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نظريه بازي 



مقدمه 
نمونه هاي بسياري را مي توان نشان داد كه                   . زندگي مملو از تضادها و رقابتهاست            •

جنگها و كشورگشايي ها، مبارزات سياسي،                     . طرفهاي متخاصم، تضاد منافع دارند          
يك مشخصه  . مسابقه هاي تبليغاتي، بازاريابي و شرط بنديها  از اين جمله اند                     

عه اساسي بسياري از اين نمونه ها آن است كه نتيجه نهايي بستگي به مجمو                      
. سياستهايي دارد كه توسط طرفين متخاصم اتخاذ مي گردد              

، به  بررسي مشخصه هاي كلي رقابتها             بررسي مشخصه هاي كلي رقابتها             نظريه بازي نظريه اي رياضي است كه به            •
. صورتي مجرد مي پردازد   

.  نظريه بر فرايند تصميم گيري طرفهاي متخاصم يا رقيب تاكيد مي شود                 نظريه بر فرايند تصميم گيري طرفهاي متخاصم يا رقيب تاكيد مي شود                 در اين   •

٣



.  مورد بررسي قرار مي گيرد       فصل بازيهاي موسوم به دو نفري جمع صفر          فصل بازيهاي موسوم به دو نفري جمع صفر          در اين   •

صم يا بازيگر        در اين بازيها، همان طور كه از نام آن برمي آيند، فقط دو طرف متخا                   •
).  كه ممكن است ارتشها، گروهها، شركتها و نظاير اينها باشند                    (وجود دارند     

ن باخت    ن باخت    علت جمع صفر خواندن بازيها آن است كه مقدار برد يكي دقيقاً با ميزا                   علت جمع صفر خواندن بازيها آن است كه مقدار برد يكي دقيقاً با ميزا                   ••
. ديگري مساويست، يعني جمع جبري برد خالص آنها برابر با صفر است               ديگري مساويست، يعني جمع جبري برد خالص آنها برابر با صفر است               

  ) ادامه   (مقدمه 

۴



دو .   مي گيريم    براي تشريح مشخصه هاي اصلي يك مدل نظريه بازي از نمونه اي ساده كمك       •
اگر تعداد . مي دهند  شركت كنندة اين بازي همزمان با يكديگر يك يا دو انگشت خود را نشان          

خصي مثلاً يك دلار، به       انگشتان آنها مساوي باشد، يكي از آنها، مثلاً بازيگر اول، مقدار مش     
به اين  .  اولي بپردازد بازيگر دوم مي پردازد، در غير اين صورت، دومي بايد همين مقدر را به     

يك يا دو انگشت خود را نشان    :  ترتيب، هر بازيگر مي تواند يكي از دو سياست را اتخاذ كند      
بازيگر اول را در نتيجه انتخاب هر يك از اين     )بر حسب دلار  (جدول زير بازده بر  .  دهد

. سياستها نشان مي دهد    

  ) ادامه   (مقدمه 

۵



 :به طور كلي، مشخصه هاي يك بازي دو نفره عبارتند از•

سياست بازيگر اول  –

سياست بازيگر دوم –

جدول بازده–

د بازيگر در  د بازيگر در  در نظريه بازي، سياست قاعده اي از پيش تعيين شده است كه مشخص مي كن         در نظريه بازي، سياست قاعده اي از پيش تعيين شده است كه مشخص مي كن         ••
..داشته باشدداشته باشدمقابل هر پيشامدي كه در هر يك از مراحل مي تواند رخ دهد چه واكنشي      مقابل هر پيشامدي كه در هر يك از مراحل مي تواند رخ دهد چه واكنشي      

ند اتخاذ كنند و ند اتخاذ كنند و قبل از شروع بازي، هر بازيگر سياستهايي كه خود و طرف مقابل مي توان         قبل از شروع بازي، هر بازيگر سياستهايي كه خود و طرف مقابل مي توان         ••
ليكن، بازيگران سياست خود را به طور        ليكن، بازيگران سياست خود را به طور        . . همچنين جدول بازده را به درستي مي شناسد      همچنين جدول بازده را به درستي مي شناسد      

..همزمان و بدون اطلاع از سياست طرف مقابل انتخاب مي كنند     همزمان و بدون اطلاع از سياست طرف مقابل انتخاب مي كنند     

