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  مقدمه

تر علم  حوزه  نظریه بازی ت که در بسـ یات کاربردی اسـ عهای از ریاضـ اد توسـ   یافته اقتصـ

ــت ار راهبردی بین عوامـل عقلامطـال  و بـه  اسـ ار راهبردی، زمـانی  ی میئعـه رفتـ پردازد. رفتـ

شـده توسط خود وی بلکه به عامل، نه فقط به راهبرد انتخاب کند که مطلوبیت هربروز می

تهراهبرد انتخاب ال . نظریه بازی طی  باشـد  شـده توسـط بازیاران دیار همبسـتای داشـ ها  سـ

ویژه اقتصاد داشته است. کتاب حاضر با  های مختلف و بهگسترش و عمق زیادی در رشته

نااشــته شــده و قابل دیدی کلی نســبت به مفاهیم و اصــطلاحات اســاســی نظریه بازی، 

در   های اقتصـاد، مدیریت و حسـابداری اسـت.برای دانشـجویان کارشـناسـی در رشـتهاسـتفاده  

ــترا    نظریه بازیر این کتـاب مروری کلی ب ــتر از اسـ   یج ترور ب  هر چیز. این کتـاب بیشـ

تمرکز    ی در مدت زمانی کوتاهباز  یهنظر  لمسـائ حل  یهاو روش  یزممکان  یشـناخت اسـاسـ

ــت کـه  گونـهدارد و مطـالـب  ن بـه ،  قبلی در این زمینـه نـدارنـد  دانش  ی کـهخواننـدگـانای اسـ

ت. تفاده اسـ از نظم ریاضـی بسـیار بالایی برخوردار  ازینظریه بجا که  از  ن  کاملاً قابل اسـ

شود. معمولًا، مفاهیم مربوط  ادعا نمی تقاضـای بسـیار بالایی داردپژوهشـاران    اسـتو در میان

ائ نایی لازم را ندارند از نظر ریاضـی برای افرادی که با این زمینه   نظریه بازیل  به مسـ ،   شـ

مقذماتی  در ســطو    مطالبغیرقابل درک اســت. اما تا زمانی که  گاهی   بســیار پیدیده و  

ای منطقی با گونهتوان بهرا می ، بســیاری از اصــول موجود در نظریه بازیتدوین شــود

صـورت  ، این کتاب مشـخصـاً و بهدلیلاسـتفاده از ابزارهای نسـبتاً سـاده توضـید داد. به همین 

ــتـه ــت، بهمقـدماتی در زمینـه نظریـ  متنیک    برجسـ منـد  طوری که خواننـده علاقهه بازی اسـ

و ســ ب با   مســتحکم کندای خود را در این زمینه  پایه  دانشتواند با اســتفاده از  ن  می

تر گسـترش دهد. پیشـرفته  از طریق جسـتجو در ادبیاتقدرت بیشـتری دامنه مطالعه خود را 

اب فهم دقیق مفاهیم و درک مزایای مطالعه این کتاما مزایای خواندن این کتاب چیســت  
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های  حلراهدرک  و    فهم اسـاسـی و عمیق مفاهیم نظریه بازیهای مربوط اسـت. زیرا  حلراه

های زندگی داشـته باشـد.  سـزایی در تمامی جنبهتواند نقش بهل  ن، میئارائه شـده برای مسـا

ازی ه بـ ــاد، نظریـ ه علاوه بر علم اقتصـ ــت کـ ل نیسـ اری از    بی دلیـ ــیـ د علوم،  در بسـ اننـ   مـ

 .پیدا کرده استشناسی کاربرد گسترده و فراوانی  زیست وحقوق   ،سیاست  ،شناسیجامعه

و   شـده اسـت. در فصـل اول پیشـافتاری در زمینه نظریه بازی   تنظیم فصـل   چند این کتاب در  

ــود و می اهمیت  ن بیان   ــی    تعاریف، مفاهیم و اهداف نظریه بازی   ش ــود  می بررس . همدنین  ش

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

های بازی همزمان بررسـی  ، اسـتراتژی اسـت های همزمان  که در زمینه بازی   دوم . در فصـل گیرد می 

های عینی نیز مورد و اشـکال مختلف  ن همراه با مثال   نش در این فصـل تعادل  .  شـود می و تحلیل  

های متوالی و پی در پی اســت،  که در ارتباط با بازی  ســوم نیز . در فصــل گیرد می بررســی قرار  

صورت متوالی است. بحث بلکه به   ، گیرد برخلاف فصـل سـه، بازی به صـورت همزمان انجام نمی 

ی قرار  بازی« نیز در همین فصـل به صـورت تفصـ زیر »    چهارم . در فصـل  گیرد می یلی مورد بررسـ

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

استثنائات نظریه بازی نیز از  گیرد. برخی گیری در شرایط نااطمینانی مورد بررسی قرار می تصـمیم 

ی قرار می  رفته در نظریه بازی  نیز در فصـل هفتم    گیرد. در این فصـل مورد بررسـ موضـوعات پیشـ

 هایی اقتصادی مورد بحث قرار خواهد گرفت. همراه با مثال 

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

رتباط  رسـانند. برای ایاری  صـحید و مثرر    نوشـتارینصـیب نکنند و ما را در انتشـار  خود بی

ــا   ــنــدهب ویسـ یــک    گــاننـ رونـ تـ کـ الـ ــت    پســ ــا  ب تــاب  و   Ebs1365@gmail.comکـ

Yavar_Dashtbany@yahoo.com .مکاتبه فرمایید 

یاری خداوند متعال، این کتاب زمینه را برای رشـد اسـتعدادها و تقویت  امید اسـت به

 فراهم کند.  هانظریه بازیبه مند  های خوانندگان علاقهتوانمندی
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 هدف و وظیفه نظریه بازی 

ــیر  یهامطالعه مدل   1یباز  هینظر ــتراتژ ی واض ــت.    یعوامل منطق نیب  کیتعاملات اس اس

و علوم    سـتمیدر منطق، علوم سـ نیو همدن  یعلوم اجتماع  یهانهیدر تمام زمنظریه بازی  

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

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

ــتیقرن ب ــ  فیدر ط  یبـاز  نظریـه کم،یو  سـ   نظریـه کـاربرد دارد.   یاز روابط رفتـار  یعیوسـ

تراتژ  یهاتعادل  دهیمدرن با ا  یهایباز دو نفره حاصـل جمع صـفر و  یمختلط در باز  یاسـ

ط جان فون   د. اربات اصـل  2نیومناربات  ن توسـ نقطه رابت   هیاز قضـ  ومنیفون ن  ی غاز شـ

ت تهیپ  یهابروور در نااشـ تفاده کرد که به روشـ  یهادر مجموعه  وسـ رده اسـ  یمحدب فشـ

  نظریه شــد. پب از مقاله او، کتاب    لیتبد  یاضــیها و اقتصــاد ریباز  هیاســتاندارد در نظر

ادیباز ال    یها و رفتار اقتصـ ترن  یکه با همکار  1944در سـ کار مورگنسـ د،    3اسـ ته شـ نوشـ

ــارکت  یهـایبـاز   ه یـنظر  کیـکتـاب    نیدوم ا  شیرایرا در نظر گرفـت. و  کنیچنـد بـاز  یمشـ

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

ها به طور گسترده در دهه یباز هینظر قرار دهند. تیرا تحت عدم قطع  یریگمیداد تا تصم

ط بسـ  1950 عه   یاریتوسـ راحت در دهه   نظریه بازی.  افتیاز محققان توسـ به   1970به صـ

  ه یگردد. نظریبرم  1930مشــابه حداقل به دهه   یهاشــرفتی، اگرچه پســمت تکامل رفت

ناخته شـده انهیاز زم  یاریابزار مهم در بسـ  کیها به طور گسـترده به عنوان  یباز . سـتها شـ

ــال   ــادنوبل در علوم اق  زهیجا  ی، با اهدا2020از س ی، به بازتئوری  پردازان  هیبه نظر  یتص

  اهمیت این نظریه افزوده شد.  

 
1 Game Theory 
2 John Von Neumann 
3 Oskar Morgenstern 
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به تجزیه و تحلیل شـرایط    کهریاضـی از نظریه اقتصـادی اسـت   گفتمانینظریه بازی،  

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

ای  اندازهاز نظر کاربردی دامنه  ن بســیار فراتر از علم اقتصــاد اســت. اهمیت نظریه بازی  

، جان 1نش، جان فوربز  نظریه بازیپردازان  به نظریه  1994که جایزه نوبل در ســال  اســت  

 .گرفتتعلق    3و رینارد سلتن  2هارسانی

ــای ــمیم  فض ــت که تص ــامل چندین بازیکن اس  بینباید از کنان  بازیگیری معمولًا ش

تراتژی تراتژی یک از  ن گیری کنند که کدامتصـمیم ممکن  چندین اسـ را برگزینند. هر    اسـ

مطلوبیت کســـب شـــده توســـط این بازیکنان و نتیجه    برتواند  ها میکدام از این انتخاب

ها شکست دادن ها اررگذار باشد. هدف اولیه در انجام این بازیاز انجام این بازی  4حاصـل

ت، بلکه حداکثر کردن  ت. بازی  مطلوبیتافراد دیار نیسـ ها  )مورد انتظار( خود بازیکن اسـ

ــرورتاً   ــوند که  نمی  طراحیای  گونهبهضـ الزامی  زیان پیروزی یک بازیکن، ها  ن  نتیجهشـ

ــد ــاده حالتها به . این گونه بازیبازیکنان رقیب باش ــتند که به طور س های خاصــی هس

به تجزیه و تحلیل    نظریه بازی  شـوند. بنابراینهایی با مجموع صـفر شـناخته مینوان بازیع

رایط مربوط به یک بازی )تا  نتمامی چارچوب د( جا که امکانها و شـ پردازد  میپذیر باشـ

ــتراتژی ــتـه  گیرددر نظر میهـای ممکن برای انجـام این بـازی را  و تمـامی اسـ از   ایو دسـ

ــتراتژی کند که مطلوبیت یک فرد یا نتایج حاصـــل از بازی را برای وی را ارایه می  هااسـ

ازی ه بـ ه قطعی و مهم در نظریـ د. نکتـ ه کنـ ه در  ن  بهینـ ــت کـ ا در نظر گرفتن   این اسـ تنهـ

اسـتراتژی خود فرد کافی نیسـت و باید به اسـتراتژی رقبا نیر توجه کرد. یک بازیکن باید  

 
1 John Forbes Nash 

2 John Harsanyi 

3 Reinard Selten  

4  Payoff 
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که انتخاب    زیراها برای حریف وی نیز بهینه اسـت  د که کدام یک از اسـتراتژیبینی کنپیش

ــتقیم بر روی نتـایج به  هر ــت  مده از بازی برای یک  بازیکن دارای ارری مسـ بازیکن دسـ

وجود   1بین بازیکنان اررگذاری متقابل  شود که در نظریه بازیاست. بنابراین گفته می دیار

ده ت ایـ ــعیـ ازیدارد. در وضـ ادل    ل، در بـ ایتعـ ه  ؛وجود داردمختلفی      2هـ ارت دیار بـ   عبـ

ــتراتژی ــتنـد  بـا ربـاتو    دارنـدهنای  اهـای بهینـه بـازیکنـان بـا یکـدیار همـاسـ این البتـه  .  هسـ

  ، »سنگ، کاغذ، قیدی« بازی  ی با مجموع صفر مانندهاصورت  شکار برای بازیموضوع به

دارد، زیرا در  ن هیم مجموعـه اربرد نـ ــتراتژیاکـ دارد کـه برای تمـامی  ی از اسـ هـا وجود نـ

 بازیکنان بهینه باشد.

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

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

اند.  مطلوبیت ان می  )مورد انتظار( خود را به حداکثر برسـ ل  خر این کتاب نشـ دهد که فصـ

 نیست.عیت صادق  این موضوع همیشه در واق

 کاربردهای نظریه بازی 

ــری از کـاربردهـای متنوع برای   هـای مختلف وجود دارد. در زمینـه  نظریـه بـازییـک سـ

یار مهیج و جالب خواهد بود که در   نظریه بازی رایط موجود را زمانی بسـ  ن چارچوب شـ

انی بهبتوان به ورت یک بازی مدل  سـ ازی کرد بهصـ تراتژی ای  گونهسـ ها  که در  ن بازی، اسـ

ناسـایی بوده و نتایج حاصـل به دسـت و وابسـتای روشـنی میان نتایج بهباشـد   خوبی قابل شـ

 وجود داشته باشد. هر بازیکن،انتخاب یک استراتژی توسط    از مده 

 
1  Reciprocal Influencing 

2  Equilibrium 

3  Rationally 

4  Egoistically 
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توان در موضــوعاتی مانند  در علم اقتصــاد کاربردهای نظریه بازی را می  ،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

در میان سـایر   نظریه بازیعلم اقتصـاد نیز کاربرد   حقوقیکار گرفت. در بخش  به  هاشـرکت

ی نشـهایی مانند طراحی قرارداد، حفاظت از ربت اختراعات، عایدات  ها، در محدودهنظریه

 از دلالی و  ربیتراژ برجسته و قابل توجه است.

ــت )  نظریـه بـازیعلاوه بر این،  ــیـاسـ و   گفـت و  هـانـگ قـدرتهـا، جائتلافمـاننـد  در سـ

ناسـی) محیط زیسـتگوها(،  ، در جنگ مانند توسـعه تجارت و اقتصـاد منابع(، در جامعه شـ

 شناسی کاربردهای فراوانی دارد. و در علم زیست

در اقتصــاد )که متاســفانه غیر کاربردی   نظریه بازیســازی  یک مثال کلاســیک از مدل 

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

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

ــیار فراتر از حد انتظار  میلیون مارک می  100فروش  ن به  ــید. مبلغی که مقدار  ن بس رس

،  UMTSاسـت. این قیمت بسـیار بالا با توجه به اهمیت اقتصـادی گواهینامه اسـتاندارد  بوده  

زیرا هر شــش خریدار، داوطلب  دهی به انتظارات بزرگ در این زمینه شــد، باعث علامت

گیری از رقابت  تا بتوانند ســـایر خریداران را به کناره  شـــوندمییکدیار  گواهینامه  خرید  

اما  خرید حذف نشـدند،    فهرسـتهیم یک از خریداران از   پایاندر وادار کنند. هر چند که  

شـــد.  پرداخت می داین مبل  هنافت برای خرید گواهینامه بدون هیم مزیت اضـــافی بای

نتایجی که از   نظریه بازی درکه   دادنشـان   2002در سـال   2انتشـار کتابی با  1اسـتفان نیمیر

در مثال فوق اگر   . گیری عقلایی نیسـتمیم ید همواره بر اسـا  تصـدسـت مییک بازی به

 
1  Stefan Niemeier  

2 Eine Spieltheortische Analyse Die Deutsche  
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ــبی از این    نظریـه بـازی  برخی از خریـداران در چـارچوب ــتنـد،  می  بـازیتحلیـل منـاسـ داشـ

 ب ردازند.برای این حراج    تریپول کم  توانستندمی

 هامعمای زندانی مثال 

طور ا بهجباشــد که در این  1هامعمای زندانی نظریه بازیله در ترین مســ شــاید معروف

  مدل سـازی   تواند یک درک مقدماتی از چاونایکار می. اینشـودتوضـید داده میخلاصـه  

که دانســتن  نها    نظریه بازیمهم    اصــطلاحات  را فراهم کند. همدنین، در این بخش  بازی

 .شودهای بعد لازم است، توضید داده میفصل  یادگیریبرای  

ت کهدو متهمها حکایت  معمای زندانی ده  ی اسـ تایر شـ راند.  نهدسـ قت  ا مظنون به سـ

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

ــال   ــت. از اینیـک سـ   امکـان   جرم،  هـای ارتکـابتوجـه بـه انایزه رو، بـادر زنـدان ناـاه داشـ

نوع اعتراف هر کـدام از  نهـا در زمـان بـازجویی، این    در مورد  2یاطمینـاننـا  هـازنـدانی  اعتراف

ر یک از این دو زندانی  گیرند. به هصــورت جداگانه مورد بازجویی قرار میدو زندانی به

 از   زندانی دیاربه شـرطی که    د.شـوند  زاد 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  ن ال زندان محکوم می  5ها به سـ وندسـ . عباراتی که شـ

ــد، هایی را گزاره  کند که بتوانفراهم میاین امکان را    تاکنون در مورد این زندانیان بیان ش

 .ارایه کرد  نظریه بازی  چارچوب این بازی در  سازیمدل   برای

 
1  Prisoners dilemma 

2 Uncertainty 



 ای بر نظریه بازیمقدمه  18

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  نها باید در زندان ســ ری کنندهمان ســال 

ت، بلکه میاینجا ل  ، هدف ماکزیمم کردن بازدهی نیسـ ت. بازدهی حاصـ نیمم کردن  ن اسـ

به  تنها به اســتراتژی انتخاب شــده توســط یک زندانی بســتای دارد، بلکهاز این بازی نه

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 و هر کـدام از  نهـا در زمـان    ؛گیری کننـدصـ

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

های همزمان تحت شــرایط اطلاعات  با عنوان بازی  نظریه بازیدر   هابازی  ونهگاین  دارند.

ــناخته می ــناخته    1های با شــکل عادیبا نام بازی  های همزمانشــوند. بازیکامل ش نیز ش

ــوند. در برابر می  قرار دارند. در این نوع    2درپیهای متوالی و پیبازی  های همزمانبازیش

ــورت متوالی و پیکردن« بـه  هـا »بـازیبـازی ــودپی انجـام میدرصـ هـای متوالی و بـازی.  شـ

شــوند. و از  نجا که تنها دو نفر در این  شــناخته مینیز   3گســترده  هایبا نام بازی  درپیپی

ــرکـت می نـامنـد. بـا کننـد،  ن را یـک بـازی دو نفره یـا یـک بـازی دو نفره عـادی میبـازی شـ

ه این   ه بـ دل زیر را میتوجـ ات، مـ اده از  اطلاعـ ــتفـ ا اسـ ازیتوان بـ ه بـ دانی  نظریـ ا  برای زنـ هـ

 طراحی کرد.

 
1  Normal form 

2  Sequential gmes 

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

ــتراتژی  2×2این ماتریب  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 ماتریب چهار بخش متفاوت وجود دارد که برای هر کدام از  نها  ارائ

 یک قسمت در ماتریب در نظر گرفته شده است:

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

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

 جدول(.

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

 جدول(.

