
     بازي هاي استراتژيك  بخش اول  

مشهور هستند خواهيم   استراتژيكبازي  به نام كهها ميان عاملكنش استراتژيكهاي برهم مدل به مطالعهدر اين بخش
 اين مدل براي هر .ناميده شده است  “ طبيعيبازي در شرايط”) 1944(نيومن و مورگسترون  بيان فنُ اين مدل به،پرداخت

  .نمايد ممكن مشخص مييها حركت بر روي اينتاولوي ممكن و يك ترتيب هايحركتبازيگر يك مجموعه از 
هاي استراتژيك استفاده گرديده توضيح خواهيم حل براي بازيتعادل نَش را كه به طور گسترده به عنوان راهدر فصل دوم، 

هاي  در آنها حركتتعادل استراتژي آميخته و تعادل همبسته كه يعني دو تعادل نزديك به هم به ل سوم به توضيحدر فص. داد
حالتي است كه در آن تصميم فضاي] از نوع تعبير[حل يك مفهوم راهتعادل نَش . پردازيممي بازيگران لزوماً قطعي نيستند

 حركاتسازي و حذف  عقلاني به مانندحل استنتاجيِفصل چهارم مفاهيم راهدر . شدبابازيگران به دانش آنها از تعادل وابسته مي
 توضيح مدلي از دانش مفصل پنج. گردد مطالعه ميارد رايگر وجود ندد بازيگران  ماهيت تعادل توسطفرض دانستنلوب كه غم

  .باشدهاي تعريف گشته ميلحراه كه شالوده آورده شده
  



        تعادل نَش2

هاي   بازيدر مبحثتعادل نشَ را در اين فصل . هاست ترين مفاهيم در نظريه بازي ايكي از پايه ي37تعادل نشَ
  . بررسي خواهيم نمود مرتبط با آن، بيزيهاي استراتژيك و بازي

  

  بازي استراتژيك   1- 2

     تعريف2-1-1
 خود را يك حركت رنامه بگير كنشي است كه در آن هر تصميم م برهگيري يك بازي استراتژيك مدلي از تصميم

  متناهي ازاي مجموعهاين مدل از. گيرد مان انجام مي همز، و اين انتخاب به صورتكند بار و براي هميشه انتخاب مي
Nهر بازيگر براي ، بازيگر i،ها حركت يك مجموعه از iAتشكيل حركاتنماي  روي مجموعه لويتوا رابطه يك  و 

) را ركتحهر نماي  .شده است )j j Na a j برآمدها در نظر گرفته، و مجموعه همه برآمد به عنوان يك =∋ N jA∈× 
 لويتوايك با يك مساله تصميم گيري، در لزوم تعريف تابع  يك بازي استراتژساسياتفاوت . دهيم  نمايش ميAرا با 

  خود باشد، بلكه بايد بههايحركت نه تنها بايد نگران هر بازيگر: باشد  ميiAبه جاي  A ]مجموعه [ رويiهر بازيگر
  :نماييم  را از بازي استراتژيك ارائه ميتعريف زيربه طور خلاصه،  .جه داشته باشد ديگر هم توحركت بازيگران

  شامل بازي استراتژيكيك   1-2عريف ت 
 )ها  بازيگرمجموعه (Nيك مجموعه متناهي  •
 )i بازيگر  موجود برايهاي حركتعه مجمو (∋Ni بازيگر  براي هرiA ناتهييك مجموعه  •
jNj روي i تاولوييك تابع  • AA  )i گربازي لويتورابطه ا (∋Ni  بازيگر براي هر=×∋

  .ناميم  ميمتناهي متناهي باشد، بازي را iA به صورت i هاي هر بازيگر اگر مجموعه حركت
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يك . بسيار متنوعي بكار رودهاي   در وضعيتآورد كه را به وجود ميامكان بالاي انتزاعي بودن اين مدل درجه
ت مديره  يك فرد، يا هر موجود تصميم گيرنده ديگري مانند يك دولت، هياورتص ممكن است يك انسان به بازيگر

عه مدل هيچ محدوديتي روي مجمو. يك شركت، رهبر يك جنبش انقلابي يا حتي يك گياه يا حيوان باشد
 تنها تعداد اندكي عضو مذبور مجموعه جود دارد كهواين امكان  ، مثالبراي . نداردهاي موجود براي يك بازيگر حركت

با اين وجود . ده اتفاقات متنوعي است، باشدهاي پيچيده كه در برگيرن  يا يك مجموعه بزرگ شامل نقشه وداشته باشد
 رابطه الويت يك بازيگر. گردد  محدود مي براي هر بازيگرلويتورابطه امحدوده كاربرد مدل با توجه به لزوم وجود يك 

 كه آگاهانه ]گياهمثل يك [هاي ممكن يا در مورد يك موجود زنده برآمدتواند به سادگي بازتابي از احساس او از  مي
  .كند، شانس موفقيت او در توليد مثل باشد  نميعمل

 آن در محاسن آن است كه موجب كاربرداين واقعيت كه مدل فوق مدلي بسيار انتزاعي است از يك سو از 
فرد مساله وابسته نيست، نقطه   به هاي منحصر گردد، اما به دليل آنكه مدل به ويژگي محدوده وسيعي از مسائل مي

 براي آيد؛  بازي به دست ميبرآمدودي از  در اين سطح از انتزاع نتايج معددر واقع،. گردد  ميضعفي براي آن محسوب
  .نمود توجه  نيزآن خاص هاي به ويژگيبايست  مي، مساله يكازبه دست آوردن نتايج جالب توجه 

 و بر روي نتايج گردد تعريف نميهاي بازيگران بر روي نماي حركتبه طور طبيعي هاتلويودر بعضي از مسايل ا
-در مدل سازي انحصار چند جانبه، مجموعه بازيگران را مجموعه بنگاهبراي مثال، . شوندهاي بازيگر تعريف ميحركت

در اين  نماييم؛تعريف مي] هابنگاه انتخابي ممكني - [هاهاي آنها را مجموعه قيمتگيريم و مجموعه حركتهاي مي
 هايمجموعه نماي قيمت به و گرفته را در نظر  سودها تنهاازي اين فرض هستيم كه بنگاهسما علاقمند به مدل سالهم
 از C مجموعه  مدل سازي چنين شرايطي،منظوربه . اي نداردعلاقهدهد  كه اين ميزان سود را به دست مي]ممكن[

g: يك تابع به صورت نتايج A C→ نماينمايد و ها را به نتايج آن مرتبط ميكه نماي حركت )*
i( رابطه  از

ia به صورت iبراي هر بازيگر را نيز  iلويت ورابطه ا. نماييم تعريف ميC  بر روي هاويتال b اگر و تنها اگر 
*( ) ( )ig a g bخواهيم نمود تعريف ، باشد.  

 براي آنها آشكار حركت قبل از بازيگرانهاي  نماي حركتةگاهي ما درپي مدل سازي شرايطي هستيم كه نتيج
توانند پي به نتيجه به  بازيگران ميت كه اسو تنها بعد از حركت باشدمي 38 برونييرهاي تصادفيو تحت اثر متغنيست 
g:، و يك تابع Ω از نتايج، فضاي احتمال C مجموعه ،توانيم با تعريف را مييما اين شرايط. برنند A C×Ω→ 

aنماي حركت  وقتي كه ربا اين تعبي ، استراتژيك مدل سازي نماييمبه صورت يك بازي A∈ ر تجللي متغي بوده و
) آنگاه باشدω∈Ωتصادفي در  , )g a ω بر روي لاتاريها به صورت يك  نماي حركت.واهد بودخ] حركت[ نتيجة 

C بازيگر  براي هر؛شودنشان داده مي i رابطه الويت *
iها مشخص يرا لات اينبايست برروي مجموعه تمامي مي

ia: گردد در يك بازي استراتژيك به صورت زير تعريف ميi رابطه الويت بازيگر .گردد bد بود اگر و تنها اگر  خواه
)لاتاري  ,.)g a لويتورابطه ا حداقل با توجه به *

i به خوبي لاتاري ( ,.)g bباشد .  