مشخصه هاي يك بازي دو نفره      

۶



با توجه به صفر بودن      با توجه به صفر بودن      .  جدول بازده معمولاً تنها براي يك بازيگر تهيه مي شود           جدول بازده معمولاً تنها براي يك بازيگر تهيه مي شود           ••
تهي با     تهي با     جمع جبري بردها، جدول بازده بازيگر ديگر نيز مساوي همان مقادير، من                  جمع جبري بردها، جدول بازده بازيگر ديگر نيز مساوي همان مقادير، من                  

مقادير جدول بازده مي تواند بر حسب هر واحدي، مثلاً دلار،                . علامت مخالف است   علامت مخالف است   
يگر بيان شود، به شرطي كه آن واحد بتواند مبين مطلوبيتي باشد كه به باز                       

.مي رسد   

)ادامه(مشخصه هاي يك بازي دو نفره      
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چنين    .   هدف اصلي نظريه بازي، توسعه ضوابط معقول جهت انتخاب سياست است                   
.توسعه اي بر اساس دو فرض بنا نهاده مي شود            

 هر دو بازيگر عاقل و منطقي باشند هر دو بازيگر عاقل و منطقي باشند ––

ين نتيجه دست ين نتيجه دست دوم اينكه نهايت توان خود را در مصاف حريف به كار بندند تا به بهتردوم اينكه نهايت توان خود را در مصاف حريف به كار بندند تا به بهتر––
.  .  يابنديابند

مشخصه هاي نظريه بازي      

٨



حل بازيهاي ساده      
براي دو روز        .  دو سياستمدار در يك مبارزه انتخاباتي در مقابل يكديگر قرار دارند                      :  مثال  

 مبارزاتي تهيه     آخر قبل از انتخابات كه از اهميت بسزائي برخوردار است بايد برنامه                     
ف و ب    هر دو سياستمدار مي خواهند دو روز باقيمانده را در دو شهر كليدي ال                             . شود

هر . رند  آنها مي توانند يا در هر شهر يك روز و يا در يك شهر دو روز به سر ب                       . بگذرانند     
هر دو آنها از        . سياستمدار از برنامه حريف تا وقتي كه اعلام نشود بي اطلاع است                       
 رقيب را در مورد     مديران برنامه هاي خود در اين شهرها خواسته اند تا اثر تصميم خود و                  

ش يا كاهش       گذرانيدن يك يا دو روز در هريك از آن شهرها، بر حسب پيش بيني افزاي                       
ياست براي دو      تعداد راي ارزيابي نمايند، از اين اطلاعات به منظور تعيين بهترين س                       

.  روز آينده استفاده مي شود     

٩



 مجموع صفر فرموله شود ابتدا بايد         -براي آنكه اين مسئله در قالب يك بازي دو نفري         
، سياستهاي هر كدام، و جدول            )كه در اينجا دو سياستمدار هستند         (دو طرف بازي    

.  بازده مشخص شود  

:ارد همان طور كه از صورت مسئله بر مي آيد، هر بازيگر سه سياست پيش رو د                 

.گذرانيدن يك روز در هر شهر           : 1سياست    –

.گذرانيدن هر دو روز در شهر الف           : 2سياست    –

. گذرانيدن هر دو روز در شهر ب           : 3سياست    –

)ادامه مثال ( حل بازيهاي ساده

١٠



د بفهمد كه     ليكن چنانچه هر سياستمدار قبل از تصميم گيري در مورد روز دوم بتوان              
واهد   حريفش روز اول به كجا مي رود، ديگر تنها اين سه سياست را در پيش نخ                         

زيرا طرف مقابل    ( در اين صورت، در مقابل او هشت سياست وجود دارد          .  داشت
  2 در روز اول    مي تواند روز اول را در هر يك از دو شهر بگذراند، اين سياستمدار هم                   

 سياست در پيش       2× 2× 2= 8 انتخاب دارد، پس مجموعاً            2انتخاب و در روز دوم هم          
). است 

يا    (ن بازيگر    هر يك از اعداد جدول بازده بازيگر اول نشان دهنده ميزان مطلوبيت اي                         
است كه نتيجة تركيبي از سياستهاست كه             )  ميزان منفي مطلوبيت براي بازيگر دوم         

. توسط دو بازيگر اتخاذ مي گردد     

)ادامه مثال ( حل بازيهاي ساده

١١



خابات مطلع       هدف هر دو نفر بدست آوردن راي بيشتر است، و مادامي كه از نتيجه انت                   
بنابراين، مقادير جدول       .  نشده اند، طبعاً هر راي اضافي براي آنها ارزش يكساني دارد                       

