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كه تمامي اين  ا فرض سازگار بيبايست رويكرد بازيگر ميبه اين باور كه اين الزام هايپيامددر اين فصل 

دانند دانند كه سايرين ميد كه ديگران عقلاني هستند، تمامي آنها ميندانبازيگران عقلاني بوده، تمامي آنها مي

باشد را گي تصميم لازم ميبه منظور ايجاد بهينه] نتو در توي دانست[ و اين فرايند كه ديگران عقلاني هستند

  .دهيممورد بررسي قرار مي

  

  شدنتوان عقلاني    4-1

 به هر بازيگربهينه  كه در آنها انتخاب  استراتژيكهايحلي را براي بازيهاي دوم و سوم مفاهيم راهدر فصل

در واقع فرض نموديم كه هر . وضيح داديمرا ت است  وابسته باور وي در مورد رفتار ديگرانصحيح بودن فرض 

 در شرايطي كه مدل بازي ارائه نموده قرار كراتاگر بازيگران به . دانندبازيگر رفتار تعادلي ديگر بازيگران را مي

اي  با اين وجود، اگر بازي واقعه.انداند فرا گرفتهگرفته باشند آنگاه اين دانش را از فضا حالتي كه مشاهد نموده

هايشان را به طور توام انتخاب نمايند ان حركت كه تنها يك بار اتفاق خواهد افتاد كه در آن تمامي بازيگرباشد

باشد؛ به اين دليل نظريه پردازان آنگاه واضح نخواهد بود كه چگونه هر بازيگر از حركت تعادلي ديگران آگاه مي

  .اين فرض نيستنداند كه مستلزم حلي را به وجود آوردهها مفاهيم راهبازي

هاي ديگران وجود حلي را كه ديگر فرض صحيح بودن باور بازيگران در مورد حركتدر اين فصل مفاهيم راه

هر بازيگر بر اين : باشنداما اين مفاهيم نيز مقيد به ملاحظات عقلاني مي. ندارد را مورد مطالعه قرار خواهيم داد

هر دهند بهترين پاسخ به باوري است كه دارند، از اين گذشته، ام ميهايي كه ديگران انجباشد كه حركتباور مي

تمامي بازيگران بر اين باور كنند، و در نتيجه نمايد كه ديگر بازيگران به همين شيوه استدلال ميبازيگر فرض مي

توي باور داشتن  و اين فرايند تودر وي بودهكه حركت هر بازيگر بهترين پاسخ به باوردانند هستند كه ديگران مي

  . خواهد داشتادامه 

در واقع، . باشدتعادل نشَ مي] مفهوم[تر از  كه در اينجا مطالعه خواهيم نمود ضعيفهايي راحليم راهاهيمف

با اين . نمايندحذف نمي] توسط بازيگران[ها هيچ حركتي را از مورد استفاده قرار گرفتن در بسياري از بازي

هاي گذشته عنوان تر از آنچه در فصلطقي فرضياتي كه در آنها دانش بازيگر ضعيفوجود، مطالعه دلالت من

  .رسدكرديم هست رويكردي جالب به نظر مي



,بازي استراتژيك  ( ), ( )i iN A u)  كه مقدارiuهاي هاي بازيگر بر روي لاتاري بيانگر اولويت

j N jA A∈= i براي هر × N∈ايندر ]هاحلاصلي اينگونه راه[ ايده طبسبه منظور . را در نظر بگيريد)  است  

براي سادگي  براي هر بازيگر متناهي است، هر چند كه iAها فرض شود كه مجموعه حركتفصل لزومي ندارد 

يك اندازه احتمال ) هاي ديگراندر باره حركت (i بازيگر باور. نماييما متناهي فرض ميدر بعضي از مباحث آن ر

}\روي  }( )i j N i jA A− ∈= دهد به باور نمايد  لازم به ذكر است اين تعريف به بازيگر اين امكان را مي. است×

هاي احتمال مستقل روي هر مجموعه ور لزوماً ضرب اندازهبا] اين[: باشندهاي سايرين همبسته ميحركت

}\ براي jAهاي حركت }j N i∈به همان شيوه گذشته، حركت . نيست i ia A∈بازيگر i به بهترين پاسخ 

 بازيگر”  به كرات از عبارت. را با فرض همان باور نتيجه ندهدي بيشتري بازدهييگراست اگر حركت دبازيگر باور 

iدانند كه ديگر بازيگر  ميj ست كه بازيگر مقصود ما از اين عبارت اين اايم،  استفاده نموده“است عقلانيi 

 كه از حركت هاي ساير ي است انتخاب نمايد بهترين پاسخ وي با توجه به باورjدانند كه هر عملي بازيگر يم

  .باشد دارد ميjبازيگران به غير از 

بايست اين توان را داشته باشد كه باور  عقلاني است آنگاه او ميديگر j بداند هر بازيگر iاگر هر بازيگر

بايست مي jحركت هر بازيگر ديگر  :نمايدعقلاني هاي ساير بازيگران به صورت زير در باره حركت را iµخودش 

 بداند i اگر بازيگر همچنين نيز . باشدj داشته باشد و بهترين پاسخ به باور بازيگر iµاحتمال مثبتي بر اساس 

h ديگر هر بازيگر jكه هر بازيگر  j≠)  به انضمام بازيگرi ( عقلاني بوده آنگاه بازيگرiنظر  ازبايست مي 

