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 هقذهِ

ثبظی سٛنیفی اظ فؼبِیز ٞبی الشهبزی، اػشٕبػی ٚ ؾیبؾی افطاز اؾز. ٞط یه اظ ایٗ فؼبِیز ٞب یب ثبظی 

ثٝ ا٘ؼبْ ثبظی ثطای ضؾییسٖ ثیٝ اٞیساو ذیٛز ٔیی      آٖ  ؾبذشبض ٚ لٛاػسی ٞؿشٙس وٝ ثبظیىٙبٖ َجكٞب زاضای 

ُ      دطزاظز. ایٗ لٛاػس ٚ ؾبذشب آٖ  ض ثٝ ٔب ٔی ٌٛیٙس وٝ ٞط ثبظیىٗ چٝ الیسأبسی ٔیی سٛا٘یس ا٘ؼیبْ زٞیس ٚ زِیی

ثشیٛاٖ سحّییُ   آٖ  چیؿز. ثطای سحّیُ ایٗ فؼبِیز ٞب لاظْ اؾز وٝ لٛاػس ٞط ثبظی ضا ثكٙبؾیٓ سیب زض لبِیت  

 زاضز. ٞبآٖ  ٔی ظ٘ٙس ٚ چٝ دیبٔسی ثطای اًتخابٕ٘ٛز وٝ افطاز چٍٛ٘ٝ اظ ثیٗ اػٕبَ ٔرشّف زؾز ثٝ 

 ًظریِ تازیتؼریف 

ؾیز. دیبٔیس   زیٍیطاٖ ٔٛاػیٝ ا   ػکس الؼول  زض ز٘یبی ٚالؼی ٞط فطزی زض سهٕیٓ ٌیطی ٞبی ذٛز ثیب  

اظ َطو زیٍط ثؿیشٍی ثیٝ    ٚیٍی ثٝ سهٕیٕبر لطاض ٔی ٌیطز اظ یه َطو ثؿشآٖ  ٔٛلؼیز ٞبیی وٝ فطز زض

ثب حبلاسی ٔٛاػٝ ا٘س ویٝ ٔیی سٛا٘ٙیس ثیب      افطاز زض ظ٘سٌی ٚالؼی ذٛز ٕٞٛاضٜ سهٕیٕبر زیٍطاٖ زاضز. اظ ایٗ ضٚ

ًظریلِ  زاقشٝ ثبقٙس. ایٗ ٚیػٌی ٞب ػبُٔ ٟٕٔی ثطای سٛػٝ نبحت ٘ظیطاٖ ثیٝ    تضادیب  ّن سَییزیٍطاٖ 

ثٝ ز٘جبَ ایٗ ثٛز٘س سب ٘كبٖ زٞٙس چٍٛ٘ٝ ثبظی ٞب، ػًٙ ٞب، ضفشبضٞبی الشهیبزی ٚ   ٞبآٖ  ثٛزٜ اؾز. تازی ّا

ؾبیط فؼبِیز ٞب زض اسربش سهٕیٕبر اؾشطاسػیه ثب ٞٓ ٔكبثٟز زاض٘س. زض ٚالغ ٔی سٛاٖ ٌفز ایٗ ٔجٙبیی ثطای 

ٖ اؾیز ویٝ   قىُ ٌیطی ٘ظطیٝ ثبظی ٞب ثٛز. ٞسو ایٗ ٘ظطیٝ اضایٝ ضٚقی ثطای ثیبٖ حمبیمی اظ ظ٘یسٌی ا٘ؿیب  

ثیبٍ٘ط سًبز ٚ ٞٓ ؾٛیی اؾز. اظ َطو زیٍط، ثٝ ٞط حبَ ٚیػٌی ٘ظطیٝ ثیبظی ٞیب ثیٝ ٌٛ٘یٝ ای ثیٛز ویٝ ٔیی        

 سٛا٘ؿز زض سجییٗ ضفشبض الشهبزی ٔفیس ٚالغ قٛز.