ر بدر    بازده بيانگر تعداد آرايي است كه در طول اين دو روز از چنگ طرف ديگ             
فرموله كردن مسئله از اين      ). يعني جمع خالص تغييرات آراء در دو شهر      . (مي  آورد

. خلاصه شده است    2-6ديدگاه در جدول     

)ادامه مثال ( حل بازيهاي ساده
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رد طرف  البته بايد توجه داشت چنانچه اين سياستمداران اطلاعات بيشتري در مو                      
به طور مشخص، اگر اكنون          .  مقابل داشته باشند ديگر اين جدول بازده مناسب نيست                

يان كننده       كه دو روز به انتخابات مانده راي فعلي جامعه مشخص بود، مي توانست ب                      
. دآن باشد كه با هر يك از تركيبهاي جدول، كدام سياستمدار برنده مي شو                        

رد، لذا در   چون برنده شدن هدف نهايي است، و تعداد آراء اضافي چندان اهميتي ندا                            
مثبت جدول بازده مي توان مطلوبيت برنده شدن سياسمتدار اول را با مقداري                        

   -⅟۲نشان داد، كه در اين صورت مطلوبيت او در اثر بازنده شدن مثلا                     ) ⅟۲مثلاً  (
خواهد بود   

)ادامه مثال ( حل بازيهاي ساده

١٣



 سياستهاي       اگر بتوان احتمال برنده شدن اين سياستمداران را در اثر هر تركيب از                            
 كسر   ⅟۲از    اتخاذ شده توسط دو طرف بر آورد نمود، مي توان مقدار اين احتمال را                   

نده اميد     كرده و در محل مربوطه در جدول بازده وارد نمود، كه در واقع نشان ده               
ليكن، معمولاً اطلاعات كافي و قابل قبولي                 . رياضي يا ميانگين مطلوبيت خواهد بود           

. در اين موارد در دسترس نيست      

)ادامه مثال ( حل بازيهاي ساده

١۴



: ه تقسيم نمود با توجه به اطلاعات جدول بازده مسائل بازيها را مي  توان به سه گون                          
و با در نظر گرفتن مفهوم       ) غلبه ( مسائلي كه با توجه به اصل تسلط       : گونه اول –

. سياست مغلوب حل مي شوند       
مسائلي كه با  توجه به اصل حداقل كردن حداكثرها و با در نظر                    : گونه دوم  –

. گرفتن مفهوم نقطه زين اسبي حل مي شوند            
مسائلي كه با استفاده از مفاهيم سياستهاي مختلط و اميد رياضي                    :  گونه سوم  –

. حل مي شوند    

گونه هاي مختلف مسائل بازيهاي      

١۵



اصل تسلط 

١۶

)   مغلوب Sرا نسبت به سياست       Tسياست    (  مسلط  T را بر سياست      Sسياست     : تعريف
بوده و  T حداقل به خوبي نتايج متناظر سياست             Sگوييم هرگاه همه نتايج سياست        

. باشد   Tحداقل يك نتيجه آن بهتر از نتيجه متناظر در سياست                

. يك بازيگر عاقل هيچگاه سياست مغلوب را انتخاب نمي كند                   ): تسلط (اصل غلبه  



اول گونه مسائل
 حذف   در اينگونه از مسائل جواب صرفاً با استفاده از مفهوم سياست مغلوب و                          

به طور مشخص،    .  سياستهاي بدتر تا وقتي كه تنها يك سياست بماند بدست مي آيد                    
. اگر سياستي بدتر از سياست ديگر باشد مي توان آنرا كنار گذاشت                      

 بازيگر دوم هيچ سياستي ندارد كه مشخصاً بدتر از                3-6به عنوان مثال در جدول       
. سياست ديگري باشد       

١٧
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صرفنظر از اينكه  ( غالب است، زيرا   3 بر سياست    1ليكن براي بازيگر اول، سياست          
  3پس از حذف سياست        . ، نتيجه آن همواره بهتر است       )سياست بازيگر دوم چه باشد        

.  براي بازيگر اول، جدول بازده به صورت زير در مي آيد            

ز مي داند كه     چون فرض بر اين است كه هر دو بازيگر منطقي هستند لذا بازيگر دوم ني               
. بازيگر اول فقط به اين دو سياست مي پردازد           