ت داشته باشد به  عمقي بدون محدوديiلال بازيگر داگر است. آگاه باشد h بازيگر  باورهاي در موردjبازيگر 

  .تعريف زير خواهيم رسيد

i   حركت 1-4تعريف  � ia A∈  دارد، اگر در يك بازي استراتژيك شدنتوان عقلاني , ( ), ( )i iN A u 

 موارد زير وجود داشته باشد

))1گرداية  • ) )t

j j N tX ∞

∈ tهاي  از مجموعه=

j jX A⊆ براي تمامي j و t،ها 

1باور  •

iµ بازيگر i 1 كه محمل آن زير مجموعه

iX   بوده، و−

jبراي هر بازيگر  • N∈ 1، هرt t، و هر ≤

j ja X∈ 1، باور( )t

j jaµ محملي زير مجموعه j بازيگر +
1t

jX +

  دارد−

  به صورتي كه

• ia 1 بهترين پاسخ به باور

iµ بازيگر iاست  

• 
1

iX }\ و براي هر ∅= }j N i∈ 1 مجموعه

jXاي براي تمامي  مجموعهj ja A′ اي  به گونه∋

1 هايي در محمل −iaباشد كه 

iµشند كه  وجود داشته باj ja a′=بوده  

jبراي هر بازيگر  • N∈ 1 و هرt t هر حركت ≤

j ja X∈ 1 بهترين پاسخ به باور( )t

j jaµ  بازيگر +

jباشد  

2tبراي هر  • j و هر ≤ N∈  مجموعهt

jXاي براي تمامي  مجموعهj ja A′ اي كه  بوده به گونه∋

}\بازيگري مثل  }k N i∈ 1 ، حركتt

k ka X ) در محمل −ka و ∋− )t

j jaµ در آن  كهj ja a′= 

 .وجود داشته باشد

در اين تعريف زايد هستند؛ اضافه نمودن آنها باشد كه از لحاظ مفهومي شروط دوم و چهارم لازم به ذكر مي

تنها به منظور ساده همچنين، . دن اين تعريف به انگيزه اصلي بيان شده بوده استتنها به واسطه نزديك نمو

1گذاري، مجموعه سازي نشانه

iX 1 را به گردايه(( ) )t

j j N tX ∞

∈ -مي اضافه نموديم هر چند كه اين مجموعه تهي =

0Nاگر . باشد 1 آنگاه ≤

iX 2تنها مجموعه زايد و وقتي كهN اي  تعداد زيادي از چنين مجموعه باشد=

i فرد، وقتيt  هر برايtiX(وجود خواهد داشت  j≠ ،tjX براي هر tزوج .(  



1مجموعه  

iX براي /{ }j N i∈ها بازيگر  به صورت مجموعه از حركتj كه احتمال مثبتي با استفاده از 

1باور 

iµ بازيگر iهاي ساير بازيگران به غير از  به حركتiانتخاب بر پايه دهد كه  اختصاص ميia توسط 

jبراي هر . گردد باشند تعبير ميiبازيگر N∈ 2 تعبير

jX هاي مجموعه تمامي حركتja بازيگر j به طوري 

1كه حداقل يك حركت 

k ka X∈ وجود داشته باشد كه بازيگر مانند k j≠ 2 به واسطه باور ( )k kaµ احتمال 

  . اختصاص دهدjaمثبتي به 

 Aبه منظور مشاهده نتايج تعريف، تصور نماييد كه سه بازيگر وجود دارد كه هر يك دو حركت ممكن دارند، 

1بازيگر اول توان عقلاني شدن دارد و باور  Aحركت فرض نماييد كه . Bو 

1µ اين [ بازيگر اول در عقلاني كردن

)از احتمال مثبت انتخاب يكي از ] حركت , )A A يا ( , )B B پس .كندتوسط بازيگر دوم و سوم استفاده مي 

1توان نتيجه گرفت كه مي 1

2 3 { , }X X A B= 2باورهاي . =

2 ( )Aµ 2 و

2 ( )Bµ توجيه انتخاب  بازيگر دوم

2؛ باور  نمايد مشخص مي برپايه حركت بازيگر اول و سومB يا Aحركت 

3 ( )Aµ 2 و

3 ( )Bµ بازيگر سوم نيز 

كنند و اين چهار باور باور يكساني را در مورد بازيگر اول القا نمي. يابدبرپايه حركت بازيگر اول و دوم شكل مي

2مجموعه . دهند نسبت نميAمثبتي را به حركت ] وقوع[احتمال 

1Xهاي بازيگر اول  متشكل از تمامي حركت

2است كه به وسيله 

2 ( )Aµ ،2

3 ( )Aµ ،2

2 ( )Bµ 2 يا

3 ( )Bµاحتمال مثبتي به آنها اختصاص داده شده است .  