 .)قسمت پایین و سمت راست جدول( 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  وشـتهاین دو زندانی اسـت. بازدهی ن  بازی برای

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

 .ی ماتریب بازدهی زندانی دوم استهاهر یک از خانه



 ای بر نظریه بازیمقدمه  20

له مهم  توان مطر  کرد. اما مس در مورد این نمادگذاری می  البته مطالب زیادی بیشتری

ت   هورترین  این اسـ ت که  ن را به یکی از مشـ ته اسـ که چه چیزی در این بازی وجود داشـ

 ها در نظریه بازی تبدیل کرده است بازی

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

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

ا اره  امـ ا دربـ ک از  نهـ 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،  و همواره سعی می. فرض کنید من زندانی اول هستم پردازیمدیدگاه زندانی دیار می

در قبال هر یک از دو استراتژی زندانی دیار بهترین پاسخ را بدهم. در صورتی که زندانی  

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

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

، زیرا در این صـورت  زاد خواهم کنمکند، من اعتراف میکنم که زندانی دوم اعتراف نمی

طبیعتاً ترجید    شـوم کهیم، 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،دانی دیار وجود دارد. او نیز اعتراف خواهد  برای زن  نیز  وضعیت مشابهیکنم. می

. البته، این تنها  شـوند  پنج سـال زندان محکوم می کنند و هر یک بهنتیجههردو اعتراف می

  تعمیم را داد که جهان پر از معمای زندانی اسـت؛ . شـاید بتوان این  اسـتنظری    یک مثال 

ــنـد  می  ی( زیرا بـازیکنـانران و نمـاینـدگـان اتحـادیـه کـارگر)بـه عنوان مثـال مـدی کـه تنهـا  ترسـ

 دهند. زی به وی بازیکن طرف مقابل، امتیا  گرفتن امتیاز ازطرفی باشند که بدون 
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  نظریه بازیاصطلاحات  

 ترجیحات

ــیار زیادی در    1ترجیحات  بیانارروابط  ــت.   نظریه بازیبازیکنان دارای اهمیت بس اس

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

 است.    2تفاوتها بیدهد و نسبت به کدام انتخابمی

𝐴  : نویسـیم ترجید دهد، می   Bرا به اسـتراتژی    Aدر صـورتی که یک بازیکن اسـتراتژی   > 𝐵    و  ؛

. فرض کنید که    𝐴~𝐵،  نویسـیم می تفاوت باشـد،  در صـورتی که وی نسـبت به هر دو اسـتراتژی بی 

ه انتخاب  افرت   بازیکن مورد نظر دارای سـ ه    برای مسـ ت که با یکی از سـ   B  ( اتومبیل )   A  گزینه اسـ

 : نوشت توان  زیر را می   های گزاره   ، . با توجه به ترجیحات وی ( برقی   مترو )   C  ( اتوبو  ) 

افرت با مترو با ا دهد که به بازیکن ترجید می  .1 فر برود: جای مسـ 𝐴تومبیل به سـ > 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

ذیری  ال پـ ــل انتقـ ه اصـ ا توجـه بـ ه می   2و    1ترجیحـات از روابط    3بـ   توان نتیجـه گرفـت کـ

A> 𝐶   است . 

 
1 Preferences 

2 Indifferent 

3 Transitivity 
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 ها استراتژی

 ورده شـده اسـت. فرض کنید که اسـتراتژی   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

 توان به صورت زیر بیان کرد:ها 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  کردن )  (اعتراف   نکردن

 توان نوشت: برای کل بازی میو 

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  ن

 .شودمی

که در  ن بازیکنان دارای اسـتراتژی ترکیبی هسـتند، بازی »سـنگ، کاغذ،    سـنتییک مثال  

 قیدی« است.  

 نتایج حاصل از بازی یابازدهی 

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

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

ــتراتژی تمامی   ــتای ندارد، بلکه به اسـ ــتراتژی خود  ن 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 به صورت زیر  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

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

 
1 Mixed Strategies 

2 Payoffs 

3 Pay out 
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 اصول

، تمامی  1مانهای همزطور که در مثال معمای زندانی نشـــان داده شـــد، در بازیهمان

ــمیمـات خود را در یـک لحظـه و بـه  بـازیکنـان ــورت همزمـان میتصـ گیرنـد، بـدون اینکـه  صـ

ــمیمی خواهنـد گرفـت.  کـه  بـداننـد اطلاعـات مربوط بـه بـازیکنـان   امـا  بـازیکنـان دیار چـه تصـ

ها، اطلاعاتی عمومی اسـت که همه بازیکنان از  ن  های  نها و بازدهیو اسـتراتژی  رقیب

ــی هایی که در ادامه میاطلاع دارند )اطلاعات کامل(. بخش ــر یند، به بررس انواع    مختص

ــتراتژی پردازند. البتـه در ابتـدا،  می  ها در یک بازی همزمان دو نفریها و تعـادل مختلف اسـ

توان  ها را می. زیرا این بازیگرددمیهای همزمان میان دو نفر مورد بررسـی قرار  تنها بازی

ورد نفره( م  nهـای همزمـان  )بـازی  هـای چنـد نفریدر قـالـب یـک مـاتریب دو بعـدی و بـازی

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

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

 
1  Simultaneous game 
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 ها استراتژی

 میناستراتژی ماکسی

تراتژی ماکسـی تراتژی گفته می  1میناسـ ود که با به اسـ انجام  ن یک بازیکن هنوز هم شـ

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

  ورد. هدف از این استراتژی کاهش و محدود کردن گستره زیان بازیکن است.  می

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

 در دو مرحله تعیین کرد:  مبرای بازیکن شماره 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  وردن 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  ن 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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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 

تراتژی ماکسـی تراتژی    اول مین برای بازیکن بنابراین، 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 

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

کمترین ریســک برای یک مقدار بازدهی کم ی اســت که دارای  یاســتراتژ یکمین  ماکســی

ــت، بدون  نکـه هیم ــیـهاسـ ای در مورد ترجیحـات حریف )یا حریفان( در نظر  گونه فرضـ

 گرفته شود.
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 استراتژی غالب 

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

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

ــعیـت بـدتری قرار دهـد.  ا اینکـه حـداقـل در یـک حـالـت خـاص وی را در وضـ قرار دهـد یـ

بنابراین یک اسـتراتژی غالب نسـبت به هر تغییر استراتژی از سوی حریفان »پایدار و بدون  

 شود.تغییر« است و در هر حالتی این استراتژی انتخاب می

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

ان د تراتژی غالب بادنشـ زیرا در هر    رای زندانی  ن اسـت که اعتراف کند؛. در این بازی اسـ

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  دیل معمای زندانی میاصلا  و تع

ده، هر دو زندانی به صـورت قطعی برای   کل اصـلا  شـ در اختیار ما قرار دهد. در این شـ

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

ال به زندان مح 5هر دو باید به مدت   وندسـ عیت را میکوم شـ ی  توان د. این وضـ ر ماتریسـ

 صورت زیر ترسیم کرد:به

 
1 Dominent strategy 
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ــکلهمان ــاهده می فوق  طور که 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 = را انتخـاب کنـد. تنهـا     (اعتراف  کردن)

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

𝑆2 =  است:بنابراین در این حالت روابط زیر برقرار    .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

در هر   اســت که  اســتراتژی  عبارت ازیک بازیکن در یک بازی    1اســتراتژی مغلوب

تواند با انجام هر اسـتراتژی ممکن این شـرایط می)  ، بد نیسـتکارگرفته شـودبهشـرایطی که  

تواند حداقل در یک وپیروی از این اســتراتژی می(  دیاری از ســوی حریف همراه باشــد

ــد. برا ــتراتژی را می  ی تجزیـه و تحلیـلحـالـت خـاص واقعـات بهتر بـاشـ توان از بهتر، این اسـ

تراتژی غالب    ماتریب بازی حذف کرد؛ تراتژی در هیم حالتی در مقایسـه با اسـ زیرا این اسـ

 برای بازیکن دارای مزیت نیست.

 استراتژی مغلوب است.  نشانارماتریب زیر 

    
 𝑌1اسـتراتژی   اول ه بازیکن  ک  روشـن اسـتبسـیار    ،با توجه به ماتریب ارائه شـده در بالا 

ــتراتژی   ــتراتژی برای  زیرا در هر یک از این حالت دهد؛ترجید می 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. همدنین، 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  ینبه ا  ،کندکدام اسـ تراتژی  بسـ دوم کدام اسـ

 انتخاب خواهد کرد. را  

را به  ن  𝑌1کند و اسـتراتژی  نمی  انتخابرا   𝑋1هرگز اسـتراتژی    اول از  نجا که بازیکن 

 رد.را از فر یند بازی حذف ک 𝑋1توان استراتژی  دهد، میترجید می
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 ، بازی اصلا  شده به صورت زیر قابل نمایش است.𝑋1پب از حذف استراتژی  

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

 ها برقرار است.است، زیرا روابط زیر میان استراتژیغالب  

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

𝐴1(𝑍1, 𝑋2) < 𝐴1(𝑍1, 𝑌2)   0است، زیرا <  است. 1

𝑋2 با توجه به روابط فوق < 𝑌2   اسـت؛یعنی در ماتریب زیر اسـتراتژی𝑋2   حذف شـده

 است.
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 :قابل تعریف استبازی زیر به عنوان یک بازی جدید   𝑋2پب از حذف استراتژی  

 

 های خالص ها در استراتژی تعادل

 های بهینه پاسخ

ــخ بهینـهمفهوم   میـت بـازی دارای اه  هـا درو تعیین تعـادل نظریـه بـازی  درک  برای    1پـاسـ

ت. بهتری خفراوانی اسـ تراتژی نسـبی حریف بسـتای دارد. بهن پاسـ عنوان  ها همواره به اسـ

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

 وجود دارد.  اول بازیکن 

 
1  Best responses 
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 :اندازیممیبار دیار به معمای زندانی نااهی  یک  

 
ورتی که زندانی   خ بهینه  دومدر صـ ت که این  اول   زندانی اعتراف کند، پاسـ   وی نیز   اسـ

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  ن  و  کنیممیدر ابتدا از یک اسـتراتژی شـروع  

خ بهینه برای  یعنی  دهیماین فر یند را ادامه می تراتژی تعیین   یکپاسـ ودمیاسـ و سـ ب    شـ

ــخ بهینه ــخ بهینه    ایپاس تا زمانی ادامه  یابی بهینهو این فر یند   گرددتعیین میبرای  ن پاس

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

تراتژی   وداسـ تند، پیدا شـ ت. هسـ خاین جسـ حالت تعادل  در   انجامد.میتعادلی   وجو به پاسـ

ــرفه  برای هیم ــتیک از بازیکنان به ص ــورت یککه به نیس طرفه از نقطه تعادلی دور  ص
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  تعادل  گردیم، زیرا لازم اسـت کهزودی به موضـوع تعادل باز میبحث به  شـوند. در ادامه

 و کاربرد  ن را توضید دهیم. را تعریف کنیم  شن

پذیر نیســت. این امر  همیشــه پایان یابیبهینه  فر یند  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  فر ینـ زوج    مـ

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

 :شودمین

 

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

𝐵𝑅2(𝑌1)  پاســخ بهینه خود را به صــورت   ، 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

 نظریه بازی ترین مفاهیم برای حل مسـائل مربوط به یکی از اسـاسـی  1شهای نتعادل  

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

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

ای یک بازیکن به صـرفه یک اسـتراتژی مشـخص، بر   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

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

ی باشـیک از بازیکنان بهبرای هیم رفه نخواهد بود که تنها کسـ تراتژی تعادلی د صـ که از اسـ

ودور می ال را در زندان سـ ری ک  10یعنید ) شـ نها در صـورتی که هر دو بازیکن ت   ند(.سـ

 
1  Nash equilibrium 

براساا ا ا ت ریر  ت ری دن  ع عر  ا اح ل یتا اساا  ک  د  ین کدا کاا  اح ب ح  ن ن  ت ا ا ب  رردر  )ت  یب ح     2

 یب ح   ب ح  ت  قدبت وضید  یمطل بد   خ د  ا بهر د بخشا یمترجم ن .خ دت ب  شرط ثر ا  )ت    
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هد  دنبال تغییر اســتراتژی خود باشــند، انایزه برای ایجاد تغییر در اســتراتژی وجود خوابه

 نیم:کش در این مثال از فرم نوشتاری زیر استفاده میداشت. برای نشان دادن تعادل ن

𝑆∗ =  (اعتراف  کردن, اعتراف  کردن)

𝑆1
∗ =  اعتراف  کردن 

𝑆2
∗ =  اعتراف  کردن 

 

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

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

روشــمند در یک  صــورت عملی و توان بهاما ســوال پیش رو  ن اســت که چاونه می

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

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

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

نیز باید انجام گیرد. از   اول   برای بازیکن وعکصـورت ممتنوع تعیین کنیم. این فر یند به

ــخاین طریق می ــتراتژیتوان پاس های ممکن برای حریف  های بهینه را در برابر تمامی اس

مقدار بازده برای هر  اسـت که در  ن  هاییوضـعیتش تمامی  های نتعیین کرد.  نااه تعادل 

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

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

 . کنیممی

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

𝑌1 با بازده 𝐴1(𝑌1, 𝑋2) =  . )خانه سطر دوم ستون اول جدول(  است 1

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

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

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

𝑍1 ن  با بازده 𝐴1(𝑍1, 𝑍2) =  .است)خانه سطر سوم ستون سوم جدول( 1

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

𝑌2 با بازده 𝐴2(𝑋1, 𝑌2) =  .دول(اول ستون دوم ج  است )خانه سطر 1

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

,𝐴2(𝑌1 با بازده 𝑌2) =  .است )خانه سطر دوم ستون دوم جدول( 1
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، اسـتراتژی  دومرا انتخاب کند، پاسـخ بهینه بازیکن  𝑍1اسـتراتژی    اول اگر بازیکن  .6

𝑍2 با بازده 𝐴2(𝑍1, 𝑍2) =  .سوم ستون سوم جدول(است)خانه سطر   1

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

,𝑌1)های  بازی در استراتژی 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 

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

 اند:نشان داده شده

 

 تعادل محض )اکید(

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

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

ــت که تعادل مورد نظر اکیداً بهتر از   ــد که در  ن قرار دارد. نتیجه   حالتیتعادل  ن اس باش

 
1  Strict equilibrium 
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ــتراتژی  ــخ بهینه در برابر اس ــت که هر بازیکن تنها یک پاس های  وجود تعادل اکید  ن اس

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

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

 
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

ان دادن این  ش و پاسـخهای نتعادل  تند. برای نشـ تقیمی هسـ های بهینه دارای ارتباط مسـ

 ه کرد.توان ارائمثال زیر را می



 41 های همزمان فصل دوم: بازی

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

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

 رود. به کار می  2بازیکن 

𝐵𝑅2(𝑍1) =  𝑋2 

𝐵𝑅1(𝑋2) =  𝑍1 

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

 مورد انتظار  های ترکیبی و بازدهاستراتژی

ــتراتژی ــتراتژیبر خلاف اسـ هـای ترکیبی بـازیکن تنهـا روی یـک  هـای خـالص، در اسـ

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

 که هر کدام از  نها دارای احتمال مشخصی است.

نتییک مثال   ت که در  ن   سـ که اسـ تراتژی ترکیبی، پرتاب یک سـ برای یک بازی با اسـ

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



 ای بر نظریه بازیمقدمه  42

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

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

 :استصورت زیر  شود. در این حالت ماتریب بازده بهنمی

 

1 از  نجا که در این بازی احتمال  مدن شــیر یا خط 

 2
توانیم روابط زیر را  اســت، می 

 :تدوین کرد  اتژی ترکیبی پرتاب سکهبرای استر

𝑆𝑐𝑜𝑖𝑛 = (
1

 2
,

1

 2
) 

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

تراتژیبیان می ا   ن 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  ن 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  

دلار ) مدن شـیر(    0دریافت  برای  درصـد    50دارای یک شـانب    بالاسـت از  نجا که بازیکن

دلار ) مدن خط( اسـت، بازدهی مورد انتظار وی به  2برای دریافت    درصـد  50  و شـانب

 :استصورت زیر  

1

2
. 0$ +

1

2
. 2$ = 1$ 

 توانیم بنویسیم:برای به دست  وردن بازده مورد انتظار می
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E (𝐴𝑝𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 ,پرتاب  سکه ) (
1

2
,
1

2
 ))) =  

1

2
( 0)$ +

1

2
( 2)$ = 1$  

  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 میاست.«یک مثال اندکی پیدیده

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

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

𝑆2 = (
1

4
,
3

4
) 

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

 را به اجرا در  ورد چقدر است.  𝑋1استراتژی  

𝐸 (𝐴1 (𝑋1, (
1

4
,

3

4
))) =

1

4
. 2 +

3

4
. 3 =

1

2
+

9

4
 = 2/75  

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  ورد، برابر با (

بـازیکن   کـه  کنیم  فرض  مـاننـد  می  اول حـال  ترکیبی  ــتراتژی  اسـ یـک   خواهـد 

𝑆1 = ( 
1

2
,

1

2
ها با یک های مربوط به اســتراتژیکدام از ترکیبرا به اجرا در  ورد. هر     (

 شوند:احتما ل مشخص بازی می
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  (=
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:به صورت زیر محاسبه می  1بازیکن بنابراین، بازدهی مورد انتظار برای  

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  

 نشهای ترکیبی تعادل 

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

ده اخته شـ تراتژیترکیبی سـ نگتوان بهها را میاند. این اسـ تفاده از بازی »سـ  ،خوبی با اسـ

دهد، قیدی کاغذ را کاغذ قیدی« توضــید داد که در  ن ســنگ قیدی را شــکســت می

 .دهدمی  شکستدهد و کاغذ نیز سنگ را شکست می

پردازد. اگر هر  کنـد کـه  ن را فرد بـازنـده میفـت میدلار پول دریـا  1برنـده این بـازی  

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

 است.صورت زیر ، ماتریب بازده برای این بازی بهرو

 
1 Nash mixed equilibriums 
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ال این است  ندارد. اما سثصورت استراتژی خالص به 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  زیرا  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 باز که  نداردیک از بازیکنان وجود ای برای هیمی کند،  نااه انایزهبا احتمالات یکسـ

 . تغییر دهداستراتژی خود را  

                     زیر  در این حالت، استراتژی

𝑆∗ = ((
1

3
,

1

3
,

1

3
) , ((

1

3
,

1

3
,

1

3
))  

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

ان دا ت. همانطور که نشـ داسـ برای دوری از ای  هیم بازیکنی انایزهتعادل   ، در اینده شـ

 .و تغییر رفتار ندارداین استراتژی  

در   نشگونه تعادل  هیم  اگراســت.   نشبه طور اصــولی، هر بازی دارای یک تعادل  

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

ــت. البتـ ــتراتژی    نشتوانـد تعـادل  ه، یـک بـازی میوجود 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  ن 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 

 
ــتراتژی خالص را در خود ندارد. البتـه، از  نجـا    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  

ها  ای بازی کند که حریف وی نســبت به این اســتراتژی گونههای خود را بهاســتراتژی
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نگ، کاغذ، قیدی« 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 پیشــی بایرد و   اواز واســتراتژی خاصــی را بازی کند   اوحریف نتواند در مقابل  

 .  ندارد استراتژی خودبرای تغییر ای  انایزهاول   بازیکن  صورتاین

ها را بازی باید کدام استراتژی اول بازیکن   کنیم کهبررسی میبا بازگشـت به مثال قبل

ــتراتژی وی بی دومکند تا بازیکن  ــبت به اس ــد. بهنس ، برای این عنوان مثال تفاوت باش

ازدهمنظور   ازیکن    بـ ار بـ ــتراتژی  دوممورد انتظـ ایـ  𝑌2و    𝑋2هـای  برای اسـ ا همبـ برابر    د بـ

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

𝐸(𝐴2((𝑝, (1 − 𝑝), 𝑋2)) = 𝐸(𝐴2((𝑝, (1 − 𝑝), 𝑋2)) 

 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 

ــابهی انجام دهد دومفرض کنیم بازیکن  در این حالت معادله مربوط به  نیز کار مش

 صورت زیر است.