)ادامه( اول  گونه مسائل

١٨
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Iسياستمدار    

كل راي به دست آمده        
IIسياستمدار     I  براي سياستمدار      
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، زيرا طبق    3 سياست     -اكنون، بازيگر دوم هم يك سياست مغلوب در پيش رو دارد              
 همواره از    2 و   1هر دو سياست     ) پرداخت به بازيگر اول      ( جدول جديد ميزان باخت         

.  با حذف اين سياست به جدول زير مي رسيم            .  كمتر است 3سياست    

 غالب مي گردد، زيرا اين سياست        2 بر سياست    1در اينجا، براي بازيگر اول، سياست          
. است 2 بهتر و در ستون اول مساوي سياست                 2در ستون     

)ادامه( اول  گونه مسائل

١٩
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كل راي به دست آمده براي          
IIسياستمدار     I  سياستمدار    
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. بنابراين جدول زير بدست مي آيد         

لاجرم هر دو بازيگر   .  مغلوب است  1 نسبت به سياست         2و براي بازيگر دوم، سياست            
.   را انتخاب مي نمايند         1سياست    

يعني هزار راي بيش           (بدين ترتيب، بازيگر اول همواره يك واحد از بازيگر دوم مي برد                 
بازي تنها در         بازي تنها در         . و در اين حالت مي گويند ارزش بازي مساوي يك است              ) از او مي آورد   

.  .  صورتي عادلانه ناميده مي شود كه ارزش آن مساوي صفر باشد               صورتي عادلانه ناميده مي شود كه ارزش آن مساوي صفر باشد               

)ادامه( اول  گونه مسائل

٢٠
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.  مي آيددر اينگونه مسائل جواب با استفاده از اصل حداقل كردن حداكثرها بدست                       
.  باشد   4-6دول   به عنوان مثال فرض كنيد كه در مساله انتخابات جدول بازده به صورت ج                    
ت كه بازيگران     در اين صورت، ديگر سياست مغلوبي وجود ندارد، و طبعاً ديگر واضح نيس                

.  چه خواهندكرد 

دوم  گونه مسائل
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حداقل   Iبراي سياستمدار        
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هاي بازيگر      در اين حالت، نظريه بازي چگونه بازيگران را راهنمايي مي كند؟ سياست                    
 واحد      3 واحد برد تا      6ممكن است با انتخاب سياست اول، او از                  : اول را مرور مي كنيم      
ليكن چون بازيگر دوم هم منطقي است، و از باختهاي كلان                  . باخت داشته باشد      

به  .  را انتخاب كند تا بازيگر اول ببازد                 1مي گريزد، لذا متحمل است كه سياست         
 داشته باشد،       5  همين ترتيب، بازيگر اول مي تواند با اتخاذ سياست سوم بردي برابر با                     

 واحد باخت را به او         4اما احتمال دارد كه حريف عاقلش چنين مجالي را ندهد و تا                
 يقيناً باختي نخواهد          2تحميل نمايد، از طرف ديگر بازيگر اول با انتخاب سياست                 

. داشت و چه بسا چيزي هم ببرد       

٢٢

) ادامه(دوم   گونه مسائل



لذا علي الظاهر      بنابراين، چون اين سياست نسبت به سياستهاي ديگر تضمين بهتري دارد،                           
. انتخاب عاقلانه بازيگر اول در مقابل حريف عاقل اوست                    2سياست    

 به   3 و  2 و   1ياستهاي        با تحليلي مشابه از ديدگاه بازيگر دوم، او نيز نتيجه مي گيرد كه س                 
 به روشني انتخاب عاقلانه              2پس سياست      .  به بار آورند     6 و   0 و  5ترتيب باختي معادل     

 توانند    به علاوه حتي اگر اين دو از سياست يكديگر هم با خبر باشند، باز نمي                        .  اوست 
. اراً به كار گرفت      وضعيت خود را بهتر كنند، لذا مي توان اين سياست را با اطمينان و كر                     

داكثر باخت    چكيدة اين استدلال در آن است كه هر بازيگر بايد طوري بازي كند كه ح                          
. خود را حداقل نمايد      

٢٣

) ادامه(دوم   گونه مسائل



 از  ..است  است  ضابطه حداقل كردن حداكثر، معيار اساسي نظريه بازي در انتخاب سياست                            ضابطه حداقل كردن حداكثر، معيار اساسي نظريه بازي در انتخاب سياست                            
بازيگر اول بايد سياستي كه           بازيگر اول بايد سياستي كه           نظر جدول بازده، اين ضابطه به معني آن است كه         