زض ایٗ ضاؾشب اِٚیٗ ُٔبِؼٝ ػبٔغ ٚ ٔٙظٓ ثٝ ٔٙظٛض ثٝ وبضٌیطی ٘ظطیٝ ثبظی ٞب زض الشهیبز،  سٛؾیٍ ٖٚ   

ٖ  ٞبآٖ  نٛضر ٌطفز وٝ ٘ظطار 1944كشطٖ زض ؾبَ ٘ٛیٕٗ ٚ اؾىبض ٔٛضٌٙ ًظریلِ  " زض وشبثی سحز ػٙیٛا

ثیٝ ٚػیٛز آٔیس،    آٖ  ٔٙشكط ٌطزیس. ٘ظطیٝ ثبظی ٞب دؽ اظ سحٛلار ٔشؼسزی وٝ زض "تازی ٍ رفتار اقتصادی

ثطای وٕه ثٝ سٛيیح ایٗ وٝ وساْ سهٕیٓ ٞب زض ذهٛل ٕٞىبضی یب ػسْ ٕٞىبضی ثب ضلجب ٘شیؼٝ ثریف سیط   

قس. ػبٖ ٘ف، ػبٖ ٞبضؾٙی ٚ ضیچبضز ؾّشٖٛ ؾٝ ٘ظطییٝ دیطزاظی ثٛز٘یس ویٝ ثیٝ ذیبَط        وبض ٌطفشٝاؾز، ثٝ 

 ثط٘سٜ ػبیعٜ ٘ٛثُ الشهبز قس٘س. 1994ُٔبِؼبر ثسیغ ذٛز زض ظٔیٙٝ ٘ظطیٝ ثبظی زض ؾبَ 
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زض ٘ظطیٝ ثیبظی  آ٘چٝ  ثٝ ٞط حبَ، سهٛض ػٕٛٔی اظ ثبظی ثٝ ٔؼٙی سفطیح ٚ ؾطٌطٔی اؾز وٝ ایٗ سؼجیط ثب

 قَاػذ، ترتیثات ٍ هٌاسثاتیسفبٚر اؾبؾی زاضز. زض ٘ظطیٝ ثبظی، یه ثبظی ٔؼٕٛػٝ ای اظ  قٛز ٔیطح ٞب َ

اؾز وٝ ثطای سٕبْ ثبظیىٙبٖ قٙبذشٝ قسٜ اؾز. ثٝ ثیبٖ زیٍط یه ثبظی ٔؼٕٛػٝ ای اظ لٛاػس قیٙبذشٝ قیسٜ   

چٝ ا٘شربثٟبیی ٔی سٛا٘ٙیس زاقیشٝ ثبقیٙس ٚ ٞیط      ٞبآٖ  ٞط یه اظ ثطای سٕبْ ثبظیىٙبٖ اؾز وٝ ٔؼیٗ ٔی وٙس

 ا٘شربة، چٝ دی آٔسی ضا ز٘جبَ زاضز. اغّت ثبظی ٞب زاضای چٙس ٚیػٌی ٔكشطن ٞؿشٙس.

قیىُ ٔیی ٌییطز ٚ اییٗ لٛاػیس، دیبٔیس ٞیط        آٖ  ثبظی ٞب لٛاػسی زاض٘س وٝ ػّٕىطز ثبظیىٙیبٖ َجیك   اٍلا

 سهٕیٓ ٔطثٌٛ ٔی ؾبظز. آٖ  سهٕیٕی ضا ثٝ

زاضای سؼسازی سهٕیٓ ٌیط٘سٜ ػملایی یب ثبظیىٗ اؾز وٝ ثٝ َٛض ػسی زض سلاـ ٚ ضلبثیز  ٞط ثبظی  ثاًیا

 ثطای وؿت ثٟشطیٗ ٘شیؼٝ ٔی ثبقٙس. 

 ػٌاصر تازی ٍ تقسین تٌذی تازی ّا

ثبظی ٞب ضا ٔی سٛاٖ اظ ػٙجٝ ٞبی ٔرشّفی سمؿیٓ ثٙسی ٕ٘ٛز. ایٗ سمؿیٓ ثٙسی ضا ٔی سیٛاٖ ثیط اؾیبؼ    

طاسػی ٞب، سٛافك ٚ ػسْ سٛافك، اَلاػبر وبُٔ ٚ اَلاػبر ٘بلم ا٘ؼبْ زاز. زض ایٗ ػب سؼساز ثبظیىٙبٖ، سؼساز اؾش

 ثٝ ثطذی اظ ایٗ سمؿیٓ ثٙسی ٞب اقبضٜ ٔی وٙیٓ.

