسـ

ــد. اگر آنها در  های متفاوتی  کلان بایرند، مطلوبیت پرداختی به آنها برعک  خواهد ش

 آورند.را بایرند، هیم مطلوبیتی به دست نمی

های  در اســتراتژی   نشکنیم. ابتدا، تعادل  این بازی را محاســبه می نشی تعادل  حال، همه

تجو می تماتیک بهترین واکنش  کخالص را جسـ یسـ ی سـ تلزم بررسـ نیم. این کار در واقع مسـ

کند که روندا، بالا  های گوناگون اســت. فرض کنید کالوین فکر میبه انتخاب اســتراتژی

(Top)   ت    1را بازی کند. کالوین فر واحد از بازی راسـ واحد مطلوبیت از بازی چپ و صـ

ین به بازی بالای روندا است. از طرف  آورد، بنابراین چپ بهترین واکنش کالوبه دست می

هولت ملاحظه می ود که بازی بالا برای  دیار، اگر کالوین چپ را بازی کند، آنااه به سـ شـ

  نش چپ( یک تعادل   ،دهد که )بالا روندا بهینه اسـت. این روش یا مسـیر اسـتدلال نشـان می

 است.    نشدهد که )پائین، راست( نیز یک تعادل  است. استدلال مشابهی نشان می

 

 

 

 
1 Ronda 
2 Calvin 
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  کالوین 

 

 روندا

  )خرد( چپ  )کلان( راست 

 خرد )بالا( ( 2و1) ( 0و0)

 )پائین(  کلان ( 0و0) ( 1و2)

 (: تقابل جنسیت( 2- 6شکل )

ئله حداکثر کردن میطور  به ما همینین این بازی را تن مسـ تماتیک با نوشـ یسـ توانیم حل سـ

ــرطکنیم و هر فرد )عامل( باید مثـل حداکثر کردن راه   ی اول را های مرتبـهحل کرده و شـ

ی کند. فرض کنید   ),(بررسـ bt PP ا  آن روندا بالا ند که بر اسـ   و کالوین  احتمالاتی باشـ

),(کند و پائین را بازی می rl PP را نیز به روش مشـابه تعریف کنید. سـس  مسـئله روندا  

 زیر است:  صورت  به

   1),( 012max pppppp lbrltpp bt
+++  

   
0

0





b

t

p

p
                                )3-6( 

رایب کان   bو  t، £فرض کنید   ند به طوری  تاکر روی قیود )محدودیت –ضـ ها( باشـ

 زیر باشد:  صورت  به  که اگر لاگرانژ مسئله

bbttbtrbl ppppppp  −−−+−+= )1(2p£ t     )4-6( 

تاکر برای روندا عبارتند   –های کان  کنیم شرطملاحظه میbPوtPگیری نسبت به مشتقبا 

 از: 

tlp  +=2                                )5-6(                                                
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ــتراتژی خالص را میهای  حلچون از قبل راه گیریم که دانیم، فقط حالتی را در نظر میاس

0tP  0وbP  0، شرایط ایستای مکمل )تکمیلی( بیانار این است که== bt . 

+=1به کمک این واقعیت که  rl pp ، ــود که روندا متوجه خواهملاحظه می ــد  ش د ش

ه    rp=3/2و    lp=3/1وقتی   ــتراتژی مختلط برای او بهینـ ا یـک اسـ ــت، بـازی بـ اسـ

و  lp=3/1شـود، ما یافتیم که در زیر روش مشـابهی برای کالوین ارائه می خواهد بود.

3/2=rp حاصــل از این اســتراتژی مختلط با اســت. پرداخت انتظاری به هر بازیکن

به می ود. در این مورد پرداخت انجایاذاری این اعداد در تابع هدف محاسـ تظاری برای  شـ

ــت.   2/3هر بازیکن،  ــتراتژی  اس ــتراتژی خالص را به اس توجه کنید هر بازیکن تعادل اس

 های بیشتری برای هر بازیکن دارد. مختلط ترجید خواهد داد چون پرداخت

عف نظریه5-3-1نکته   کال یا ضـ ت که گاهی اوقات  : یک اشـ تراتژی مختلط این اسـ ی اسـ

ها،  ی اسـتراتژی مختلط مشـکل اسـت. هر چند در برخی بازیارائه تفسـیری رفتاری از ایده

که تراتژیمثل بازی سـ یر یا خط، اسـ تند. ای شـ های مختلط تنها تعادل معقول و مناسـب هسـ

ایر بازی ادی مثل  اما در سـ تراتژیهای اقتصـ ار دوجانبه فروش، اسـ های مختلط  بازی انحصـ

 رسند.واقعی و نامعقول به نظر میغیر

 های غالباستراتژی 4-6

فرض کنید  
1r  2وr   دو اسـتراتژی برای شـخصA گوییم صـرفنظر از )سـطر( باشـد. می

ــخص   ــتراتژی  Bانتخـاب شـ ، اگر پرداخـت اسـ
1r   ــل از اکیـداً بزرگتر از پرداخـت حـاصـ

اسـتراتژی  
2r   باشـد، برای شـخصA اکید  طور  بهn  بر

2r   غالب باشـد. اگر پرداخت حاصـل

از  
1r   انتخاب بزرگتر باشد، استراتژی

1r ضعیفی برطور به
2r   .غالب است 



  هابازیای بر نظریه  مقدمه  112

ــتراتزی ــتراتژی غالب انتخابی از اس ــط هر بازیکن اتخاذ  یک تعادل اس ــت که توس ها اس

تراتژی موجود دیار برای  می عیفی( بر هر اسـ تراتژی )به طور ضـ ود به طوری که هر اسـ شـ

ــد. یک بازی جالب توجه خا ــتراتژی  آن بازیکن، غالب باش ص دیاری که یک تعادل اس

غالب دارد معمای زندانی اسـت که در آن تعادل اسـتراتژی غالب )اعتراف به جرم، اعتراف  

به جرم( اسـت. اگر من معتقد باشـم که شـخص دیار اقرار به جرم نخواهد کرد آنااه اقرار  

و اگر من معتقد باشـم که شـخص دیار اقرار خواهد کرد، هنوز برایم مزیت دارد   به جرم

  نش هم اقرار به جرم به نفع من خواهد بود. بوضــو ، تعادل اســتراتژی غالب یک تعادل  

ت، اما تمام تعادل  تراتژی غالب یک نشهای  اسـ تند. تعادل اسـ تراتژی غالب نیسـ ، تعادل اسـ

ــت، چون انتخـاب بهراه ــر بفردی برای هر  حـل اجبـاری خـاتص برای بـازی اسـ ینـه منحصـ

 بازیکن وجود دارد. 