ازده آن از همه      ازده آن از همه      حداقل بازده آن از همه بزرگتر، و با بازيگر دوم سياستي كه حداكثر ب                       حداقل بازده آن از همه بزرگتر، و با بازيگر دوم سياستي كه حداكثر ب                       
در . نشان داده شده است       4-6اين موضوع در جدول     .  كوچكتر باشد را انتخاب نمايد             كوچكتر باشد را انتخاب نمايد             

 بازيگر    اين جدول، سياست دوم بازيگر اول به عنوان حداكثر حداقل و سياست دوم                           
حداكثر حداقل را كمترين مقدار         .  دوم به عنوان حداقل حداكثر شناخته مي شوند               

اين دو مقدارمساوي اگر  .  و حداقل حداكثر را بيشترين مقدار بازي مي خوانند             
چون مقادير حداكثر حداقل و حداقل حداكثر در                . مي نامند  ارزش بازي  باشند، آنرا     

.  مي خوانيم   بازي عادلانه    مثال ما هر دو مساوي صفر بودند، لذا آنرا            
٢۴

) ادامه(دوم   گونه مسائل



ه  در يك جدول بازده اگر براي بازيگر اول استراتژيي وجود داشته باشد ك              : تعريف
 خواهد برد و براي بازيگر دوم نيز استراتژي              vتضمين نمايد كه حداقل به مقدار          

 نخواهد برد، در     vوجود داشته باشد كه تضمين نمايد كه بازيگر اول بيش از مقدار                   
. مي نامند   ارزش بازي   را  vاين صورت     

٢۵

) ادامه(دوم   گونه مسائل
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ول بازده در يك     به نكته ظريفي نيز بايد توجه داشت كه كمترين و بيشترين مقدار در جد               
زيرا اين مقدار در سطر خود از همه كوچكتر و در ستون خود از همه                  محل قرار دارند،      

نقطه زين اسبي     هر عنصري در جدول بازده با چنين خصوصيتي را          . بزرگتر است 
.  مي نامند  

مي شود كه هيچ    در اين بازي، وجود نقطه زين اسبي نقش تعيين كننده دارد، زيرا باعث                   
.بازيگري نتواند از سياست حريف به نفع خود استفاده كند                   

بازده بازي نقطه زين اسبي وجود داشته          ) جدول   (اگر در ماتريس : اصل نقطه زين اسبي  
. كرد باشد، هر دو بازيگر سياستي را كه شامل اين نقطه است انتخاب خواهند                         

٢۶

) ادامه(دوم   گونه مسائل



بازيگر اول      به طور مشخص، هر گاه بازيگر دوم حدس بزند يا مطلع شود كه قرار است               
 تنها   2 را انتخاب كند، او با تغيير سياست خود و انتخاب سياستي غير از                               2سياست     

به همين ترتيب، بازيگر اول نيز با تغيير سياست،        .  مي تواند زيان خود را افزايش دهد           
بنابراين هيچكدام انگيزه اي براي تغيير سياست، خواه               .  فقط وضع خود را بدتر مي نمايد     

ستفاده او،   به دليل بهره برداري از سياست حريف و خواه به علت جلوگيري از سوء ا               
، همواره از سياست حداكثر حداقل         جواب پايدار از اين رو، به واسطه وجود يك          .  ندارد  

.  و حداقل حداكثر پيروي خواهد شد           

٢٧

) ادامه(دوم   گونه مسائل



زم تحليل  اينگونه مسائل مسائل نقطه زين اسبي ندارند، و يافتن جواب آنها مستل                        
. پيچيده تري است     

  5-6 به عنوان مثال فرض كنيد در مساله انتخابات جدول بازده به صورت جدول                       
.نشان داده شده است       

سوم  گونه مسائل
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بازيگر اول      .  دفرض كنيد كه هر دو بازيگر عيناً از ضابطه حداقل حداكثر پيروي نماين                         
  2 بيش از     1 است، و او با انتخاب سياست               -2مي داند كه كمترين مقدار بازي مساوي                

 است،  2به همين ترتيب، چون بيشترين مقدار بازي نيز مساوي                    .  واحد نخواهد باخت        
 واحد    2 بيش از     3پس بازيگر دوم هم  مي تواند مطمئن شود كه با انتخاب سياست                       

. نمي بازد   
اسبي در      توجه داشته باشيد كه ارزش بازي به مقدار مشخص و در نتيجه نقطه زين                 