 L R 

T 1 2,w w 1 2,x x

B 1 2,y y 1 2,z z 

  .نمايشي ساده از يك بازي دو نفرة استراتژيك كه هر كدام از بازيگران دو حركت دارند. 1-2 شكل
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iu: 39تابع بازدهيك  در يك بازي استراتژيك با i براي بازيگر iدر بسياري از شرايط رابطه الويت  A→ 
ia، كه هرگاه )شود نيز گفته ميتابع مطلوبيتهمچنين به آن ( b آنگاه ( ) ( )i iu a u b≥ان داده مي، نش باشد-

هاي يك لويتوبه كرات رابطه ا] در اين كتاب[ما . گوييممي) هايا مطلوبيت (هايبازدهبه مقادير چنين تابعي . شود
, به جاي ،در اين موارد. ايم با تابع بازدهي كه معرف آن است مشخص كرده رابازيگر ( ), ( )i iN A به عنوان 

, تعريف اجزاي بازي نشانه ( ), ( )i iN A uخواهيم برد را به كار .  
 قابل 1-2با يك جدول به مانند شكل يك بازي استراتژيك متناهي كه در آن دو بازيگر وجود دارند به سادگي 

 دو عددي كه .باشندميها قابل مشاهد حركات يك بازيگر در سطرها و حركات بازيگر ديگر در ستون. توصيف است
 را انتخاب كرده c و بازيگر ستون rبازيگر سطر، وقتي كه باشند در جدول ميc و ستون rر محل برخورد سط
ه  در بازي نشان دادبدين طريق .باشندميبازي ديگري بازده بازيگر ستون در  ي بازيگر سطر و بازدهباشند، مولفه اول 

}هاي بازيگر سطر ، مجموعه حركت1-2شده در شكل  , }T B و براي بازيگر ستون { , }L R است، براي مثال بازده 
)برآمد  , )T L 1 براي بازيگر سطرw2 بازده بازيگر ستون  وwباشد بطور “2”  و “1” اگر نام بازيگران.  خواهد بود 

  .ناميممي “2”را   و بازيگر ستون “1”   راسنتي بازيگر سطر
  

   استراتژيكهاينمودن بازي  تعبيرچگونگي توضيحي بر   2-1-2
افتد؛ هر بازيگر جزييات باشد كه تنها يك بار اتفاق ميمياي تعبير معمول از يك بازي استراتژيك، مدل واقعه

و بازيگران حركاتشان را )  را ببينيد4-1بخش ( داندرا مي هستند “عقلاني”بازي و اين واقعيت كه تمامي بازيگران 
- د از انتخابكنبا اين تعبير هر بازيگر هنگامي كه حركت خود را انتخاب مي. نمايندتواماً و مستقل از هم انتخاب مي

كه ) به جزء اصول تعريف شده در مدل(هايي كه توسط ديگران شده است بي اطلاع است؛ در اين مدل هيچ اطلاعاتي 
  . بازيگران را پيشبيني نمود وجود نداردديگر بتوان برپايه آن رفتار

انند چنين پيشبيني از توهاي كتاب پذيرفته شده است، اين است كه بازيگران ميتعبير ديگر، كه در بيشتر قسمت
  5-1بخش ( انجام دهند،هاي مشابه كه در قبل انجام يافته از روش بازي و يا بازي كهرفتار ديگران را برپايه اطلاعاتي

ط استراتژيكي ميان تباراها را با بازي استراتژيك مدل سازي نمود كه اي از بازينبالهتوان دتنها زماني مي). را ببينيد
، فردي كه بازي را به تعداد زياد  از بازي استراتژيكتعبيرنوع  در اين در واقع. ها وجود نداشته باشدازيدنباله اين ب

 ساير بازيگران  آينده و اثر حركت فعلي خود را بر رفتارگرفتهاي را در نظر بايست تنها بازده لحظهكند ميبازي مي
 مياندائمي   وكيكه ارتباط استراتژاست لي مطلوب براي شرايطي  مداين نوع تلقي، بازي استراتژيكدر  .انگاردناديده 

هاي تكرار شونده كه در فصل هشتم توضيح داده شده با مدل بازيدر  (.باشد وجود ندارد، ميهارويدادن برهمكنش
  .)مواجه خواهيم شد وجود دارد كه در آن چنين ارتباط دائمي  استراتژيكهاي برهمكنشي ازسري

نماييم، لزوماً به  اشاره مي“توام”هاي هاي بازيگران در يك بازي استراتژيك به عنوان حركته حركتهنگامي كه ب
توان اين نوع بازي را اينگونه در نظر گرفت  مي.انداين معنا نيست كه اين حركات در يك لحظه از زمان صورت گرفته

 براي عموم آنهااند و حركات بازيگران و بازده  قرار گرفتهكه، بازيگران در مكانهاي مختلفي در مقابل يك ترمينال رايانه
سپس هر بازيگر حركت خود را انتخاب ). دانش مشتركي ميان تمامي بازيگران وجود دارداز اين رو (توضيح داده شده 

ن از مقدار بازده ها دريافت شدند، بازيگرادارد؛ زماني كه تمامي پيغامكرده و با يك پيغام به رايانه مركزي ارسال مي
در مدل . باشدتر از مثال بالا ميدر هر حال، كارايي بازي استراتژيك بسيار گسترده. حركت خود آگاه خواهند شد
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سازي يك شرايط با استفاده از بازي استراتژيك تنها مساله داراي اهميت تصميم گيري مستقل بازيگران است، به 
  . اب ساير بازيگران قبل از حركت خود نداردزبان ديگر هيچ بازيگري اطلاعي از انتخ

  

  تعادل نَش   2- 2
يك  از گونه حالتفضاي اين مفهوم يك تعبير . اشدبها ميحل در نظريه بازيتعادل نَش پركاربردترين مفهوم راه

پيشبيني  پيشبيني درستي از رفتار ساير بازيگران دارد و  بر پايه اين  در آن هر بازيگر، كهبازي استراتژيك است
 در اين مفهوم تلاشي به منظور آزمودن فرايندي كه  اين فضاي حالت به وجود آمده، صورت .نماييدعقلاني عمل مي

 .پذيردنمي
, يك تعادل نَش بازي استراتژيك   2-2 تعريف  ( ), ( )i iN A، نما يك *a A∈ ممكن هايحركت از 
iاي تمامي بازيگران باشد كه برمي N∈براي تمامي  خواصيت زير i ia A∈برقرار باشد  

* * *( , ) ( , )i i i i ia a a a− −  

تر از انتخاب تي كه برآمدي مطلوبحرك iبازيگر  بايست براي كه يك تعادل نَش باشد ميa*بنابراين براي آنكه
*
ia،هر بازيگر  همچنين  در پي داشته باشد ممكن نباشدjتعادلي  حركت *

ja مربوط به خودش را نيز انتخاب 
 داده شده ديگران حركتي سود آور بر هاي به حركتهبا توجتواند  هيچ بازيگري نميبه طور خلاصه،. نموده باشد

   .خلاف آنها انجام دهد
i براي هر .باشدمند ميدسوبه صورت زير نيز  اين تعريفبندي  صورتدر بعضي از مسايل باز ia A− توان  مي∋−

( )i iB a−بازيگر هايحركتترين اي از بهاي تعريف نمود كه مجموعه را به گونه i در مقابله با حركت هاي سايرين 
ia−باشد ،:  

{( ) : ( , ) ( , ) for all }i i i i i i i i i i iB a a A a a a a a A− − − ′ ′= ∈ ∈ ) 2-1( 

 است كه a* نماي حركاتتعادل نَش . ناميم ميi براي بازيگر بهترين تابع پاسخ را iB تابع مقاديرما مجموعه 
i بازيگرانبراي تمامي در آن N∈كند  اين نما حركت در عبارت زير صدق مي  

* *( )i ia B a−∈ ) 2-2( 

 براي يافتن) كه لازماً كارا  نيست(روشي گر در يك بازي بيان  نشَ از تعريف اوليه تعادلاين صورت بندي مجدد
 a* نماي حركات  در قدم دومراي هر بازيگر محاسبه وبهترين تابع پاسخ بدر ابتدا : دهد به ما نشان ميها تعادلاين
iبراي تمامي  كه N∈   داري خاصيت كه* *( )i ia B a−∈ اگر توابع . خواهد بودتعادل نَش بازي مذكور ، باشدiB 

  مجهوليN  معادله و  N حل دستگاه در واقع داشته باشند قدم دوم 40مقاديري يكنوابراي تمامي بازيگران 
)* به صورت هر مجهول آنكهاست  )i i Na   .باشد مي ∋
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  چند مثال   3- 2
اين . دهندنشان ميرا  مختلفي شرايط استراتژيكهر يك اند  ارائه گشته زير كه در بخشهاي كلاسيكيبازي

با اين حال هر كدام از . هر يك فقط دو بازيگر و هر بازيگر تنها دو حركت ممكن دارد: هاي بسيار ساده هستندبازي
-تر بروز مير شرايط پيچيدهباشد كه به كرات دهاي استراتژيكي ميكنش انواع برهم اصلي ماهيتهاي بيانگربازياين 
   .دنماي

 با تواندكه ميبروند   دو فرد تمايل دارند بايكديگر به يك كنسرت موسيقي)باخ يا استراوينسكي؟(   1-2مثال  
 است، اما يكي باخ و ديگري  در كنسرت بودنيكديگر همراهاصلي آنها مساله . باشد  يا استراوينسكي وباخ اجراي آثار