 های تکراریبازی 5-6

یم که پیامد یک بازی تکراری با بازیکنان  ته باشـ ت انتظار داشـ ب نیسـ در اکثر موارد، مناسـ

ــان همانند وجود یک حالت تکراری از بازی یک مرحله ــد. دلیل این امر آن  یکس ای باش

تواند انتخاب خود شـود. هر بازیکن میتر میاسـت که فضـای اسـتراتژی بازی تکراری بزرگ

تابعی از ســـابقه کامل بازی تا آن نقطه تعیین کند. از آنجا که صـــورت  به  را در یک نقطه

ــابقه انتخابرقیبم می ــا  س ــلا  کند، من باید وقتی تواند رفتارش را بر اس های من اص

 سازم این ت ریر را مدنظر داشته باشم.های خودم را میانتخاب

ی معمای زندانی که قبلاً توصـیف شـد تجزیه و ی بازی سـادهحال این موضـوع را در زمینه

ــت  تحلیل )آنالیز( می ــعی در به دس ــلحت بلندمدت هر دو بازیکن س کنیم. در اینجا مص

ت برای یک بازیکن معقول  آوردن راه ت. بنابراین، ممکن اسـ حل )همکاری، همکاری( اسـ

علامت دهد که او مایل اسـت به نحو مطلوب عمل کرده   باشـد تلاش کند به بازیکن دیار
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مدت  بازیکن حل همکاری را انتخاب کند. البته، مصلحت کوتاهو در حرکت اول بازی راه

ت   ت، اما آیا این واقعاً مصـلحت بلندمدتش نیز هسـت  او ممکن اسـ دیار انکار جرم اسـ

را از دسـت داده و از آن به اسـتدلال کند اگر جرم را بسذیرد، بازیکن دیار شـاید طاقتش  

ــت در بلنـدمـدت از بـازی  بعـد خودش از جرم فرار کنـد. بنـابراین، بـازیکن دوم ممکن اسـ

مدت ضـرر ببیند. واقعیت ورای این اسـتدلال این اسـت که حرکتی که اسـتراتژی بهینه کوتاه

دالان می ته باشـ اید در آینده بازتاب داشـ زندانی  های آینده بازیکن دیار )انتخاب  -کنم شـ

 های کنونی من بستای داشته باشد.  دیار، در این مورد خاص( ممکن است به انتخاب

ــتراتژی )همکاری، همکاری( میحال می ــیم آیا اس از معماری زندانی    نشتواند یک پرس

داند  گیریم که در آن هر بازیکن میتکرار شـده )تکراری( باشـد. ابتدا موردی را در نظر می

تدلال بازیکنان را درسـت قبل از دور  که بازی به تعداد   د. اسـ دفعات رابتی تکرار خواهد شـ

تدلال می  ها بازییکند که در این نقطه آنآخر بازی در نظر بایرید. هر یک از بازیکنان اسـ

باقی کنند. از آنجا که که در حرکت آخر هیم فرصتی برای آینده ای را بازی مییک مرحله

   کنند. به کار رفته و هر دو نفر جرم را انکار می  نش تعادل   نماند، منطق استانداردی برای 

رسـد ممکن اسـت هر دو  جا به نظر میحال حرکت ما قبل آخر را در نظر بایرید. در این

دهند را نشــانه و ســمبل بازیکن به همکاری بسردازند به این خاطر که علایمی که آنها می

ته )آخر( وجود ندارد. تا  مطلوبی اسـت که دوباره در حرکت بعدی نسـبت به  حرکت گذشـ

زمانی که هر دو بازیکن معتقد باشــند که بازیکن دیار حرکت نهایی را نخواهد پذیرفت،  

هیم مزیتی برای تلاش در جهت تحت ت ریر قرار دادن رفتار آینده با مطلوب بودن حرکت  

ــابهی از قیـا  قهقرایی برای دو حرکـت مـا ق بـل آخر مـا قبـل آخر وجود نـدارد. منطق مشـ

قابل اسـتفاده اسـت و الی آخر. در معمای زندانی تکرار شـده با تعداد محدودی از تکرارها،  
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ی همینان عدم پذیرش )انکار( هر بار جرم اســـت. در بازی تکراری با تعداد  نشـــتعادل  

 تکرارهای نامحدود، این وضعیت کاملاً متفاوت است.  

ت کم یک بار بیشـتر تکرار خواهد  در این مورد، در هر مرحله مشـخص اسـت که بازی دسـ

ای( برای همکاری وجود خواهد داشـت. حال نحوه کارکرد  شـد و بنابراین مزایای )بالقوه

 کنیم.و ت ریر این حالت را در مورد معمای زندانی بررسی می

ای را در نظر بایرید که شــامل تعداد نامحدودی تکرار از معمای زندانی شــر  داده بازی

دهد  اند که نشان میای از توابعها در این بازی تکراری، دنبالهت. استراتژیی قبلی اسشـده

ــورت  بـه  ی خـاصآیـا هر بـازیکن در یـک مرحلـه ــابقـه بـازی تـا آن مرحلـه،  صـ تـابعی از سـ

پرداخـت ت.  ذیرفـ پـ نخواهـد  ا  یـ کرد  مجموع  همکـاری خواهـد  تکراری  ازی  بـ در  هـا 

تند. یعنیپرداخت ده در هر مرحله هسـ  tuپرداخت    tاگر بازیکنی در زمان   های تنزیل شـ

را به دست آورد، پرداختش در بازی تکرار شده  


= +0 )1(t t

t

r

u
نزخ    rاست که در اینجا  

خ تنزیل خیلی زیاد نیســـت زوجی از دهیم تا زمانی که نرحال نشـــان میتنزیل اســـت.  

تراتژی خیص می  نشهای تعادل  اسـ لحت او وجود دارد طوری که هر بازیکن تشـ دهد مصـ

 در همکاری در هر مرحله است.  

ها سـاده است. استراتژی زیر را  در واقع، نشـان دادن یک مثال روشـن از این گونه اسـتراتژی

ی  شـــود مار آن که بازیکن دیار در مرحله در نظر بایرید: در حرکت فعلی همکاری می

ــتـه )آخر( بـازی را   ــتـه بـازی را گـذشـ ــد. اگر بـازیکن دیار در حرکـت گـذشـ نسـذیرفتـه بـاشـ

پذیرم(. این اسـتراتژی  کنم )نمینسذیرفته باشـد )رد کند(، آنااه برای همیشـه بازی را رد می

شــود. به این دلیل واضــد و بدیهی که گاهی اوقات، اســتراتژی مجازات )تنبیه( نامیده می
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ــه با پرداخت کمتری تنبیـه  اگر بازیکنی بازی را نسـذیرفت )همکـاری را   رد کرد(، او همیشـ

 خواهد شد.  