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 

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

 است.
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  𝑆∗ = ((
1

2
,

1

2
) , (

2

3
,

1

3
))  

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

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

 دهیم.محاسبات لازم را انجام می  ریاضی و به روشگردیم »سنگ، کاغذ، قیدی« باز می

ــنگ pبا احتمال    اول کنیم که بازیکن فرض می  نخســت قیدی و با  qبا احتمال   ،س

1)احتمال   − 𝑝 − 𝑞)  کندمیکاغذ بازی  . 

 
 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) 

 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) 
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ــنـد برای بازیکن اول مقـدار   نشبالا باید در یک تعـادل ترکیبی    معـادلات ــادق باشـ صـ

 صورت زیر قابل محاسبه است.ددی معادلات بهع

(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  

 گانه برای بازیکن دوم به صورت زیر قابل حل است.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
      

𝑞در معادله   𝑝مقدار  با قرار دادن  =
2

3
− 𝑝   مقدار𝑞 شود.محاسبه می   

𝑞 =
2

3
−

1

3
=

1

3
 

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

→ 𝑝 =
1

3
, 𝑞 =

1

3
, 1 − 𝑝 − 𝑞 =

1

3
  

 مرحله برای بررسی صحت معادله زیردر این 

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 
 را در  ن جایازین کنیم. 𝑞و  𝑝کافی است که مقادیر احتمالات  
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تراتژی که برای بازیکن و   صـادق اسـت  فوقمعادله   بنابراین برای مقادیر مذکور   اولاسـ

 صورت زیر است:   ، بهگیردقرار میمورد استفاده    نشدر تعادل  

                               𝑆1
∗ = (

1

3
,

1

3
,

1

3
) 

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

 :استصورت زیر  به

𝑆∗ = ((
1

3
,
1

3
,
1

3
) , (

1

3
,
1

3
,
1

3
)) 

هایی وجود کرد، بازیتوان مشــاهده  طور که در شــکل زیر نیز میدر عین حال، همان

 .است  های ترکیبی قابل مشاهدههای خالص و هم تعادل دارند که در  نها هم تعادل 

 
 های خالص است.  با استراتژی  نشاین بازی دارای دو تعادل  

𝑆∗ = (𝑋1, 𝑋2) 

𝑆∗∗ = (𝑌1, 𝑌2) 

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

𝑆∗∗∗ = ((
2

3
,
1

3
) , (

1

3
,
2

3
)) 
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 هاهای خاص برای بازیشکل

 های عادلانهبازی

هر دو بازیکن دقیقاً دارای وضــعیت یکســانی    گویند اگرمی1عادلانه بازی  را یک بازی

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

توســـط ماتریب   های عادلانه را  توان بازیبازی عادلانه اســـت. می  این بازی یک ورند، 

خیص داد.  تند که از بالا   دارای ماتریب بازده  عادلانهی  هابازینمایش بازی تشـ قطری هسـ

مت چپ ماتریب  غاز ود  می سـ ت  ن منتهی میشـ مت راسـ ود.  و به پایین سـ   معادلات شـ

   .زیر برای یک بازی عادلانه برقرار است

𝐴1(𝑋1, 𝑋2) = 𝐴2(𝑋1, 𝑋2) 

𝐴1(𝑋1, 𝑌2) = 𝐴2(𝑌1, 𝑋2) 

𝐸 (𝐴1 ((
1

2
,
1

2
) , (

1

3
,
2

3
))) =  𝐸 (𝐴2 ((

1

3
,
2

3
) , (

1

2
,
1

2
)))    

ــنـگ، کـاغـذ، قیدی« وبـازی  هـایمثـال نمونـه   معمـای زنـدانی    بـازی هـای عـادلانـه بـازی »سـ

 است.  

 های مجموع صفربازی

خانه از ماتریب  در هر   اســت که در  ن مجموع بازده ییباز  2یک بازی مجموع صــفر

یک بازیکن  برددر یک بازی مجموع صــفر  ،عبارت دیاربرابر با صــفر اســت. به  بازی

توان بازی »ســنگ،  . برای یک بازی مجموع صــفر میاســتبازیکن دیارمســتلزم باخت 

ــت. امـا الزامی وجو  مثـال زدکـاغـذ، قیدی« را   د نـدارد کـه هر  کـه یـک بـازی عـادلانـه نیز هسـ

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

 
1  Fair games  

2  Zero sum games  
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ــود و  بـازیکن  بـایـد مبـالغی را کهدوم  بـازیکن  تمـامی مراحـل  ن، فقط یـک بـازیکن پیروز شـ

ــت، اما یک بازی اول   ــت، »ب ردازد«. در این حالت بازی دارای مجموع صــفر اس برده اس

 یست.عادلانه ن

 های همزمان در اقتصادبازی

 بازی ورود به بازار

ــت که  های همزمان، بازیهای معروف برای بازییکی از مثـال   های ورود به بازار اسـ

های هوایی رقیب ایربا  و بویینگ به دنبال ورود به بازار هســتند. از  نجا  در  ن شــرکت

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

ــوند و  ــیم کنند،   بازارایربا  و بویینگ هر دو با هم وارد بازار ش ممکن را بین خود تقس

بنااه   ایهای توسـعهزیرا هزینه ؛دسـت نخواهند  وردتقسـیم 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   ها بازار را ترک کند و  ن را به رقیبشــرکت عکب، اگر یکی از  نضــرر کنند. بر

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

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

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

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

د و با این فرض که اوی  زار را بهدو شـرکت با دلار باشـ یم   بینطور مسـ ،   کنندمیخود تقسـ

 نمایش این بازی است.زیر  ماتریب بازده
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ا که   وجود دارد  نشدر ابن بازی دو تعادل   رکت  براسـ ها به بازار وارد  ن یکی از شـ

ود و شـرکت دیار خارج از بازار می زیر به صـورت   بازیدر این    ماند. ماتریب بازدهمیشـ

 است.

 

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

تراتزی خود پایکه هیم رکت رقیب به اسـ رکت تا زمانی که شـ ت،  یک از این دو شـ بند اسـ

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

  1وافقات کشـورهای عضـو سـازمان اوپک نمونه بازی توافقات بازار عبارت اسـت از ت 

ــت.   ا یکـدیار توافق میاسـ ــور اوپـک بـ ا فروش حجم در این بـازی دو کشـ کننـد کـه تنهـ

محدودی از نفت در بازار جهانی را پیشــنهاد کنند تا بتوانند قیمت نفت را بالا نااه دارند.  

الانه   ت خواهد    15با این توافق، هر عضـو به فروش سـ یافت. اگر یکی از بیلیون دلار دسـ

که فروش  ن تا    انتظار داشت  تواناز این اعضـا  توافق صورت گرفته را زیر پا باذارد، می

میلیون دلار افزایش یابد و عضـو دیار هیم فروشـی نخواهد داشـت. در صـورتی که هر    15

باع بازار نفت  و قرارداد را زیر پا باذارند، بهدو عضـ خاطر کاهش قیمت نفت در نتیجه اشـ

 میلیون دلار فروش خواهند داشت.    5هر دو کشور تنها  

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

تراتزی د. در این های مربوط به زیرنیز اسـ تن قرارداد باشـ ورت ماتریب بازدهی پا گذاشـ صـ

 :استزی به صورت زیر با

 
ادل   ازی دارای یـک تعـ د بـ ــ  نشفر ینـ ا اسـ هبـ الص بـ ــت:  تراتژی خـ ــورت زیر اسـ  صـ

𝑆∗ = (𝑌1, 𝑌2) 

 
1  QPEC 
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و تمایل دارند که قرارداد را زیر پا باذارند تا  نکه به  ت که هر دو عضـ  ن  این بدان معناسـ

گیرند.  در وضـعیت بدتری قرار می  نشها در این تعادل  عمل کنند، هر چند که هر دوی  ن

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

رایط موجود   ،بالا بودن قیمت نفت  هناامانایزه دارد که   ول خود را افزایش دهد. شـ محصـ

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

 اقتصاد منابع

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

ند. در این بازی ته باشـ ماهیایر این امکان وجود دارد که هر برای   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   12ریاچه دوم دارای  ماهی و د  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، د   ر این حـالـت هر کـدام از مـاهیایران دریـاچـه درگری را برای صـ

 .خواهند کردرا از  ن خود  محل صید خویش دریاچه های صید شده ازماهی  یتمام

 صورت زیر است:ماتریب بازده این بازی به
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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  شـکار 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 ازی را مـ ه این بـ د، نتیجـ ابـ یـ افزایش 

 زیر نشان داد: توان با ماتریب بازدهمی

 
ــتراتژیاین بازی   در  نش، تنها تعادل  بازیتغییر چارچوب   به دلیل ــیم ماهی    اسـ تقسـ

 است.  1موجود در دریاچه 

 های سه نفرهبازی

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

پذیر است،  بازی امکان، وجود هر تعداد بازیکن در یک . اصولا دو بازیکن باشد  تنها  شامل

  در مثال اقتصـاد منابع   مورد بحثتوانند دو دریاچه در می  عنوان مثال، هر تعداد ماهیایربه

 میان خود تقسیم کنند.  را
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مربوط    نشهای  توان تعادل که چاونه می  شـودداده میروشـنی نشـان  بررسـی به  در ادامه

عد سـوم نیز باید به ر این حالت، یک ببه یک بازی با حداقل سـه بازیکن را تعیین کرد. د

 برای بازیکن سوم اضافه شود. ماتریب بازده

اد)بازی را باید در دو بعدی نشـان د  فضـایهم بازی را در یک اینکه بتوان هنوز  برای  

های  نمایش انتخاب اسـتراتژی ، بعد سـوم را  1جداگانه نمایش دهیم( دو ماتریب دو بعدی

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

ان داده می  2های مختلف(خانه ود.نشـ طرهای ماتریب ماتریب  در این دو  شـ   ها مانند قبل سـ

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

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

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

کنیم سـه  میاسـت. اکنون، فرض    بررسـیوسـیله بازی اقتصـاد منابع قابل بازی بهاین 

هســتند. و همدنین فرض    موجود دو دریاچه صــید در  زنی بر ســرماهیایر به دنبال چانه

اچـهمی اچـه  18  دارای  1کنیم کـه دریـ ــتمـاهی    12  دارای  2مـاهی و دریـ ــرایط اسـ   . این شـ

 .شودمی نمایش دادهزیر  دو ماتریب بازده  صورتبه

 

 
 ا)زوده شاه ر سط مترجم ن 1
 ا)زوده شاه ر سط مترجم ن 2
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 ماتریب دوم                                      ماتریب اول              

صـرفه نیسـت که تنها کسـی باشـد  بازیکنی بهبرای هیم »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،  نااه بازیکن  را انتخاب کند  1نیز دریاچه دومو بازیکن    1

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

بر ماهی    12  تملک  ( یکی را انتخاب کند. از  نجا که طبیعتااسـت  ماهی  12سـهمش از  ن  

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

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

 صورت زیر است.های بازده زیر برای این بازی بهانجام شده است. ماتریب

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

ان  های نش در ماتریبتعادل  تا این تعادل های بالا با رنگ تیره نشـ ده اسـ ها را  داده شـ

 صورت زیر نشان داد.توان بهمی

𝑆∗ = ,دریاچه1) ,دریاچه2  ( دریاچه1

𝑆∗∗ = ,دریاچه2) ,دریاچه1  ( دریاچه1
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𝑆∗∗∗ = ,دریاچه1) ,دریاچه1  ( دریاچه2

 





 

  های متوالی و پی در پی  بازی  فصل سوم:
 

3 
 سومفصل 

 

 های متوالی بازی
 

 





 

 

 

 اصول

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

بلکه به صورت   ،نیستصورت همزمان  ها بهها در این بازیگیرند که انتخاب استراتژیمی

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

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

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

ترده  هایبازی کل گسـ ناخته می 2با شـ وند. برخلاف بازینیز شـ یله  بهزمان که های همشـ وسـ

به   3گیریوســیله درخت تصــمیمبههای متوالی  ، بازیشــوندداده میابزار ماتریب نمایش  

  یند.تصویر در می

 
1  Sequential games 

2  Extensive form 

3  Decision tree 
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میماگر   ن امکان وجود دارد کند، برای او ایگیری میدر این بازی ابتدا بازیکن اول تصـ

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

با را انتخاب کند.    یک کدام  𝑌2و  𝑋2های  اســت که از میان اســتراتژی دومنوبت بازیکن  

تراتژی  اول اینکه بازیکن  به  توجه ، کند  میانتخاب  های پیش روی خود را کدام یک از اسـ

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

از  نجا که بازیکنان از اطلاعات  شـود.  گیری بر روی یک گره نشـان داده میدرخت تصـمیم

هر مرحله از بازی چه داند که در  از همان ابتدای بازی می دومبازی  گاهی دارند، بازیکن 

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  غاز و با توجه به بازی    اول در ابتـداکنیم که بازیکن میشـ

 کند.گیری میشرایط تصمیم
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زیرا در   دوم نیز اعتراف خواهد کرد؛اعتراف کند، بازیکن   اول در صــورتی که بازیکن 

  اولشـد. اگر بازیکن   خواهد  محکوم  زندان بهاو نیز به جای ده سـال، پنج سـال    حالتاین 

شود.  زیرا او در این صورت  زاد می تراف خواهد کرد؛اع دوماعتراف نکند، بازهم بازیکن  

العمـل  چاونـه عکب  دومدانـد کـه بـازیکن  می  اول از  نجـا کـه در این بـازی از پیش بـازیکن  

راف کند و یا  اعت  روی خود دارد:بنابراین بازیکن اول دو گزینه در پیشنشـان خواهد داد، 

، صورت اعتراف نکردنو یا اینکه اعتراف نکند. در  محکوم شودسال زندان   5  به مجازات

ــال زندان    مجـازاتاو به   ــود، زیرا بازیکن  میمحکوم  ده سـ با در نظر گرفتن عدم   دومشـ

ازیکن  اعتراف   د کرد.  اول بـ اً اعتراف خواهـ ابراین، حتمـ ازی   بنـ د بـ اننـ ازی نیز همـ در این بـ

ــی قرار گرفـت  پیش از اینکـه در  )همزمـان   ازیکن اعتراف خواهنـد    (مورد بررسـ هر دو بـ

 کرد.