 . نشان داده شده است2-2شان در شكل هاي آنها با استفاده از تابع بازدهلويتوا. دهد را ترجيح مياستراوينسكي
 لوئيس و رايفا ان اين نام گزاري بهبراي مطالعه داستشود؛ ناميده مي“ 41كارزار دو جنس”اين بازي معمولاً به نام 

   . بنگريد42)1957 ، 91-90صفحات (
بازيگران متمايل به همكاري در رفتارشان هستند، اما هريك داراي  كه نمايد مدلسازي مي رااين وضعيت شرايطي

  از اينرو، اين بازي).استراوينسكي، استراوينسكي(و ) باخ، باخ: (اين بازي دو تعادل نشَ دارد .باشندمنافع متضادي مي
نمايند و ديگر آنگه هر دو هميشه  را  انتخاب ميباخاول آنكه هر دو بازيگر هميشه : دو فضاي حالت دارد

  .نمايندمي را انتخاب استراوينسكي
  

 Bach Stravinsky 

Bach 2,1 0,0 

Stravinsky 0,0 1,2 
  )1-2مثال  (باخ يا استراوينسكي؟.  2-2 شكل

 Mozart Mahler 

Mozart 2,2 0,0 

Mahler 0,0 1,1 
  )2-2مثال  (بازي همكارانه. 3-2 شكل

 بر ، امابه همراهي يكديگر در كنسرت دارندبه مانند مثال قبل، دو بازيگر تمايل ) بازي همكارانه(   2-2مثال  
 . نشان دهنده چنين شرايطي است3-2شكل . تر اتفاق نظر دارندمطلوب در مورد برنامه موسيقي بازيگران آن خلاف

                                                  
41 Battle of the Sexes (BoS) 
42 Luce and Raiffa (1957, pp. 90-91) 



بر خلاف مثال ).  موتسارت، موتسارت(و )  ماهلر، ماهلر: ( دو تعادل نَش دارد1-2اين بازي همانند بازي مثال 
 اما برپايه دارند؛) موتسارت، موتسارت( يعني دلن بازي تمايل مشتركي براي رسيدن يكي از اين دو تعاقبل، در اي

  . گرددانجامد حذف نمي به برآمدي كمتر از ديگري مي كه)ماهلر، ماهلر (تعريف تعادل نَش فضاي حالت مربوط تعادل
اگر هر دو نفر به . شونددو متهم به يك جرم در دو سلول جدا از هم نگهداري مي) معماي زنداني   (3-2مثال  

گر تنها يكي از آنها اعتراف نمايد آزاد گشته و ا.  اعتراف نمايند هر يك سه سال به زندان محكوم خواهند شدجرم خود
در . گردد زنداني ديگر به چهار سال زندان محكوم ميدر اين حالتبه عنوان شاهد عليه ديگري شهادت خواهد داد 

در . گشته و هر دو يك سال را در زندان خواهند گذراندصورتي هر دو اعتراف ننمايند، آنها به تخلفي كوچكتر محكوم 
 .گران نشان داده شده استهاي بازيانتخاب  بازده اين بازي و 4-2شكل 

باشد كه  بهترين بازده براي هر دو بازيگر حالتي مي-ديگر است يكدر اين بازي منفعت بازيگران در همكاري بايد 
هر حركتي . دارند “43سواري مجاني” استفاده از براياي يك از بازيگران انگيزه اما هر -هيچ يك از آنها اعتراف ننمايند

ي يك نقطه تعادل نَش  ترجيح خواهد داد، از اين رو بازاعتراف نكردن را به نسبت اعترافبازيگر انجام دهد ديگري 
 .دارد) اعتراف، اعتراف(

تواند رفتار باز و يا هر كدام مي. نمايندرزه مي دو حيوان شكارچي بر سر يك طعمه مبا) كبوتر-باز   (4-2مثال  
 و در همان حال هدبراي هر يك زماني است كه رفتارش شبيه باز بوبهترين بازده . كبوتر گونه از خود نشان دهند

ر براي هر كدام رفتا. ديگري رفتاري كبوتر گونه داشته باشد؛ بدترين بازده زماني است كه هر دو باز گونه رفتار نمايند
دهد در ي كه اين شرايط را نشان مييباز.  داردتاولويباز گونه در شرايطي كه ديگري رفتار كبوتر گونه داشته باشد، 

توافق مختلف ، كه هر يك به دو )باز، كبوتر(و ) كبوتر، باز(اين بازي دو تعادل نَش دارد، .  آورده شده است5-2شكل 
 .باشددر مورد منفعت بازيگران مربوط مي

  

 'Don t Confess Confess 

'Don t Confess 3,3 0,4 

Confess 4,0 1,1 
  )3-2مثال  (معماي زنداني. 4-2 شكل

 Dove Hawk 

Dove 3,3 1,4 

Hawk 4,1 0,0 
  )4-2 مثال ( كبوتر-باز. 5-2 شكل

                                                  
  ]مترجم). [Free Ride(كنند  آن را پرداخت مي بدست آوردنن هزينهكسب سودي كه ديگرا 43



هاي آنها متفاوت  اگر انتخاب؛نمايند انتخاب ميبازيگر ميان خط و يا شير يكي رادو ) هاي جفتسكه   (5-2مثال  
 يك دلار پرداخت 1 به بازيگر 2هاي آنها مشابه بود بازيگر  يك دلار خواهد داد؛ اگر انتخاب2 به بازيگر 1باشد، بازيگر 
 6-2بازي كه مدل چنين شرايطي است در شكل . انديشد مياز بازيول دريافتي هر بازيگر نيز تنها به پ. خواهد كرد

- ناميده مي“44 اكيداً رقابتي”، باشد، كه در آن منافع بازيگران به صورت قطري متضاد يچنين بازي. نشان داده شده
  .تعادل نَش ندارد هاي جفتسكه بازي .شود

  

 Head Tail 

Head 1, 1− 1, 1− 

Tail 1, 1− 1, 1− 
  )5-2مثال ( هاي جفتسكه. 6-2 شكل

. تر از آنچه در اين پنج مثال آورده شده است را در بر داردار پيچيدههاي استراتژيك شرايط بسيايده محوري بازي
 هايها، بازيحراجمساله  : آورده شده استاندها كه بيشتر مورد مطالعه قرار گرفتهدر زير سه خانواده از اين نمونه بازي

  .وضعيتزمانبندي و بازي انتخاب 
,...,1}ازيگر كه عضو مجموعه بيك  به حراج غالبشيئي در    )حراجيك  (6-2مثال   }n  نقد است در ازاي وجه

 است و ارزش گذاري تمامي بازيگران به صورت iv مقدار iارزش شيئي مذبور از ديد بازيگر . گرددواگذار مي
1 2 ... 0nv v v> > > بصورت [ حراج گردد يك استفاده مي مذبورنيسمي كه براي واگذاري شيئيمكا. باشد مي<

خود را ) عداد غير منفي(پيشنهادات ] پاكت سربسته[بازيگران همزمان : باشدمي) پيشنهاد در پاكت بسته(] مزايده
 كه كمترين انديس را در ميان كساني كه بيشترين گرددواگذار مي به بازيگري  مذبوري، و شيئارائه مي نمايند

 .تعلق خواهد گرفت  پرداخت وجهازاي در ، داده اندارائهپيشنهاد 
  .باشد او ميتي برنده مقدار پيشنهادوجه نقد پرداخ 45اولين قيمت  به شيوهدر يك حراج

هاي نَش آن را ده و تعادل كربيان   حراج به شيوه اولين قيمت را به صورت يك بازي استراتژيك 1-2تمرين  
 .ها بازيگر اول شيئي مذبور را بدست خواهد آوردبه طور خاص، نشان دهيد كه در تمامي تعادل. تحليل نمايد

 پيشنهادي است بيشترينبرابر مقدار ي كه برنده انجام ميدهد  پرداخت وجهدومين قيمتدر يك حراج به شيوه 
اگر تنها يك بازيگر بيشترين پيشنهاد را داده باشد قيمتي كه پرداخت خواهد بنابراين (باشد كه برنده نشده است مي

  ). پيشنهاد خواهد بوددوميننمود برابر 
چيره  يك حركت iهر بازيگر براي  iv  پيشنهاد،در يك حراج به شيوه دومين قيمت   نشان دهيد 2-2تمرين  

هاي ديگر بازيگران كند، بدون توجه به حركتارائه مي iv وقتي پيشنهادي به بزرگي  iبازده بازيگر : است 46ضعيف
 وجود )“غير كارا”(ي يها، تعادلدر هر حالنشان دهيد كه . حداقل به بزرگي هر پيشنهاد ديگري است كه ارائه نمايد

 .كه در آنها بازيگر اول برنده نيست ارندد

                                                  
44 Strictly Competitive 
45 First Price 
46 Weakly dominated 



ارزش اين شيئي براي . دو بازيگر بر سر بدست آوردن شيئي در جدال هستند) 47جنگ فرسايشي   (7-2مثال  
0iv برابر iبازيگر  و الي نهايت ادامه خواهد  در اين مدل، زمان همچون يك متغير پيوسته از صفر آغاز . است<
نمايند؛ اگر  را انتخاب مياست واگذاري شيئي به ديگر  به انصراف از رقابت وحاضررا كه  هر بازيگر زماني .داشت