را تشـکیل    نش های مجازات، یک تعادل  برای نشـان دادن این که زوجی از اسـتراتژی 

تراتژی مجازات بازی کرد، بازی   دهند، می  ان دهیم که اگر یک بازیکن اسـ در واقع باید نشـ

  ی فرض کنیـد، بـازیکنـان تـا مرحلـه  توانـد بهتر از بـازی اســـتراتژی مجـازات بـازی کنـد. دیار نمی 

Tمیم بایرد در این مرحله بازی را رد همکاری می کنند و در نظر بایرید اگر بازیکنی تصـ

ــتفاده از اعداد مثال معمای زندانی، او پرداخت   کند )نسذیرد( چه اتفاقی خواهد افتاد. با اس

به جریان نامحدودی  دلار را به دســت خواهد آورد، اما او همینین خودش را   4متوســط  

ــدهدلاری محدود می  1های  از پرداخت ی چنین جریانی از پرداختها،  کند. ارزش تنزیل ش

r

است بنابراین پرداخت انتظاری کل او حاصل از نسذیرفتن بازی   1
r

1
4  است.  +

اری،  ی همکاز طرف دیار، پرداخت انتظاری به او حاصـل از ادامه
r

3
ی  اسـت. ادامه  +3

ــود کـه  همکـاری تـا زمـانی ترجید داده می شـ
r

1
4 +  <  

r

3
ــد یعنی تـا زمـانی کـه   +3 بـاشـ

2r   .است 

زیر را صـورت  به  نشتا زمانی که این شـرط برقرار باشـد، اسـتراتژی مجازات یک تعادل  

 دهد:  می  شکل

ــتراتژی مجـازات را بـازی کنـد، گروه دیاری نیز می خواهـد آن را اگر یـک گروه )فرد( اسـ

تواند با انحراف یک جانبه از این انتخاب منفعتی به دســـت  بازی کند و هیم گروهی نمی

 آورد. 
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تح اختار کاملاً قوی و مسـ ابهی برای هر پرداختی که کاین سـ تدلال مشـ ولًا اسـ ت. اصـ م اسـ

عنوان  به  شــود. نتیجه مشــهوریاز پرداخت حاصــله از انکار جرم، اســت اعمال میبیش 

کند: در معمای  دقیق این ایده را بیان میطور  به شـــناخته شـــده که  (Folk)قضـــیه فالک  

زندانی تکراری، اگر هر دو نفر پیوسته جرم را انکار کنند، هر پرداخت بزرگتر از پرداخت  

 در نظر گرفت.  نشیک تعادل  وان  عنبه  تواندریافت شده را می

   حفظ یک کارتل:  :مثال

را انتخاب    کورنوای را در نظر بایرید که اگر هر دو بنااه بازی ی ســادهانحصــار دوجانبه

ــود  ),(کنند، س cc ــت می ــادهرا به دس ــود آورند و اگر هر دو بنااه مقدار س ای که س

),(کند تولید کنند، ســود شــان را حداکثر میمشــترک cc     .را به دســت خواهند آورد

تادهیک کارتل فعالیت )عمل( میصـورت به  یعنی، آنها ت مقادیر سـ ای که کنند. بدیهی اسـ

ترک را حداکثر می ود مشـ ای( تعادل  ای )دورهنمونه در یک بازی یک مرحلهطور  به  کندسـ

ت   نش تادههر تولیدکننده اگر معتق  –نیسـ د که سـ ی دیار رابت خواهد  ی تولیدکنندهد باشـ

ای برای دامسین  )قیمت شـکنی به قصـد خارج کردن رقبا از بازار و به دسـت  بود، انایزه

تاده اری( سـ افی دارد. ولی، به هر حال تا زمانی که نرخ تنزیل  آوردن موقعیت انحصـ ی اضـ

از بازی تکراری    نشدل  حل حداکثر سـازی سـود مشـترک یک تعاخیلی زیاد نیسـت، راه

 خواهد بود. 

اسـتراتژی مجازات مناسـب برای هر بنااه این اسـت که سـتاده کارتل را تولید کند مار این 

تاده ه مقدار سـ ود و در این حالت بنااه همیشـ   کورنو ی  که بنااه دیار از کارتل منحرف شـ

دهد که این میرا تولید خواهد کرد. اســتدلال مشــابهی با اســتدلال معمای زندانی نشــان 

 است.    نشتعادل  
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 : نشاصلاحات تعادل   6-6

ــبیـه تعریف منطقی تعـادلی از بـازی بـه نظر می  نشمفهوم تعـادل   ــد. مثـل هر مفهوم  شـ رسـ

ــثال جـالـب مطر  می ــود   تعـادلی، دو سـ وجود خواهـد    نشکلی تعـادل  طور  بـه  ( آیـا1شـ

 منحصر بفرد است.    نش( آیا تعادل  2داشت  و 

( نشـان داد که برای  1950) نشمشـکل آفرین نیسـت.   نش  خوشـبختانه، مسـئله وجود تعادل 

ــتراتژی ــادی و تعـداد محـدودی از اسـ ای خـالص، تعـادل  تعـداد محـدودی از عـاملین اقتصـ

تراتژی تلزم اسـ ت یک تعادل مسـ ت. البته ممکن اسـ های مختلط  همواره وجود خواهد داشـ

اسـتراتژی مجموعه فشـرده و محدب بوده و که اگر  فتم نشـان خواهیم داد  باشـد. در فصـل ه

در اسـتراتژی خالص  نشتوابع پرداخت پیوسـته و شـبه مقعر باشـند، همیشـه تک تعادل  

 وجود دارد.

ت. قبلاً ملاحظه   یار بعید اسـ ر بفرد بودن تعادل بسـ به هر حال، معمولًا وقوع حالت منحصـ

 د داشته باشد.  برای یک بازی وجو  نشکردیم که ممکن است چندین تعادل  

ایی معیارهایی که   هانظریه بازیپردازان  نظریه ناسـ ف و شـ تلاش قابل توجهی را برای کشـ

عنوان  به  اند. این معیارهای به کار برده شوند، انجام دادهنشهای  برای انتخاب از میان تعادل 

ــلاحات مفهوم تعادل   ــده  نشاص ــناخت ش ــی  ش اند و در زیر چند مورد از آنها را بررس

 واهیم کرد.خ

 های غالب:حذف استراتژی 7-6

ــد، باید به ایده ــته باشـ ــتراتژی غالب وجود نداشـ   نش ی تعادل  زمانی که هیم تعادل اسـ

ــت. پ     نشنمونـه )معمولًا( بیش از یـک تعـادل  طور  بـه  برگردیم. امـا وجود خواهـد داشـ

 است.   نشهای غیرمنطقی  مسئله ما تلاش برای حذف برخی از تعادل 
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ی رفتار بازیکنان این اســت که برای آنها غیرمنطقی خواهد  اعتقاد منطقی و معقول درباره

تراتژی تراتژیبود اسـ یله اسـ دههایی را بازی کنند که بوسـ ان های دیار غالب شـ اند. این نشـ

های غالب را ازی مفروضــی وجود داشــته باشــد، باید ابتدا تمام اســتراتژیدهد وقتی بمی

ادل   ــس  تعـ ه کنیم. این روش، حـذف    نشحـذف کنیم و سـ ــبـ ده را محـاسـ انـ اقیمـ ازی بـ بـ

ــتراتژی ــود. و گـاهی اوقـات بـه کـاهش قـابـل توجهی در تعـداد  هـای غـالـب نـامیـده میاسـ شـ

 گردد. منجر می  نشهای  تعادل 

خص شـ کل ده در برای مثال بازی مشـ تراتژی    3-6شـ را در نظر بایرید توجه کنید دو اسـ

ت(. به هر حال، برای بازیکن   نشخالص تعادل    Bوجود دارد، )بالا، چپ( و )پائین، راسـ

   هیم وقت استراتژی غالبش را بازی نخواهد کرد، تنها تعادل بازی، )پائین، راست( است.