 اصطلاحات

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

 .شوندمیمعرفی    بخشدر این 
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میم ت که در  ن  عبارت از هر موقعیت 1گره تصـ تواند  بازیکن می  موفقیت در بازی اسـ

ان داده صـمیم بایرد.یک ت  ود. بهمیهر 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  مای زندانی بهیک مسیر ممکن در مع 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

»اعتراف   2سـت. به عنوان مثال، اگر وی در گره زندانی دوم نیز دارای دو گره تصـمیم ا

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

 شوند.تعریف می

𝑆1 =   (اعتراف  نکردن,اعتراف  کردن)

وی بازیکنان به   حالتو در این  ده برای کل بازی از سـ تراتژی انتخاب شـ   صـورت اسـ

 است.زیر  

 
1  Decision node 
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𝑆 = ,اعتراف  کردن)    ((اعتراف  نکردن,اعتراف  کردن)

 ها بازیزیرهای کامل در ها و تعادلبازی زیر

ــتند که میعبارت از زیر بازی  1هابازیزیر ــمیمی  غاز هایی هس توانند در هر گره تص

بازی وجود دارد. کل زیرهای تصــمیم، در هر بازی دقیقاً به تعداد گره  کهطوریبه  ،شــوند

ــت. مثلاً یـک    زیربـازی نیز خود یـک   توانـد بـه  بـازی برای معمـای زنـدانی می  زیربـازی اسـ

 تعریف شود.صورت زیر  

 
ت،    بدانیم در نقطه تعادل   اینکهبرای   ده اسـ تراتژی بازی شـ یکدام اسـ خود را از    بررسـ

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

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

ده تی خود تا شـ مت پشـ ت«.در مثال معمای زندانی اولین   و محدب  همواره »از قسـ زیر اسـ

 به صورت زیر است:  بازی

 
1 Sub games 
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بازی »اعتراف کردن« اسـت،  زیراسـتراتژی تعادلی برای زندانی دوم در این از  نجا که 

 بازی مشخص شده است.  زیرمسیر مناسب برای این 

وع برای   خص  زیراین موضـ یر تعادلی مشـ ت و در  ن مسـ ده اسـ بازی دوم نیز تکرار شـ

 شده است:

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

 شود.شده است، کامل می  گذاریعلامت
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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  ب زنـ ابراین  ادل  نقطـه  در    اول نـ ــمیم می  1تعـ ــتراتژی  گیردتصـ اسـ ه  𝑆1)  کـ =

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.های متوالی که به صورت همزمان بازی میو بازی  نشهای  تعادل 

ورت بازیتوان بههای متوالی را میبازی ازیهای همزمان نیز مدل صـ کرد. این    ارائه  سـ

ــیم دریـاچـهتوان بـا  را می  ویژگی ــان داد. هـا بـهمثـال مربوط بـه مـاهیایران و تقسـ خوبی نشـ

 کند:گیری میتصمیمایر اول فرض کنیم که ابتدا ماهی

 

 
1  Sub game perfect equilibrium 
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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  •

 (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

 کرد:سازی  صورت زیر نیز مدل به

 
 :استصورت زیر  به نشاین بازی کلاً دارای سه تعادل  

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

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



 69 درپی های متوالی و پیفصل سوم: بازی 

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

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

بازی کامل دانسـت. البته هر  زیرتوان یک تعادل  را نمی  نش، هر تعادل    نشـان داده شـد  مثال 

 .(نیز هست  نشیک تعادل    نشبازی  زیرتعادل  

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

هیم بازیکنی   نشتعادل   تعریف، در. بنا به کنیمپرسـش، تعریف تعادل نش را یاد وری می

  ∗∗∗𝑆طرفه از استراتژی تعادلی دور شود. این معیار را مثلاً برای تعادل  انایزه ندارد که یک

یک تعادل   ∗∗∗𝑆توان دید که تعادل  می  وضو کنیم. بهبررسی می  است،  نشکه یک تعادل  

 .استبازی کامل  زیر

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

  12،  اول کار بازیکن   هاانتخاب. در نتیجه این کندمیرا برای ماهیایری انتخاب   1دریاچه 

 کنند.  ماهی صید می  20، دومماهی و بازیکن 

ثال پیش رو این ت که چه اتفاقی اگر یکی از این دو  اکنون سـ تنهایی از  به  بازیکناسـ

ــود  نقطـه تعـادل  جـای اول بـهفرض کنیم کـه بـازیکن  اگر    ، چـه اتفـاقی خواهـد افتـاد دور شـ

ــتراتژی خود را تغییر    2دریـاچـه    1دریـاچـه   ی  برا  نـدهـد ورا انتخـاب کنـد. بـازیکن دوم اسـ

منتخب خود   از استراتژی اول ورت بازیکن  در این ص ،کندرا انتخاب   2ماهیایری دریاچه 

دیار   اول طور که گفته شـــد، بازیکن هماندســـت خواهد  ورد. بنابراین ماهی به  10تنها  

طرفه از نقطه تعادل دور شـــود. حال فرض کنیم که بازیکن یک طورندارد که بهای  انایزه

ــتراتژی خود را تغییر   دوم دو امکان پیش روی خود  منظور بازیکن دوم دهد. برای ایناس

ــعیـت  را انتخـاب کنـد. تحلیـل    2دریاچه   3و گره   2تواند در گره دارد. او می را از این وضـ

ــمیم بایرد کـه دریـاچـه   دومکنیم. اگر در این گره بـازیکن  می غـاز    3گره  را انتخـاب    2تصـ
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ــتراتژی به، در این حالت  کنـد   ∗∗∗𝑆در تعـادل   ماهی مورد انتظـار  20جای  با انتخـاب این اسـ

ورتی که بازیکن ماهی به 6تنها   ت خواهد  ورد. در صـ را   2نیز دریاچه   2در گره  دومدسـ

ی نخواهد افتاد؛ زیرا درانتخاب کند، در ابتدای کار   در   اول این حالت بازیکن  اتفاق خاصـ

ــمیم می  1در گره    ∗∗∗𝑆نقطه تعادل    2 هجای گربهو را انتخاب کند    2گیرد که دریاچه تص

 .شوده میاین تصمیم را گرفت  3در گره 

ــتراتژی جدید، یک  کند  نمیرا انتخاب    1دریاچه   اول البته از  نجا که بازیکن  ، این اس

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

 است.    نشیک تعادل    ∗∗∗𝑆که نقطه  

 (FMAمزیت اولین حرکت )

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

العمل نشـان در مقابل عکبکه   یبازیکن دیار نسـبت به ،دهدو حرکت اول را انجام می

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

   است. (FMA)  1یت اولین حرکتدارد، دارای مزوجود 

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  

 
1  First Mover’s Advantage 
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  اولصــورت یک بازی متوالی در نظر گرفت که در  ن بازیکن این بازی را باید به    

 دهد.اولین حرکت را انجام می

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

ت بازدهداد، او می، بازیکنی بود که حرکت اول را انجام میومد ت  ورد   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 تواند اولین تصـ گیری را انجام دهد، دارای مزیت اولین حرکت نیز هسـ

 است.   FMAنتیجه این بازی، یک بازی 
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 یک مثال: بحران کوبا

به رهبری    اتحاد جماهیر شــورویبه پایان رســید.    1964ای در ســال  جنگ هســته

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

کند. در  خرین دقایق تا وقوع حمله  حمله می شورویتهدید کرد که به   2،ری کندیجمهو

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  ن هم   ص

 سازی کرد.دارد، مدل 

ــوروی ــمنی خود  کردمیرا تحریک    یکامر، ا ش زد. در این  دامن میامریکا   با و به دش

   شود.صورت 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 •

تواند  تر شـود، کشـور روسـیه نیز میاگر  مریکا اجازه دهد که رابطه بین دو کشـور وخیم

 انتخاب کند.های زیر را یکی از استراتژی

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

  ورد. را به دست می -1 خورد و بازدهشوروی شکست می کند ورا دریافت می

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

تر شـود،  نااه  نها باید  در صـورتی که هر دو کشـور اجازه دهند که این بحران وخیم

نشینی  یا عقب( Aخواهند جنگ اتمی را  غاز کنند )طور همزمان انتخاب کنند که  یا میبه

 
1  Khorushchev 

2 Kennedy 
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(Rنمایند. به )حاصـل از   ای بایرد، بازدهمحض اینکه یک کشـور تصـمیم به جنگ هسـته

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  نجا که  خواهد بود 

ت دوطرفه قابل تحمل کسـ رف و یکتر از یک شـیک شـ ت صـ ت، بازده کسـ −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

 

ی  تحلیل بازی با  نظریه بازیدر  ده در بازی  غاز   بررسـ میم گرفته شـ ود خرین تصـ .  شـ

 صورت زیر هستند.وجود دارد که به  نشدل  در قسمت همزمان این بازی، دو تعا

𝑆∗ = (𝐴, 𝐴) 

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

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

𝑆∗ = (𝐴, 𝐴)   است.بازی متوالی زیر    انجام  این استراتژی  انتخاببازی شود. نتیجه 
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را تهدید به   شـورویو    شـودتر  دهد که شـرایط وخیماجازه میامریکا  در این وضـعیت، 

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

 
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

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

 است.  
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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  ن

∗∗𝑆دوم یعنی    نشکـه در نهـایـت تعـادل    کردفرض   = (𝑅, 𝑅)  ،    ــود؛میبـازی زیرا این   شـ

 است.  نشیک تعادل اکید  

 





 

 

 های همکارانه( زنی )بازیچانه   فصل چهارم:

 

 
 

4 
 چهارمفصل 

 

 چانه زنی 
 های همکارانه()بازی

 





 

 

 اصول  

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

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

اما در   حداکثر کند؛کند که بدون توجه به منافع حریف، منفعت و ســود خود را تلاش می

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

انند. در این حالت حریفان حاضـر در یک بازی با یکدیار  مشـترک   خود را به حداکثر برسـ

وند. مسـ همکار می ا زنی در نظریه بازی، له چانهشـ ت که بازیکنان این حقیقت    براسـ اسـ

عنوان  کنند. بهاما اهداف متفاوتی را دنبال می ،دارای منافع مشـترکی هسـتند  حاضـر در بازی

ــترک که   با هم همکاری کنندقطعات یک کیک، بازیکنان در ابتدا باید    مثال، در توزیع مش

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

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

 دهد. 

و، همکاری و ه  ،زنیهدف چانه رکت کنندگاناز یک سـ تی شـ   در بازی همکارانه   مدسـ

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

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

 تقسیم شود.صورت مساوی میان بازیکنان جا که امکان داشته باشد، بهتا  ن  حاصل
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  تبانی

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  ید.ای از این بازیکنان بهزیرمجموعه

به  Nمجموعه   از همکاری تعداد مشــخصــی بازیکنان حاضــر در  Kفرض کنید تبانی  

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

با   5و    4،  1های  مزرعه  از میان  نهاکه    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،  نبیک عنصــر    شــاملتنها    تبانی  یک  مجموعه بازیکنان  اگر

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

 .  نامند  3تبانی هماانی

 تابع خصوصیت

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

زیرا با توجه به یک   ؛ای اســتاهمیت بســیار ویژهوتحلیل یک بازی دارای  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 اینکننده به  را برای بازیکنان تبانیتواند 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

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

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

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

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

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

دلار   30دسـت خواهند  ورد )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. )تک تک بازیکنان حاصـل میمقایسـه با حاصـل جمع منفعت  

 
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 کداماما سـ ت و  قابل تحققیک از انواع تبانی  رو 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  نجا که بازیکنان  

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

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

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

تری را به ت نخواهند  وردتبانی کنند، مقدار بیشـ ورتی که مقدا از طر ؛دسـ ر  ف دیار در صـ

دســت  ید، 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  زمان چانه گیرد با بازیکنی تبانی کند که از تبانی با او درتصـمیم می دومکرد. بازیکن  

 دلار به دست  مده را از  ن 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 دومدلار حاصــل از تبانی با بازیکن  5کمترین مقدار ممکن از  صــورت تبانی، کســب  

 بیشتر است.  ینفربازده حاصل از تبانی تک

 
1  Attempted poaching 
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 بازی کیک

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

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

ــکل ــودگیری »اکثریت« میتبانی 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

ذهن خود دارد که همه بازیکنان کیک را به صـورت »مسـاوی« میان خود تقسـیم کنند و هر  

از کیک را از  ن خود کنند. یک مرحله به مراحل قبلی ترجید داده   ها یک سومکدام از  ن

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

که وضـعیت بازیکن تبانی را با اکثریت بازیکنان تشـکیل دهند. در جدول زیر بر اسـا  این

میان مراحل مختلف  ن    –شـــود، یک علامت ا یا منفی  مورد نظر بهبود یافته یا بدتر می

 قرار داده شده است.

 

 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  ورد.  ن را به 

50% 50% 0% 

و یک تبانی شکل  دیاری دارند ایده  دومو  اولبازیکن 

 ورند و  دهند که در  ن هر کدام نصف کیک را به دست  می

 .نکنددریافت  سهمی از کیک هیم سومبازیکن 

 
1 Cake game 
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75% 0% 25% 

مایل به تصاحب بخشی از کیک  نیز سوماز  نجا 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  ورد. حالت دوم کیک به

0% 50% 50% 

دست  قبل چیزی به حالت دوم در از  نجا که بازیکن 

از کیک را   درصد 50 سوم پیشنهاد سهم ورد، به بازیکن نمی

از کیک را    درصد 50نیز  دومدهد. در این حالت بازیکن می

 سهمی از کیک هیم اولبازیکن  و دریافت خواهد کرد

 . خواهد کرد دریافت ن

ان میجدول  که   طورهمان   ده در مرحله  دهدنشـ یم انجام شـ یم انجام   دوم، تقسـ با تقسـ

خواهند  )که در  ن هر کدام از دو بازیکن نصف کیک را از  ن خود    چهارمشده در مرحله 

ــوم  کرد ــت و  و بازیکن س این بازی دارای یک   چیزی دریافت نخواهد کرد.( متفاوت اس

یعنی  حل بهتری نیز وجود دارد؛ه شـده راهحل ارائبرای هر راه  حل پایدار نیسـت؛ زیراراه

 ست.ا  کماحل دیاری ححل، راههر راه بر

 زنی بین دو بازیکنچانه

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
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( یک جواهر  دوم)بازیکن  2( و جنیاول )بازیکن   1نههای رزنی با نامدو شـــریک چانه

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

ه ه قیمـت مـارکی از قیمـت این جواهر را پرداختـ ــهر مونیخ بـ ا این جواهر را در شـ انـد.  نهـ

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

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

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

ــت  ورد. به، بهاندبرای خرید  ن 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 بهکنید که پب از تقسـفرض   - ود، سـ ت  مده برای رنه یم سـ و برای جنی  𝑢1دسـ

𝑢2   .باشد 

𝑢1محـدودیـت   - + 𝑢2 =   نیز برای این بـازی وجود دارد کـه در  ن 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  ن 

 
1  Rene 

2  Jenny 

3  Rostock 

4  Threat Point 
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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  Lرانژ با نام  بالا یک تابع لاگ  سـ ورت زیر تشـ صـ

 شود.می

𝐿 = تابع  ماکزیمم شونده  +  λ ( قید) 

λ = (𝑢1 − 𝑑1). (𝑢2 − 𝑑2) + λ(𝑝 − 𝑢1 − 𝑢2) 
یدن به جواب بهینه باید از بت به  Lتابع    برای رسـ یل  λو  𝑢1 ، 𝑢2نسـ گرفت    دیفرانسـ

بایریم، دیفرانسـیل   𝑢1نسـبت به   تابع لاگرانژاگر از . قرار دادبرابر با صـفر    و مشـتقات را

  ید.دست میمعادله زیر به

𝑢2 − 𝑑2 −  λ = 0 

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

𝑢2 − 4000 − λ = 0      (1) 

  ید.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) 
  ید.دست میمعادله زیر به λگیری نسبت به با دیفرانسیل

𝑝 − 𝑢1 − 𝑢2 = 0 
 شود.معادله زیر حاصل می  𝑝 جایبه 1000با قرار دادن 

1000 − 𝑢1 − 𝑢2 = 0               (3) 
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یک از  توان برای هرمی  λو  𝑢1 ، 𝑢2  ســه مجهول  نســبت بهاخیر  ســه معادله   از حل

ود متغیرها یک مقدار عددی به یم سـ ت  ورد. 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  مده  . نتیجه بهاندهکرد

بت به ؛ زیرا  عادلانه نیسـت  اند. این نتیجههکردمارک دریافت    2000با تری نسـ رنه بازده بیشـ

 .  ه استدست  وردبه ،گذاری کردهپولی که سرمایه

   های همکارانه و غیرهمکارانه  بازی  تمایز

لبازی  مبحث  نجا کهاز   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 میخواهند داشـت و سـود مشـترک در میا     شـودن اعضـای تبانی کننده با چه نسـ

  تفاوت الاتشان نیز با یکدیار  سثبر اسا  نوع   غیرهمکارانهو    همکارانه البته دو نوع بازی

 دارند.

ثدر بازی لیال  های همکارانه سـ ود را در پی    اصـ ت که کدام تبانی چه مقدار سـ این اسـ

در  مقابل،درتبانی تقسـیم شـود.  خواهد داشـت و چاونه سـود مشـترک در میان اعضـای  

اسـت که بازیکنان باید کدام اسـتراتژی را دنبال    اصـلی اینال  های غیرهمکارانه سـثبازی

حـل تعـادلی را در )حتی اگر بتوان راه  افتـدای اتفـاق میه نقطـهکننـد و تعـادل  ن بـازی در چـ

 .(ر یک بازی همکارانه نیز بیان کردقالب ساختا

 
  م  ع مق د ر بهدن  اس . *علام    1
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های همکارانه بدین صــورت نیســت که این یا  ن اســتراتژی را  در بازیها  اســتراتژی

ــتند که بدانهای همکارانه افراد بهبلکه در بازی  ،انجام دهند ند با کدام یک از دنبال  ن هس

 تبانی کنند و از این تبانی چه چیزی عاید  نها خواهد شد. بازیکنان باید
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 سازینااطمینانی در مدل

انی وجود دارد کـه بـازیکن نـدانـد کـه از انجـام یـک بـازی    نظریـه بـازیدر   ااطمینـ زمـانی نـ

چه انتظاری باید داشـته باشـد. در نظریه نااطمینانی اقتصـادی، این نااطمینانی را با استفاده از 

حاصــل از بازی به کمک   کنند که در  ن نتایج و بازدهمدل ســازی می  1 زماییبازی بخت

ــده و بر   احتمالات ــا  نتایج بازدهبیان ش ــود.  تجزیه و تحلیل می  2مورد انتظار  اس هر  ش

ان چنـدین بخـت ازیکن معمولًا در این بـازی امکـان دارد کـه از میـ اییبـ مختلف یکی را    زمـ

ود یا بازده ل از بخت انتخاب کند. سـ تر اوقات با حرف  ی زمایی 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 بهمی زمایی زیر را بخت

 زمایی به دسـت دو میلیون یورو را از شـرکت در بخت   درصـد   50با احتمال   یک بازیکن 

ایدش نخواهد شــد. بنابراین،  چیزی از این بازی ع  درصــد   50 ورد و به احتمال بیش از می 

pمیلیون یورو با احتمال   2وی برابر با  بازده  = 1و صــفر یورو با احتمال    0.5 − 𝑝 = 0.5 

 است.  

𝑥1 = 2000000 , 𝑝 = 0.5 

 
1 Lotteries 

2 Expected payoffs results 
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𝑥2 = 0  , 1 − 𝑝 = 0.5 

 صورت زیر است: زمایی بهاین بخت شرکت دربازده مورد انتظار از  

E(X) =  𝑥1(𝑝) + 𝑥2(1 − 𝑝)  
E(X) = 2000000   (0.5) + 0  (0.5) 

 میلیون یورو است. 1بنابراین این بازیکن دارای بازده مورد انتظار  

ــود، در این حالت این  در نظر   دوم زمایی  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 

 است.صورت زیر   زمایی بهبازده مورد انتظار از این بخت

E(X) =  𝑥1 (𝑝) = 1000000 (1) = 1000000 
 میلیون یورو اسـت. بازیکن  1نیز برابر با   دوم   زماییبازده مورد انتظار از بخت  بنابراین

جـا کـه هر دو بـازی   زمـایی را انتخـاب نمـایـد. از  نتوانـد یکی از این دو بخـتمی  مورد بحـث

تفاوت  بی دومو    اول های   زماییمورد انتظار یکسانی هستند، او باید بین بخت  دارای بازده

ــد. هر چند که در واقعیت تقریباً تمامی بازیکنان بخت   ؛ دهندرا ترجید می دوم زمایی  باش

ــت میلیون یورو را با اطمینان کامل بهمی  1زیرا در  ن   ــید دادن این دس  ورند. برای توض

ــل از   xهـای  برای بـازدهی  u(x)نوع از منطق و عقلانیـت، یـک تـابع مطلوبیـت بـه نـام   حـاصـ

 شود.معرفی می زمایی  بخت

   𝒖(𝒙)تابع مطلوبیت 

ان میهمان ت.دهد، پوطور که مثال بالا نشـ انی نیسـ ه دارای ارزش یکسـ  دلیل  ل همیشـ

یابد. بازیکنی نزولی بودن ارزش پولی اسـت که مقدار  ن 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  کهدهد، در عین حال ترجید می
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ه   د گفـت کـ ایـ امطمئنمیلیون یورو    1بـ ازیکن مورد نظر دارد.   ارزش کمتری برای برای  نـ بـ

 یکسانی نیست. میلیون یورو همیشه دارای ارزش رابت و  1که   گفت  توانمی  بنابراین

 با رسم یک منحنی مقعر نمایش داد.  توان در یک نموداراین شرایط را می

 
 سازی کرد.صورت زیر نیز مدل مثلا به  توانیک تابع مطلوبیت از این نوع را می

𝑢(𝑥) =  √𝑥 

ــت  وردن  در این صــورت مطلوبیت حاصــل از به صــورت زیر  میلیون یورو به  1دس

 است.