ان گر همزماگر هر دو بازي.  از رقابت انصراف دهد، در همان زمان شيئ به ديگري واگذار خواهد شدtبازيگر در زمان 
 خواهد 2iv بازدهي با اندازه iبه بازيگر  يعني گردد،از رقابت انصراف دهند شيئ به تساوي ميانشان تقسيم مي

بازيگر  هر واحد گذر زمان يك واحد از بازده ازايبه انصراف تا زمان اولين : ر اصلي استي زمان متغيدر اين باز. رسيد
 .شودكم مي

هاي  نماييد و نشان دهيد كه تمامي تعادلبيان   شرايط بازي بالا را به صورت يك بازي استراتژيك 3-2تمرين  
 .باشد ميآن انصراف يك بازيگر در ابتداي شروع  اين بازينَش
گيرند، و بشدن و يا نشدن تصميم  كانديد  مياننندتوا مي نفرn هر يك از   )48 وضعيتانتخاببازي    (8-2مثال  

. دنانتخاب نمايخود را نيز در ميان كانديداها  49موضعبايست د مينداشته باش شدن ادر صورتي كه تصميم به كانديد
,0] بروي بازه fبر اساس تابع چگالي  شهروندان نيز طيفوب از ديد ل مطموضع  كه در آن براي تمامي [1

[0, 1]x∈ ،( ) 0f x  مطلوب آنها به جايگاه مواضعكانديداها هريك راي شهرونداني را كه .  توزيع شده است<
 واحدي را اتخاذ نمايند هر يك تنها كسر  كانديدا موضعkاگر كنند؛ باشد را به خود جذب ميتر  نزديكخودشان

1 kبرنده اين رقابت كانديداي خواهد بود كه بيشترين راي را . هاي آن موضع خاص را بدست خواهند آورد از راي
ين قرار گيرد با سايربرنده واحد باشد تا اينكه در جايگاه اول به صورت مشترك دهد ميهر بازيگر ترجيح . جذب كرده

و از طرف ديگر براي او قرار گرفتن در جايگاه اول به صورت مشترك در مقابل وارد نشدن در رقابت اولويت دارد، 
 . دهندهمچنين هر كدام از بازيگران شركت نكردن در رقابت را به نسبت بازنده شدن ترجيح مي

 وقتي هاي نَش اين بازي را تعادلد، بيان نمايياستراتژيكلا را به صورت يك بازي    شرايط مثال با4-2تمرين  
2n 3nباشد بيابيد و نشان دهيد وقتي  مي=  . باشد اين بازي تعادل نَش ندارد=

  

     وجود تعادل نَش4- 2
 استراتژيك داراي تعادل نَش هاي، تمامي بازي ديده شد)6-2 شكل (هاي جفتسكهبازي مورد  همانند آنچه در

در  .هاي نَش تهي نباشد انجام گرفته استاي بر روي شرايطي كه در آن مجموعه تعادل مطالعات گسترده.نيستند
اين با . (پردازيمترين مسايل مطرح در اين زمينه است مي كه يكي از ساده]تعادل نشَ [ها به ارائه نتيجه وجودنتاينجا 
  .)ند به جزئيات وابسته نيستكتاب است كهديگر هاي تر از بيشتر قسمت بسيار پيشرفتهبخش  سطح رياضي اينوجود

ي داشته باشيم كه فرضيات وجود ياگر بازاول اينكه .  داردفايده اصليدو  ]در يك بازي [وجود تعادل نَشمطالعه 
 دوم و مهمتر اينكه، وجود .انجامدوفقيت توان اميدوار بود تلاش براي يافتن تعادل به متعادل نَش را داشته باشد، مي

اي از  خانواده يكها براي، وجود تعادلاز اين گذشته. حل فضاي حالت استدهد كه بازي سازگار با راهتعادل نشان مي

                                                  
47 A War of attrition 
48 A location game 
 بودن وي موضع گراگرا و يا راستچپميزان تواند جهت گيري سياسي كانديدا باشد، مثلاً در اين حالت مي) Position(موضع  49

 مترجم. كانديدا را مشخص خواهد نمود



 و يا با خطر مطالعه مجموعه تهي روبرو  آنكه آنها را به صورت صريح يافت بدونخواص آن را اجازه مطالعه هابازي
  ).“50ي تطبيقايستاي ”هاي براي مثال، با استفاده از،  تكنيك ( به ما خواهد دادباشيمبوده 

 وجود دارد هاحركتاز  a*براي اينكه نشان دهيم كه بازي تعادل نشَ دارد كافيست نشان دهيم كه يك پروفايل
iبراي تمامي كه  N∈  در رابطه * *( )i ia B a−∈تابع51دارمجموعه ارزش). 2-2  رابطهنگاه كنيد به(  صحيح باشد  

:B A A→به صورت  ( ) ( )i N i iB a B a∈ −=   سادهتوان به صورترا مي) 2-2(رابطه  سپس. كرده تعريف ×
*برداري  *( )a B a∈شرايط لازم 52تقضاياي نقطه ثاب.  نوشت Bرا كه تحت آن قطعاً مقداري براي *a كه در 

* *( )a B a∈بر اساس ( به صورت زير است كنيم استفاده ميقضيه نقطه ثابتي كه. نمايند را  ارائه ميكند صدق مي
 ).53 )1941(كاكوتاني 

 و n يك زير مجموعه محدب فشرده از فضاي Xفرض كنيد ) قضيه نقطه ثابت كاكوتاني(   1-2لم  
:f X X→يك تابع مجموعه ارزش بوده كه در آن  

xبراي تمامي  • X∈ مجموعه ( )f xناتهي و محدب است  
}هاي يعني، براي تمامي دنباله( بسته است fنمودار تابع  • }nx و { }nyكه در آن   ( )n ny f x∈ براي 

nxها، nتمامي  x→ و ،ny y→ ،برقرار باشد ( )y f x∈را داشته باشيم . 
x*سپس،  X∈ وجود دارد به صورتي كه * *( )x f x∈.    

 X) 2. ه استد فشرX) 1. دباش نشان دهيد كه هر چهار شرط زير براي قضيه كاكوتاني لازم مي   5-2تمرين  
)) 3. محدب است )f x براي هرx X∈4.  محدب است (fنموداري بسته دارد .  

a*  براي هر شبه محدب iA كه بررويكنيممي طوري تعريف Aوعه  بر روي مجمiرابطه  A∈ مجموعه 
* *{ : ( , ) }i i i i ia A a a a∈محدب باشد .  

, بازي استراتژيك   1-2قضيه   ( ), ( )i iN Aزاي تمامي  به ا دارد اگر تعادل نَشi N∈  
 باشد يك زير مجموعه ناتهي و محدب فشرده از فضاي اقليدسي i حركات بازيگر از iAمجموعه  •

   به صورت iو رابطه الويت 
 پيوسته •
 . شبه محدب باشدiAبر روي  •

B:تابع .اثبات A A→ به صورت ( ) ( )i N i iB a B a∈ −= ) 1-2(در رابطه ، i بازيگرپاسخ بهترين تابع iBكه (×
iبراي تمامي . نماييمتعريف مي) باشدمي N∈ مجموعه ( )i iB a− به دليل پيوسته بودن iناتهي بوده و   iA به 

 B موجب بسته بودن نمودار i؛ پيوسته بودن هر، فشرده و محدب استiA  بر روي  iواسطه شبه محدب بودن 
شد هر نقطه ثابت  داراي يك نقطه ثابت است؛ همانگونه كه ذكر Bبدين گونه با استفاده از قضيه كاكوتاني . گرددمي

  .باشدش بازي مييك نقطه تعادل نَ
 يكحداقل  كه داراي شروط مشخصي باشد يكنند كه هر بازي استراتژيكنتيجه تضمين ميلازم به ذكر است اين 

 يافتن شرايطي است كه طي آن يك بازي تعادلِ نَش ايمنكرده بررسي  در اينجااي كهنتيجه. (نقطه تعادل نشَ دارد
 كه در آن برخي از يهر بازي قابل استفاده براي 1-2همچنين قابل ذكر است كه قضيه .) منحصر به فرد داشته باشد
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ها شرط محدب بودن مجموعه به اين علت كه در اينگونه بازي  داشته باشندحركتبازيگران تعداد متناهي زيادي 
  .نيست، گردد هاي بازيگران نقض ميحركت

با قرار .  در نظر بگيريد1-2 تحت شرايط قضيه  را يك بازي استراتژيك دو نفره)هاي متقارنبازي(   6-2تمرين  
N{1,2}دادن  1:  و فرض متقارن بودن بازي= 2A A= 1 و 2 1 1 2( , ) ( , )a a b b اگر تنها اگر 