روشـی قابل قبول برای سـاده کردن وان  عنبه  کلیطور به  های اکیداً غالبحذف اسـتراتژی

ضــعیف طور به  هایشــود. حذف اســتراتژیتجزیه و تحلیل )انالیز( یک بازی پذیرفته می

ــت. مثـال غـالـب، پیییـده ــتراتژیتر اسـ طور  بـه  هـایهـایی وجود دارد کـه در آنهـا حـذف اسـ

 دهند. داری تغییر میمعنیطور  به ضعیف غالب، ماهیت استراتژیک بازی را
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  Bبازیکن 

  چپ راست  Aبازیکن  

 بالا  (2و2) (0و2)

 پایین  (2و0) (1و1)

 های غالب بازی با استراتژی (: 3- 6شکل )

 های متوالی و تعادل کامل بازی فرعی: )یا بازی فرعی کامل(:  بازی  8-6

ای  های توصـیف شـده تاکنون در فصـل حاضـر، همای سـاختار پویای خیلی سـادهبازی

ــتند: آن ــتهای و یا دنبالهای یک مرحلهها یا بازیداش یک های  ای( تکراری از بازیه )رش

ــادهای بودند. آنمرحله ــاختار اطلاعات خیلی سـ ــتند: هر بازیکن ها همینین سـ ای داشـ

ــتراتژیپرداخـت ــت، امـا انتخـاب واقعی هـای موجود را میهـای بـازیکن دیار و اسـ دانسـ

تراتژ ت. روش دیار برای گفتن این مطلب این ها را از قبل نمییبازیکن دیار از اسـ دانسـ

 های با حرکت همزمان محدود کردیم.است که تا به حال توجه خودمان را به بازی

یاری از موقعیتاما اکثر بازی تند. در بسـ اختار هسـ ت  های جالب توجه فاقد این سـ ها، دسـ

گیرد و یک بازیکن ممکن )متوالی( صـــورت میپی در پی طور به  هاکم برخی از انتخاب

ــد انتخـاب خودش را  ــت انتخـاب بـازیکن دیار را بـدانـد قبـل از این کـه او مجبور بـاشـ اسـ

ــازد. تجزیه و تحلیل چنین بازی ــاددانان دارد هایی اهمیت قابل ملاحظهبس ای برای اقتص

یاری از بازی اختاری دارند: یک انحصـارگر   نهای اقتصـادی چنیچون بسـ رفتار تقاضـای  سـ

ند، یا انحصـارگر دوجانبه کمصـرف کننده را قبل از تولید محصـول )سـتاده( مشـاهده می

ت رمایه  ممکن اسـ میمات  سـ ول  گذاری رقیبش را قبل از اتخاذ تصـ اهده  محصـ خودش مشـ

 ها مستلزم مفاهیم جدیدی است.  کند و غیره. تجزیه و تحلیل این گونه بازی
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راحتی ه را در نظر بایرید. ب  5-6داده شــده در جدول  ی نشــان  برای مثال، بازی ســاده

در این بازی وجود دارد، )بالا، چپ(   نششود که دو استراتژی خالص تعادل  مشـخص می

 و )پائین، راست(.

ده ازی، ایـ این بـ ــیف  ــمنی )تلویحی( در توصـ ه ضـ ازیکن نکتـ ه هر دو بـ ای اســـت کـ

بی که بازیکن دیار کرده اســت،  همزمان بدون آگاهی از انتخاطور به  هایشــان راانتخاب

طر(    Aگیریم که در آن شـخص  ای را در نظر میدهند. اما فرض کنید ما بازیانجام می )سـ

ی رفتار شـخص  )سـتون( انتخابش را بعد از مشـاهده  Bباید نخسـت انتخاب کند و شـخص  

A .سطر( انجام دهد( 

 

 ماتریس پرداخت یک بازی با حرکت همزمان  (:4-6شکل )

به منظور توصــیف این بازی متوالی، لازم اســت ابزار جدیدی به نام درخت بازی معرفی  

ــانار انتخاب ــت که نش ــود. این درخت بازی نموداری اس ــت که هر بازیکن ش هایی اس

ــاخـهتوانـد در هر لحظـه از  می هـای درخـت زمـان انجـام دهـد. پرداخـت بـه هر بـازیکن در شـ

داده شـده اسـت. این درخت بازی بخشـی توصـیفی از بازی در نشـان  فوقمطابق شـکل  

 شکل گسترده است.

  )ستون(B بازیکن 

 

  Aبازیکن 

 )سطر(

  چپ راست 

 بالا ( 1و9) ( 1و9)

 پائین  ( 0و0) ( 2و1)
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اختار پویای بازی را  ت که این نمودار سـ مطلب مهم در مورد نمودار درختی بازی این اسـ

ــان می ــورت گرفتـهاز انتخـاب  هـا قبـلاین کـه برخی انتخـاب  –دهـد  نشـ انـد.  هـای دیار صـ

انتخاب در بازی مشــابه انتخاب یک شــاخه از درخت اســت. همین که انتخابی صــورت  

های در ها و پرداختز استراتژیگرفت، از آن به بعد بازیکنان در یک بازی فرعی مرکب ا

 دستر  برای آنها هستند.

ویژه در این حالت ســاده و ه ممکن بهای فرعی  در هر یک از بازی  نشمحاســبه تعادل  

ت. اگر شـخص   ت، چون مثال خیلی راحت اسـ ان اسـ طر( بالا را انتخاب کند، او Aآسـ  )سـ

ادهطور  به خص  ای را انتخاب میمثرری بازی فرعی خیلی سـ تون(  Bکند که در آن شـ )سـ

خص   تون( بین دو حرکتش بی Bفقط یک حرکت باقی مانده دارد. شـ ت به )سـ تفاوت اسـ

بازی را به اتمام   1)ســـطر( بالا را انتخاب کند، قطعاً با پرداخت   Aکه اگر بازیکن  طوری  

 رساند.می

 
کند، درخت بازی  )سطر( حرکت می Aدرخت بازی. هناامی که نخست شخص  :(5-6)شکل 

 کند.هایی را برای بازی قبل مشخص میپرداخت 
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)سـتون( انتخاب راسـت بهینه  B)سـطر( پائین را انتخاب کند، برای شـخص   Aاگر شـخص  

 Aاسـت، شـخص   1بزرگتر از    2دهد. چون می Aرا به شـخص    2خواهد بود که پرداخت  

ــود. بنابراین، تعادل منطقی و وضــو  با انتخاب پائین به جای بالا وضــعش بهتر میه ب ش

در بازی حرکت    نشه، این یک تعادل  مناســب برای این بازی )پائین، راســت( اســت. البت

)سـتون( ابراز )اعلام( کند که راسـت را انتخاب خواهد کرد،  Bهمزمان اسـت. اگر شـخص  

خ بهینه خص  آنااه پاسـ خص   Aی شـ ت و اگر شـ ابراز کند که پائین را انتخاب   Aپائین اسـ

 راست است.   Bی شخص  خواهد کرد، آنااه پاسخ بهینه

ــخص  ، چـپ( چـه اتفـاقی میامـا برای تعـادل دیار )بـالا  ــد کـه    Aافتـد  اگر شـ معتقـد بـاشـ

خص   ت. چپ را انتخاب خواهد کرد، آنااه حتماً انتخاب بهینه  Bشـ ی او انتخاب بالا اسـ

واقعاً چپ را انتخاب خواهد کرد  وقتی که   Bمعتقد اسـت که شـخص    Aاما چرا شـخص  

، Bرای شـــخص  کند، انتخاب حاصـــل از بازی فرعی بانتخاب می را    پائین  Aشـــخص  

انتخاب راســـت اســـت. انتخاب چپ در این مرحله، یک انتخاب تعادلی در بازی فرعی  

 مربوطه نیست.