𝑢(1000000€) =  √1000000 = 1000 

ــل از بـههمین ترتیـبو بـه ــت  وردن ، مطلوبیـت حـاصـ یورو نیز برابر بـا   2000000دسـ

 مقدار زیر است.

𝑢(2000000€) =  √2000000 ≈ 1414. 
واحـد دارد، در حـالی کـه   414تنهـا مطلوبیتی در حـدود   یورو نـامطمئنمیلیون    1بنـابراین  

 (مطلوبیتی به اندازه دو برابر )در واقع  ،یتمطلوب واحد  1000دارای  یورو مطمئن میلیون 1

 .  است
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 مطلوبیت مورد انتظار

ــودپب از  نکه 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

 دهیم.نشان می U زمایی را با و مطلوبیت حاصل از یک بخت

ا   هبـ ال   توجـ ه مثـ لبـ ای قبـ اییدر مورد بخـت  هـ ــل از  ، می زمـ ت حـاصـ ه مطلوبیـ دانیم کـ

u(𝑥)صـورت  یورو با تابع مطلوبیتی که به  2000000دسـت  وردن  به =  √𝑥    شـده  تعریف

ل از   ت. همانیورو   1000000بود، کمتر از دو برابر مطلوبیت حاصـ طور که نمودار نیز  اسـ

ــان می ــود؛میترجید داده  دوم زمایی  به بخت  اول  زمایی  دهد، بختنشـ زیرا همواره   شـ

 است.رابطه زیر برقرار  

𝑢 (یک میلیون ) >
1

2
( u(0)) +

1

2
 (𝑢( 2 میلیون))  

ت    توانچنین میهم  تگفـ برای بخـ ار  ت مورد انتظـ ه مطلوبیـ ایی  کـ دو برابر    دوم زمـ

 است.  اول  زمایی  مطلوبیت مورد انتظار برای بخت

E (U1) = 
1

2
 (u(0)) + 

1

2
 = (میلیون2) 

1

2
 (0) + 

1

2
 (1414) = 707 

  ید.زیر به دست می روشبه  دوم زمایی  مطلوبیت مورد انتظار از بخت

E (U2) = 1 (u(1 میلیون)) = 1000 

E (𝑢2)بنابراین خواهیم داشت:   > E (𝑢1)   . 

 
1 Expected utility 
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 نظریه بازیاستثنائات در 

 ولـاص

صـورت عقلایی و خودخواهانه  تا کنون همیشـه فرض بر این بود که تمامی بازیکنان به

ل می د، و همواره تلاش میعمـ داکثر  کننـ ه حـ ار( خود را بـ ت )مورد انتظـ ه مطلوبیـ د کـ کننـ

 برسانند.

ان می  اما میمواقعیت تجربیاتی وجود دارد که نشـ ورت عقلایی  گیری بهدهد که تصـ صـ

ه از  ر در یک بازی همیشـ ت و بازیکنان حاضـ عیت غالب نیسـ ه وضـ و خودخواهانه همیشـ

د موجود در   ازیقواعـ ه بـ د. همواره میپیروی نمی  نظریـ د،  کننـ اننـ ه عواملی مـ د کـ توان دیـ

د در نتیجه  توانســاده ارزیابی غلط از یک وضــعیت، می طورطرفی، جریمه و بهاعتماد، بی

 داشته باشند.مثرر  یک بازی نقش  

ــری از تجربیـات    ،در ادامـه ــرکـت  مـذکورتعـداد مختصـ کننـدگـان در بـازی  کـه در  نهـا شـ

 .شود، بیان میکنندغیرعاقلانه عمل می  صورت  شکاربه

 1تحت شرایط نااطمینانی: تناقض السبرگ بازی

گوی    100کـه هر کـدام دارای    از میـان دو کوزه متفـاوتبـایـد    بـازیکنهر  بـازی،  در این  

ت، ورتی که  منتخب باید یکی را انتخاب کند و از کوزه  اسـ یک توپ بیرون بیاورد. در صـ

 بازیکن رنگ درست را انتخاب کند، برنده مقداری پول خواهد شد.

 دو گزینه زیر برای انتخاب کوزه موجود است:

 گوی سیاه است.    50گوی قرمز و   50دارای    اول کوزه  -

 .هستند  سیاههمای گوی است که یا همای قرمز یا    100کوزه دوم نیز دارای   -

 
1  Ellsberg paradox 
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، بـازیکن بـایـد میـان انتخـاب هر یـک از دو کوزه ه قواعـد حـاکم بر نظریـه بـازیبـا توجـه بـ

ــد؛بی ــت در هر یک از دو حالت   یک گوی با  زیرا احتمال انتخاب  تفاوت باش رنگ درس

، در واقعیت، افراد مورد  زمایش عمدتاً کوزه یک را انتخاب  با این وجوداست.   درصد  50

 کنند.می

 نانیهای بدون نااطمیبازی

 بازی اولتیماتوم 

ــود.    100  در بـازی اولتیمـاتوم بـایـد ــیم شـ   اولبـازیکن    در  غـازدلار میـان دو نفر تقسـ

نهادی می نهاد دهنده( پیشـ یم کنند. بازیکن )پیشـ دهد که این پول را چاونه میان خود تقسـ

خاو( می دوم نهاد را ب ذیرد)پاسـ نهاد    درنتیجهو   تواند این پیشـ ا  این پیشـ این پول بر اسـ

 را رد کند.  این پیشنهادیا اینکه  شود، میان  ن دو تقسیم 

دلار    1کمترین مقـدار ممکن یعنی    دومبـه بـازیکن    اول ، بـازیکن  نظریـه بـازیاز دیـدگـاه  

ــنهـاد می نیز این   دومدارد. بـازیکن  ناـاه می  دلار بـاقیمـانـده را برای خود  99و  دهـد  را پیشـ

نهاد را می ت  وردن  پذیرد؛ زیرا بهپیشـ ت   1دسـ ت که هیم پولی به دسـ دلار بهتر از  ن اسـ

ه در واقعیـت،   اورد. البتـ ازینیـ ه بـ ه  نظریـ ــختی مورد توجـه افراد قرار میبـ   واقع گیرد. در  سـ

ــوی افراد عادی  معمول  ــنهاد از س ــت؛  50-50ترین پیش تعلق    هر نفر بهدلار    50 یعنی  اس

کنند، حتی اگر پب  ی با مقادیر پایین را رد مییدهندگان نیز پیشـنهادهاپاسـخ  معمولا  .بایرد

نهاد خ  هااز رد  ن پیشـ ت یابند. در این حالت پاسـ کارا  به مطلوبیت کمتری دسـ دهندگان  شـ

 دنبال استراتژی جریمه و تنبیه طرف مقابل هستند.به
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 بازی دیکتاتور

بازی مشـــابه با بازی اولتیماتوم اســـت، تنها با این  در بازی دیکتاتور، قواعد حاکم بر 

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

د. با توجه به  خودش نیز زیان ت ور باشـ نهاد دهنده نیز ممکن اسـ که کل   نظریه بازی، پیشـ

ــبنمیکب  زیرا هیم پول را برای خود نااه دارد؛ ــط وی  تواند مانع کس ــودپول توس . ش

در مقایســه با   50  -50تقســیم پول با نســبت    احتمال   البته، در واقعیت، در بازی دیکتاتور

تبازی اولتیماتوم کمتری   نهاد کننده معماسـ نهاد. از این رو، پیشـ دلار تا    10ی بین  ولًا پیشـ

مانند  وســیله اســتراتژی  توان بهکند. به عنوان مثال، این موضــوع را میه میدلار را ارائ  50

 توضید داد.   1پیشنهاددهندهعدالت  

 بازی مبادله هدیه 

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  ن پاسـخ دهنده میکند.  می  پیشـنهاد پاسـخ دهنده را بهدلار  

نهاد دهنده  نااه دارد نهاد دهنده باز گرداند. مقداری که پیشـ یا مقداری از  ن را به فرد پیشـ

 دو برابر است.  ،ردگیپب می

اده به چندین گزینه زیر محدود  در اینجا این بازی به ودمیصـورت سـ . این بازی را  شـ

 کل گشترده زیر نیز به تصویر کشید.توان به شمی

 
1  Fairness of proposer 
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ــنهاددهندگان تمایالب ــخ ل دارند که مبال  زیادتری راته در واقعیت پیش   دهندگان به پاس

ای از این پول  نوع خود  مادگی دارند که بخش عمدهپیشـنهاد کنند. پاسـخ دهندگان نیز در 

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

دهنده  پیشـنهاد دهد و پاسـخ  دهندهبه پاسـخ دلار  100که پیشـنهاد دهنده   ماگر فرض کنی

ــنهاد دهنده باز گرداند،د  70مقدار   ــنهاد دهنده   لار به پیشـ دلار و   140در این حالت پیشـ

ــخ ــت که هر دو بازیکن   نتیجـه این .د کردنـدلار دریافت خواه  30دهنـده  پاسـ بدان معنـاسـ

گیرند. اما هر دو  ، در وضعیت بهتری نسبت به قبل قرار میکامل    بازیزیره تعادل  نسبت ب

ــورت غیرعقلایی رفتـار میبـه  نظریـه بـازیاز دیـدگـاه    بـازیکن کننـد.  نهـا برای خود پول  صـ

 کنند.تضمین می  نظریه بازیبیشتری را نسبت به تعادل حاصل از  

 
1 Trust strategy 

2  Reward strategy 
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 پاداش، مجازات، اعتماد و  تعاریف: عدالت

 صورت زیر است.بههای بدون نااطمینانی  نتایج حاصل از بازی

 کنند.نمی  حداکثرخود را  بازیکنان )همیشه( بازده -

 کنند.صورت خودخواهانه عمل نمیبازیکنان )همیشه( به -

صورت عقلایی  یا بازیکنان )به این است که:  مطر  اسـتجا  سـوالی که در این  بنابراین

انندبه حداکثر نمیمطلوبیت خود را  ( وکنندنمیعمل  کل متفاوتی بازدهیا این  رسـ  که به شـ

های  زیرا بازده ،کنندبه عنوان مثال بازیکنان عقلایی عمل مینند. یعنی  کمی حداکثرخود 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 و عمل متقابل انجام    ل هنجارهای اجتماعیتبیین مسـ

شـما  ایی اسـت که   هنجارهای اجتماعیگیرد تا این مسـ له بهتر درک شـود نمونه مسـائل  می

ــا    ار خوداز این رفتـبا مردم بد رفتـار کنیـد،    کنیـد و اگر احیـانابا مردم بد رفتـار نمی احسـ

ت که   عمل متقابل  نمونهبدی دارید.  تند، نیز این اسـ ما خوش رفتار هسـ انی که با شـ با کسـ

   .زنند،  سیب بزنیدرفتار باشید و به کسانی که به شما  سیب 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( میاعادلانه )تخلف از هنجارها( بهن  رفتار ✓

 مناسب هستند؛ زیراهنجارهای عادلانه و خودخواهی   دیکتاتوربازی  برای   -
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نهاد دهنده فکر می ✓   پوشـی کند، اگر از بخشـی از پول چشـم  کند که عادلانه اسـتپیشـ

ه ــف این پول بـ د پرداخـت نصـ اق میهرچنـ د،نـدرت اتفـ توان در این حـالـت  نمی  چون  افتـ

 پیشنهاد دهنده 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 میپیشنهاد دهنده به فرد پاسخ ✓

ــخ ✓ ــخ میدهنده نیز به این اعتماد  فرد پاس دهد و مقدار بیشــتری از پول را باز 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 زمـان هنجـارهـا کـدام هسـ ی  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)] 

 :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  ن را دارد  امjبازیکن 

 
1  Rabins 

2  Friendliness 



 99 گیری در شرایط نااطمینانی فصل پنجم: تصمیم

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  

ه از این مـدل پیروی نمی ــت کـه  وجود دارد کـ د. حقیقـت این اسـ ازیدر  کننـ ه بـ این   نظریـ

ت که    واقعیت ده اسـ رفاًپذیرفته شـ ازی مطلوبیت وی رفتار یک فرد صـ ط حداکثر سـ  توسـ

ها امروزه به عمل متقابل اعتقاد  ازیپردازان ب، بســیاری از نظریهروازاینشــود. یین نمیتب

ــناختیروان  از نظردارند. از طرف دیار،  ــده اســت  ش ــرایط    پذیرفته ش که بازیکنان در ش

 به صورت عقلایی عمل نکنند.  ممکن است  خاصی
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 مقدمه:

دهمان میم گیرندگان  ی بر هم کنش )عکببازی مطالعه  نظریه  ،طور که بیان شـ العمل( تصـ

ــول قبل،   ــت. در فص ــمیم  نظریهاس ــادی منفردگیری بهینهتص واحد   -ی یک عامل اقتص

ادی   رف کننده  اقتصـ رکت( یا مصـ اده مورد مطالعه قرار  های  را در محیط   – )شـ خیلی سـ

راهبردی )اسـتراتژیک( عاملین اقتصـادی چندان پیدیده نیسـت. در   های العمل دادیم. عکب 

ــول و مبـانی تحلیـل ــل، اصـ ــادی در محیطهـای عمیقاین فصـ هـای  تر رفتـار عـاملین اقتصـ

 . بررسی خواهد شدترپیدیده

العمل تصـمیم گیرندگان را تواند عکبها 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

شــود  حســا  میکند چون اهای عقلایی ت کید میگیریی تصــمیمبازی بر مطالعه  نظریه

ب ادیمناسـ د.  ترین مدل یا الاو برای اقتصـ ته  بازی در دو دهه   نظریه ترین رفتار باشـ ی گذشـ

رفت  اد پیدا کرد و باعث پیشـ یعی در اقتصـ اختن ماهیت    های کاربرد وسـ ن سـ زیادی در روشـ

ــتراتژیک در مدل عکب های اقتصــادی شــده اســت. در واقع، بیشــتر رفتارهای  العمل اس

بازی در نظر گرفت و   نظریههای( خاصــی از توان به عنوان موارد )حالتاقتصــادی را می

ــب   اسـ هدرک دقیق و منـ ای تحل  نظریـ ه از ابزارهـ ــروری هر مجموعـ ازی جز  ضـ یلی  بـ

ــمـار می ان بـه شـ ــاددانـ اورهـای ذهنی  رود واقتصـ کنـد و وقتی اطلاعـات  اش حـداکثر میبـ

 صلا  و تعدیل خواهند شد.  شود،  ن اعتقادها اجدیدی مطابق با قانون بیز وارد می

 خط:  ای شیر یابازی سکه  مثال:

ای دارد که در این بازی، دو بازیکن وجود دارند، سـطر )ردیف( و سـتون. هر بازیکن سـکه

ــیر  ن یا طرف خط  ن رو به پشـــت قرار  می تواند طوری  ن را قرار دهد که یا طرف شـ
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را به عنوان شــیر یا خط خلاصــه  گیرد. بنابراین، هر بازیکن دو اســتراتژی دارد  که  ن

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 دکنـ . فرض  دانـ

کنیم اگر هر دو بازیکن شیر ببرند یا هر دو خط ببرند،  نااه بازیکن سطر )ردیف( یک می

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،  نااه بازیکن ستون یک دلار می

 ای شیر یا خط هماتریس بازی سک 

  شیر  خط 

 شیر  (1و1-) (1-و1)

 خط  (1-و1) (1و1-)

A  بازیکن سطر وB باشد.بازیکن ستون می 

توسـط   که در فضـول قبل بررسـی شـد وای از معمای زندانی  ی سـادهنوع اصـلا  شـده

ــد،  1987 ئومان ) ــت که در  ن هر بازیکن می  نوعی بازی( ارائه ش تواند  به راحتی به اس

د:   ه اعلام کنـ ــابقـ د  1000"داور مسـ دهیـ ه من بـ ا    "دلار بـ ازیکن دیار   3000"یـ ه بـ دلار بـ

 ید نه از بازیکنان. های پولی از طرف شـخص سـومی می. توجه کنید که پرداخت"بدهید

ــت. بازیکنان می توانند بازی را از قبل مطر   معمای زندانی یک بازی با مجموع متغیر اس

تراتژی در کاربردهای دیار، همکاری و کنند اما تصـمیمات واقعی ب د. اسـ اید مسـتقل باشـ

انکار معانی متفاوت دارند. برای مثال، در موقعیت انحصـــار دو جانبه فروش همکاری به 
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ــد و عـدم همکـاری )انکـار( بـه می  "توافق برای مطـالبـه یـک قیمـت بـالاتر"معنـای   توانـد بـاشـ

 است.    "تانتقلیل قیمت و جذب بازار رقیب"معنای  

 : کورنوانحصار دو جانبه فروش  :  مثال

ت  ن 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

تصــمیم تولیدی  کنند. هر بنااه باید بدون دانســتن و  گاهی از  تولید می Cی نهایی  هزینه

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  ن روبه

طد تولید بنااه  ixاگر   د، قیمت بازار   iسـ )(باشـ 21 xxp ود بنااه  + به   iخواهد بود و سـ

iiی  کمک رابطه xcxxp ))(( 21 −+ تراتژی بنااه د. در این بازی، اسـ  iتعیین خواهد شـ

 سودش خواهد بود.  i، انتخاب سطد تولیدش بوده و پرداخت به بنااه 

 نحصار دوجانبه فروش برتراند(:ا:  مثال

شود که استراتژی هر گیریم، اما حالا فرض میدر نظر می  کورنو  وضـع مشـابهی مانند بازی

ــه ــت که در  ن مایل به عرضـ ی مقـدار دلخواهی از کالای مزبور  بازیکن اعلام قیمتی اسـ