  .زير خواهد بود] ريفتع[اين تعريف از توان عقلاني شدن معادل 

i   حركت 2- 4تعريف  � ia A∈ در يك بازي استراتژيك , ( ), ( )i iN A u توان عقلاني شدن دارد اگر براي 

jهر  N∈ مجموعه j jZ A⊆به صورت زير وجود داشته باشد  

• i ia Z∈ 

jaهر حركت  • N∈ بهترين پاسخ به باور ( )j jaµ بازيگر j است كه محملش زير مجموعه jZ− 

 .باشدمي

)توجه داشته باشيد اگر  )j j NZ ) و ∋ )j j NZ ∈
) در اين تعريف صدق نمايند آنگاه ′ )j j j NZ Z ∈

 نيز در ∪′

 برابر بزرگترين هايي كه توان عقلاني شدن دارنداين تعريف صادق خواهد بود، از اين رو مجموعه نماهاي حركت

jمجموعه  N jZ∈× خواهد بود كه در آن ( )j j NZ   . در تعريف صدق خواهد كرد∋

 . معادل يكديگرند2-4 و 1-4   تعاريف 1-4لم  �

iاگر . اثبات ia A∈ توان  توان عقلاني شدن داشته باشد آنگاه مي1-4 بر اساس تعريف

1{ } ( )ti i t iZ a X∞

== ∪ )1 و ∪ )tj t jZ X∞

== }/ براي هر ∪ }j N i∈بر پايه ] حركت[اگر اين .  تعريف نمود

1توان  آنگاه مي توان عقلاني شدن داشته باشد2- 4تعريف  ( )i i iaµ µ= و ( ) ( )t

j j j ja aµ µ= براي هر 

j N∈ 2 و هر عدد صحيحt tعه در اين صورت مجمو.  تعريف نمود≤

jX كه در قسمت دوم و چهارم تعريف 

  .كندهاي اول و سوم آن نيز صدق ميدر شرايط قسمت بوده و jZ تعريف گشته است زير مجموعه 4-1

تعادل  واضح است كه در يك بازي متناهي هر حركتي كه بازيگر با احتمال مثبت در يك  2-4از تعريف 

 jهاي آميخته نشَ بازيگر  را محمل استراتژيjZ(كند توان عقلاني شدن دارد آميخته نشَ استفاده مي

هاي همبسته هاي كه با احتمال مثبتي در استراتژيدهد كه اين مساله براي حركتنتيجه زير نشان مي). بگيريد

  .باشدشوند نيز صحيح ميفته ميبكار گر

هر حركتي كه با احتمال مثبت توسط بازيگري در يك تعادل همبسته بازي متناهي    2-4لم  �

 .باشدمي توان عقلاني شدن رايا داستراتژيك به كار گرفته شود

,بازي استراتژيك . اثبات ( ), ( )i iN A uد، وينتخاب نماي يك تعادل همبسته را ا را در نظر آوريد؛iZ را 

iبراي هر بازيگر  N∈نمايد قرار ميبازيگر با احتمال مثبتي در تعادل انتخاب ميهايي كه  حركت مجموعه-

iبنابراين هر . دهيم ia Z∈ توزيع روي بهترين پاسخ بهiA−هاي بازيگران به غير از  كه به واسطه استراتژيi 



iZمحمل اين توزيع زير مجموعه .  توسط او به وجود آمده است، خواهد بودiaبا فرض انتخاب حركت   بوده و −

  .عقلاني شدن دارد توان 2- 4از اينرو بر اساس تعريف 

در تمامي .  توان عقلاني شدن دارداعتراف حركت تنها تعادل نشَ) 3-2مثال (در مساله معماي زندانيان 

 هر دو حركت بازيگران از اين رو كه با احتمال مثبتي در يك استراتژي آميخته نشَ 3- 2هاي ديگر بخش بازي

 به همين دليل توان عقلاني شدن .خواهند داشتشدن رند، توان عقلاني يگه ممكن است مورد استفاده قرار ب

هاي محدوديتي كه توان عقلاني شدن ايجاد براي بسياري از بازي. ها در پي نداردمحدوديتي براي برآمد اين بازي

هاي زير توان عقلاني شدن پاسخ ها به مانند تمرين، در بعضي از بازيدر هر حال  .باشدگرداند ضعيف ميمي

  . در بر دارد]در مورد برآمد بازي[دقيقي 

توان عقلاني شدن داشته  1- 4هاي كه براي هر بازيگر در بازي دو نفره شكل    مجموعه حركت1- 4تمرين  �

 .باشد رو بيابيد

 1b 2b 3b 4b 

1a 0,7 2,5 7,0 0,1 

2a 5,2 3,3 5,2 0,1 

3a 7,0 2,5 0,7 0,1 

4a 0,0 0, 2− 0,0 10, 1− 

  1-4 بازي دو نفره تمرين 1-4شكل 

,{1,2}بازي استراتژيك ) ترنانحصار دوجانبه كُ   (2-4تمرين  � ( ), ( )i iA u [0,1] كه در آنiA  و =

1 2 1 2( , ) (1 )i iu a a a a a= − 1,2i براي هر − نشان دهيد تنها حركتي هر بازيگر .  است را در نظر بگيريد=

  .حركت تعادل منحصر به فرد نَش استكه توان عقلاني شدن دارد 

 نشان دهيد حركت تعادلي هر بازيگر حركت منحصر به 1-3در تمرين  )حدس زدن ميانگين   (3-4تمرين  �

 .   است كه توان عقلاني شدن دارديفرد

؛ هر يك تمايل دارند كه نمايندر نمايد دو بازيگر مكاني را بين بازه صفر و يك انتخاب مي   تصو4- 4تمرين  �

1تر باشند، از اينرو بازده هر بازيگر به ديگري نزديك 2a a− نشان دهيد هنگامي كه مجموعه .  خواهد بود−

1هاي نشَ بازي تعادل 2 1 2{( , ) : }a a a a= حال فرض نمايد به .هر بازيگر توان عقلاني شدن دارد است حركت 

بازيگر [محمل باوري كه با افزودن اين شرط كه  را 2-4تعريف . شوداش از ديگري اطلاع داده ميهر بازيگر فاصله

)سازد جفت عقلاني مي] را , )ia d متشكل از حركت ia و فاصله d كه زير مجموعه { , }j ja d a d− + 

0dنشان دهيد براي هيچ . يير دهيدتغباشد مي ) براي ia حركت < , )ia d توان عقلاني شدن دارد در حالت 

( ,0)ia هر iaتوان عقلاني شدن دارد . 

امكان  اين، كه ايم گرفته−iA را توزيع احتمال روي i باور بازيگر 2-4 و 1-4توجه داشته باشيد در تعاريف 

در اكثر ادبيات اين موضوع، به . باشندقيبش همبسته ميهاي ردهد كه باور داشته باشد حركترا به هر بازيگر مي

 يهاباور هر بازيگر ضرب مستقل توزيعفرض شود  كه: شودداده نميبازيگران اجازه داشتن چنين باورهاي 

اين .) اهميت استهاي بيهاي دو نفره به وضوح چنين فرضدر بازي(. احتمال هر يك براي بازيگران ديگر است

در تعريف عقلاني شدن كه ما در اين جا ارائه . ه مفهوم  تعادل استراتژي آميخته سازگار استفرض با انگيز

توان داشت اين  تعريف ديگر كه از عقلاني شدن مينموديم ضروري است در تمامي سطوح بازيگر عقلاني باشد؛

ي شدن از يكديگر مستقل در هر سطح عقلان] بازيگران نيز[است كه علاوه بر عقلانيت در تمامي سطوح باورها 

 .باشند



در اين بازي سه . دهد، اين دو تعريف داري كاركردهاي متفاوتي هستند نشان مي2- 4همان طور كه شكل 

ها انتخاب خود را انجام ، بازيگر دوم از ميان ستونكندبازيگر وجود دارند؛ بازيگر اول يكي از سطرها را انتخاب مي

  .نماينددريافت مي يبرابربازده هر سه بازيگر . گزيندچهار جدول را بر ميدهد، و بازيگر سوم يكي از مي

  

 L R L R L R L R 

U 8 0 4 0 0 0 3 3 

D 0 0 0 4 0 8 3 3 

 1M 2M 3M 4M 

كند و ز دو ستون را انتخاب ميكند و بازيگر دوم يكي اميان سطرها انتخاب ميبازيگر اول از . بازي استراتژيك با سه بازيگر. 2-4شكل 

  . باشد مقدار مندرج در هر خانه از جدول مي يكديكر بوده و مساوي بازده افراد برابر.كندها انتخاب ميبازيگر سوم از ميان جدول

ه حركت  كبازيگر به اين  باوردر صورت 2- 4 و 1-4بر اساس تعاريف  2Mحركت توانيم ادعا كنيم مي

 توزيع مستقل به صورت ضرب اينكه باور بازيگرانرقبانش همبسته بوده توان عقلاني شدن دارد، اما در صورت 

توجه نمايد به منظور مشاهده اين مطلب، .  محدود شده باشند اين حركت توان عقلاني شدن ندارد]احتمال[

)2احتمال يك را به سخ به باوري است كه  براي بازيگر اول بهترين پاUحركت  , )L M و حركت D هنگامي 

)2بهترين پاسخ است كه احتمال باور  , )R Mبهترين  هر دو حركت بازيگر دوم همچنين،؛  برابر يك تصور نمايد

از اين گذشته، حركت . دهد نسبت مي2M و U ، Dع مثبتي را به پاسخ به باورهايي است كه احتمال وقو

2M سوم نيز بهترين پاسخ به  به اين باور است كه بازيگران اول و دوم  بازيگر( , )U L و ( , )D R با احتمال 

بدين صورت ] باور بازيگر را[در صورتي دارد كه  را توان عقلاني شدن 2Mاز اينرو، . شوندمساوي بازي مي

1با قرار دادن(تعريف كرده باشيم  { , }Z U D= ، 2 { , }Z L R= 3 و 2{ }Z M= در هر ). 2- 4 در تعريف

تغيير  تعريف بر اساسنيست و از اينرو ) مستقل(حال، اين حركت بهترين پاسخ به هر جفت استراتژي آميخته 

 بهترين 2Mبراي اينكه . (باشند توان عقلاني شدن ندارنداي كه باور هر بازيگر به ضرب باورهاي مستقل مييافته

4پاسخ باشد لازم است داشته باشيم  4(1 )(1 ) max{8 ,8(1 )(1 )}pq p q pq p q+ − − ≥ −  كه در −