 تازیکي

زض یه ثبظی، ثٝ ٞط سهٕیٓ ٌیط٘سٜ ای ثبظیىٗ ٔی ٌٛیٙس. ثٙبثطایٗ ثیبظیىٗ فیطزی اؾیز ویٝ زض فًیبی      

س ٚ ایٗ سهٕیٕبر ٔجشٙی ثط ضفشبض ػملایی اٚ اؾز، ثٝ ٌٛ٘ٝ ای اؾشطاسػیه ثبظی الساْ ثٝ سهٕیٓ ٌیطی ٔی وٙ

وٝ ثشٛا٘س ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ضفشبض ضلجبی ذٛز ثٝ ثٟشطیٗ ٘شیؼٝ ٕٔىٗ ثطؾس. ثبظی ٞب ثط حؿت سؼساز ثبظیىٗ ثٝ 

٘فطٜ سمؿیٓ ٔی قٛ٘س. اِجشٝ سٛػٝ زاضیٓ وٝ زض یه ثبظی زٚ ٘فطٜ، ٕٔىیٗ   nثبظی ٞبی زٚ ٘فطٜ، ؾٝ ٘فطٜ ٚ یب 

سؼطفٝ ٞبی ؾز ٞط ثبظیىٗ ذٛز قبُٔ یه ٌطٜٚ ثبقس، ٔب٘ٙس ثبظی زٚ ٘فطٜ ثیٗ زٚ وكٛض زض ٔٛضز سؼییٗ ٘طخ ا

 ٌٕطوی.
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 استراتژی

اؾشطاسػی ثیبٍ٘ط ػُٕ یب ٔؼٕٛػٝ ای اظ اػٕبَ اؾز وٝ یه ثبظیىٗ ٔی سٛا٘س ثب سٛػیٝ ثیٝ اَلاػیبسی ویٝ     

زاضز، ا٘شربة ٕ٘بیس. زض یه ثبظی، ٞط ثبظیىٗ سؼسازی اؾشطاسػی زاضز وٝ ٔی سٛا٘یس ٞیط ویساْ ضا ٔشٙبؾیت ثیب      

ثبقس، ٔب٘ٙس ثبظی ؾىٝ وٝ  قطایٍ ٚ اٞساو ذٛز ا٘شربة ٕ٘بیس. اؾشطاسػی ٞبی یه ثبظیىٗ ٕٔىٗ اؾز ٔحسٚز

  nسؼساز حطوبر ٔؼیٗ اؾز. زض حبِز وّی، ثبظیىٗ زاضایفمٍ زٚ اؾشطاسػی ٚػٛز زاضز ٚ یب ثبظی قُط٘غ وٝ 

زض سؼییٗ ؾُح سِٛییس، ثیی ٟ٘بییز     یه ٔؿئّٝ ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ زٚ ثٍٙبٜ ٚػٛز زاضز.اؾشطاسػی اؾز. أب 

 اؾشطاسػی ٞب ٘بٔحسٚز اؾز. اؾشطاسػی ٚػٛز زاضز وٝ زض ایٗ حبِز، سؼساز

 1ترد

، ثطز ٔی ٌٛییٓ. ثطز ٔیی سٛا٘یس ثییبٍ٘ط ؾیٛز،     قٛز ٔیضا وٝ زض یه ثبظی ػبیس ثبظیىٗ آ٘چٝ  ثٝ َٛض وّی

اظ ػٕغ ثطز سٕبٔی ثبظیىٙبٖ ثؼس اظ اسٕبْ ثبظی ثسؾیز ٔیی اییس. ثیط اییٗ       ترد ک  تازیُّٔٛثیز، ٚ ... ثبقس. 

 ضا ثٝ ؾٝ ٘ٛع سمؿیٓ ٔی وٙس. ٞبآٖ  وٝ ی ثبظی ٞب اؾزاؾبؼ، ثطز وُ ٔلان زیٍطی زض سمؿیٓ ثٙس

، ٔؼٕٛع ثطز ثبظیىٙبٖ نفط ٔی ثبقس، ٔب٘ٙس ثبظی زٚ ٘فطٜ دطسبة ؾىٝ وٝ ثیطز ییه ثیبظیىٗ    ًَع اٍلزض 

دٍ ثبظی آٖ  ػجطی ثطز زٚ ثبظیىٗ نفط اؾز وٝ انُلاحب ثٝ ٔؼبزَ ثبذز ثبظیىٗ زیٍط اؾز. زض ایٗ ػب ػٕغ

 .قٛز ٔیٌفشٝ  تازی جوغ صفریب  Two-person game with zero sumیب ًفرُ تا ترد ک  صفر 

، ثبظی ٞبی اؾز وٝ ػٕغ ثطز ٞط زٚ ثبظیىٗ زض ٞط قطایُی ثطاثط ثب ػسز طبثشی اؾز، ٔب٘ٙیس زٚ  ًَع دٍم