2 1 2 2 1( , ) ( , )a a b b براي تمامي a A∈ و b B∈ .حركت وتاني ثابت كنيد كه يك با استفاده از قضيه كاك
*
1 1a A∈اي كه  بگونه* *

1 1( , )a aمثالي .) شود گفته ميتعادل متقارنبه چنين تعادلي . ( تعادل نشَ باشد وجود دارد
  . از يك بازي متناهي استراتژيك كه تنها تعادل متقارن دارد بزنيد

  

  قابتي   بازي هاي اكيداً ر5- 2
 محدودي از هاي؛ تنها در دستهتوان چيزهاي زيادي گفتهاي نَش يك بازي دلخواه نميعه تعادلدر مورد مجمو

-اي ميها، بازي دو نفرهيكي از اين نوع بازي. ها اظهار داشتتوان چيزهايي در مورد مشخصه كيفي تعادلها ميبازي
-مي“ 2” و “ 1”  را بازيگرانبراي سهولت در اين بخش . د باشندهاي دو بازيگر به طور قطري متضاتاولويباشد كه 

N{1,2}به عبارت ديگر (ناميم  =.(  
,1}   يك بازي استراتژيك 2-2تعريف   2}, ( ), ( )i iA است اگر براي هر اكيداً رقابتي a A∈ و b B∈ 

1aاشته باشيم د b 2 اگر و تنها اگرb aباشد . 
 را اول بازيگر 1 اگر رابطه الويت به اين دليل كهگويند، مينيز  54مجموع صفر  بازيگاهي به بازي اكيداً رقابتي

1 نشان دهيم آنگاه 2u بازيگر دوم را تابع بازدهي تاولوي و رابطه 1uبا تابع بازدهي  2 0u u+   . خواهد شد=
 كه انجام دهد حركتي را با فرض اينكه بازيگر ديگر بدون توجه به حركت او حركتي را iبازيگر  در صورتي كه

اكنون نشان .  ناميد55ماكسيمين را بازيگر iكند، مي توان بازيگر را بر وي وارد نمايد انتخاب ممكن رين ضرر بيشت
 اگر و تنها خواهند بودتعادل نشَ  يحركتداري تعادل نشَ است، جفت خواهيم داد كه در يك بازي اكيداً رقابتي كه 

اي  رابطه از اينرو كه جالب توجه است بسياراين نتيجه. گران به صورت ماكسيمين باشديك از بازيهاي هر كترحاگر 
 نيز نتيجه قويتري را توانمي در بسط اين نتيجه .نمايدگيري فردي و مفهوم محوري تعادل نَش ايجاد ميميان تصميم

 .باشندميها با يكديگر برابر از اين تعادلهاي نَش، بازده هر يك هاي اكيداً رقابتي داري تعادلاثبات كرد كه در بازي
  .آيدهاي كه اكيداً رقابتي نيستند به وجود مياي به ندرت در بازيچنين نتيجه

,1}فرض كنيد بازي    2-2تعريف   2}, ( ), ( )i iA uحركت .  يك بازي اكيداً رقابتي باشد*
1x A∈ يك حركت 

1x است اگر براي تمامي اولاي بازيگر ماكسيمين كننده بر A∈ 

2 2

*
1 1min ( , ) min ( , )

y A y A
u x y u x y

∈ ∈
≥  

*به صورت مشابه، حركت 
2y A∈ است اگر براي تمامي دومماكسيمين كننده براي بازيگر  يك حركت 

2y A∈  

1 1

*
1 1min ( , ) min ( , )

x A x A
u x y u x y

∈ ∈
≥  
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را 56 تضمينيبيشترين بازده   حركتي است كهiبراي بازيگر ماكسيمين كننده است  حركتان غير رياضي،به بي
1maxماكسيمين كننده براي بازيگر اول حل مساله ] حركت[يك . براي او در پي داشته باشد min ( , )x y u x y و 

2maxبراي بازيگر دوم  min ( , )y x u x yباشد مي.  
با  و از طرف ديگر 1u بازيگر اول را با تابع بازده تاولوي رابطه توان ميبراي راحتيشد همان طور كه قبلاً گفته 

2استفاده از اين واقعيت كه 1u u= يجه زير نشان مي  نت. دهيم بدون آنكه به كليت مساله خللي وارد شود نشان مي−
  .دهد كه ماكسيمين سازي بازده بازيگر دوم معادل مينيماكس سازي بازده بازيگر اول است

,1} بازيفرض كنيد  2-2لم   2}, ( ), ( )i iA u  آنگاه. باشديك بازي اكيداً رقابتي 

2 1 2 12 1max min ( , ) min max ( , )y A x A y A x Au x y u x y∈ ∈ ∈ ∈= 2y  ديگر آنكه.− A∈ مساله 
2 1 2max min ( , )y A x A u x y∈   اگر و تنها اگر مسالهنمايدرا حل  ∋

2 1 1min max ( , )y A x A u x y∈ -ميرا نيز حل  ∋
 .گرداند

min داريم fتابع براي هر . اثبات ( ( )) max ( )z zf z f z− =  و −
arg min ( ( )) arg max ( )z zf z f z− 2yتوان براي هر در پي آن مي. = A∈ داشته باشيم 

1 1 12 2 1min ( , ) max ( ( , ) ) max ( , )x A x A x Au x y u x y u x y∈ ∈ ∈− = − اكنون . =

2 1 2 1 2 12 2 2max min ( , ) min [ min ( , )] min max ( , )y A x A y A x A y A x Au x y u x y u x y∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈= − − = ؛ علاوه −
2yبر آن  A∈ جواب مساله 

2 1 2max min ( , )y A x A u x y∈ مساله  است اگر و تنها اگر جواب ∋
2 1 1min max ( , )y A x A u x y∈   . باشد نيز∋

مين كننده ي ماكس]هايحركت [هايبازي اكيداً رقابتي و مجموعه جفتيك هاي نَش  تعادلبين ارتباط نتيجه زير
  .دهدرا نشان ميآن 
,1} فرض كنيد بازي   2-2قضيه   2}, ( ), ( )i iG A u= يك بازي اكيداً رقابتي باشد. 

* اگر .الف *( , )x y يك تعادل نَش بازي G باشد آنگاه *x  ماكسيمين كننده بازيگر اول و] حركت[يك *y 
  .باشديك ماكسيمين كننده براي بازيگر دوم مي

*اگر  . ب *( , )x y يك تعادل نَش بازي G باشد آنگاه 
* *

1 2 1max min ( , ) max min ( , ) ( , )x y y xu x y u x y u x y=  G هاي نَش بازي، از اينرو تمامي تعادل=
  . داشت خواهديكسانيبازدهي 

1اگر  .ج 2max min ( , ) max min ( , )x y y xu x y u x y= )اگر، به طور خاص  G  داري تعادل نَش باشد
يك ماكسيمين كننده  بازيگر  y* ماكسيمين كننده بازيگر اول و] حركت[يك  x*، ))قسمت ب را ببينيد(

* دوم باشد ، آنگاه *( , )x y  تعادل نَش بازيG خواهد بود.  
*نيد  فرض ك.نماييمرا اثبات مي) ب(و ) الف(هاي ابتدا قسمت. اثبات *( , )x y يك تعادل نشَ بازي Gباشد  .

*سپس  * *
2 2( , ) ( , )u x y u x y≥ 2  براي تماميy A∈ 2 و يا ، از آنجا كه 1u u= 2y، براي تمامي − A∈ 

*خواهيم داشت  * *
1 1( , ) ( , )u x y u x y≤ . بنابراين* * *

1 1( , ) min ( , ) max min ( , )y x yu x y u x y x y= به . ≥
1xهمين صورت، براي تمامي  A∈ عبارت * * *

1 1( , ) ( , )u x y u x y≥ 2 و بنابر 1u u= توان نوشت ، مي−
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* *
1 1( , ) min ( , )yu x y u x y≥ 1 براي تماميx A∈ همچنين ،* *

1( , ) max min ( , )x yu x y x y≥ صحيح 
*پس . خواهند بود *

1( , ) max min ( , )x yu x y x y= و *xيك ماكسيمين كننده براي بازيگر اول است .  
 و  ماكسيمين بازيگر دومy*توان نوشت به دليل مشابه براي بازيگر دوم مي

* *
2 ( , ) max min ( , )y xu x y x y= خواهد بود، بنابراين * *

1( , ) min max ( , )y xu x y x y=باشد صادق مي.  
* قرار دهيد، )ج(به منظور اثبات قسمت 

1 1max min ( , ) min max ( , )x y y xv u x y u x y= با استفاده از . =
* خواهيم داشت 2-2لم 

1max min ( , )x y u x y v=  يك ماكسيمين كننده براي بازيگر اول است x* از آنجا كه .−
*خواهيم داشت  *

1( , )u x y v≥ 2 براي تماميy A∈ ؛ همچنين از آنجا كه*y يك ماكسيمين كننده براي بازيگر 
*دوم است  *

2 ( , )u x y v≥ 1x براي تمامي − A∈ . با قرار دادن*y y= و *x x=به  فوق ساوي در دو نام
* * *

1( , )u x y v= 2 خواهيم رسيد، و با استفاده از اين واقعيت كه 1u u= ، به اين نتيجه خواهيم رسيد كه −
* *( , )x y تعادل نَش بازي Gباشد مي.  