اگر هر دو بازيگر همان سياستهاي بالا را انتخاب كنند چه                         . اين مسئله وجود ندارد      
خواهد شد؟    

٢٩

) ادامه(سوم   گونه مسائل



 واحد از بازيگر دوم خواهد برد، و طبعاً بازيگر دوم از               2همانطور كه مي بينيم، بازيگر اول          
چون بازيگر دوم منطقي است، و اين نتيجه را پيش بيني                    . اين موضوع راضي نخواهد بود        

 واحد باخت به       2، به جاي   2مي كند، لذا مي تواند تصميم بهتري بگيرد با انتخاب سياست                    
  2چون بازيگر اول داناست، با پيش بيني اين موضوع با انتخاب سياست                           . همين مقدار ببرد     

با درك اين واقعيت، بازيگر دوم ترجيح خواهد             .   برساند    4 به  -2مي تواند بازده خود را از        
اين مسير     .  واحد برد مبدل سازد        3 واحد باخت را به         4داد كه به سياست سوم باز گردد تا           

 مي اندازد، و بدين ترتيب، تمام اين حركتها                 1بازيگر اول را مجدداً به فكر انتخاب سياست                  
 براي بازيگر       3 براي بازيگر اول سياست             1سياست     ( در واقع، جواب      . از نو تكرار مي گردد     

است، بنابراين لازم است كه به جستجوي جواب قانع كننده تري                   جوابي ناپايدار    )  دوم
. پرداخت

٣٠

) ادامه(سوم   گونه مسائل



حريف او  نكته كليدي آن است كه هر گاه سياست يك بازيگر قابل پيش بيني باشد،                      
. ببرد مي تواند براي بهبود وضعيت خود بيشترين استفاده را از اين اطلاعات                        
ه هيچ كدام از      بنابراين، ويژگي عمده يك برنامه عاقلانه در چنين بازيهايي آن است ك                      

. دو بازيگر نتواند سياست رقيب را پيش بيني كند                  
ار گيرد، از   ار گيرد، از   در نتيجه، به جاي يك سياست منحصر به فرد كه همواره مورد استفاده قر              در نتيجه، به جاي يك سياست منحصر به فرد كه همواره مورد استفاده قر              

به اين   . ميان سياستهاي قابل قبول بايد يكي را به صورت تصادفي انتخاب كرد                         ميان سياستهاي قابل قبول بايد يكي را به صورت تصادفي انتخاب كرد                         
تا چه   ترتيب، هيچ بازيگري از پيش حتي سياست انتخابي خودش را هم نمي داند                

. رسد به سياست حريف      

٣١

) ادامه(سوم   گونه مسائل



رند ضرورت    بنابراين، يافتن روشي مناسب در مورد بازيهايي كه نقطه زين اسبي ندا                     
. در بخش بعدي روش يافتن جواب بهينه چنين بازيهايي را شرح مي دهيم                        . مي يابد  

بازيهاي با سياستهاي مختلط       
بازيگر توصيه    اگر در يك بازي نقطه زين اسبي وجود نداشته باشد، نظريه بازي به هر                           

ب نمايد و       مي نمايند كه سياستهاي خود را بر اساس يك تابع توزيع احتمالي انتخا                             
:  براي بيان موضوع به زبان رياضي، فرض كنيد             

٣٢

) ادامه(سوم   گونه مسائل



•Xi =           احتمال آنكه بازيگر اول سياستi  ۱،۲. (  را بر گزيندi = ,…,m  (
•Yj  =         احتمال آنكه بازيگر دوم سياستj   ۱،۲.  را برگزيند(j =  ,…,n) 

.  بيانگر تعداد سياستهاي مربوطه هستند              n و  mكه 
.   برنامه بازي خود را مشخص مي سازد             (x۱,x۲,…,xm)بازيگر اول با تعيين مقادير          

يك چون اين مقادير معرف احتمال هستند، پس بايد غيرمنفي و جمعاً مساوي                  
همين طور، برنامه بازيگر دوم نيز از طريق تعيين مقادير متغيرهاي                . باشند   

(y۱,y۲,…,yn) مشخص مي گردد  .