)آن ,1 )p p− و ( ,1 )q q− هاي آميخته بازيگر اول و دوم باشند، چنين نامساوي براي هر به ترتيب استراتژي

  .) برقرار نخواهد گرديدq و pمقادر 

  

  هاي مطلقاً مغلوب حذف متقابل حركت   4-2

مورد مطالعه قرار خواهيم داد بررسي بازي از ديدگاه   كه مفهوم توان عقلاني شدن، مفهوم راه حلي راهمانند

.  انتخابي ديگر بازيگران ندارد هر بازيگر حركتي را انجام خواهد داد كه نيازي به دانستن حركت. بازيگر استيك

در . پردازيم انتخاب كنند ميبايستنميهايي كه به طور قطع بازيگر به منظور تعريف اين راه حل با حذف حركت

جالب توجه د قرار دارساده سازي شرايطي كه در پيش رويشان يك بازي پيچيده فرض اينكه بازيگران در پي

- ساير بازيگران بهترين پاسخ نميهر حركت انتخابيهايي كه در مقابل حركتنماييم كه بازيگران فرض مي. است

تواند تصور نمايند كه ديگران داند ساير بازيگران عقلاني هستند ميبازيگري كه مي. باشد را كنار خواهند گذاشت

G بازي حال. هاي را حذف خواهند كردنيز چنين حركت   را استGف چنين اعمالي از بازي  كه حاصل حذ′

تواند ادعا نمايد ديگران دانند او عقلاني است ميداند سايرين ميكه مي يدر اين بازي نيز، بازيگر. در نظر بگيريد

Gهايي كه هيچگاه بهترين پاسخ در نيز حركت اين روند برآمد بازي با ادامه . كنندباشند را انتخاب نمي نمي′



Gدر اينجا اين ايده را به صورت . مشخصي از چنين چرخه حذف كردني بدست آيد تعداد نابايست بعد از مي

  .دقيق بيان نموده و نشان خواهيم داد اين روند معادل مفهوم عقلاني سازي است

  

  ين پاسخ هاي هيچگاه بهتر  1- 4-2

باشد اگر با فرض هر باور  در بازي استراتژيك يك پاسخ هيچگاه بهترين ميi   حركتي از بازيگر 3-4تعريف  �

 . اين حركت بهترين پاسخ نباشدiممكن بازيگر 

 پاسخ iبازيگر  iaاگر حركت . اردبه وضوح هر حركتي كه پاسخ هيچگاه بهترين باشد توان عقلاني شدن ند

 حركتي كه وابسته به آن باور بوده وجود دارد، كه براي بازيگر iهيچگاه بهترين باشد، آنگاه براي هر باور بازيگر 

i از حركت iaنشان خواهيم داد اگر اكنون .  بهتر باشدia يك حركت هيچگاه بهترين در يك بازي متناهي 

.  بهتر استia داشته باشد از i وجود خواهد داشت كه با هر باوري كه بازيگر ايآميخته آنگاه استراتژي باشد

  .اين مشخصه به طور دقيق در زير تعريف شده است

i   حركت 4-4تعريف  � ia A∈  بازيگرi در بازي استراتژيك , ( ), ( )i iN A u است اگر مطلقاٌ مغلوب 

)  به طوري كه i براي بازيگر iαاستراتژي آميخته  , ) ( , )i i i i i iU a u a aα−  باشد براي تمامي <−

i ia A− ) وجود خواهد داشت، در اين نامساوي∋− , )i i iU a α− بازده بازيگر i بوده كه استراتژي آميخته iα 

 . است−iaهاي ديگر بازيگران بردار را انتخاب كرده و حركت

 پاسخ ،هاي بازيگران متناهي است حركتيدهيم كه در يك بازي كه مجموعه حركتواقع، نشان ميدر 

هايي مفهوم مطلق غلبه ين بازياز اينرو در چن. مطلقاً مغلوب باشدهيچگاه بهترين است كه اگر و تنها اگر 

 آنچه در زير .باشدهاي آميخته نميدر قالب نظريه تصميم خواهد بوده و شامل استراتژي] هاي بر يكديگرحركت[

هاي آميخته قابليت مورد استفاده قرار گرفتن را در داشته دهد كه حتي اگر ادعا شود استراتژيآيد نشان ميمي

  .كنده از حركت مطلقاً مغلوب استفاده نميباشند آنگاه بازيگر هيچگا

حركتي از يك بازيگر در يك بازي استراتژيك در صورتي پاسخ هيچگاه بهترين است اگر و تنها    3-4لم  �

 .اگر مطلقاً مغلوب باشد

,بازي استراتژيك . اثبات ( ), ( )i iN A u را در نظر بگيريد و فرض نماييد *

i ia A∈بازي كمكي .  باشد

Gمطلقاً رقابتي  }/*هاي بازيگر اول كه در آن مجموعه حركترا )  را بنگريد2- 2تعريف   (′ }iA a و براي 

 كه به صورت 1vهاي بازيگر اول با تابع اولويت بوده، همچنين −iAبازيگر دوم 
*

1( , ) ( , ) ( , )i i i i i i i iv a a u a a u a a− − −= )توجه نماييد كه آرگمان  ( . است بدست خواهد آمد− , )i ia a− از 