هاي  با حل مسالهتوان تنهاباشد كه با استفاده از آن مياز اين رو در خور توجه مي) ج(نتيجه قسمت 
1max min ( , )x y u x y 2 وmax min ( , )y x u x yاين واقعيت  از استفاده. استراتژي تعادل نَش بازيگران را يافت 

  . استمند اغلب سود) را ببينيد1,36تمرين براي مثال (نمايند خصوصاً در مسايلي كه بازيگران تصادفي عمل مي
:  هستند57پذيرتبادلهاي نَش بازي اكيداً رقابتي ، تعادل)ب(و ) الف(هاي قابل ذكر است كه با استفاده از قسمت

)اگر  , )x y و ( , )x y′ )باشند آنگاه ] نشَ[هاي  تعادل′ , )x y′و ( , )x y′هاي بازي خواهند بود نيز تعادل.  
1دهد كه نشان مي) ب(قسمت  1max min ( , ) min max ( , )x y y xu x y u x y= براي هر بازي اكيداً رقابتي 

 مساويل توجه است كه نا قاب.كه داري تعادل نَش باشد صحيح است
1 1max min ( , ) min max ( , )x y y xu x y u x y≤براي هر : بيان نمودتر تواند كلي ميx′ خواهيم داشت 

1 1( , ) min max ( , )y xu x y u x y′ در صورتي نقاط بيشينه و كمينه . ( صادق خواهد بودy براي تمامي ≥
 استفاده سازي و اينفيممسازيسازي به ترتيب از سوپريممو كمينه سازيتوان به جاي بيشينهخوشتريف نباشند مي

بازدهي كه بازيگر اول براي خود تضمين )  رقابتي باشد و چه نباشدچه بازي مذكور اكيداً( بازي هر بنابر اين در .)نمود
فرض اينكه بازي تعادل نَش دارد، .  پايين نگه دارد ميزاني است كه بازيگر دوم مي تواند بازده او رابيشترينكند مي

هاي سكهاين مطلب به بازي براي مشاهد .  است]نا مساوي بالا[ عكس نامساوي نفرضي ضروري براي به وجود آورد
1، كه در آن )6-2شكل ( توجه نماييد جفت 1max min ( , ) 1 min max ( , ) 1x y y xu x y u x y= − < = .  

1اگر تساوي  1max min ( , ) min max ( , )x y y xu x y u x y= برابر  كهتوان اين بازده را،ر باشد سپس ميبرقرا
 ارزش بازي اكيداً رقابتي باشد v*اگر  2-2بر اساس قضيه .  اين بازي ناميد58ارزش،  استبازده تعادل بازيگر اول

 حداقل  نيزوم د، و براي بازيگرين خواهد نمودتضم راv*حداقل بازده تعادل آنگاه هر استراتژي تعادلي بازيگر اول 
-، از اينرو هر استراتژي اينچنيني بازيگر دوم تضمين مينمايدتضمين مي −v* يعني مقدار برابر بازده تعادل  رابازده

داً رقابتي نيستند استراتژي تعادل هاي كه اكي در بازي.نمايد كه بازده بازيگر اول حداكثر برابر بازده تعادل خواهد بود
  ). را ملاحظه نماييد) 2-2شكل (ثال بازي باخ يا استراوينسكيبراي م(بازيگر به طور كلي اين مشخصه را دارا نيستند 

  . را يك بازي اكيداً رقابتي داري تعادل نَش در نظر بگيردG   بازي 7-2تمرين  
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به ] جديد[افزوده شوند به طوري كه بازي  G تعدادي از بازدهاي بازيگر اول در بازي  اگرنشان دهيد كه. الف
 آنگه هيچ تعادلي كه در آن بازده بازي براي بازيگر اول كمتر از حالت تعادل باشداكيداً رقابتي  ′Gوجود آمده 

  .) هيچ تعادلي نداشته باشد′Gتوجه شود كه ممكن است . ( شود نخواهد داشتGدر بازي 
 محروم گردد آنگاه در اين حالت نيز بازدهي Gهايش در نشان دهيد كه اگر بازگر اول از يكي از حركت. ب

  . نصيبش نخواهد شدGبيشتر از بازده تعادل در 
-هاي كه اكيداً رقابتي نيستند صحيح نمي لازماً در بازي دو مشخصه بالاهيچ يك ازبا مثالي نشان دهيد كه . ج

  .باشد
  

  بازي استراتژيك با اطلاعات ناكافي:    بازي هاي بيزي6- 2

     تعاريف2-6-1
 ترديد دارند گروهي ديگر نسبت به مشخصات ]بازيگراناز [ گروهين  به مدل سازي شرايطي كه در آاغلب مواقع

  .مدل بازي بيزي، كه بسيار به بازي استراتژيك نزديك است، به اين منظور طراحي گشته است. مندايمعلاقه
از مجموعه ) iA (نمايران و  از بازيگN مجموعه اصل دارايي دو بازي بيزي نيز هاي استراتژيك،به مانند بازي

 تحالا”  شرايط ممكناز Ω نسبت به يكديگر را با معرفي مجموعه عدم قطعيت بازيگران. باشد آنها ميهايحركت
 تصور راي راحتي مطالعهب. نماييمباشد را مدل سازي ميمشخصات بازيگران ميتمامي  بيانگر هر حالت، كه “طبيعت

كه با اندازه دارد در مورد حالت طبيعت  59پيشين باور يك iهر بازيگر .  متناهي استΩنماييم كه مجموعه مي
 ه منظورب. شوند واقع ميω∈Ω از حالات طبيعت حالتي ر هر بار بازيد.   تعريف شده استΩ روي ipاحتمال 

) ، كه در آنكنيمتعريف مي )iτ(  60علامتتابع از نماي مدل سازي اطلاعات بازيگران درباره حالات طبيعت  )iτ ω 
 به iTبا قرار دادن  .نمايد مشاهد ميقبل از انتخاب حركتش،،  باشدωوقتي حالت طبيعت  i است كه بازيگر علامتي
كنيم كه فرض مي. ناميم ميi بازيگر 61انواع؛ اين مجموعه را مجموعه iτاي از مقادير ممكن  مجموعهعنوان

1( ( )) 0i i ip tτ − i براي تمامي < it T∈ بازيگر به عبارت ديگر، ( باشدi   احتمالي پيشين مثبتي به هر يك از اعضاي
iTاگر بازيگر ).دهد اختصاص مي i علامت  i it T∈در ] طبيعت[گيرد كه حالت  را دريافت نمايد آنگاه او نتيجه مي

)1مجموعه  )i itτ  گونه كه اگر  بدين كه واقع شده استω∈Ω هر حالت  را62باور پسين بازيگر وجود دارد؛ −
1( )i itω τ )1احتمال باشد  ∋− ) ( ( ))i i i ip p tω τ  وقوع احتمال (را نسبت خواهد داد و در غير اين صورت صفر −
ω 1 به شرط( )i itτ )براي مثال، اگر ). − )iτ ω ω= براي تمامي ω∈Ω  آنگاه بازيگر باشدi كاملي در  اطلاعات

iاز سوي ديگر، اگر . تداراست طبيعت مورد حال N iT∈Ω =  اندازه ip اندازه احتمال i بوده براي هر بازيگر×
) و Ωرويلضرب حاص )iτ ω ω=هاي دريافتي بازيگران مستقل خواهد گرديد و  بازيگر  خواهد شد آنگاه علامتi 

  .گيرداش چيزي در مورد اطلاعات ديگران فرا نمي دريافتيعلامتاز 

                                                  
59 Prior belief 
60 Signal function 
61 Types  
62 Posterior belief 



گيرد؛ علاوه بر آن ها را در نظر مينماي حركتكل  ]براي انتخاب حركت خود [گرهمانند بازي استراتژيك، هر بازي
حال حتي اگر بازيگر از حركت هر .  در نظر داشته باشنديزبايست حالت طبيعت را نبازيگران مي] هاي بيزيدر بازي[

)فت مرتب بر اساس ج كهبازيگر ديگر در هر حالت طبيعت آگاه باشد، ممكن است در مورد حركت خود , )a ω مي-
به اين دليل در مدل  .مطمئن نخواهد بود  از آن رو كه اطلاعات كاملي در مورد حالت طبيعت نداردبايست انجام دهد