اً متفاوتی اختیار می فرض مطلوب  کند. این اسـت. در این حالت تابع پرداخت شـکل اسـاسـ

ت که مصـرف کنندگان فقط از بنااهی که کمترین قیمت را دارد خرید خواهند کرد و  اسـ

ــابه خرید خود را بین دو بنااه به نیز فرض می کنیم که  نها در صــورت مطالبه قیمت مش

ــیم خواهنـد کرد بـا این فرض کـه   ــای بـازار و  px)(طور برابر تقسـ  Cبیـانار تـابع تقـاضـ

 شود:  ل زیر میکبه ش 1ی نهایی باشد، این امر منجر به پرداخت بنااه  زینهه



 ای بر نظریه بازیمقدمه  104

اگر                              










=−

−

=

21

2111

2111

211

,0

,)()(

,)()(

),(

pp

pppxcp

pppxcp

pp 

ــابه معمای زندانی دارد. اگر هر دو بازیکن همکاری کنند،   ــاختاری مش این بازی س

را به دست  ورند. قیمت انحصاری مطالبه کنند و هر یک نصف سود انحصاری    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

قیمت قیمت را تقلیل دهند، هر دو در وضــع بدتری قرار خواهد گرفت. توجه کنید بازی 

ادی  و   کورنو ازی پدیده اقتصـ ات متفاوتی ندارند حتی اگر برای مدلسـ اسـ اختار اسـ  برتراند سـ

ابه به کار روند ، پرداخت به هر بنااه تابعی کورنو. در بازی  -انحصـار دوجانبه فروش مشـ

ها توابعی ناپیوسـته از پیوسـته از انتخاب اسـتراتژیک خود بوده اما در بازی برتراند پرداخت

ــتراتژی ــتنـد. همـان طور کـه انتظـار میهـا  اسـ ادل کـاملاً متفـاوت منجر  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 برای گزینش  س های اقتص

عنصری از تکرارهای استراتژیک حقیقی   ،که هایییهای استراتژیک بازاز 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
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 حل:مفاهیم راه

  استراتژی مختلط )ترکیبی( و استراتژی خالص )مطلق(:

تراتژیک نشـها، ماهیت عکبدر اکثر بازی خواهد  دهد که یک بازیکن نمیان میالعمل 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،

بینی کنـد. بنـابراین،  ق پیشخواهـد بـازیکن دیار انتخـاب او را بـه طور دقیهیم بـازیکنی نمی

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  

تراتژینامیده می ود. اسـ تراتژی   1انتخاب با احتمال  هایی که در  ن یک  شـ ده، اسـ اخته شـ سـ

 شوند.  خالص )مطلق( نامیده می

ی  )سطر( باشد، مجموعه   Aهای خالص در دستر   شخص  ی استراتژیمجموعه  Rاگر  

ــتراتژی های موجود در ای از تمام توزیع احتمال ، مجموعهAهای مختلط موجود برای  اس

، Rدر   rتزی  ، است، که احتمال بازی کردن استراRی  دامنه
rP   ،است. به طور مشابهcP

خواهد بود. به منظور حل این بازی، باید   Cبا اســتراتژی   Bهای شــخص  احتمال بازی

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  از اســتراتژیکنیم. شــاید برخی 

 شوند.  های خالص تفسیر میتعیین شوند که در این حالت  نها به عنوان استراتژی

تصــمیم اســتاندارد اســت:   نظریهحل، نقطه شــروع طبیعی )عادی( تحقیق برای مفهوم راه

هایی که بازیکن تمالی درباره اســتراتژیکنیم که هر بازیکن یک اعتقاد ذهنی احفرض می

ــتراتژی ــته و هر بازیکن اس ــت انتخاب کند داش کند که ای را انتخاب میدیار ممکن اس

 پرداخت انتظاریش را حداکثر سازد.  
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),(برابر  Aرا بازی کند، پرداخت   C,Bو  r,Aبرای مثال فرض کنید اگر  crur
 است.  

ال ذهنی روی انتخـاب   Aکنیم  فرض می ای  یـک توزیع احتمـ ا    Bهـ ه  ن را بـ  cدارد کـ

ان می ی ایدهنشـ اسـ ول اسـ ی اصـ مراجعه کنید.   4ی احتمال ذهنی به فصـل  دهیم. برای بررسـ

 ن را خواهد ساخت، است. بطور  Bکه  Cدرباره انتخاب    Aاحتمال ذهنی   cدر اینجا  

 دهیم.نشان می cخواهد داشت که ما  ن را با  Aی رفتار  اعتقادی درباره Bه، مشاب

ــتراتژی مختلطی را بازی میفرض می ــتراتژی مختلط واقعی کنیم هر بازیکن اس کند و اس

A   را با
rP  و اســتراتژی مختلط واقعیB را باcPدهیم. از  نجا که  نشــان میA    انتخاب

ــتن انتخاب   در رخ دادن پیامد    Aدهد، احتمال شـــخص  انجام می Bخود را بدون دانسـ

 است. crP، (r,c)خاص  

ــخص   ــت کـه شـ را بـازی کرده   A  ،rاین احتمـال )ذهنی( در واقع برابر این احتمـال اسـ

را بازی کند. بنابراین، هدف   B ،Cی این که شــخص  درباره  Aل )ذهنی( ضــربدر احتما

A   انتخاب توزیع احتمال
rP   :است که تابع زیر را حداکثر کند 

 

),( crup crr c c پرداخت انتظاری=A 

 مایل است تابع زیر را حداکثر کند:   Bاز طرف دیار، شخص  

),( erup crc r c  پرداخت انتظاری=B 

ــمیم ــتـانـدارد را برای این بـازی بـه کـار  تـا بـه حـال، در واقع یـک مـدل نظری تصـ گیری اسـ

خواهـد مطلوبیـت انتظـاری خود را بـا مفروض بودن اعتقـادهـای خود هر بـازیکن می  -بردیم
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ا مفروض )معلوم( د. بـ اره  حـداکثر کنـ اداتم دربـ ازیکن دیار ممکن بودن اعتقـ ه بـ ه کـ ی  ندـ

 ام را حداکثر کند.  کنم که مطلوبیت انتظاریاست انجام دهد، من استراتژیی انتخاب می

  : نشتعادل 

های( پرداخت انتظاری، که در پایان بخش قبل ارائه شـد، رفتار شـخص  در قواعد )فرمول 

A  ( هایشاسـتراتژینحوه بازی احتمالی او با هر یک از)    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

ازیکن دیار که قصد انجام  ن را دارد، منطبق شود. انتظاراتی  های واقعی بدیار، با انتخاب

ازگار هسـتند، گاهی اوقات انتظارات عقلایی نامیده میکه با فراوانی وند.  های واقعی سـ شـ

 رات عقلایی است.  نوع خاصی از تعادل انتظا  نشتعادل  

 های مختلط(:تعریف تعادل نش در استراتژی

ادل    الی    نشیـک تعـ 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
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کند و اعتقادات دو بازیکن به صـورت متقابل )دو به دو( سـازگار  های گوناگون میانتخاب

 هستند.

های مختلط این اســت که زوجی از در اســتراتژی  نشتر تعادل  تعریف متداول و مناســب

تر ),(های مختلطاتژیاسـ cr PP  ت به گونه ای که هر انتخاب عامل )بازیکن( مطلوبیت  اسـ

اری داکثر میانتظـ ازیکن دیار، حـ بـ ــتراتژی  ا مفروض بودن اسـ ادل اش را بـ 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  نها نامشــخص به نظر میبازیکنان و فعالیت

 مفهوم مزبور خیلی دقت کنیم.

ــی از تعـادل   ــتراتژی  نشحـالـت جـالـب توجـه و خـاصـ در   نشهـای مختلط، تعـادل  در اسـ

ای که در  ن احتمال بازی اســتراتژی  ســاده  نشهای خالص اســت یعنی تعادل  اســتراتژی

 : است. یعنی  1خاصی برای هر بازیکن 

 های خالص(:در استراتژی نشتعریف )تعادل 

),(های خالص یک زوج در استراتژی  نشتعادل   ** crی است به طوری که به ازای همه

),(),(، rیعنی   Aهای شـخص  اسـتراتژی *** crurru rr  های  ی اسـتراتژی و برای همه

),(),(،  C,Bشـخص   *** crucru cc    حداقل سـازگاری لازم برای    نشاسـت. تعادل

،  Bمعتقد باشـد که شـخص   Aها اسـت: اگر شـخص  اعمال کردن روی زوجی از اسـتراتژی
*C   ــخص ــخ ش ــابه برای     A  ،*rرا بازی خواهد کرد، بهترین پاس ــت و به طور مش اس

ــخص   ــتراتژی  Bش ــت. هیم بازیکنی علاقه ندارد به طور یک جانبه از اس   نیز برقرار اس

 منحرف گردد.   نشادل  تع
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ــتراتژیاگر مجموعـه ــد،  ناـاه حـداقـل یـک بـازیکن تفکر    نشهـا در تعـادل  ای از اسـ نبـاشـ

ســـازگاری با رفتار بازیکن دیار ندارد. یعنی یکی از بازیکنان باید انتظار داشـــته باشـــد  

و به این مورد فرض اولیه   –کند  بازیکن دیار برای نفع شـــخصـــی خودش فعالیت نمی

 کند.  تجزیه و تحلیل را نقض می

اکن برخی از فرایندهای تعدیل تصـور می شـود. یک مفهوم تعادل اغلب به عنوان نقطه سـ

ت که این تعادل فرایند تعدیل تصـمیم  نش تفسـیر از تعادل   طه این اسـ   ی گیری )تفکر( به واسـ

اگر من تصــور کنم "کر کند:  ممکن اســت ف Aهای بازیکن دیار اســت. شــخص انایزه

ــت    1rفکر کند که من  Bشــخص   را بازی خواهم کرد،  نااه بهترین کار برای او این اس

را بازی کند،  نااه   2cسـعی کند    Bرا بازی کند. اما اگر شـخص   2cکه اسـتراتژی دیار 

 و الی  خر.  "است 2rبهترین واکنش من بازی  

 در تضاد »تقابل( جنسیت(:  نش)تعادل    مثال

تان پشـت این بازی  ت. داسـ ده اسـ ناخته شـ بازی زیر به عنوان تضـاد یا تقابل جنسـیت شـ

ــوع زیر را بیان می  ــبیه موض ــتون( بحث  چیزهای ش ــطر( و کالوین )س کند. روندا )س

که  یا این ترم اقتصاد خرد بایرند یا اقتصاد کلان. اگر هر دو اقتصاد خرد بایرند،    کنند می 

ت می  1واحد مطلوبیت و کالوین   2روندا    ورد. اگر هر دو اقتصـاد  واحد مطلوبیت به دسـ

ــد. اگر  نها در  های متفاوتی  کلان بایرند، مطلوبیت پرداختی به  نها برعکب خواهد ش

  ورند.تی به دست نمیرا بایرند، هیم مطلوبی

های  در اســتراتژی   نشکنیم. ابتدا، تعادل  این بازی را محاســبه می نشی تعادل  حال، همه

تجو می تماتیک بهترین واکنش  خالص را جسـ یسـ ی سـ تلزم بررسـ کنیم. این کار در واقع مسـ

کند که روندا، بالا  های گوناگون اســت. فرض کنید کالوین فکر میبه انتخاب اســتراتژی
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(Top)    واحد مطلوبیت از بازی چپ و صفر واحد از بازی راست   1را بازی کند. کالوین

 ورد، بنابراین چپ بهترین واکنش کالوین به بازی بالای روندا است. از طرف  به دست می

هولت ملاحظه می ود که بازی بالا برای  دیار، اگر کالوین چپ را بازی کند،  نااه به سـ شـ

دهد که )بالا ، چپ( یک تعادل  وش یا مسـیر اسـتدلال نشـان میروندا بهینه اسـت. این ر

 است.    نشدهد که )پائین، راست( نیز یک تعادل  است. استدلال مشابهی نشان می  نش

 تقابل جنسیت 

  کالوین 

 

 روندا

  )خرد( چپ  )کلان( راست 

 خرد )بالا( ( 2و1) ( 0و0)

 )پائین(  کلان ( 0و0) ( 1و2)

 

ئله حداکثر کردن میما همدنین این بازی   تن مسـ تماتیک با نوشـ یسـ توانیم حل را به طور سـ

ــرط ی اول را های مرتبـهکنیم و هر فرد )عامل( باید مثـل حداکثر کردن راه حل کرده و شـ

ی کند. فرض کنید   ),(بررسـ bt PP ا   ن روندا بالا تو پائین را ند که بر اسـ احتمالاتی باشـ

),(کند و  بازی می rl PP  را نیز به روش مشابه تعریف کنید. س ب مسئله روندا به صورت

 زیر است: 

   1),( 012max pppppp lbrltpp bt
+++ 

0

0





b

t

p

p
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رایب کان   bو  t، £فرض کنید   ند به طوری  تاکر روی قیود )محدودیت –ضـ ها( باشـ

 که اگر لاگرانژ مسئله به صورت زیر باشد:  

bbttbtrbl ppppppp  −−−+−+= )1(2p£ t 

گیری نسبت به با مشتق
tPوbPتاکر برای روندا عبارتند   –های کان  کنیم شرطملاحظه می

 از: 

tlp  +=2                                       

ــتراتژی خالص را میحلچون از قبل راه گیریم که دانیم، فقط حالتی را در نظر میهای اس

0tP  0وbP 0، شـرایط ایسـتای مکمل )تکمیلی( بیانار این اسـت که== bt   

. 

+=1به کمک این واقعیت که  rl pp ، ــد  ملاحظه می ــود که روندا متوجه خواهد ش ش

است، بازی با یک استراتژی مختلط برای او بهینه خواهد   rp=3/2و  lp=3/1وقتی 

 بود.

rp=3/2و  lp=3/1شـود، ما یافتیم که در زیر روش مشـابهی برای کالوین ارائه می

تراتژی مختلط با جایاذاری این  ت. پرداخت انتظاری به هر بازیکن حاصـل از این اسـ اسـ

  2/3تظاری برای هر بازیکن،  شود. در این مورد پرداخت اناعداد در تابع هدف محاسبه می

توجه کنید هر بازیکن تعادل اســـتراتژی خالص را به اســـتراتژی مختلط ترجید  اســـت.  

 های بیشتری برای هر بازیکن دارد. اد چون پرداختخواهد د

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. های مختلط تنها تعادل  ای شـ معقول و مناسـب هسـ



 ای بر نظریه بازیمقدمه  112

ایر بازی تراتژیاما در سـ ار دوجانبه فروش، اسـ ادی مثل بازی انحصـ های مختلط  های اقتصـ

 رسند.واقعی و نامعقول به نظر میغیر

 های غالباستراتژی

فرض کنید  
1r  2وr   خص تراتژی برای شـ د. می  Aدو اسـ طر( باشـ نظر از گوییم صـرف)سـ

ــخص   ــتراتژی  Bانتخـاب شـ ، اگر پرداخـت اسـ
1r   ــل از اکیـداً بزرگتر از پرداخـت حـاصـ

ــتراتژی   اس
2r   ــخص ــد، برای ش بر  nبه طور اکید    Aباش

2r   ــد. اگر پرداخت غالب باش

حاصل از  
1r   انتخاب بزرگتر باشد، استراتژی

1r به طور ضعیفی بر
2r   .غالب است 

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

ــتراتژی   ن ب ــد. یک بازی جالب توجه خاص دیاری که یک تعادل اس ازیکن، غالب باش

غالب دارد معمای زندانی اسـت که در  ن تعادل اسـتراتژی غالب )اعتراف به جرم، اعتراف  

به جرم( اسـت. اگر من معتقد باشـم که شـخص دیار اقرار به جرم نخواهد کرد  نااه اقرار  

معتقد باشـم که شـخص دیار اقرار خواهد کرد، هنوز   و اگر منبرایم 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

ــراه ــت، چون انتخـاب بهینـه منحصـ ر بفردی برای هر  حـل اجبـاری خـاتص برای بـازی اسـ

 بازیکن وجود دارد. 

 های تکراریبازی

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  ن  یکس ای باش
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تواند انتخاب خود ر بازیکن میشـود. هاسـت که فضـای اسـتراتژی بازی تکراری بزرگتر می

ــابقه کامل بازی تا  ن نقطه تعیین کند. از  نجا که  ــورت تابعی از س را در یک نقطه به ص

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 سـادهع را در زمینهحال این موضـو

ــت  تحلیل ) نالیز( می ــعی در به دس ــلحت بلندمدت هر دو بازیکن س کنیم. در اینجا مص

ت برای یک بازیکن معقول   وردن راه ت. بنابراین، ممکن اسـ حل )همکاری، همکاری( اسـ

ه او مایل اسـت به نحو مطلوب عمل کرده باشـد تلاش کند به بازیکن دیار علامت دهد ک

مدت  بازیکن حل همکاری را انتخاب کند. البته، مصلحت کوتاهو در حرکت اول بازی راه

ت   ت، اما  یا این واقعاً مصـلحت بلندمدتش نیز هسـت  او ممکن اسـ دیار انکار جرم اسـ

ده و از  ن به اسـتدلال کند اگر جرم را ب ذیرد، بازیکن دیار شـاید طاقتش را از دسـت دا

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  ینده بازتاب داشـ های  ینده بازیکن دیار )زندانی  انتخاب  -کنم شـ

 های کنونی من بستای داشته باشد.  در این مورد خاص( ممکن است به انتخاب دیار،

ــتراتژی )همکاری، همکاری( میحال می ــیم  یا اس از معماری زندانی    نشتواند یک پرس

داند  گیریم که در  ن هر بازیکن میتکرار شـده )تکراری( باشـد. ابتدا موردی را در نظر می

تدلال بازیکنان را درسـت قبل از دور  که بازی به تعداد دفعات رابتی  د. اسـ تکرار خواهد شـ

تدلال می  ها بازییکند که در این نقطه  ن خر بازی در نظر بایرید. هر یک از بازیکنان اسـ

باقی کنند. از  نجا که که در حرکت  خر هیم فرصتی برای  ینده ای را بازی مییک مرحله

   کنند. به کار رفته و هر دو نفر جرم را انکار می  نش نماند، منطق استانداردی برای تعادل  
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رسـد ممکن اسـت هر دو  جا به نظر میحال حرکت ما قبل  خر را در نظر بایرید. در این

دهند را نشــانه و ســمبل که علایمی که  نها می  بازیکن به همکاری ب ردازند به این خاطر

ته ) خر( 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،  

مطلوب بودن حرکت    هیم مزیتی برای تلاش در جهت تحت ت ریر قرار دادن رفتار  ینده با

ــابهی از قیـا  قهقرایی برای دو حرکـت مـا قبـل  خر  مـا قبـل  خر وجود نـدارد. منطق مشـ

قابل اسـتفاده اسـت و الی  خر. در معمای زندانی تکرار شـده با تعداد محدودی از تکرارها،  

ی همدنان عدم پذیرش )انکار( هر بار جرم اســـت. در بازی تکراری با تعداد  نشـــتعادل  

 ی نامحدود، این وضعیت کاملاً متفاوت است.  تکرارها

در این مورد، در هر مرحله مشـخص اسـت که بازی دسـت کم یک بار بیشـتر تکرار خواهد  

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

را در نظر بایرید که شــامل تعداد نامحدودی تکرار از معمای زندانی شــر  داده   ایبازی

دهد  اند که نشان میای از توابعها در این بازی تکراری، دنبالهی قبلی است. استراتژیشـده

ــابقـه بـازی تـا  ن مرحلـه،   یـا هر بـازیکن در یـک مرحلـه ــورت تـابعی از سـ ی خـاص بـه صـ

نخواهـ ا  یـ کرد  پرداخـتهمکـاری خواهـد  ت.  ذیرفـ پـ مجموع  د  تکراری  ازی  بـ در  هـا 

تند. یعنی اگر بازیکنی در زمان  پرداخت ده در هر مرحله هسـ  tuپرداخت    tهای تنزیل شـ

را به دست  ورد، پرداختش در بازی تکرار شده  


= +0 )1(t t

t

r

u  است که در اینجاr    نزخ

 تنزیل است.  
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ــان می ــتراتژی دهیم تا زمانی که نرحال نش ــت زوجی از اس های  خ تنزیل خیلی زیاد نیس

دهد مصــلحت او در همکاری  وجود دارد طوری که هر بازیکن تشــخیص می  نشتعادل  

 در هر مرحله است.  