1vهاي در  جفت حركتG ) است در حالي كه ′ , )i ia a− و *( , )i ia a− نماي حركت در Gبراي .) باشند مي

1هر استراتژي آميخته داده شده  2( , )m m در G 1 مقدار بازده بازيگر اول را به صورت( , )i iv a a−نشان مي -

  . دهيم

*حركت 

ia در G  هر استراتژي آميخته بازيگر دوم هيچگاه بهترين پاسخ خواهد بود اگر و تنها اگر حركت

Gدر   حركتي براي بازيگر اول وجود داشته باشد كه بازده مثبتي درپي داشته باشد؛ كه در واقع، اگر و تنها اگر ′

2 2 1 2min max ( , ) 0m a iv a m اگر و تنها اگر ) 1m در 1vبر اساس خطي بودن (از اينرو . <

2 2 1 1 2min max ( , ) 0m m v m m > .  

G  بازي 1-3حال، با استفاده از قضيه   بنابراين با بكار بردن اي خواهد داشت، استراتژي نشَ آميخته′

G در مورد فرم آميخته توسعه يافته 2-2ضيه ق) ب(قسمت   خواهيم داشت ′

2 2 1 1 2min max ( , ) 0m m v m m  اگر و تنها اگر <
2 2 1 1 2min max ( , ) 0m m v m m  گزارهاين كه معادل ؛ <

*، اگر و تنها اگر استراتژي آميخته است كه

1m  بازيگرi  بازي درG *ها  2m براي تمامي ′

1 1 2( , ) 0v m m >  



*از اينرو كه ). باشد مي−iAكه شامل تمامي باورهاي روي (

1m اندازه احتمالي بر *

i\{a }iA است استراتژي 

*باشد؛ شرط  ميGآميخته بازيگر اول نيز در بازي 

1 1 2( , ) 0v m m  معادل 2m براي تمامي <
* *

1( , ) ( , ) 0i i i iU a m U a a− −− − i براي تمامي < ia A− * كه معادل ∋−

iaبوده كه مطلقاً مغلوب است . �  

باشد هاي بازيگران مييد دلايل مطرح گشته در اين اثبات وابسته به فرض ما در مورد اولويتتوجه داشته باش

ها در چهار چوب اين ولويتهاي گشته با فرضيات نيومن و مورگسترون باشد؛ در صورتي كه اكه برپايه لاتاري

  .باشدهيچگاه بهترين پاسخ معادل حركت مطلقاً مغلوب نمي] حركت[فرضيات نباشند به طور كلي خواص 

  

  هاي مطلقاً مغلوب حذف متقابل حركت  2- 4-2

  .اي كه در ابتداي اين بخش به آن اشاره كردايم خواهيم پرداخترويهاكنون به تعريف دقيق 

X  مجموعه5-4تعريف  � A⊆ از برآمدهاي بازي استراتژيك متناهي , ( ), ( )i iN A u حذف  از فرآيند

jگردد اگر  حاصل ميلوبغهاي مطلقاً ممتقابل استراتژي N jX X∈= )) و گردايه × ) )t

j j NX  از  ∋

jهاي كه براي هر مجموعه N∈داراي خواص زير باشد وجود داشته باشند . 

• 
0

j jX A= و T

j jX A=. 

• 
1t t

j jX X+ ,0 براي هر ⊇ ... , 1t T= − 

,0براي هر  • ... , 1t T= t\1  در j  هر حركت بازيگر − t

j jX X , در بازي + ( ), ( )t t

i iN X u ،

tكه 

iu براي هر i N∈ تابع iu محدود شده به t

j N jX∈× ،باشد  مطلقاً مغلوب مي. 

Tهيچ حركت  •

jX مطلقاً مغلوبي در بازي , ( ), ( )T T

i iN X uنخواهد بود . 

 

 هر يك با M و T  در آناي كه مغلوب استراتژي آميختهB حركت3-4 در بازي شكل   1- 4مثال  �

1احتمال 
2

 خواهد R مغلوب L از بازي حذف گشت، B بعد از آنكه . باشدگيرند مي مورد استفاده قرار مي

)بنابراين . گردد ميM مغلوب T حذف شود Lگشت؛ هنگامي كه  , )M R تنها برآمد باقي مانده از حذف 

 .خواهد بودهاي مطلقاً مغلوب متقابل حركت

 L R 

T 3,0 0,1 

M 0,0 3,1 

B 1,1 1,0 

  .  براي بازيگر دوم توان عقلاني شدن داردR براي بازيگر اول و حركت  M تنها حركت.  دو نفره يك بازي استراتژيك3-4شكل 

هاي حذف متقابل حركت] فرآيند[اكنون نشان خواهيم داد كه در يك بازي متناهي مجموعه برآمدها كه از 

  .اندهايي است كه توان عقلاني شدن داشتهو مجموعه نماي حركتمانند وجود داشته مطلقاً مغلوب باقي خواهند 

j اگر   1-4قضيه  � N jX X∈= هاي مطلقاً مغلوب در مجموعه باقي ماننده از حذف متقابل حركت ×

,يك بازي متناهي  ( ), ( )i iN A u باشد آنگاه jX هاي با توان عقلاني شدن براي هر كتاي از حرمجموعه

j بازيگر N∈ باشدمي. 