سِٛیس وٙٙسٜ وٝ ثبظاض فطٚـ یه وبلا ضا زض اذشیبض زاض٘س ٚ ٔهطو وٙٙسٌبٖ ایٗ ویبلا زض ٞیط قیطایُی ٔجّی      

طو ذطیس ایٗ وبلا ٔی وٙٙس. زض ایٗ حبِز ٔؼٕٛع ثطز زٚ ثبظیىٗ ثطاثط ثب ٔجّ  ضا نطو ذطیس اییٗ  طبثشی ضا ن

ویبلا ٔیی   آٖ  وبلا ٔی وٙٙس. زض ایٗ حبِز ٔؼٕٛع ثطز زٚ ثبظیىٗ ثطاثط ثب ٔجّ  طبثشی اؾز وٝ ٔشمبيیبٖ ثبثز

ٔی ٌٛیٙس. ثبظی ٘ٛع اَٚ ثب  تتازی جوغ ثاتیب ثٝ َٛض ذلانٝ  تازی تا ترد ک  ثاتتدطزاظ٘س. چٙیٗ ثبظی ضا 

 ٘ٛع زْٚ سفبٚسی ٘ساضز لبثُ سجسیُ ثٝ ٞٓ ٞؿشٙس.

                                           
1 Payoff 
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ٔشغیط اؾز، ظیطا ثطز وُ ثط حؿت ا٘شریبة اؾیشطاسػی ٞیبی    آٖ  ، ثبظی ٞبیی اؾز وٝ ثطز وُتَع سَم

 ثبظیىٙبٖ سغییط ٔی وٙس.

 تازی ّای ّوکاراًِ ٍ غیرّوکاراًِ

ایٗ اؾز وٝ آیب دییف اظ ا٘ؼیبْ ثیبظی ثییٗ ثبظیىٙیبٖ      یىی اظ ٔلان ٞبی ٟٔٓ زض سمؿیٓ ثٙسی ثبظی ٞب 

ٔصاوطٜ ای نٛضر ٔی ٌیطز یب ٘ٝ. اٌط ثیٗ ثبظیىٙبٖ ٔصاوطٜ ای نٛضر ٌیطز ٚ سٛافمی ٞیٓ ثیٝ ٚػیٛز ثیبییس ٚ     

ٔی ٌٛیٙس. أب اٌط چٙیٗ ٔصاوطاسی ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقیس ٚ ییب ثیٝ     3تازی ّوکاراًِآٖ  اػطا ٌطزز، انُلاحب ثٝ

ٔی ٌٛیٙس. زض ٚالغ ثبظی سٛافمی، ثبظیىٙبٖ اییٗ   2تازی غیر ّوکاراًِضا آٖ  ٔٙؼط ٘كٛز، یه سٛافك لبثُ اػطا

 أىبٖ ضا زاض٘س سب ثب ٞٓ اضسجبٌ ثطلطاض وطزٜ ٚ ثب ٞٓ ٔصاوطٜ ٕ٘بیٙس سب ثٝ یه لطاضزاز لبثُ اػطا ثطؾٙس.

 ٍ تصادفی تازی ّای استراتژیک

ظیىٙبٖ حطوبسی ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞٙس ٚ ثٝ ٕٞیسیٍط  ثبآٖ  قُط٘غ ٔظبِی اظ یه ثبظی اؾشطاسػیه اؾز وٝ زض

ػىؽ اِؼُٕ ٘كبٖ ٔی زٞٙس. زض چٙیٗ ثبظی ٞبیی، ا٘شربة اؾشطاسػی ٞب ٚ ٘شیؼٝ حبنُ اظ ثیبظی ثیٝ ٞیٛـ،    

 ٝ آٖ  اؾشؼساز ٚ سسثیط ثبظیىٗ ثؿشٍی زاضز. زض ٔمبثُ، ثبظی ٞبیی ٚػٛز زاض٘س وٝ ا٘شربة اؾشطاسػی ٞب ٚ ٘شیؼی

 ٘ظط ثٍیطیس وٝ ٞط وساْ اظ ػٕسسب ثٝ نٛضر اسفبلی یب سهبزفی اؾز. ٔظلا زٚ فطز زض ثبظی دطسبة ؾىٝ ضا زض ٞب