ها سـاده است. استراتژی زیر را  در واقع، نشـان دادن یک مثال روشـن از این گونه اسـتراتژی

ی  شـــود مار  ن که بازیکن دیار در مرحله علی همکاری میدر نظر بایرید: در حرکت ف

ــتـه بـازی را  ــد. اگر بـازیکن دیار در حرکـت گـذشـ ــتـه ) خر( بـازی را ن ـذیرفتـه بـاشـ گـذشـ

پذیرم(. این اسـتراتژی  کنم )نمین ذیرفته باشـد )رد کند(،  نااه برای همیشـه بازی را رد می

ود. به این دلیل واضــد و بدیهی که شــگاهی اوقات، اســتراتژی مجازات )تنبیه( نامیده می

ــه با پرداخت کمتری تنبیـه   اگر بازیکنی بازی را ن ـذیرفت )همکـاری را رد کرد(، او همیشـ

 خواهد شد.  

را تشـکیل    نش های مجازات، یک تعادل  برای نشـان دادن این که زوجی از اسـتراتژی 

تراتژی مجاز  دهند، می  ان دهیم که اگر یک بازیکن اسـ ات بازی کرد، بازی در واقع باید نشـ

  ی توانـد بهتر از بـازی اســـتراتژی مجـازات بـازی کنـد. فرض کنیـد، بـازیکنـان تـا مرحلـه 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 )ن ذیرد( چه اتفاقی خواهد افتاد. با اس

دلار را به دســت خواهد  ورد، اما او همدنین خودش را به جریان نامحدودی    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 ن ذیرفتن بازی   1
r

1
4  است.  +
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ی همکاری،  از 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 

تراتژی مجازات یک تعادل   د، اسـ رط برقرار باشـ ورت زیر را   نشتا زمانی که این شـ به صـ

 دهد:  شکل می

ــتراتژی مجـازات را بـازی کنـد، گروه دیاری نیز می خواهـد  ن را اگر یـک گروه )فرد( اسـ

تواند با انحراف یک جانبه از این انتخاب منفعتی به دســـت  بازی کند و هیم گروهی نمی

  ورد. 

تحاین سـ ابهی برای هر پرداختی که کاختار کاملاً قوی و مسـ تدلال مشـ ولًا اسـ ت. اصـ م اسـ

شــود. نتیجه مشــهوری به عنوان  بیش از پرداخت حاصــله از انکار جرم، اســت اعمال می

کند: در معمای  شــناخته شــده که به طور دقیق این ایده را بیان می  (Folk)قضــیه فالک  

ته جرم را انکار کنند، هر پرداخت بزرگتر از پرداخت  زندانی تکراری، اگر هر دو نفر پیوس

 در نظر گرفت.  نشتوان به عنوان یک تعادل  دریافت 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 ــادهرا به دســت می ــود   ورند و اگر هر دو بنااه مقدار س ای که س

),(کند تولید کنند، ســود  شــان را حداکثر میمشــترک cc    .را به دســت خواهند  ورد

ورت یک کارتل فعالیت )عمل( می تادهیعنی،  نها به صـ ت مقادیر سـ ای که کنند. بدیهی اسـ

ای( تعادل  ای )دورهیک بازی یک مرحلهکند به طور نمونه در سـود مشـترک را حداکثر می
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ت   نش تاده  –نیسـ د که سـ ی دیار رابت خواهد  ی تولیدکنندههر تولیدکننده اگر معتقد باشـ

ای برای دام ینگ )قیمت شـکنی به قصـد خارج کردن رقبا از بازار و به دسـت  بود، انایزه

تاده اری( سـ افی دارد. ولی، به هر حال تا زم وردن موقعیت انحصـ انی که نرخ تنزیل  ی اضـ

از بازی تکراری    نشحل حداکثر سـازی سـود مشـترک یک تعادل  خیلی 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   رنو کوی  که بنااه دیار از کارتل منحرف شـ

دهد که این را تولید خواهد کرد. اســتدلال مشــابهی با اســتدلال معمای زندانی نشــان می

 است.    نشتعادل  

 : نشاصلاحات تعادل  

ــبیـه تعریف منطقی تعـادلی از بـازی بـه نظر می  نشمفهوم تعـادل   ــد. مثـل هر مفهوم  شـ رسـ

ــثال جالب مطر  می ــود   تعـادلی، دو سـ وجود خواهـد    نش(  یا به طور کلی تعـادل  1شـ

 منحصر بفرد است.    نش(  یا تعادل  2داشت  و 

( نشـان داد که برای  1950) نشمشـکل  فرین نیسـت.   نش  خوشـبختانه، مسـئله وجود تعادل 

ــتراتژی ــادی و تعـداد محـدودی از اسـ ای خـالص، تعـادل  تعـداد محـدودی از عـاملین اقتصـ

ت.   تراتژیهمواره وجود خواهد داشـ تلزم اسـ ت یک تعادل مسـ های مختلط  البته ممکن اسـ

اسـتراتژی مجموعه فشـرده و محدب بوده و فتم نشـان خواهیم داد که اگر  باشـد. در فصـل ه

در اسـتراتژی خالص  نشتوابع پرداخت پیوسـته و شـبه مقعر باشـند، همیشـه تک تعادل  

 وجود دارد.
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ر بفرد بودن   ت. قبلاً ملاحظه  به هر حال، معمولًا وقوع حالت منحصـ یار بعید اسـ تعادل بسـ

 برای یک بازی وجود داشته باشد.    نشکردیم که ممکن است چندین تعادل  

ــایی معیارهایی که   نظریهپردازان  نظریه ــناس بازی تلاش قابل توجهی را برای کشــف و ش

ــهای  برای انتخـاب از میـان تعـادل  ــوند، انجـام دادهنشـ ه  اند. این معیـارها بـی به کار برده شـ

اند و در زیر چند مورد از  نها را بررسـی شـناخت شـده  نشعنوان اصـلاحات مفهوم تعادل  

 خواهیم کرد.

 های غالب:حذف استراتژی

ــد، باید به ایده ــته باشـ ــتراتژی غالب وجود نداشـ   نش ی تعادل  زمانی که هیم تعادل اسـ

ــت. پب  وجود خواهـد    نشبرگردیم. امـا بـه طور نمونـه )معمولًا( بیش از یـک تعـادل   داشـ

 است.   نشهای غیرمنطقی  مسئله ما تلاش برای حذف برخی از تعادل 

ی رفتار بازیکنان این اســت که برای  نها 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 جود داشــته باشــد، باید ابتدا تمام اســتراتژیدهد وقتی بازی مفروضــی ومی

ادل   ــ ب 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 

ده در جدول  خص شـ تراتژی    5-5برای مثال بازی مشـ را در نظر بایرید توجه کنید دو اسـ

 Bوجود دارد، )بالا، چپ( و )پائین، راست(. به هر حال، برای بازیکن   نشخالص تعادل  

 هیم وقت استراتژی غالبش را بازی نخواهد کرد، تنها تعادل بازی، )پائین، راست( است.  
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تراتژی اده کردن   های اکیداًحذف اسـ غالب به طور کلی به عنوان روشـی قابل قبول برای سـ

های به طور ضـعیف شـود. حذف اسـتراتژیتجزیه و تحلیل )انالیز( یک بازی پذیرفته می

ــت. مثـال غـالـب، پیدیـده ــتراتژیتر اسـ هـای بـه طور هـایی وجود دارد کـه در  نهـا حـذف اسـ

 دهند.  اری تغییر میدضعیف غالب، ماهیت استراتژیک بازی را به طور معنی

  Bبازیکن 

  چپ راست  Aبازیکن  

 بالا  (2و2) (0و2)

 پایین  (2و0) (1و1)

 های غالب بازی با استراتژی

 

 های  متوالی و تعادل کامل بازی فرعی: )یا بازی فرعی کامل(:  بازی

ای  های توصـیف شـده تاکنون در فصـل حاضـر، همای سـاختار پویای خیلی سـادهبازی

ــتند:  ن ــتهای و یا دنبالهای یک مرحلهها یا بازیداش یک های  ای( تکراری از بازیه )رش

ــادهای بودند.  نمرحله ــاختار اطلاعات خیلی سـ ــتند: هر بازیکن ها همدنین سـ ای داشـ

ــتراتژیپرداخـت ــت، امـا انتخـاب واقعی هـای موجود را میهـای بـازیکن دیار و اسـ دانسـ

تراتژیبازیکن دیار از  ت. روش دیار برای گفتن این مطلب این ها را از قبل نمیاسـ 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

ــورت میها به طور پی در پی )متکم برخی از انتخاب گیرد و یک بازیکن ممکن والی( ص
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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 رفت نهای اقتصـادی چنیچون بسـ ار 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

راحتی ه را در نظر بایرید. ب  5-6ه شــده در جدول  ی نشــان دادبرای 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

ــان را به طور همزمان بدون  گاهی از انتخابی  انتخاب ــت،  هایش که بازیکن دیار کرده اس

)سـطر(   Aگیریم که در  ن شـخص  ای را در نظر میدهند. اما فرض کنید ما بازیانجام می

ی رفتار شخص  )سـتون( انتخابش را بعد از مشاهده  Bباید نخسـت انتخاب کند و شـخص  

A .سطر( انجام دهد( 

 

 : ماتریس پرداخت یک بازی با حرکت همزمان 5-6جدول 

  )ستون(B بازیکن 

 

  Aبازیکن 

 )سطر(

  چپ راست 

 بالا ( 1و9) ( 1و9)

 پائین  ( 0و0) ( 2و1)
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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

ن داده شده است. این درخت بازی بخشی توصیفی از بازی در شکل  نشا (1)مطابق شکل  

 گسترده است.

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  ن به بعد بازیکنان در یک بازی فرعی مرکب ا

 دستر  برای  نها هستند.

ویژه در این حالت ســاده و ه بهای فرعی ممکن در هر یک از بازی  نشمحاســبه تعادل  

ان اسـت، چون مثال خیلی راحت اسـت. اگر شـخص   )سـطر( بالا را انتخاب کند، او   A سـ

اده تون(  Bکند که در  ن شـخص  ای را انتخاب میبه طور مثرری بازی فرعی خیلی سـ )سـ

خص   تون( بین دو حرکتش بی Bفقط یک حرکت باقی مانده دارد. شـ ت به )سـ تفاوت اسـ

ــطر( بالا را انتخاب کند، قطعاً با پرداخت    Aر بازیکن  طوری که اگ بازی را به اتمام   1)س

 رساند.می
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کند، درخت بازی  )سطر( حرکت می  Aدرخت بازی. هناامی که نخست شخص  :(1)شکل 

 کند.هایی را برای بازی قبل مشخص میپرداخت 

)ستون( انتخاب راست بهینه  B)سطر( پائین را انتخاب کند، برای شخص   Aاگر شخص  

  Aاست، شخص  1بزرگتر از   2دهد. چون می Aرا به شخص   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  

ابراز کند که پائین را انتخاب    Aپائین اسـت و اگر شـخص    Aی شـخص   نااه پاسـخ بهینه

 راست است.   Bی شخص  خواهد کرد،  نااه پاسخ بهینه

ــخص  ، چـپ( چـه اتفـاقی میامـا برای تعـادل دیار )بـالا  ــد کـه   Aافتـد  اگر شـ معتقـد بـاشـ

ت.  چپ را انتخاب خواهد کرد،  نااه حتماً انتخاب بهینه  Bشـخص   ی او انتخاب بالا اسـ

واقعاً چپ را انتخاب خواهد کرد  وقتی  Bمعتقد اسـت که شـخص   Aاما چرا شـخص  

خص  خص  انتخاب می را    پائین Aکه شـ ل از بازی فرعی برای شـ ،  Bکند، انتخاب حاصـ
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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  وجود دارد بلکـه همدنین تعـادلی در هر بـازی فرعی وج بـا   نشود خواهـد داشـ

 این ویژگی به عنوان تعادل بازی فرعی کامل معروف است.

ه سـادگی  ایم، بهایی که تاکنون بررسـی کردهتعادل بازی فرعی کامل، حداقل در بین بازی

به می خص میمحاسـ ود. شـ روع از حرکت  خر شـ ادگی قیا  قهقرایی را با شـ تواند به سـ

ئلهه  خر حرکت میبازی انجام دهد. بازیکنی ک اده بدون ی بهینهکند، با یک مسـ ازی سـ سـ

ت. بازیکنی که  ان اسـ ئله خیلی  سـ ت، بنابراین حل این مسـ تراتژیک مواجه اسـ عاب اسـ انشـ

ام می ل  خر را انجـ اقبـ ت مـ د، میحرکـ د پیشدهـ ه  توانـ ــمیم بایرد( چاونـ د )تصـ بینی کنـ

خواهد داد و غیره. روش  هایش واکنش نشـانبازیکنی که در حرکت  خر اسـت به انتخاب

ابه برنامه ت. همین که بازی از طریق این قیا  قهقرایی  تجزیه و تحلیل مشـ ریزی پویا اسـ

 کنند.  درک شده باشد، بازیکنان  ن را از پیش بازی می

ازی موقعیت ترده بازی مدلسـ کل گسـ ها متوالی  هایی که در  نجا برخی حرکتهمدنین شـ

تند را امکان ازد. مفهوم ضـروری  ن  ذیر میو برخی همزمان هسـ   "ی اطلاعات مجموعه"سـ

های درخت اســـت که فرد یا ی گرهاســـت. مجموعه اطلاعات یک فرد یا بنااه مجموعه

ــده در بنااه نمی ــان داده ش تواند  نها را تفکیک کند. برای مثال، بازی حرکت همزمان نش

. در این نمودار، شــودنشــان داده می  5-2ی درخت بازی شــکل  غاز این بخش بوســیله

ایه خص  ناحیه سـ ت که شـ ود کدام یک از این نمی  Bدار بیانار این اسـ تواند تمایز قائل شـ

باید تصمیم خودش را بایرد، اتخاذ   Bدر زمانی که شخص    Aتصـمیمات توسط شخص  
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ها به طور همزمان سـاخته  شـد. از این رو، درسـت )دقیقاً( همانند وقتی اسـت که انتخاب

 شوند.  

 

 

 

 

 ی اطلاعات. این شکل گسترده برای بازی حرکت همزمان اولیه است. : مجموعه5-2ل شک

 

گیری از انتخاب  هناام تصـمیم Bدهند که شـخص  دار نشـان میی اطلاعات سـایهمجموعه

  گاه نیست.  Aشخص  

ی یک بازی برای مدلسـازی هر چیزی در شـکل اسـتراتژیک به بنابراین، شـکل گسـترده

رود. در ها و مجموعه اطلاعات به کار میای از انتخاباطلاعاتی در مورد رشــتهی علاوه

ترده مفهوم مثررتری )قوی تراتژیک دارد، چون این حال، شـکل گسـ بت به شـکل اسـ تر( نسـ
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ها( العمل استراتژیک عوامل )افراد یا بنااهی عکبتر دربارهشامل اطلاعات مفصل و کامل

ا ت. وجود این اطلاعات اضـ ت که به حذف برخی از تعادل اسـ غیرمنطقی    نشهای  فی اسـ

 کند.  کمک می

 

 زنی ساده:یک مدل چانهمثال:  

ــیم بین دو بـازیکن    1فرض کنیـد   کننـد  وجود دارد.  نهـا توافق می  Bو   Aدلار برای تقسـ

ــه روز برای مـذاکره دربـاره ــیم یـک دلار وقـت باـذارنـد. روز اول،  حـداکثر سـ   Aی تقسـ

دهد و پذیرد و یا پیشــنهاد متقابلی در روز بعد مییا می Bاهد کرد،  پیشــنهادی ارائه خو

ــوم   ــه روز   Aروز س ــنهاد نهایی را ارائه خواهد کرد. اگر  نها نتوانند به توافقی در س پیش

  ورند.دست یابند، هر دو بازیکن چیزی به دست نمی

در  میزان   پرداختها را در  ینده به  Aمتفاوت اسـت.   Bو   Aصـبری  درجه )میزان( بی

کنیم  کنـد. در نهـایـت، فرض میدر هر روز تنزیـل می پرداخـت را بـه میزان   Bهر روز و  

است، او یکی از پیشنهادهایی را که بیشتر توسط رقیبش   گر بازیکنی بین دو پیشنهاد مرددا

ای اســت که رقیب توانســته مقدار کوچک  ترجید داده شــده خواهد پذیرفت. این ایده

ــنهاد کرده تا بازیکن را به گونه ای وادار کند که به طور اکید یک انتخاب  دلخواهی را پیش

ا اجـازه می ه مـ ه   "قـدار کوچـک دلخواهیم"دهـد چنین  را ترجید دهـد. و این فرض بـ را بـ

ود که تعادل بازی فرعی کامل منحصـر بفردی از این بازی صـفر تقریب زنیم. اربات می شـ

 زنی وجود دارد.چانه

همان طور که در بالا پیشنهاد شد، ما تجزیه و تحلیل خود را در پایان بازی درست قبل از 

روع می نهامی  Aکنیم. در این نقطه  روز  خر، شـ  Bدی مبنی بر پذیرش یا رد به تواند پیشـ
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این  Aارائه کند )پیشــنهاد همه یا هیم(. بوضــو ، در این نقطه کار مطلوب و بهینه برای  

کوچکترین مقدار ممکنی را که او خواهد پذیرفت پیشـنهاد کند و  Bاسـت که به بازیکن 

د، بازیکن ه روز طول بکشـ فر اسـت. بنابراین اگر بازی واقعاً سـ یک  A این بنا به فرض صـ

ــت خواهـد  ورد و بـازیکن   ــت نخواهـد  ورد )یعنی، مقـدار    Bدلار بـه دسـ هیدی بـه دسـ

 کوچک دلخواهی(.