i فرض كنيد كه .اثبات ia A∈ان عقلاني شدن داشته باشد و  تو( )j j NZ -  به صورت نماي از مجموعه∋

t خواهيم داشت tبراي هر مقدار .  قرار دهيدia به عنوان محمل 2- 4هاي تعريف 

j jZ X⊆ از آنجا كه هر 



jZ بهترين پاسخ به باوري روي jZحركت  , است و از آنرو كه در بازي − ( ), ( )t t

i iN X uًمغلوب  مطلقا 

iپس ) 3-4بر اساس لما (باشد نمي ia A∈ .  

jدهيم كه براي هر اكنون نشان مي N∈ هر عضو jXطبق تعريف، هيچ حركت.  توان عقلاني شدن دارد 

jXي بازيگر ها در بازي كه مجموعه حركتi برابر iX 3-4 است مطلقاً مغلوب نيست، از اينرو بر اساس لما 

jX به باور روي jX بهترين پاسخ در ميان اعضاي jXهر حركت در  كافيست نشان دهيم كه . اشدب مي−

jX به باوري روي jA  بهترين پاسخ در ميان اعضاي مجموعه jXها در تمامي حركت اگر . باشد مي−

j ja X∈تمامي اعضاي  بهترين پاسخ ميان jA نباشد آنگاه مقدار tاي كه  به گونهja بهترين پاسخ در 

tميان اعضاي 

jX به باور jµ روي jX 1tjX اعضاي خ در ميان  وجود خواهد داشت، اما بهترين پاس−
− 

1پس حركت . نخواهد بود \ t t

j j jb X X−∈ 1 كه بهترين پاسخ در ميان اعضايt

jX
 باشد، اين ادعا با jµ به −

  �.ام فرآيند حذف گشته در تناقض استt در مرحله jbواقعيت اينكه 

هاي مطلقاً مغلوب در هر مرحله  لازم نيست كه كليه استراتژي5-4گردد كه در فرآيند تعريف يادآوري مي

سرعت حذف كردن اثري بر مجموعه باقي مانده از دهد كه ترتيب و يا از اينرو، اين نتيجه نشان مي. حذف گردند

  .يند ندارداين فرآ

 خواهند هاي مطلقاً مغلوب و توان عقلاني سازي فاقد كارايي،  مفهوم معادل حذف متقابل حركت3-4لما 

هاي  لزوماً حركت باور داشته باشند كهاي تعيير دهيم كه بازيگران اگر تعريف توان عقلاني سازي را به گونهگرديد

حركت .  را در نظر آوريد2-4ه اين مطلب، بازي شكل به منظور مشاهد.  است]از يكديگر [رقبايشان مستقل

2M بهترين پاسخ به باوري از بازيگر سوم بوده كه بازيگران اول و دوم با احتمال مساوي ( , )U L و ( , )D R 

 از طرف ديگر، همان طور كه قبلاً مشاهد نمودايم،. باشدب نمي حركت مطلقاٌ مغلوبدين دليل اينرا بازي نمايند 

توان عقلاني  ]اين حركت[بدين دليل آميخته نيست و ) مستقل(به هر جفت استراتژي  بهترين پاسخ اين حركت

  .اي كه باور هر بازيگر محدود به ضرب باورهاي مستقل است را نداردشدن را تحت تعريف تعيير يافته

  

   ضعيفمغلوبتقابل حركت هاي حذف م   4-3

اگر بازيگر حركت ديگري حداقل به خوبي آن بدون در نظر نماميم  بازيگر را مغلوب ضعيف مي ازحركت

  . ديگران داشته باشدهاي برداري از حركت آن با در نظر گرفتنگرفتن عمل ديگران و بهتر از

i  حركت 6-4تعريف  � ia A∈ براي بازيگر i در بازي استراتژيك , ( ), ( )i iN A u است مغلوب ضعيف 

)اي كه  به گونهi بازيگرiα اگر استراتژي آميخته , ) ( , )i i i i i iU a u a aα− i براي تمامي ≤− ia A−  و ∋−

( , ) ( , )i i i i i iU a u a aα− i براي بعضي از <− ia A− )، كه در آن ∋− , )i i iU a α− بازده بازيگر i هنگامي 

 .ادق باشدصكنند،  را بازي مي−ia و ديگران iαكه استراتژي آميخته 

] بازيگر[ حركتي كه مغلوب ضعيف باشد اما مطلقاً مغلوب نباشد در بعضي از باورهاي 3- 4 لما اساسبر 

هاي مغلوب ضعيف را در مقابل اين واقعيت استدلال مطرح گشته عليه استفاده از حركت. بهترين پاسخ است

هاي  از آنرو كه مزيتي در استفاده از حركتبا اين وجود. نماييدها مطلقاً مغلوب را تضعيف مياستفاده حركت

هايي را در فرآيند ساده سازي يك بازي چنين حركترسد كه مغلوب ضعيف وجود ندارد، به نظر طبيعي مي

   .پيچيده حذف نماييم

هاي مطلقاً مغلوب مفهوم مغلوب ضعيف بودن همانند به فرايندي است كه در مورد حذف متقابل استراتژي

ها بستگي با اين تفاوت كه اين فرآيند ممكن است وابسته به ترتيب حذف حركت). 5- 4تعريف (ايم عنوان نموده