رطی را برقرار می  نشدر این مثال، تنها یکی از دو تعادل   ازند که نه تنها تعادلی کلی  شـ سـ

ــت. تعـادل   بـا   نشوجود دارد بلکـه همینین تعـادلی در هر بـازی فرعی وجود خواهـد داشـ

 تعادل بازی فرعی کامل معروف است.عنوان  به ویژگیاین 

ه سـادگی  ایم، بهایی که تاکنون بررسـی کردهتعادل بازی فرعی کامل، حداقل در بین بازی

به می خص میمحاسـ ود. شـ روع از حرکت آخر شـ ادگی قیا  قهقرایی را با شـ تواند به سـ

ئلهکند، با یک بازی انجام دهد. بازیکنی که آخر حرکت می اده بدون ی بهینهمسـ ازی سـ سـ

ت. بازیکنی که  ان اسـ ئله خیلی آسـ ت، بنابراین حل این مسـ تراتژیک مواجه اسـ عاب اسـ انشـ

ام می ل آخر را انجـ اقبـ ت مـ د، میحرکـ د پیشدهـ ه  توانـ ــمیم بایرد( چاونـ د )تصـ بینی کنـ



 123 ها فصل ششم: موضوعات پیشرفته در نظریه بازی

هایش واکنش نشـان خواهد داد و غیره. روش بازیکنی که در حرکت آخر اسـت به انتخاب

ابه برنامهتج ت. همین که بازی از طریق این قیا  قهقرایی  زیه و تحلیل مشـ ریزی پویا اسـ

 کنند.  درک شده باشد، بازیکنان آن را از پیش بازی می

ازی موقعیت ترده بازی مدلسـ کل گسـ ها متوالی  هایی که در آنجا برخی حرکتهمینین شـ

تند را امکانسذیر می ازد. مفهوم ضـروریو برخی همزمان هسـ   "ی اطلاعات مجموعه"آن   سـ

های درخت اســـت که فرد یا ی گرهاســـت. مجموعه اطلاعات یک فرد یا بنااه مجموعه

ــده در بنااه نمی ــان داده ش تواند آنها را تفکیک کند. برای مثال، بازی حرکت همزمان نش

شــود. در این نمودار، نشــان داده می  5-2ی درخت بازی شــکل آغاز این بخش بوســیله

ا خص  یهناحیه سـ ت که شـ ود کدام یک از این نمی Bدار بیانار این اسـ تواند تمایز قائل شـ

باید تصـمیم خودش را بایرد، اتخاذ   Bدر زمانی که شـخص    Aتصـمیمات توسـط شـخص  

همزمان ســاخته  طور به  هاشــد. از این رو، درســت )دقیقاً( همانند وقتی اســت که انتخاب

 شوند.  

 

 اطلاعات. این شکل گسترده برای بازی حرکت همزمان اولیه است.ی مجموعه (6-6)شکل 
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ایهمجموعه ان میی اطلاعات سـ میم Bدهند که شـخص  دار نشـ گیری از انتخاب  هناام تصـ

ترده Aشـخص   کل گسـ ت. بنابراین، شـ ازی هر چیزی در آگاه نیسـ ی یک بازی برای مدلسـ

ها و مجموعه اطلاعات  انتخاب ای ازی اطلاعاتی در مورد رشتهشکل استراتژیک به علاوه

ــترده مفهوم مثررتری )قویبه کار می ــکل گس ــکل  رود. در این حال، ش ــبت به ش تر( نس

امل اطلاعات مفصـل و کامل تراتژیک دارد، چون شـ تراتژیک  ی عک تر دربارهاسـ العمل اسـ

ها( اســت. وجود این اطلاعات اضــافی اســت که به حذف برخی از عوامل )افراد یا بنااه

 کند.  غیرمنطقی کمک می  نشهای  ادل تع

 زنی ساده:یک مدل چانهمثال:  

ازیکن    1فرض کنیـد   ــیم بین دو بـ ا توافق می  Bو    Aدلار برای تقسـ د  وجود دارد. آنهـ کننـ

اره ــه روز برای مـذاکره دربـ ــیم یـک دلار وقـت باـذارنـد. روز اول،  حـداکثر سـ  Aی تقسـ

دهد و روز پیشنهاد متقابلی در روز بعد میپذیرد و یا یا می Bپیشنهادی ارائه خواهد کرد، 

پیشـنهاد نهایی را ارائه خواهد کرد. اگر آنها نتوانند به توافقی در سـه روز دسـت   Aسـوم  

 آورند.یابند، هر دو بازیکن چیزی به دست نمی

در هر   پرداختها را در آینده به میزان    Aمتفاوت اسـت.   Bو  Aصـبری  درجه )میزان( بی

گر  کنیم اکنـد. در نهـایـت، فرض میدر هر روز تنزیـل می پرداخـت را بـه میزان   Bروز و  

نهاد مردد ط رقیبش    بازیکنی بین دو پیشـ تر توسـ نهادهایی را که بیشـ ت، او یکی از پیشـ اسـ

ای اســت که رقیب توانســته مقدار کوچک  هد پذیرفت. این ایدهترجید داده شــده خوا

اکید یک انتخاب را  طور به  ای وادار کند کهدلخواهی را پیشنهاد کرده تا بازیکن را به گونه

را به صـفر    "مقدار کوچک دلخواهی"دهد چنین ترجید دهد. و این فرض به ما اجازه می

ادل بـازی فتقریـب زنیم. اربـات می ــود کـه تعـ ــر بفردی از این بـازی شـ رعی کـامـل منحصـ

 زنی وجود دارد.چانه
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همان طور که در بالا پیشنهاد شد، ما تجزیه و تحلیل خود را در پایان بازی درست قبل از 

 Bتواند پیشــنهادی مبنی بر پذیرش یا رد به می Aکنیم. در این نقطه  روز آخر، شــروع می

ــو ، در ــنهاد همه یا هیم(. بوض این   Aاین نقطه کار مطلوب و بهینه برای   ارائه کند )پیش

کوچکترین مقدار ممکنی را که او خواهد پذیرفت پیشــنهاد کند و   Bاســت که به بازیکن 

د، بازیکن  ه روز طول بکشـ ت. بنابراین اگر بازی واقعاً سـ فر اسـ یک   Aاین بنا به فرض صـ

ــت خواهـد آورد و بـازیکن   ــت نخواهـد آورد )یعنی  Bدلار بـه دسـ ، مقـدار  هییی بـه دسـ

 کوچک دلخواهی(.