مانند ( نماييمشته است را اضافه مي تعريف گA×Ω بر روي لاتاريكه ) i(ها نماي اولويت] بازي استراتژيك[
jقبل،  N jA A∈=   .نماييم  را ارائه ميتعريف زيربه طور خلاصه، . )×
   شاملبازي بيزييك    3-2تعريف  

 )بازيگرانمجموعه  (Nيك مجموعه متناهي  •
 )حالاتعه مجمو (Ωيك مجموعه متناهي  •

iبراي هر بازيگر  N∈  
 )i در دسترس بازيگر هاحركتيك مجموعه از  (iAيك مجموعه  •
و تابع ) كند ممكن است مشاهد ميiبازيگر  كه يهاعلامتمجموعه  (iTيك مجموعه متناهي  •

:i iTτ Ω→)  بازيگر علامتتابع i( 
)1كه ) i بازيگر باور پيشين (Ω روي ipيك اندازه احتمال  • ( )) 0i i ip tτ − i براي تمامي < it T∈  
، كه در آن )i بازيگر رابطه اولويت (A×Ω  روي مجموعه اندازه احتمالiيك رابطه اولويت  •

j N jA A∈= × 
ها ممكن است  اين باور.دهد داشتن باورهاي پيشين متفاوت را به بازيگران مييف امكان كه اين تعرتوجه نماييد

 اغلب از اين مدل در شرايطي كه حالت .هستند“ واقعي”و سازگار با اندازه  معمولاً آنها يكسانبا يكديگر مرتبط باشند؛ 
گذاري آنان بر روي نمايي از ارزشاي مثال، بر(گردد هاي بازيگر باشد استفاده ميطبيعت نماي از متغيرهاي  اولويت

 شرايطي را تصور خواهيم نمود كه هر 3-6-2بسيار كلي است؛ در بخش ] بازي بيزي[به هر حال، مدل ). يك شيئي
  .مطمئن باشدديگران نا] شناخت حالات طبيعت و باور پيشين [63دانشيك از بازيگران نسبت به 

پايه   در آنكه“ ايصورت تقليل يافته”گردد، بلكه به  توصيف نميΩ حالت ضايفبازي بيزي بر پايه بعضي مواقع 
  .گرددمكن آنان است تعريف مي مانواعاساسي اطلاعات بازيگران مجموعه نماي 

 است مطلع خود] دانش[ در هر بار بازي بازيگر از نوع .هاي بيزي خواهيم پرداختاكنون به تعريف تعادل در بازي
 بنابراين، ممكن .ريزي نمايد در هر پيشامد فرضي كه براي انواع بازيگران ديگر مطرح است برنامهو ديگر نيازي نيست

اما، در بسياري از حالات . تعريف گردد] از ساير حالات[بايست در هر حالت به صورت جدا تعادل مياست تصور شود 
 دارا بودن باوري در مورد عملي كه سايرين ممكن است در حالات ديگر انجام تمايل بازيگر به تعيين بهترين حركت به

 از آن گذشته، به وجود .داشته باشد] طبيعت[ممكن است اطلاعات ناقصي از حالت از اينرو بازيگر  ،دهند وابسته است
 نتيجه همچنين آوردن چنين باوري ممكن است وابسته به حركت انتخابي خود بازيگر در حالات ديگر باشد، در

  .بازيگران ديگر نيز ممكن است اطلاعات ناقصي داشته باشند
, تعادل نَش بازي بيزي بدين گونه , ( ), ( ), ( ), ( ), ( )i i i i iN A T pτΩ تعادل نَش بازي استراتژيك *G 

iاست كه در آن براي هر  N∈ ممكن علامت و هر i it T∈  بازيگر( , )ii t نوع ”( وجود داردitاز بازيگر i“ .(
)هاي اين بازيگرمجموعه حركت , )ii t به صورت iA در  است؛ از اينرو مجموعه نماي حركت*G برابر مجموعه 
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( )
i jj N t T jA∈ ∈× )هاي بازيگر  اولويت.باشد مي× , )ii tباور پسين بازيگر . گردد به صورت زير تعريف ميi به انضمام 

)* ، لاتاري G* در بازي a*نماي حركت  , )i iL a t برروي A×Ωاحتماليمقدار : سازند مي *( , )i iL a t  به را
*(( ( , ( ))) , )j j Na j τ ω ω∈باور پسين بازيگر دهد كه در واقع تخصيص مي iعلامتوقتي كه بازيگر هد بود،  خوا it 

)*( خواهد بود ω] طبيعت[حالت دريافت نمايد  , ( ))ja j τ ω حركت بازيگر ( , ( ))jj τ ω در نماي *aباشد مي .(
)بازيگر  , )ii t در بازي *G نماي حركت *a را بر *b ترجيح خواهد داد اگر و تنها اگر لاتاري *( , )i iL a tرا بر  
)* لاتاري , )i iL b tنماييم  را ارائه ميعريف زيرتبه طور خلاصه، .  ترجيح دهد.  

,   تعادل نَش بازي بيزي 4-2تعريف   , ( ), ( ), ( ), ( ), ( )i i i i iN A T pτΩ تعادل نَش بازي استراتژيكي است 
  .گرددكه به صورت زير تعريف مي

)هاي مجموعه بازيگران مجموعه تمامي جفت • , )ii t براي i N∈ و i it T∈باشد مي. 
)هاي هر بازيگر مجموعه حركت • , )ii t مجموعه iAباشد مي. 
*رابطه اولويت ترتيبي  •

( , )ii t  هر بازيگر به صورت براي* * *
( , )ii ta bر  اگر و تنها اگ تعريف خواهد گشت

* * *
( , )( , ) ( , )

ii i i t i iL a t L b tدر آن كه ،  باشد*( , )i iL a t يك لاتاري بر روي A×Ωمقدار [ است كه[ 
)1  وقوعاحتمال ) ( ( ))i i i ip p tω τ )1 كه هنگامي − )i itω τ  ]حركت[ را به  بوده باشد∋−

*(( ( , ( ))) , )j j Na j τ ω ω∈خواهد  اين حركت صفر را به دهد و در غير اين صورت احتمالص مي اختصا
 .داد

دريافتي و  علامتبر اساس  بازي بيزي بهترين حركت موجوديك در تعادل نَش براي هر بازيگر به طور خلاصه،  
 به خاطر .خواهد بودديده است گر استنتاج علامتهاي ساير بازيگران كه از اين حركتو   حالت طبيعتاو ازباور 

چگونه در يك باشد، كافيست بدانيم داشته باشيد كه به منظور تعيين اينكه يك نماي حركت تعادل نَش بازي بيزي 
-گر مقايسه مي با يكدي رادارند Ωروي همسان ] احتمال[ كه يك توزيع A×Ωهاي روي بازي بيزي بازيگر لاتاري

بنابراين، با اين . ها در شرايطي كه اين توزيع احتمال متفاوت باشد ندارد نيازي به مقايسه لاتاري هيچگاهبازيگر: نمايد
 .باشدهاي بازيگران در يك بازي بيزي حاوي اطلاعات بيشتري از آنچه لازم است دارا ميرويكرد مشخصات اولويت

به منظور تعريف تعادل نشَ يك : هاي استراتژيك گفته شد داردبا آنچه در مورد بازياي زايد تشابه] اطلاعات[اين (
) هر برآمد iچگونه بازيگر بازي استراتژيك ما تنها نيازمندايم كه بدانيم  , )i ia a− را با برآمد ديگر ( , )i ia b− 

  .)ايدنممقايسه مي
  

  مثالچند    2-6-2
با استفاده  از [به صورت مزايده و كه   6-2 يك حراج متفاوت از مثال )حراج به شيوه دومين قيمت   (9-2مثال  

 ولي در  آگاهiv از ارزشگذاري فردي خودش  iكه در آن هر بازيگر   رابرگزار ميگردددومين قيمت ] مكانيسم انتخاب
هاي ممكن تر، تصور نمايد كه مجموعه ارزش به تعبير دقيق.در نظر آوريد را استمورد ارزشگذاري ديگران نا مطمئن 

 گرفته شده Vهمان توزيع روي  باشد كه ارزش انتخابي سايرين از باور  بر اينو هر بازيگربوده  Vمجموعه متناهي 
 نماييمسازي ميچنين شرايطي را به صورت بازي بيزي به صورت زير مدل. است

,1}صورته  از  بازيگران كه بNمجموعه  • ... , }Nاست  
 است) هامجموعه نماي از ارزشگذاري  (nVصورته  از حالات كه بΩمجموعه  •
 است + كه iها براي هر بازيگر  از حركتiAمجموعه  •



  استVبه صورتند دريافت كند توا ميiها كه  از علامتiTمجموعه  •
)1 كه با i از iτتابع علامت  • ,..., )i n iv v vτ   تعريف گشته است=
1از ه با استفاده  كi از ipباور پيشين  • 1