ضا دطسبة ٔی وٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ اظ لجُ ٔكرم قسٜ وٝ اٌیط ٞیط زٚ قییط    آٖ  ٝ ای زض زؾز زاضز ٚؾىآٖ 

ظیىٗ زض ا٘شربة ٞب ذٛز، اذشیبضی ضیبَ ثٝ زٚٔی ٔی دطزاظز. ایٗ یه ثبظی سهبزفی اؾز ٚ ثب 111ثیب٘س، اِٚی 

ثٙبثطایٗ سفبٚر اؾبؾی ثییٗ ثیبظی سهیبزفی ٚ اؾیشطاسػیه      ٘مكی ایفب ٕ٘ی وٙس.آٖ  ٘ساضز ٚ ٞٛـ ٚ سسثیط زض

 ػجبضر اظ ٔیعاٖ ثٝ وبضٌیطی ٞٛـ ٚ ٟٔبضر سٛؾٍ ثبظیىٙبٖ اؾز.

 تازی ّای تا اطلاػات کاه  ٍ ًاقص

ط ٔجٙبی ٔیعاٖ اَلاػبر ثبظیىٙبٖ اظ ٚيؼیز ثیبظی ٔیی   سمؿیٓ ثٙسی زیٍطی اظ ثبظی ٞب ٚػٛز زاضز وٝ ث

ٔییعاٖ ثیطز ٚ ثبذیز زض دبییبٖ      ٕٞچٙیٗٚ  ٞبآٖ  ثبقس. اظ ٞط ثبظیىٗ، سؼساز ثبظیىٙبٖ، اؾشطاسػی ٞب ٞط یه اظ

                                           
2 Cooperative games 
3 Noncooperative games 
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ٔی ٌٛیٙس. أب زض یه ثیبظی ٕٔىیٗ اؾیز ثبظیىٙیبٖ قیٙبذز       0تازی تا اطلاػات کاه ضا آٖ  ثبظی ضا ثسا٘س،

 ٔی ٌٛیٙس. 5تازی تا اطلاػات ًاقصآٖ  ز ثبظی ٘ساقشٝ ثبقٙس وٝ ثٝوبّٔی اظ ثطز ٚ ثبذ

 تازی ّای ایستا ٍ پَیا

اؾیز. زض اییٗ ثیبظی ٞیب، ثیطای ثبظیىٙیبٖ        6ّوسهاىحطوبر ثبظیىٙبٖ، آٖ  ثبظی ایؿشب، ثبظی اؾز وٝ زض

زض یه ِحظٝ الساْ ثٝ سهٕیٓ ٌییطی ٔیی وٙٙیس. زض     ٞبآٖ  وٝ ٌٛیب ٕٞٝ قٛز ٔیقطایٍ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای سٛنیف 

اؾز یؼٙی یه ثبظیىٗ ثب ٔكبٞسٜ حطویز ثیبظیىٗ    ٚ ز٘جبِٝ ای ثبظی دٛیب، حطوبر ثبظیىٙبٖ ثٝ نٛضر ٔشٛاِی

اَٚ، الساْ ثٝ حطوز ٔی وٙس. اٌط زض ثبظی دٛیب، ثبظیىٗ زْٚ ٘شٛا٘س حطوز ثبظیىٗ اَٚ ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘بیس، اییٗ  

ثب ثبظی ایؿشب ٘ساضز. زض ایٗ حبِز، سٟٙب سفبٚر زض ایٗ اؾز وٝ ثٝ یىی اظ ثبظیىٙبٖ، أشیبظ ثبظی سفبٚر چٙسا٘ی 

اظ ػّٕٝ ثیبظی ٞیبی ایؿیشب     ثبقس. ضرٍع کٌٌذُ تازیٔی سٛا٘س آٖ  ضا زازٜ ایٓ وٝ َجك اٍلیي حرکتا٘ؼبْ 

ثیبظی قیُط٘غ اقیبضٜ     لیچی ٚ اظ ػّٕٝ ثبظی ٞبی دٛیب یب ز٘جبِٝ ای ٔی سٛاٖ ثٝ-وبغص-ٔی سٛاٖ ثٝ ثبظی ؾًٙ

 وطز.