ــیم یک دلار را می Bگردیم، وقتی حال به حرکت قبلی برمی ــنهاد تقس دهد. در تاین  پیش

ــنهـاد    1توانـد  می  Aبـایـد دریـابـد کـه    Bنقطـه   برای    Bدلار را در حرکـت بعـدی بـا رد پیشـ

در این دوره، به مقدار    Aی بعد برای بازیکن خودش تضــمین کند. ارزش یک دلار دوره

   نهادی کمتر از ت، بنابراین هر پیشـ د. بازیکن  اسـ مطمئناً حالا   Bقطعاً رد خواهد شـ

−1 گردیم. در این نقطه،  را به دســـت خواهد  ورد. حال به روز اول برمیA   وادار به

ده و درمی نهاد شـ ت  ورد اگر او تا روز دوم  −1تواند  می Bیابد که ارائه پیشـ را به دسـ

ــنهـاد پرBبـایـد بـه منظور جلوگیری از تـ خیر    Aمنتظر بمـانـد. از این رو  داختی بـدهـد ، پیشـ

ــت کم این ارزش فعلی را برای   ــد. بنابراین او  Bکه دس ــته باش )1(داش   Bرا به −

ــنهاد خواهد کرد.  ــت و بازی به پایان  متوجه می Bپیش ــنهاد قابل قبول اس ــود این پیش ش

افتی  می ا دریـ ت اول بـ ازی در حرکـ ه بـ ــت کـ ایی این اسـ د نهـ امـ ــد. پیـ دار    Aرسـ ه مقـ بـ

)1(1  )1(به مقدار   Bو دریافتی   −−   رسد.  ، به پایان می−
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های فرعی را به همدیگر وصل  زنی. خط تیره پیامدهای تعادلی در بازی: یک بازی چانه(3)شکل 

 کند. نقطه روی بالاترین خط، تعادل بازی فرعی کامل است. می

 

کل   =1این فرایند را برای حالتی که در  ن  (3)شـ  ان می ت نشـ دهد. دورترین اسـ

ــان می دهـد، یعنی تمـام  خط قطری )مورب( الاوهـای ممکن پرداخـت در 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  می ــان میپرداخـتکنـ ایـان  دهـد اگر بـازی در دورههـایی را نشـ ه پـ ی دوم بـ

+=برسد:   BA xx. 

دک ارزش فعلی پرداخـت ه مبـ ــان مینزدیکترین 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 تقسیمهگوشه )زاوی

 دهد.  بازی فرعی نهایی نشان می

 دهد.  )ب( چاونای فرایندهای مشابهی را با مراحل بیشتری در مذاکره نشان می  5- 3نمودار  

وی نامحدود )بی ت که افق زمانی را به سـ یم در طبیعی اسـ وق داده و ب رسـ بازی نهایت( سـ

ــیم تعـادلی بازی فرعی کامل عبـارت  افتـد. رابت مینامحـدود چه اتفـاقی می ــود که تقسـ شـ

 است از: 

=Aپرداخت به 
−

−





1

=Bو پرداخت به  1
−

−





1

)1( : 
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د اگر   ه کنیـ ازیکن  1و    =1توجـ اه بـ ــد،  ناـ اشـ ت   Aبـ افـ املی را دریـ پرداخـت کـ

با صـبر  "اسـت:    (Gospels)کند، و این مقدار منطبق با اصـل بیان شـده در گاسـ ل  می

 (James  4:1. )"کردن کار کاملی )بازی فرعی( برای او وجود دارد

 های تکراری و تکمیل بازی فرعی:بازی

ــتلزم فعـالیـترا حـذف می  نشی تکمیـل بـازی فرعی کـه تعـادل  ایـده هـای پرخطر و کنـد مسـ

ــی برای بـازیبی ــت  ارزشـ ــت. برای مثـال،  کنـان اسـ یعنی، انجـام  نهـا بـه نفع بـازیکنـان نیسـ

ت. اگر یک  ده در قبل، تعادل کامل یک بازی فرعی نیسـ ر  داده شـ تراتژی مجازات شـ اسـ

حت  بازیکن )فرد مجرم( واقعاً از مسـیر )همکاری، همکاری( منصـرف شـود، لزوماً به مصـل

بازیکن )مجرم( دیار نیســت که در واکنش به او واقعاً  همیشــه جرم را انکار کند. شــاید  

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 

  (Tit-for-ti,t)گاهی اوقات اســتراتژی کمتر ناهنجار به عنوان اســتراتژی مقابله به مثل  

های بعدی هر چه که رقیب  معروف است. در بازی اول اقدام به همکاری کرده و در بازی

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  ط یک بار تنبیه میشـود، ولی فقمی

 بخشش است.  

اگرچه اســـتراتژی مجازات بازی فرعی کاملی برای معمای زندانی تکراری نیســـت، ولی 

تراتژی یف این حل همکاری را بازی فرعی کامل میهایی وجود دارد که راهاسـ دانند. توصـ

ــتراتژی ــان نیســت ااس  west)ما  نها ویژگی و مشــخصــه کد نقطه متمایز کننده  ها  س

point honor code)  ت می ازیکن موافقـ د: هر بـ ار  دارنـ اطر انکـ ه خـ د دیاری را بـ کنـ
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ــور )کوتـاهی( در تنبیـه بـازیکن دیار بـه خـاطر   تنبیـه کنـد و همدنین دیاری بـه خـاطر قصـ

یه نکنید شــما تنبیه خواهید  انکار تنبیه شــود و غیره. این حقیقت که اگر انکار کننده را تنب

 شد همان چیزی است که  ن را بازی فرعی کاملی برای انجام مجازات خواهد ساخت.

ــتراتژی ــابهی از اس ــفانه، نوع مش ــیاری از پیامدهای دیار در معمای  ها میمت س توانند بس

ــیـه ــولًا تمـام توزیعی فـابـک بیـان میزنـدانی تکراری را تـ ییـد کننـد. قضـ هـای  کنـد کـه اصـ

 توانند تعادلی از بازی تکراری باشند.  ای تکراری میطلوبیت در یک بازی یک مرحلهم

ــه ــای  این عرض ــت. به طور کلی، بزرگتر بودن فض ــکل  فرین اس ــافی تعادل، مش ی اض

های بیشـتری برای بازیکنان، ها خواهد شـد، چون روشاسـتراتژی باعث بیشـتر شـدن تعادل 

ــلـت انکـار  برای مقـابلـه بـه مثـل تهـدیـد میز بـه ع ــتراتژی ی از مجموعـهنشـ هـا  ی معینی از اسـ

اری را برای حـذف   د معیـ ایـ بـ امطلوب،  ادل نـ ه منظور حـذف تعـ ــت. بـ د داشـ وجود خواهـ

ــتراتژی ــتراتژیاسـ ــت که بیش از حد ها پیدا کنیم. یک معیار طبیعی حذف اسـ هایی اسـ

ده ار میپیدیـ ــمـ ه شـ ار بـ ک معیـ ا یـ ده بودن  نهـ د پیدیـ د )یعنی بیش از حـ ه  رود(انـ . اگرچـ

هایی در این راســتا صــورت گرفته اســت، ولی ایده پیدیدگی مهم بوده و ارائه  پیشــرفت

 تعریفی کاملاً رضایت بخش دشوار است. 

 های با اطلاعات ناقص: بازی

 بیزی:    –  نشتعادل  

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 میبود کـه پرداخـتفرض کرده  

ها، این فرض مناســـبی  داند و غیره. در اکثر موقعیتاقتصـــادی )بازیکن( دیار این را می

هیم معنایی    نشنیســـت. اگر عاملی پرداخت عامل اقتصـــادی دیار را نداند  نااه تعادل  
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ــی بـازینـدارد )بوجود نخواهـد  مـد(. بـه ه هـای بـا اطلاعـات نـاقص از ر حـال، روش بررسـ

هایشــان را وجود 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   ن در متغیری معروف به نمونهی دیاری داشـته باشـد و وارد کردن  اسـت درباره

ی قیمت )ارزش( عامل اقتصـادی اسـت برای مثال، یک عامل اقتصـادی ممکن اسـت درباره

گریز بودن او و غیره اطمینان نداشــته  ی ریســکگذاری بنااه دیار از کالایی و یا درباره

عامل اقتصـادی    ی بازیکنی متفاوت در نظر گرفته شـده و هرباشـد. هر تیپ بازیکن به مثابه

 های متفاوتی از عاملین اقتصادی دارد. توزیع احتمال پیشین منحنی روی نمونه تیپ

تراتژیبیزی این بازی، مجموعه –  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  ن، حداکثر میسـایر بازیکنا

افی درباره ت. هر بازیکن مینااطمینانی اضـ داند که بازیکن دیار ی تیپ بازیکن دیار، اسـ

داند که کدام یک شــود، ولی دقیقاً نمیهای ممکن انتخاب میای از نمونه تیپاز مجموعه

ــیف کاملی از یک تعادل، باید    کند. به خاطررا او بازی می ــید به منظور توص ــته باش داش

ــتراتژی ــتی از اس ــیم، نه فقط نمونه ها را برای نمونه تیپفهرس ــته باش های بازیکنان داش

پ پتیـ تیـ ه  نمونـ ازیکن فردی  بـ اص، چون هر  واقعی در موقعیتی خـ ای  واقعی هـ ای  هـ

 بایرد.   داند و باید تمام احتمالات را در نظربازیکنان دیار را نمی

ت. در بازی متوالی منطقی   ب اسـ در یک بازی با حرکت همزمان، این تعریف تعادل مناسـ

ان درباره های بازیکنان دیار را ی نمونه تیپاسـت به بازیکنان دیار امکان دهیم اعتقاداتشـ

ا  فعالیت اهده کردهبر اسـ ازند. معمولًا فرض میهایی که  نها مشـ کنیم که این اند بروز سـ
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ازگار با قانون بیز انجام میبه رو ی سـ انی به روشـ ود. بنابراین، اگر بازیکنی انتخاب  ز رسـ شـ

تراتژی   اهده کند، بازیکن اول باید اعتق Sدیاری از یک اسـ ی  نده  داتش را دربارهارا مشـ

یله ط تیپ Sی تعیین این که چاونه احتمالًا  ن که تیپ بازیکن دیار دارد، بوسـ های  توسـ

 انتخاب خواهد شد، اصلا  کند.گوناگونی  

 ی پیشنهادی مهر و موم شده(:)مزایده:  مثال

ای را در نظر بایرید که در  ن 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  ده و کالا با بالاترین پیشـنهاد به شـخص اعطا خواهد شـد. پیشـنهاد بازیکن دیار ارائه کر

، Vشـــود،  پیشـــنهاد دهنده ارزش )قیمت گذاری( خودش را از کالایی که مزایده می 

د می  ــت کـه  امـا ارزش گـذاری دیاری را نمی  دانـ دانـد. بـه هر حـال، هر بـازیکن معتقـد اسـ

فر و یارزش خص دیار از کالا به طور یکنواخت بین صـ ت.  گذاری شـ ده اسـ ک توزیع شـ

 داند که هر شخص دیار به این معتقد است و غیره(.)و هر شخص می

بیز  –  نشش اسـت. بنابراین، تعادل  گذاریتیپ بازیکن در واقع ارزش در این بازی، نمونه

ــنهـاد بهینـه  b(U)برای این بازی، یک تابع،  ، را برای بازیکنی از bی،  خواهد بود که پیشـ

ای بازی، ما تعادلی را جســتجو  دهد. با مفروش بودن ماهیت قرین ، نشــان می Uتیپ،  

 کند.  که در  ن هر بازیکن استراتژی یکسانی را اختیار می نیم ک می 

تابعی اکیداً صعودی است، یعنی، ارزش    b(U)شود که تابع به طور طبیعی حد  زده می

ــنهادهای بالاتر میگذاری ــود. بنابراین، میهای بالاتر منجر به پیش را تابع    V(b)توانیم  ش

ش قرار دهیم به طوری که   ی که  ارزش   V(b)معکوسـ خصـ نهاد    bگذاری هر شـ را پیشـ

احتمال بردش،   کند،را ارائه می  bدهد. وقتی که بازیکنی پیشـنهاد خاص  به ما می  کند، می 
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باشــد. اما این به زبان ســاده احتمالی   bاحتمالی اســت که پیشــنهاد بازیکن دیار کمتر از  

ه ارزش ــت کـ ازیکن دیار کمتر از  اسـ ذاری بـ ه    V(b)گـ ا کـ ــت. از  نجـ ه طور   Vاسـ بـ

گذاری بازیکن دیار کمتر توزیع شــده اســت، احتمال این که ارزش  1و  0یکنواخت بین 

 است.  V(b)باشد،  V(b)از  

اســـت، پرداخت    Vاش  گذاریرا پیشـــنهاد دهد وقتی که ارزش  bبنابراین، اگر بازیکنی  

 اش عبارت است از: اریانتظ

 )(10)()( bVbVbv −+− 

نهاد را داده  عبارت )جمله( نخسـت مازاد انتظاری مصـرف کننده اسـت اگر او بالاترین پیشـ

کند، اگر او پیشـنهاد بیشـتری بدهد  دریافت میباشـد. عبارت دوم مازاد صـفری اسـت که او 

 پیشنهاد بهینه باید این عبارت را حداکثر کند، بنابراین: 

0)()()( =−− bvbVbV 

  V، این معادله پیشـــنهاد بهینه برای بازیکن را به صـــورت تابعی از Vدر هر مقداری از 

ت که رابط  V(b)کند. از  نجا که  تعیین می ی بین پیشـنهاد بهینه و هبنا به فرض تابعی اسـ

 کند، باید داشته باشیم: گذاری را بیان میارزش

)()())(( bVbVbbV − 

 هاbبرای تمام  

cbbbVی دیفرانسیل عبارت است از: جواب این معادله 2)( 2 ++= 

C  گیری، باید توجه داشـــته  گیری اســـت. به منظور تعیین این رابت انتارال رابت انتارال

یم ت، باید    V=0وقتی   باشـ د، چون وقتی ارزش  bاسـ فر باشـ اوی صـ فر  نیز مسـ گذاری صـ
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نهاد بهینه نیز صـفر باشـد. با جای ی دیفرانسـیل  گذاری این در جواب معادلهباشـد، باید پیشـ

C200داریم  += 

فر بودن  ت. از  ن نتیجه گرفته می  C  (C=0)و این بیانار صـ ود که  اسـ یا   V(b)=2bشـ

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  

یلی را زدیم که تابع پیشـنهادی بهینه معکو  پذیر بوده و سـ ب معادله  حد  ی دیفرانسـ

ــت  وردیم. همان طوری که به نتیجه ــد به دس ــید، تابع  که 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 شـان مییک تعادل ویژه را برای بازی بیزی ن

 تواند داشته باشد.می

همان طوری که نشـان داده شـد، در این بازی خاص، جوابی که محاسـبه کردیم منحصـر  

ت، اما این در حالت کلی اتفاق نمی های با اطلاعات ناقص  ویژه، در بازیه افتد. ببفرد اسـ

عی در  ت برخی بازیکنان سـ ند. برای  مخفی کردن نمونه حقیقیممکن 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 دهنـدهاین حـالـت، تـابع ارتبـاط پـذیر نبوده و تجزیـه و ی نمونـه تیـپ بـه اسـ

 شود.  تر میتحلیل خیلی پیدیده
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 بیز:  نشبحث تعادل 

تدلال مطر   بیز یک نظریه  – نشی تعادل  هاید ت که اسـ کل این اسـ ت مشـ ی ابتکاری اسـ

بیز معمولًا خیلی پیدیده 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  ی اای دربارهتردید قابل ملاحظـه ین که  یا فقط بازیکنـان واقعی قادر به انجـام محـاسـ

 ضروری هستند، وجود دارد.

 های مدل وجود دارد. انتخابی که هر بازیکن به علاوه، مشــکلی در رابطه با پیشــاویی 

د ک می  اره  نـ اداتش دربـ ه اعتقـ ه طور قطع بـ پبـ ه تیـ ه  ی توزیع نمونـ امعـ اگون در جـ ای گونـ هـ

ــتای دارد.   ی ی فراوانی، نمونـه تیـپ متفـاوت بـه رفتـار بهینـهاعتقـادهـای متفـاوت دربـارهبسـ

های  ی رواج نمونه تیپشـود. از  نجا که ما به طور کلی اعتقادات بازیکنان دربارهمنجر می

اهده نمی اوییگوناگون بازیکنان را مشـ ی پیشـ اخص قادر به بررسـ های  کنیم، ما به طور شـ

( نشـان داده اسـت که اصـولًا هر الاوی بازی، یک تعادل  1986مدل نخواهیم بود. لیارد )

 بیز برای الاوی اعتقادات است.    نش

ادی قرار  مول اولیهر، در فنشتعادل   ازگاری را روی اعتقادات عاملین اقتصـ رایط سـ اش، شـ

تنها  ن اعتقادهای ســازگار با رفتار حداکثر کردن مورد قبول هســتند. اما بزودی   -دهدمی

ند، داجازه می ته باشـ هیم چند نمونه تیپ از بازیکنان با توابع مطلوبیت متفاوت وجود داشـ

توان بـا برخی الاوهـای  این ایـده قـدرت و تـ ریر چنـدانی نـدارد. تقریبـاً هر الاوی رفتـاری می

 اعتقادی سازگار باشد.  
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