( ,..., ) ( )n
i n jj

p v v vπ
=

 بروي πهاي احتمال  براي توزيع∏=
Vداده شده باشد  

iاگر بازيگر كمترين انديس  iرابطه اولويت بازيگر  • ja a≥ را براي تمامي j N∈ با انتظار  داشته باشد
1وي از متغير تصادفي كه ارزشش در حالت  2( , ... , )v v برابر \{ }maxi j N i jv a∈−شود، و  نشان داده مي

 . خواهد بود0در غير اين صورت برابر 
)* كه در آن a*بازي داري يك نقطه تعادل نشَ  , )i ia i v v= براي تمامي i N∈ و i iv V T∈ مقدار  (=

يك حركت ] حركت[اين ) 2-2تمرين  به مانند( در واقع .باشدمي) پيشنهاد هر بازيگر مقدار ارزشگذاري وي است
  .دهد استزيگر كه پيشنهادي برابر ارزشگذاريش ميچيره ضعيف براي هر نوع از هر با

 يا  وباخ با اجراي آثار تواندكه ميبروند  تمايل دارند بايكديگر به يك كنسرت موسيقي    دو بازيگر8-2تمرين  
 اما  اصلي آنها همراهي يكديگر در اين برنامه است؛هدف 1-2 به مانند بازي مطرح گشته در مثال .باشد استراوينسكي

هاي هر اولويت .باشدداند آگاه نميتر مي كدام يك از اين دو كنسرت را مطلوب ديگريچ يك از دو بازيگر از اينكههي
آنچه  64ارز هم بازيگرانشود، بازده خالص برآمدهاينشان داده ميشان ييك از بازيگران با انتظار آنان از مقدار بازده

هاي نَش ايط را به صورت يك بازي بيزي مدل سازي نموده و تعادلاين شر. باشد آورده شده است مي2-2در شكل 
نشان دهيد كه احتمال مثبتي وجود دارد كه بازيگران هر يك به طور خاص  .آن را براي تمامي باورهاي ممكن بيابيد

 . برونديبه كنسرت متفاوتي از ديگر
ريافت خواهند كرد كه بر روي هر يك از  د جايزه بليتيك هر يك از دو بازيگر )65هعاوضبازي م   (9-2تمرين  

,0] در بازه Sاي متناهي آنان يك عدد از زير مجموعه  عددي كه روي بليت نوشته شده اندازه . نوشته شده است[1
از هر . اند، توزيع گشتهFبا توزيع  دو جايزه به طور مشابه و مستقل . دريافت خواهد كردبازيگراي است كه جايزه
اگر . ي دارند جايزه خود با ديگر به معاوضهتمايلشود كه آيا  از بازيگران به طور همزمان و مستقل پرسيده ميكدام

جايزه خود را ها را با يكديگر عوض خواهند كرد؛ در غير اين صورت هر يك تنها هر دو بازيگر موافق باشند جايزه
اين شرايط را به صورت يك بازي . باشدهدف بازيگران بيشينه سازي بازده انتظاري خود مي. دريافت خواهند نمود
بيشترين جايزه كه بازيگران مايل به مبادله آن هستند برابر  در هر تعادل نَش  كهايد و نشان دهيدبيزي مدل سازي نم

 .باشدكمترين مقدار ممكن جايزه مي
 زير، نشان دهيد اطلاعات بيشتر ممكن است موجب صورتبازي بيزي دو نفره به يك    با استفاده از 10-2رين تم 

بازي تعادل نَش منحصر به فردي داشته  ؛بازيگر اول كاملاً با اطلاع ولي بازيگر دوم اينگونه نيست. ضرر بازيگر گردد
 .ماني باشد كه از نوع بازيگر اول آگاه باشدباشد كه در اين تعادل يكتا بازده بازيگر دوم بيش از ز

     توضيحاتي در مورد مدل بازي بيزي2-6-3
هاي بيزي مدل سازي توان با بازيهاي يكديگر را ميكه شرايط عدم اطمينان بازيگران در مورد مشخصهاينايده 

رَ. باشدمي 66)1968 و 1967(نئي سرَنمود مربوط به هر پيشين بازيگران مشابه يكديگر نمايد كه باونئي فرض ميسه
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 تمامي تفاوت ميان دانش بازيگران ناشي از مكانيسم بروني است كه اطلاعات را به بازيگران  كهت او بر اين ادعاساست،
نشان خواهيم  3-5 در بخش .باشد ميان باور اوليه بازيگران نمي از تفاوت] تفاوت اطلاعاتي آنها[دهد و تخصيص مي

براي مثال، ( . باشد قوي براي رابطه ميان باورهاي پسين بازيگران مييكسان بودن باور پيشين استلزامداد كه فرض ي
تواند وجود داشته باشد در  نميميانشان“ دانش مشترك”بعد از آنكه دو بازيگر علامت محيط را دريافت كردند ديگر 

 و به باور بازيگر دوم اين α برابر  باشدوعه داده شداين صورت به باور بازيگر اول احتمال اينكه حالت طبيعت در مجم
βاحتمال برابر  α≠ ،بازيگر اول بر اين باور باشد كه احتمال  كهاستهر چند ممكن  خواهد بود α و بازيگر دوم 

  .)مطمئن نباشد  ديگر، اما يكي از آنان در مورد باور بازيگر داندβاين احتمال را 
 بازده بازيگران ديگر وجود مورد درتوان در شرايطي به كار برد كه عدم اطمينان ميتنها را نه يك بازي بيزي  

زيگران ديگر دچار عدم  بادانشتوان آن را در شرايطي كه هر بازيگر نسبت به  مي2-9دارد، بلكه به مانند مثال 
  . اطمينان باشد نيز به كار برد

,1}براي مثال يك بازي بيزي كه در آن مجموعه بازيگران  2}N 1  و مجموعه حالات = 2 3{ , , }ω ω ωΩ را  =
1تمالاح حالات نسبت داده است برابر  كدام از باور پيشيني كه هر بازيگر به هر.بگيريددر نظر 

تابع علامت  .باشد مي3
1 به صورت  را نيزدهنده 1 1 2 1( ) ( ) tτ ω τ ω ′= = ، 1 3 1( ) tτ ω 2 و =′′ 1 2( ) tτ ω ′= ،2 2 2 3 2( ) ( ) tτ ω τ ω ′′= = 

)1هاي بازيگر اول تعريف كرده و اولويت , ) ( , )j jb cω ω1,2ي  براj 3 و = 1 3( , ) ( , )c bω ωهاي  براي نماي
) هاي جفت خواهد بود، در حالي كه بازيگر دوم بين تماميc و bحركت  , )a ω1در حالت . تفاوت است بيω 

داند كه  دقيقاً نمي2ω توسط بازيگر اول آگاه است، در حالي كه در حالت c به bچنين بازيي بازيگر دوم از ترجيح 
داند  بازيگر اول نمي1ω نظر به اينكه در حالت .داند بهتر ميb را از cدهد و يا  ترجيح ميc به  راbبازيگر اول 
 را به bداند كه او  بازيگر دوم مي) الف(داند كه ، او در اين شرايط نميست ا2ω و يا 1ω] واقعي طبيعت[كه حالت 

cبازيگر دوم مطمئن نيست كه آيا او) ب(دهد، يا  را ترجيح ميb را به cيا برعكسدهد  ترجيح مي.  
توان با بازي باشند را ميهاي كه بازيگران در مورد دانش ساير بازيگران دوچار عدم قطعيت ميآيا تمامي حالت

θفرض كنيد كه بازده بازيگران تنها به يك متعير سازي نمود؟ بيزي مدل ∈Θمجموعه.  وابسته استiX بر 
 يك توزيع احتمال بر روي jبدين طريق باور هر بازيگر . نمايد دلالت ميi باورهاي ممكن هر بازيگر وعهمجم

jX −Θ×از اينرو . ددبايست برحسب باورهاي ساير بازيگران تعريف گرمجموعه باورهاي هر بازيگر مي.  خواهد بود
} 67توان گردايهارز اين پرسش است كه آيا ميبدهي نيست و همپاسخ به سوال مطرح گشته  }j j NX -  از مجموعه∋

iهاي را  براي تمامي  N∈  هاي احتمال روي با توزيع با اين مشخصه كهjX −Θ×اگر . شد يافتبا  68 يكريخت
)توانيم با قرار دادن چنين كاري ممكن باشد، مي )i N iX∈Ω = Θ×  از بازي بيزي براي ، به عنوان فضاي حالت×

نتها نسبت به بازده ساير بازيگران بلكه باور آنها دوچار عدم قطعيت باشد  بازيگرسازي هر شرايطي كه در آن مدل
در اينجا دلايل اين مدعا .  داده شده است69)1985(س و زمير ن پرسش توسط مرتنپاسخ مثبت به اي. استفاده نمود

  .حذف گرديده است
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