 تؼادل

ٚػٛز ٘ساضز. زض ٘ظطیٝ ثبظی ٘یع سؼبزَ آٖ  سؼبزَ ثٝ ٔؼٙی یه ٚيؼیز ؾبوٗ اؾز وٝ سٕبیّی ثٝ سغییط اظ

٘ساض٘س. ِصا یبفشٗ سؼبزَ ثبظی، ثٝ ٔؼٙی یبفشٗ ضاٜ حّی آٖ  ٚيؼیز ضا ٘كبٖ وٝ ثبظیىٙبٖ اٍ٘یعٜ ای ثطای سغییط

ٗ ثط اؾبؼ اؾشسالاَ ٞب، دیف ثیٙی ٞب ٚ سطػیحبر ذٛز ٚ ٕٞچٙییٗ زض  ثطای ثبظی اؾز وٝ زض آٖ، ٞط ثبظیى

٘ساضز. زض ٘ظطییٝ ثیبظی،   آٖ  دبؾد ثٝ ضفشبض ضلجب، ضفشبض ذٛز ضا قىُ زازٜ اؾز ٚ ٞیچ سٕبیّی ثطای ثط ٞٓ ظزٖ

ٜ سؼبزَ ثٝ ٔؼٙبی ثٟشطیٗ ٚيؼیز یب ثٟشطیٗ ضاٜ حُ ٘یؿز.، ثّىٝ ضاٜ حّی ثطای ثبظی اؾز وٝ ثبظیىٙبٖ اٍ٘یع

 ٘ساضز.آٖ  ای ثطای ذطٚع اظ

                                           
4 Complete information 
5 Incomplete informtation 
6 Simulaneous 
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 تازی ّای ایستا تا اطلاػات کاه 

ٚ ٞیچ سمسْ  قٛز ٔیا٘ؼبْ  ّوسهاىحطوز ثبظیىٙبٖ ثٝ َٛض آٖ  وٝ زض قٛز ٔیثبظی ایؿشب ثٝ ثبظی ٌفشٝ 

ٚ سبذیط ٚػٛز ٘ساضز. ٌٛیی ثبظیىٙبٖ ثسٖٚ ایٙىٝ ٕٞسیٍط ضا ٔلالبر ٚ یب ضفشبض ٕٞسیٍط ضا ٔكبٞسٜ وٙٙس، نطفب 

ویٝ   قٛز ٔیثطاؾبؼ حسؼ ٞب ٚ اَلاػبر ذٛز، اؾشطاسػی ٞبی ذٛز ضا ا٘شربة ٔی وٙٙس. اظ َطو زیٍط فطو 

ثسیٗ ٔؼٙی اؾز وٝ ٞط ثبظیىٗ، سؼساز ثبظیىٙبٖ،  ٚػٛز زاضز. اَلاػبر وبُٔ اطلاػات کاه زض ایٗ ثبظی ٞب، 

ٚ ثطزٞبی دبیبٖ ثبظی ضا ٔی زا٘س. زض ایٙؼب ٔٙظٛض اظ ثطز، ٔٙیبفغ حبنیُ اظ ثیبظی ٔب٘ٙیس      ٞبآٖ  اؾشطاسػی ٞبی

 زض ازأٝ ٟٕٔشطیٗ ٘ٛع ثبظی ایؿشب ثب اَلاػبر وبُٔ ثیبٖ ذٛاٞس قس. ؾٛز یب ُّٔٛثیز اؾز.

 تازی ّای دًٍفرُ 

ثٝ َٛض ذیبل ثیٝ ییه    ٞؿشٙس. زض ازأٝ  ٕٞىبضا٘ٝظ ٘ٛع غیط زٚ ٘فط زض ثبظی ٘مف زاض٘س ٚ ا زض ایٗ ثبظی،

 ٘ٛع ذبل اظ ایٗ ٘ٛع ثبظی ثب ػٙٛاٖ ثبظی زٚ ٘فطٜ ػٕغ نفط ٔی دطزاظیٓ.

ثیبظیٍط حًیٛض زاض٘یس ویٝ     زٚ ،  Two Person-Zero Sum Gameیب  تازی ّای دًٍفری جوغ صفرزض 

سٟٙب ٔؼبظ ثٝ  1یب ثبظیٍط ؾشٛ٘ی ٞؿشٙس. ثبظیٍط  2یب ثبظیٍط ؾُطی ٚ زیٍطی ثبظیٍط  1یىی اظ ثبظیٍطٞب، ثبظیٍط 

ثیٝ   ٔؼیبظ یب ثیبظیٍط ؾیشٛ٘ی    2ؾیبؾز ذٛز اؾز. ثٝ َٛض ٔكبثٝ ثبظیٍط  mا٘شربة یىی اظ ؾیبؾز ٞب اظ ثیٗ 