بازيهاي با سياستهاي مختلط       

٣٣



  1) ساده  ( هاي    اين بدان معني است كه بازيگر اول با احتمالي برابر، هر يك از سياست                  
به همين ترتيب،  .   را كلاً كنار مي گذارد          3 را انتخاب مي كند، درحالي كه سياست                 2و  

 را  بازيگر دوم نيز به طور تصادفي يكي از سياستهاي ساده دوم يا سوم خود                  
.  برمي گزيند 

جود هر چند هيچ معيار كاملاً رضايت بخشي براي ارزيابي سياستهاي مختلط و                         
اين معيار با استفاده از          . ندارد، اما شايد اميد رياضي بازده از همه منطقي تر باشد                   

. تعريف اميد رياضي به ترتيب زير بيان مي گردد         

 و بازيگر دوم سياست       i بازده بازيگر اول است در صورتي كه او سياست ساده             pijكه 
.  را انتخاب كند        jساده  

اميد رياضي بازده=  

٣۴

) ادامه (بازيهاي با سياستهاي مختلط       
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، مقدار كمترين بازده مورد انتظاري است كه از                 حداقل اميد رياضي بازده         حداقل اميد رياضي بازده         مقصود از  
بنابراين، سياست بهينه بازيگر اول             . هر كدام از سياستهاي مختلط حاصل مي شود            

دوم چه طبق اين ضابطه عبارت از آن سياستي است كه صرفنظر از اين كه بازيگر                      
مقدار اين      . سياستي را انتخاب كند بيشترين اميد رياضي بازده او را ضمانت نمايد                      

مشخص  ѵ مرسوم است و با     كمترين مقدار بازي        اميد بازده به       »»حداكثر حداقل     حداكثر حداقل     ««
.مي گردد

٣۵

) ادامه (بازيهاي با سياستهاي مختلط       



 رياضي      به همين ترتيب، سياست بهينه بازيگر دوم آن است كه تضمين نمايد اميد                
مقدار    .  گردد زيان او، صرفنظر ازاين كه بازيگر اول چه سياستي داشته باشد، حداقل                   
د و با    مربوط به اميد رياضي بازده بازيگر اول حد بالايي بازي خوانده مي شو                      

.  مشخص مي گردد 
ي كه فاقد      يادآوري مي گردد كه اگر فقط از سياستهاي خالص استفاده شود، بازيهاي                      

 مي شوند كه     نقطه زين اسبي باشند به حالت پايدار نمي رسند، زيرا بازيگران ترغيب                   
. سياست خود را براي رسيدن به وضعيت بهتري تغيير دهند               

٣۶

) ادامه (بازيهاي با سياستهاي مختلط       

ν



است كه  در بازيهاي با سياست مختلط نيز شرط رسيدن به جواب بهينه پايدار آن                       
خوشبختانه، بر اساس قضيه حداقل          .  برابري كمترين مقدار بازي با حد بالايي است             

.  حداكثر، اين شرط در مورد چنين بازيهايي صدق مي كند               
چنانچه از سياستهاي مختلط استفاده شود، همواره مقدار                    : قضيه حداقل حداكثر      

طي استفاده    ارزش بازي ثابت خواهد بود بنابراين اگر هر دو بازيگر از سياست مختل                    
ازده آنها    كنند كه بر طبق ضابطه حداقل حداكثر بهينه باشد، آنگاه اميد رياضي ب                 

جانبه سياست خود به    خواهد بود، و هيچكدام نمي توانند با تغيير يك            ѵمساوي   
. وضعيت بهتري برسند     

٣٧

) ادامه (بازيهاي با سياستهاي مختلط       



): صورت ديگر(قضيه حداقل حداكثر         
 كه ارزش بازي       vمقدار منحصر به فرد   . داراي يك جواب است       mXnهر ماتريس بازده    

: د به نحوي كه    ناميده مي شود و نيز استراتژي هاي بهينه اي براي بازيگران وجود دار                       
.   كسب نمايد    vبازيگر اول صرف نظر از سياست بازيگر دوم بردي حداقل به اندازه                    •
 داشته باشد     vبازيگر دوم صرف نظر از سياست بازيگر اول باختي حداكثر به اندازه                     •

٣٨

) ادامه (بازيهاي با سياستهاي مختلط       



بديهي      هر چند كه مفهوم سياستهاي مختلط در شرايطي كه بازي مرتب تكرار شود               
ز به تفسير   به نظر مي رسد، اما چنانچه بازي فقط يك بار انجام شود تا حدودي نيا                             

در چنين حالتي پيروي از يك سياست مختلط به انتخاب و استفاده از يك                   . دارد
منجر  ) كه به طور تصادفي از يك توزيع احتمالي انتخاب مي گردد                (سياست ساده     