ــیم یک دلار را می  Bگردیم، وقتی حال به حرکت قبلی برمی ــنهاد تقس دهد. در تاین  پیش

ابـد کـه    Bنقطـه   ایـد دریـ اد    1توانـد  می  Aبـ ــنهـ ا رد پیشـ برای    Bدلار را در حرکـت بعـدی بـ

ــمین کند. ارزش یک دلار دوره در این دوره، به مقدار   Aی بعد برای بازیکن خودش تض

   نهادی کمتر از ت، بنابراین هر پیشـ د. بازیکن   اسـ مطمئناً حالا   Bقطعاً رد خواهد شـ

−1  ــت خواهـد آورد. حـال بـه روز اول برمی وادار بـه   Aگردیم. در این نقطـه،  را بـه دسـ

د نهاد شـ ت آورد اگر او تا روز دوم  −1تواند  می Bیابد که  ه و درمیارائه پیشـ را به دسـ

نهاد پرداختی بدهد که Bباید به منظور جلوگیری از ت خیر   Aمنتظر بماند. از این رو  ، پیشـ

د. بنابراین او  Bدسـت کم این ارزش فعلی را برای   ته باشـ )1(داشـ  ن Bرا به − هاد  پیشـ

رسد. پیامد  شـود این پیشنهاد قابل قبول است و بازی به پایان میمتوجه می Bخواهد کرد.  

ت که بازی در حرکت اول با دریافتی   1)1(به مقدار   Aنهایی این اسـ  و دریافتی  −−

B   1(به مقدار(   رسد.  ، به پایان می−
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های فرعی را به همدیگر وصل  زنی. خط تیره پیامدهای تعادلی در بازیچانه: یک بازی (7-6)شکل 

 کند. نقطه روی بالاترین خط، تعادل بازی فرعی کامل است. می

=1این فرایند را برای حالتی که در آن  فوقشـکل    دهد. دورترین اسـت نشـان می

ــان میخط قطری )مورب( الاوهـای ممکن پرداخـت در   دهـد، یعنی تمـام  روز اول را نشـ

ل  پرداخـت ــکـ ه شـ ای بـ +=1هـ BA xx دک حرکـت ه طرف مبـ ه بـ دی کـ را. خط مورب بعـ

د، ارزش فعلی پرداخـتمی ــان میکنـ ایـان  دهـد اگر بـازی در دورههـایی را نشـ ه پـ ی دوم بـ

+=برسد:   BA xx. 

دک ارزش فعلی پر ه مبـ ــان میداخـتنزدیکترین خط مورب بـ ا را نشـ ازی در هـ دهـد، اگر بـ

+=2ی این خط نیز  ی سـوم به پایان برسـد. معادلهدوره BA xx  اسـت. مسـیر راسـت

های قابل قبول هر دوره را با رسیدن به تعادل کامل  ی راست(، حداقل تقسیمگوشه )زاویه

ــان می ــت کـه افق زمـانی را بـبـازی فرعی نهـایی نشـ ــوی نـامحـدود  دهـد. طبیعی اسـ ه سـ

شــود که افتد. رابت مینهایت( ســوق داده و بسرســیم در بازی نامحدود چه اتفاقی می)بی

 تقسیم تعادلی بازی فرعی کامل عبارت است از: 

=Aپرداخت به 
−

−





1

=Bو پرداخت به  1
−

−





1

)1( : 
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کند،  پرداخت کاملی را دریافت می  Aباشد، آنااه بازیکن  1و  =1توجه کنید اگر  

با صــبر کردن کار  "اســت:   (Gospels)و این مقدار منطبق با اصــل بیان شــده در گاســسل 

 ".کاملی )بازی فرعی( برای او وجود دارد

 های تکراری و تکمیل بازی فرعی:بازی 8-6

ــتلزم فعـالیـترا حـذف می  نش  ی تکمیـل بـازی فرعی کـه تعـادل ایـده هـای پرخطر و کنـد مسـ

ــی برای بـازیبی ــت  ارزشـ ــت. برای مثـال،  کنـان اسـ یعنی، انجـام آنهـا بـه نفع بـازیکنـان نیسـ

ت. اگر یک  ده در قبل، تعادل کامل یک بازی فرعی نیسـ ر  داده شـ تراتژی مجازات شـ اسـ

بازیکن )فرد مجرم( واقعاً از مسـیر )همکاری، همکاری( منصـرف شـود، لزوماً به مصـلحت  

جرم را انکار کند. شــاید   بازیکن )مجرم( دیار نیســت که در واکنش به او واقعاً  همیشــه

ــه  ه همیشـ ــد ولی تنبیـ ه بـازیکن دیار بـه دلیـل انکـار تـا حـدی منطقی بـه نظر برسـ تنبیـ

 رسد.  حد به نظر می ترین افراطی 

ــتراتژی کمتر نـاهنجـار ــتراتژی مقـابلـه بـه مثـل  عنوان  بـه  گـاهی اوقـات اسـ   (Tit-for-tat)اسـ

های بعدی هر چه که رقیب  بازیمعروف است. در بازی اول اقدام به همکاری کرده و در 

شـما در بازی قبلی انجام داده، انجام دهید. رد این اسـتراتژی، بازیکن به خاطر انکار تنبیه  

شـود. در این مفهوم، اسـتراتژی مقابله به مثل، اسـتراتژی  شـود، ولی فقط یک بار تنبیه میمی

تراتژی مجازات بازی فرعی کاملی برای معمای  ت. اگرچه اسـ ش اسـ زندانی تکراری  بخشـ

ــتراتژی ه راهنیســـت، ولی اسـ ایی وجود دارد کـ ل  هـ امـ ازی فرعی کـ اری را بـ ل همکـ حـ

تراتژیمی ان نیسـت اما آنها ویژگی و مشـخصـه کد نقطه متمایز  دانند.توصـیف این اسـ ها آسـ

ده   ت می  (West Point Honor Code)کننـ ازیکن موافقـ د: هر بـ ه دارنـ د دیاری را بـ کنـ

و همینین دیاری به خاطر قصــور )کوتاهی( در تنبیه بازیکن دیار خاطر انکار تنبیه کند  

به خاطر انکار تنبیه شـود و غیره. این حقیقت که اگر انکار کننده را تنبیه نکنید شـما تنبیه  
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ــت که آن را بازی فرعی کاملی برای انجام مجازات خواهد   ــد همان چیزی اس خواهید ش

 ساخت.

ــابهی از   ــفانه، نوع مش ــتراتژیمت س ــیاری از پیامدهای دیار در معمای  ها میاس توانند بس

ــیـه ــولًا تمـام توزیعی فـابـک بیـان میزنـدانی تکراری را تـ ییـد کننـد. قضـ هـای  کنـد کـه اصـ

ــنـد. ای تکراری میمطلوبیـت در یـک بـازی یـک مرحلـه   تواننـد تعـادلی از بـازی تکراری بـاشـ

کلی، بزرگتر بودن فضای استراتژی   طوربه ی اضافی تعادل، مشکل آفرین است.این عرضه

های بیشــتری برای بازیکنان، برای  ها خواهد شــد، چون روشباعث بیشــتر شــدن تعادل 

ها وجود  ی معینی از اســـتراتژیی از مجموعهنشـــمقابله به مثل تهدیدآمیز به علت انکار  

ها  خواهد داشـت. به منظور حذف تعادل نامطلوب، باید معیاری را برای حذف اسـتراتژی 

اند )یعنی  هایی اســت که بیش از حد پیییدهپیدا کنیم. یک معیار طبیعی حذف اســتراتژی

ــمار می ــرفتبیش از حد پیییده بودن آنها یک معیار به ش هایی در این رود(. اگرچه پیش

راســتا صــورت گرفته اســت، ولی ایده پیییدگی مهم بوده و ارائه تعریفی کاملاً رضــایت 

 بخش دشوار است.  