 ؾیبؾز اؾز.  nا٘شربة یىی اظ 

ز ثبظیٍط زْٚ ٔؿیبٚی  ٔمساض ثطز یىی زلیمب ثب ٔیعاٖ ثبذاؾز وٝ آٖ  ذٛا٘سٖ ایٗ ثبظی جوغ صفرػّز 

 اؾز. صفراؾز ٚ ػٕغ ػجطی ثطز ذبِم ٞط زٚ ثبظیٍط ثطاثط 

أیٗ ؾیبؾز ذیٛز  -jیب ثبظیٍط ؾشٛ٘ی ٘یع  2أیٗ ؾیبؾز ذٛز ٚ ثبظیٍط -iیب ثبظیٍط ؾُطی  1اٌط ثبظیٍط 

ضا دطزاذیز )ثبذیز( ٔیی وٙیس.      ija٘ییع ٔمیساض    2زضیبفز )ثطز( ٚ ثیبظیٍط   ijaٔمساض  1ضا ا٘شربة وٙس، ثبظیٍط 

 هجولَع صلفر  زضیبفشی یه ثبظیٍط اظ ٔحُ دطزاذز ثبظیٍط زیٍط أىبٖ دصیط اؾز ٚ ثٟٕیٗ ذیبَط ثیبظی ضا   

(Zero-sum) ی ثبظیٍطاٖ نفط اؾیز ٚ ٔٙیبفغ زٚ ثیبظیٍط    ٔی ٘بٔیٓ ظیط حبنُ ػٕغ زضیبفز ٞب ٚ دطزاذز ٞب

 وبٔلا زض سًبز ثب ٞٓ ثبقٙس.
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ییب ثیبظیٍط    1ثیبظیٍط   زیس( زض ایٗ ٘ٛع ثبظی ٞب ٔؼٕٛلا اظ Pay-off Matrix) تازدُیب  هاتریس پرداخت

. اٌیط  قیٛز  ٔیؾُطی ٘ٛقشٝ  0ija   1 یؼٙیی ثیبظیٍط ija    زضیبفیز ٔیی وٙیس ٚ اٌیط     2ٚاحیس ضا اظ ثیبظیٍط   

دطزاذز ٔی وٙس. ٔبسطیؽ دطزاذز ییب ثیبظزٜ ثیٝ نیٛضر ظییط       2ٚاحس ثٝ ثبظیٍط  ija 1یؼٙی ثبظیٍط       

 .قٛز ٔی

11 12 1

21 22 2

1 2

1 2 ...

1 ...

2 ...

...

n

n

m m mn

n

a a a

a a a

m a a a

 

زٚ ثبظیٍط زض یه ثیبظی ٕٞعٔیبٖ ثیب یىیسیٍط ییه ییب زٚ        ثطای ضٚقٗ قسٖ ٔٛيٛع یه ٔظبَ ٔی ظ٘یٓ.

ٔؿبٚی ثبقس، ثبظیٍط اَٚ ٔمساض یه زلاض ضا ثٝ ثبظیٍط  ٞبآٖ  اٍ٘كز ذٛز ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس. اٌط سؼساز اٍ٘كشبٖ

زْٚ ٔی دطزاظز ٚ زض غیط ایٗ نٛضر، ثبظیٍط زْٚ ثبیس یه زلاض ضا ثٝ ثبظیٍط اَٚ ثذطزاظز. ثیٝ اییٗ سطسییت، ٞیط     

 ثبظیٍط ٔی سٛا٘س یىی اظ زٚ ؾیبؾز ظیط ضا اسربش ٕ٘بیس.

 .یه اٍ٘كز ذٛز ضا ٘كبٖ زٞس 

 .زٚ اٍ٘كز ذٛز ضا ٘كبٖ زٞس 

 سَٚ ظیط ثبظزٜ ثبظیٍط اَٚ ثط حؿت زلاض ضا زض نٛضر ا٘شربة ٞط یه اظ ؾیبؾز ٞب ٘كبٖ ٔی زٞس.ػ
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زض ٘ظطیٝ ثبظی ٞب، ؾیبؾز لبػسٜ ای اظ دیف سؼییٗ قسٜ اؾز وٝ ٔكرم ٔی وٙس ٞط ثبظیٍط زض ًکتِ: 