نظر گردد و  مي شود، بنابراين شايد منطقي تر به نظر برسد كه از تصادفي بودن صرف                
.  بهترين سياست ساده انتخاب شود           

 دهد كه  ليكن، همانطور كه در بخش قبلي نشان داده شد، يك بازيگر نبايد اجازه               
يعني فرايند حل نظريه بازي نبايد مشخص              ( حريفش بداند سياست او چه خواهد بود              

).   خواهد شد    سازد كه در حالات ناپايدار بودن بازي، كدام سياست ساده به كار رفته                          
٣٩

) ادامه (بازيهاي با سياستهاي مختلط       



 اين است كه سياست ساده به           اين است كه سياست ساده به          vvتنها راه براي تضمين حفظ اميد رياضي بازده بهينه                  تنها راه براي تضمين حفظ اميد رياضي بازده بهينه                  
. طور تصادفي از توزيع احتمالي سياست مركب بهينه انتخاب گردد                  طور تصادفي از توزيع احتمالي سياست مركب بهينه انتخاب گردد                  

ط بهينه هر   تنها نكته اي كه باقي مي ماند اين است كه چگونه مي توان سياست مختل                  
اين روش وقتي به كار          . براي اين كار چند راه وجود دارد         . بازيگر را مشخص ساخت       

در اين     . را اتخاذ مي كند     )  غير مغلوب  (گرفته مي شود كه بازيگر فقط دو سياست ساده           
 حل آن با      مورد بازيهاي بزرگتر، روش متداول تبديل مسئله به برنامه ريزي خطي و                    

.  روش سيمپلكس و با استفاده از كامپيوتر است           

۴٠

) ادامه (بازيهاي با سياستهاي مختلط       



:ه دست آوريد  با در نظر گرفتن ماتريس دريافت زير استراتژي بهينه بازيكن اول را ب                  
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تمام عناصر ماتريس دريافت مثبت هستند، مقداري مثبت است             

ن درصورتي كه تمامي عناصر ماتريس دريافت مثبت نباشد، قدرمطلق كوچكتري                : نكته
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مدل فوق ربه دست خواهد امد        
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۴٣

a ۱m

.

.

.

a۲۱

a۱۱

y۱

.

.

.

.

.

.

.

.

.
amn

a۲n

a۱n

yn

…

…

…

y۳

a ۲m

a۲۲

a۱۲

y۲

IIبازيكن     

Iبازيكن      

xm

x۱
x۲

اعداد منفي قدر مطلق         فرض برآن است كه تمامي اعداد داخل جدول مثبت هستند و در صورت وجود          
كوچكترين عدد منفي به تمام اعداد جدول اضافه مي شود            

x١  ،x٢ ،... ،xn   و y١ ،y٢ ،... ،yn    درصورت توزيع احتمال دو بازيكن اول و دوم در استراتژي هاي      به ترتيب
.   حداقل عايدي بازيكن اول از جدول بالا مي باشد              vبه كار گرفته هستند و      

 مي سازد    حل بهينه مساله برنامه ريزي فوق استراتژي بهينه بازيكن اول را مشخص                  

{ }

mi
v
xX

XXX
XaXaXa

XaXaXa
XaXaXa

tos

XXX
v

v

i
i

m

mmnnn

mm

mm

m

,...,٢,١,

,...,,
١...

...
١...
١...

:.

...min١minmax

٢١

٢٢١١

٢٢٢٢١١٢

١٢٢١١١١

٢١

==

≥
≥+++

≥+++
≥+++

+++==

o



فرم كلي برنامه ريزي خطي     

۴۴

a ۱m

.

.

.

a۲۱

a۱۱

y۱

.

.

.

.

.

.

.

.

.
amn

a۲n

a۱n

yn

…

…

…

y۳

a ۲m

a۲۲

a۱۲

y۲

IIبازيكن     

Iبازيكن      

xm

x۱
x۲

خص مي سازد   حل بهينه مساله مزدوج بازيكن اول، استراتژي بهينه بازيكن دوم را مش                    

nj
v
yY

v
Y

YYY
YaYaYa

YaYaYa
YaYaYa

tos
YYYY

i
i

n

nmnmm

nn

nn

n

,...,١,,٢,١
,...,,

١...
...

١...
١...

:.
...max

٢١

٢٢١١

٢٢٢٢١٢١

١٢١٢١١١

٢١

===

≥
≤+++

≤+++
≤+++

+++=

o

o

o