 های با اطلاعات ناقص: بازی 9-6

 بیزی:  – نشتعادل  1-9-6

های با طالاعات کامل را بررسـی کردیم. بویژه، هر عامل اقتصـادی )بازیکن( تاکنون بازی

دانـد کـه عـامـل  دانـد و هر بـازیکن میهـای بـازیکنـان دیار را میفرض کرده بود کـه پرداخـت

ها، این فرض مناســـبی  غیره. در اکثر موقعیتداند و  اقتصـــادی )بازیکن( دیار این را می

هیم معنایی    نشنیســـت. اگر عاملی پرداخت عامل اقتصـــادی دیار را نداند آنااه تعادل  

ــی بـازی هـای بـا اطلاعـات نـاقص از نـدارد )بوجود نخواهـد آمـد(. بـه هر حـال، روش بررسـ
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شــان را هایوجود دارد که تجزیه و تحلیل ســیســتماتیک ویژگی (Harsanyi)هارمونی  

 سازد.  پذیر میامکان

هایی اسـت که یک عامل اقتصـادی ممکن بندی تمام نااطمینانیکلید روش هارسـانی، رده

ی تیپ  ی دیاری داشـته باشـد و وارد کردن آن در متغیری معروف به نمونهاسـت درباره

ی قیمت )ارزش( عامل اقتصـادی اسـت برای مثال، یک عامل اقتصـادی ممکن اسـت درباره

گریز بودن او و غیره اطمینان نداشــته  ی ریســکاری بنااه دیار از کالایی و یا دربارهگذ 

ی بازیکنی متفاوت در نظر گرفته شـده و هر عامل اقتصـادی  باشـد. هر تیپ بازیکن به مثابه

 های متفاوتی از عاملین اقتصادی دارد. توزیع احتمال پیشین منحنی روی نمونه تیپ

تراتژیین بازی، مجموعهبیزی ا –  نشیک تعادل   ت  ای از اسـ ها برای هر تیپ بازیکن اسـ

های تعقیب شــده توســط  که ارزش انتظاری هر نمونه بازیکن را با معلوم بودن اســتراتژی

به اسـتثنای    نشکند. این تعریف اسـاسـاً همانند تعریف تعادل  سـایر بازیکنان، حداکثر می

افی درباره ت. هر بازیکن می ی تیپ بازیکن دیار،نااطمینانی اضـ داند که بازیکن دیار اسـ

داند که کدام یک شــود، ولی دقیقاً نمیهای ممکن انتخاب میای از نمونه تیپاز مجموعه

ــیف کاملی از یک تعادل، باید  را او بازی می ــید به منظور توص ــته باش کند. به خاطر داش

ــتراتژی ــتی از اس ــتهها را برای نمونه تیپفهرس ــیم، نه فقط نمونه   های بازیکنان داش باش

پ پتیـ تیـ ه  نمونـ ازیکن فردی  بـ اص، چون هر  واقعی در موقعیتی خـ ای  واقعی هـ ای  هـ

 داند و باید تمام احتمالات را در نظر بایرد. بازیکنان دیار را نمی

ت. در بازی متوالی منطقی   ب اسـ در یک بازی با حرکت همزمان، این تعریف تعادل مناسـ

ان درباره  اسـت به بازیکنان دیار امکان های بازیکنان دیار را ی نمونه تیپدهیم اعتقاداتشـ

ا  فعالیت اهده کردهبر اسـ ازند. معمولًا فرض میهایی که آنها مشـ کنیم که این اند بروز سـ

ازگار با قانون بیز انجام می ی سـ انی به روشـ ود. بنابراین، اگر بازیکنی انتخاب  به روز رسـ شـ
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تراتژی   اهده کند، بازیکن اول باید اعتق Sدیاری از یک اسـ ی آنیه  داتش را دربارهارا مشـ

یله ط تیپ Sی تعیین این که چاونه احتمالًا آن که تیپ بازیکن دیار دارد، بوسـ های  توسـ

 گوناگونی انتخاب خواهد شد، اصلا  کند.

 ی پیشنهادی مهر و موم شده(:)مزایدهمثال:  

ای را در نظر بایرید که در آن برای هر ایتم ی ســادهی پیشــنهادی مهر و موم شــدهمزایده

)قلم کالا( دو پیشــنهاد دهنده وجود دارد. هر بازیکن پیشــنهاد مســتقلی را بدون داشــتن  

هر  پیشـنهاد بازیکن دیار ارائه کرده و کالا با بالاترین پیشـنهاد به شـخص اعطا خواهد شـد. 

ــنهاد دهنده ارزش )قیمت گذاری( خودش را از کالایی که   ــود،  مزایده می پیشـ ،  Vشـ

د می  ــت کـه  امـا ارزش گـذاری دیاری را نمی  دانـ دانـد. بـه هر حـال، هر بـازیکن معتقـد اسـ

یکنواخت بین صـفر و یک توزیع شـده اسـت. )و  طور  به  گذاری شـخص دیار از کالا ارزش

 داند که هر شخص دیار به این معتقد است و غیره(.هر شخص می

بیز  –  نشش اسـت. بنابراین، تعادل  گذاریواقع ارزش تیپ بازیکن در در این بازی، نمونه

ــنهـاد بهینـه  b(U)برای این بـازی، یـک تـابع،   ، را برای بـازیکنی از bی،  خواهـد بود کـه پیشـ

ــان می Uتیپ،   ــتجو  دهد. با مفروش بودن ماهیت قرین ، نش ای بازی، ما تعادلی را جس

 کند.  که در آن هر بازیکن استراتژی یکسانی را اختیار می نیم ک می 

ود که تابع  به طور طبیعی حد  زده می ت، یعنی، ارزش    b(U)شـ عودی اسـ تابعی اکیداً صـ

را تابع   V(b)توانیم  شـــود. بنابراین، میهای بالاتر منجر به پیشـــنهادهای بالاتر میگذاری

را پیشـنهاد    bری هر شـخصـی که  گذا ارزش   V(b)معکوسـش قرار دهیم به طوری که  

ــنهاد خاص  به ما می  کند، می  کند، احتمال بردش، را ارائه می bدهد. وقتی که بازیکنی پیش

باشــد. اما این به زبان ســاده احتمالی  bاحتمالی اســت که پیشــنهاد بازیکن دیار کمتر از 
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یکنواخت  طور به  Vاسـت. از آنجا که   V(b)گذاری بازیکن دیار کمتر از  اسـت که ارزش

  V(b)گذاری بازیکن دیار کمتر از  توزیع شــده اســت، احتمال این که ارزش  1و  0بین 

 است.  V(b)باشد،  

ــنهـاد دهـد وقتی کـه ارزش  bبنـابراین، اگر بـازیکنی  ــت، پرداخـت    Vاش  گـذاریرا پیشـ اسـ

 اش عبارت است از: اریانتظ

 )(10)()( bVbVbv −+−                           )6-6 ( 

نهاد را داده  عبارت )جمله( نخسـت مازاد انتظاری مصـرف کننده اسـت اگر او بالاترین پیشـ