 مغلوب T( را حذف نماييم Tدر صورتي كه در ابتدا .  ببيند3-4توانيد در شكل داشته باش، اين مساله را مي

 را Rكه به برآمدي كه در آن بازيگر دوم  ) باشد ميR مغلوب ضعيف L( را Lو سپس )  استMضعيف 



 را حذف Bاز طرف ديگر در صورتي كه اگر ابتدا .  منجر خواهد شد(2,1)انتخاب نموده و بازده بازي برابر 

 را Lبازيگر دوم ) باشد ميL مغلوب ضعيف R( را Rو سپس )  استM مغلوب ضعيف B(نماييم 

هاي توضيح بيشتر در مورد فرآيند حذف متقابل حركت.  خواهد شد(1,1)انتخاب نموده و بازده برآمد بازي برابر 

  . آورده شده است6- 6مغلوب ضعيف در بخش 

 را در نظر بگيريد كه در آن دو بازيگر وجود داشته، 3-2رح گشته در مثال  نوع ديگر از بازي مط5-4تمرين  �

lمحدود به انتخاب موقعيت خود هاي مطلوب شهروندان نيز يكنواخت بوده و هر بازيگر توزيع موقعيت m براي 

{0,..., }l m∈ وقتي كه mنشان دهيد كه تنها برآمد باقي مانده حاصل از حذف حركت. باشد است مي زوج-

1هاي مغلوب ضعيف وقتي است كه هر دو بازيگر موقعيت 
2

 . را انتخاب نمايند

 حل پذير است در صورتي كه تمامي بازيگران يك بازي استراتژيك چيره)  چيره حل پذير (6- 4تمرين  �

 تمامي  در آنتفاوت بوده كههاي مغلوب بيتمامي برآمدهاي باقي مانده از فرآيند حذف متقابل حركتنسبت به 

ك بياوريد كه  مثالي از يك بازي استراتژي.اندهر بازيگر در هر مرحله حذف گرديدههاي مغلوب ضعيف حركت

هاي رايند حذف متقابل استراتژيچيره حل پذير بوده اما بازيگران در ميان تمامي برآمدهاي باقي مانده از ف

هاي مغلوب ضعيف ممكن است در هر مرحله حذف در اين روند تمامي حركت(تفاوت نباشند مغلوب ضعيف بي

 ). نگردد

اگر . نمايندتواند باشد را اعلام ميكه حداكثر صد مي هر يك از دو بازيگر عدد طبيعي مثبتي 7-4تمرين  �

1 2 100a a+  ia بازدهي به اندازه i است، آنگاه هر بازيگر i عددي علام شده توسط بازيگر iaه در آن ، ك≥

1اگر . نماينددريافت مي 2 100a a+ iو  < ja a< باشد آنگاه بازيگر i بازده ia را دريافت نموده و بازده 

100 برابر jبازيگر  ia− 1 خواهد بود؛ و اگر 2 100a a+ i و < ja a=  را 50هر يك از آنها بازده برابر 

و مجموعه ) به تمرين قبل مراجعه نماييد(نشان دهيد كه اين بازي چيره حل پذير است . نماينددريافت مي

 .برآمدهاي باقي ماننده آن را بدست آوريد

-شد بهترين پاسخ به باوري ميحركتي كه مطلقا مغلوب نبادهد كه در يك بازي متناهي  نشان مي3-4لما 

كه مغلوب ضعيف نيستند ) اييا استراتژي آميخته(هايي اين نتيجه براي حركتهاي زير تمرين.  تواند باشد

  .تقويت خواهند نمود

 نشان دهيد در يك بازي استراتژيك متناهي هر استراتژي آميخته بازيگر كه مغلوب ضعيف نباشد 8- 4تمرين  �

. دهدهاي ديگر بازيگران اختصاص ميحركت  ازست كه احتمال مثبتي را به هر برداربهترين پاسخ باوري ا

,بازي استراتژيك : راهنمايي( ( ), ( )i iN A u و مجموعه U از تمامي بردارهاي به صورت 
1

1 1 1 1 1 1( ( , ), ... , ( , )ku a m u a m− هاي آميخته بازيگر اول  و  روي استراتژي1mرا كه  محدوده  −
1

1 1{ , ... , }ka a− با قرار دادن . باشد را در نظر بگيريدها ساير بازيگران به غير از بازيگر اول مي مجموعه حركت−
*u U∈است نشان دهيد بردار بازيگر اول كه مغلوب ضعيف نيست، لازم اي كه  به صورت استراتژي آميخته

* كه p*مثبت  * *. .p u p u> براي تمامي u U∈براي اين منظور،  بدون از دست رفتن كليت .  وجود دارد

*  كافيتمساله 0u 0ε قرار داده و براي هر = اي به صورت  مجموعه<

1

( ) { : 1}
k

k

i i

i

P p p for All i and pε ε
=

= ∈ >   براي 5-3از نتيجه تمرين .   تعريف نماييد�∑=

)هاي مجموعه )P ε و U 0 هنگامي كهε پوسته اي  U استفاده نماييد، همچنين از اين واقعيت كه →

 .)باشد استفاده نماييدمحدبي  از تعداد متناهي بردار مي
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