کند، اگر او پیشـنهاد بیشـتری بدهد  باشـد. عبارت دوم مازاد صـفری اسـت که او دریافت می

 پیشنهاد بهینه باید این عبارت را حداکثر کند، بنابراین: 

0)()()( =−− bvbVbV                             )7-6(  

تعیین   Vتابعی از صورت  به ، این معادله پیشـنهاد بهینه برای بازیکن راVدر هر مقداری از 

د. از آنجـا کـه  می ــت کـه رابطـه  V(b)کنـ ابعی اسـ ه فرض تـ ا بـ ه و بنـ اد بهینـ ــنهـ ی بین پیشـ

 یم: کند، باید داشته باشگذاری را بیان میارزش

)()())(( bVbVbbV −                           )7-6 ( 

 ی دیفرانسیل عبارت است از:جواب این معادله، هاbبرای تمام  

                  (6-8)             cbbbV 2)( 2 ++=   

ــت. به منظور تعیین این رابت انتارال رابت انتارال  Cدر رابطه فوق،  گیری، باید  گیری اسـ

ــیم وقتی   ــته باش ــت، باید    V=0توجه داش ــد، چون وقتی  bاس ــفر باش ــاوی ص نیز مس



  هابازیای بر نظریه  مقدمه  132

د. با جایارزش فر باشـ نهاد بهینه نیز صـ د، باید پیشـ فر باشـ گذاری این در جواب  گذاری صـ

 خواهیم داشت:ی دیفرانسیل  معادله

            (6-9                                )  C200 +=       

یا   V(b)=2bشـــود که اســـت. از آن نتیجه گرفته می  C (C=0)و این بیانار صـــفر بودن 

2

7
=b   ــت. یعنی، تعادل    نشیک تعادل ــاده اس بیز برای هر   –  نشبیزی برای مزایده س

 اش است.  گذاریبازیکن، نصف پیشنهاد ارزش

روشــی که به جواب این بازی دســت یافتیم کاملاً منطقی و اســتاندارد اســت. اصــولًا، ما  

س  معادله یلی را حد  زدیم که تابع پیشـنهادی بهینه معکو  پذیر بوده و سـ ی دیفرانسـ

ــت آوردیم. همان طوری که ب ــد به دس ــید، تابع  ه نتیجهکه باید برقرار باش ی مطلوب رس

ت که تنها   عف این روش این اسـ ل ویژگی مطلوبی دارد. یکی از نقاط ضـ نهادی حاصـ پیشـ

های بسـیار دیاری  دهد ولی در اصـل تعادل یک تعادل ویژه را برای بازی بیزی نشـان می

 تواند داشته باشد.می

ه کردیم منحصـر  همان طوری که نشـان داده شـد، در این بازی خاص، جوابی که محاسـب

ت، اما این در حالت کلی اتفاق نمی های با اطلاعات ناقص  ویژه، در بازیه افتد. ببفرد اسـ

عی در مخفی کردن نمونه حقیقی ت برخی بازیکنان سـ ند. برای  ممکن اسـ ته باشـ ان داشـ شـ

مشابه با تیپ دیار را بازی کند. در   مثال، یک نمونه تیپ ممکن است سعی کند استراتژی

ــتراتژی معکو دهنـدهالـت، تـابع ارتبـاطاین حـ پـذیر نبوده و تجزیـه و ی نمونـه تیـپ بـه اسـ

 شود.  تر میتحلیل خیلی پیییده

 



 133 ها فصل ششم: موضوعات پیشرفته در نظریه بازی

 بیز:  نشبحث تعادل  10-6

تدلال مطر   بیز یک نظریه  – نشی تعادل  ایده ت که اسـ کل این اسـ ت مشـ ی ابتکاری اسـ

بیز معمولًا خیلی پیییده اسـت. گرچه شـاید غیرمنطقی   –  نشی تعادل  شـده در محاسـبه

ــد کـه فقط بـازیکنـان کـاملاً عقلایی بر طبق   بیز بـازی خواهنـد کرد، ولی   –  نش  نظریـهنبـاشـ

ــبـات  ای دربارهتردید قابل ملاحظـه ی این که آیا فقط بازیکنـان واقعی قادر به انجـام محـاسـ

 ضروری هستند، وجود دارد.

 های مدل وجود دارد. انتخابی که هر بازیکن طه با پیشــاویی به علاوه، مشــکلی در راب 

د ک می  ه  نـ ارهطور  بـ اداتش دربـ ه اعتقـ پقطع بـ ه تیـ ه  ی توزیع نمونـ امعـ اگون در جـ ای گونـ هـ

ــتای دارد. اعتقـادهـای متفـاوت دربـاره ی ی فراوانی، نمونـه تیـپ متفـاوت بـه رفتـار بهینـهبسـ

های  ی رواج نمونه تیپات بازیکنان دربارهکلی اعتقادطور  به  شـود. از آنجا که مامنجر می

اهده نمی اوییطور به  کنیم، ماگوناگون بازیکنان را مشـ ی پیشـ اخص قادر به بررسـ های  شـ

( نشـان داده اسـت که اصـولًا هر الاوی بازی، یک تعادل  1986مدل نخواهیم بود. لیارد )

ت. تعادل    نش ازگاری را مول اولیهر، در فنشبیز برای الاوی اعتقادات اسـ رایط سـ اش، شـ

ادی قرار می ازگار با رفتار حداکثر    -دهدروی اعتقادات عاملین اقتصـ تنها آن اعتقادهای سـ

 هستند.    کردن مورد قبول 

 

 

 

 

 



  هابازیای بر نظریه  مقدمه  134

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 135 ها فصل ششم: موضوعات پیشرفته در نظریه بازی

 فهرست منابع 

Julmi, Christian. (2012). Introduction to Game Theory. Bookboon.com. 

Naser, Sylvia (1994): A Beautiful Mind: A Biography of John Forbes 

Nash, Jr., Winner of the Nobel Prize in Economics, Simon & Schuster, 

London.  

Nash, John (1950). "Equilibrium points in n-person games", Proceedings 

of the National Academy of the USA 36(1). 

Osborne, Martin J. (2004). An Introduction to Game Theory, Oxford 

University Press, New York  

Osborne, Martin J. and Ariel Rubinstein (1994): A Course in Game 

Theory, MIT Press. Chicago. 

Quine, W.v.O (1960), "Carnap and Logical Truth", Synthese 12 (4): 

350–374. 

Quine, W.v.O (1967), "Truth by Convention", Philosophical Essays for 

A.N. Whitehead, Russel and Russel Publishers. 

 Ranis G, Vreeland J R and Kosack S (eds): (2006) Globalization and the 

Nation State, Routledge Taylor and Francis Group, London and New 

York. 

Tian, G. (2000c), Implementation of Balanced Linear Cost Share 

Equilibrium Solutionin Nash and Strong Nash Equilibria," Journal of 

Public Economics, 76 (2000), 239-261. 

Tian, G. (2000d), Double Implementation of Linear Cost Share 

Equilibrium Alloca-tions," Mathematical Social Sciences, 40 (2000), 

175-189. 

Tian, G. and Q. Li (1995a), On Nash-Implementation in the Presence of 

Withholding,"Games and Economic Behavior 9, 222-233. 