ٚ ٞط ثبظیٍط لجُ اظ سمبثُ ٞط دیكآٔس وٝ زض ٞط یه اظ ٔطاحُ ٔی سٛا٘س ضخ زٞس، چٝ ٚاوٙكی ثبیس زاقشٝ ثبقس 

ضا اظ  ٚ ػیسَٚ ثیبظزٜ   ضا سؼیییٗ ویطزٜ   قطٚع ثبظی ؾیبؾز ٞبیی وٝ ذٛز ٚ َطو ٔمبثُ ٔی سٛا٘س اسربش ٕ٘بیس

 ثسؾز ٔی آٚضز. زیسٌبٜ ذٛز

 فطو اؾشٛاض اؾز. دٍ٘ظطیٝ ثبظی ثط ٔجٙبی 

 حطیف ثٝ وبض  ٔهبوٞط زٚ ثبظیٍط ٟ٘بیز سٛاٖ ذٛز ضا زض ٚ  ٞط زٚ ثبظیٍط ػبلُ ٚ ُٔٙمی ٞؿشٙس

 ٔی ثٙسز سب ثٟشطیٗ ٘شیؼٝ زؾز یبثس.

   ٞط ثبظیٍط زض ٍٞٙبْ ا٘شربة ؾیبؾز ذٛز فطو ٔی وٙس وٝ ضلیت ٚی ثب فٟٕیسٖ ایٗ ؾیبؾیز

 چٝ ؾیبؾشی ضا ا٘شربة ٔی وٙس.

زٚ ؾیبؾز ٔساض زض یه ٔجبضظٜ ا٘شربثبسی زض ٔمبثُ یىسیٍط لطاض زاض٘س. ثیطای زٚ ضٚظ آذیط لجیُ اظ     هثال:

وٝ اظ إٞیز ثؿعایی ثطذٛضزاض اؾز ثبیس ثط٘بٔٝ ٔجبضظاسی سٟیٝ قٛز. ٞط زٚ ؾیبؾز ٔساض ٔی ذٛاٞٙس ا٘شربثبر 

ٔی سٛا٘ٙس زض ٞط قٟط یه ضٚظ یب زض یه قیٟط   ٞبآٖ  زٚ ضٚظ ثبلی ٔب٘سٜ ضا زض زٚ قٟط )اِف( ٚ )ة( ثٍصضا٘ٙس.

 ٛز ثی اَلاع اؾز.زٚ ضٚظ ثٝ ؾط ثط٘س. ٞط ؾیبؾز ٔساض اظ ثط٘بٔٝ حطیف سب ٚلشی وٝ اػلاْ ٘ك

ایٗ زٚ ضلیت اظ ٔسیطاٖ ثط٘بٔٝ ذٛز زض ایٗ زٚ قٟط ذٛاؾشٝ ا٘س سب  اططار سهٕیٓ ذٛز ٚ ضلیت ضا زض ٔٛضز 

 ٌصضا٘سٖ یه یب زٚ ضٚظ زض ایٗ زٚ قٟط ثط حؿت دیف ثیٙی افعایف یب وبٞف سؼساز ضای ثیبثٙس.

ِٝ قٛز. زض اثشسا ثبیس زٚ َطو ثبظی ػٕغ نفط فطٔٛ –ثطای ایٙىٝ ایٗ ٔؿئّٝ زض غبِت یه ثبظی زٚ ٘فطی 

 ) وٝ زض ایٗ ػب زٚ ؾیبؾز ٔساض ٞؿشٙس( ؾیبؾز ٞبی ٞط وساْ ٚ ٕٞچٙیٗ ػسَٚ ثبظزٜ سؼییٗ قٛز.

 ٞط یه اظ ؾیبؾز ٔساضاٖ ؾٝ ؾیبؾز دیف ضٚ زاض٘س.

 ٌصضا٘سٖ یه ضٚظ زض ٞط قٟط1ؾیبؾز : 

  ٌصضا٘سٖ ٞط زٚ ضٚظ زض قٟط )اِف(2ؾیبؾز : 
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  زٚ ضٚظ زض قٟط )ة( : ٌصضا٘سٖ ٞط3ؾیبؾز 

 .قٛز ٔیؾٝ ٌٛ٘ٝ ػسَٚ ثبظزٜ ثطای ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر ظیط سؼطیف 

 گًَِ اٍل:

 فطو وٙیس ػسَٚ ثبظزٜ زٚ ؾیبؾز ٔساض ثٝ نٛضر ػسَٚ ظیط اؾز.

 

س. زض قىُ ظیط ایٗ قضز وٝ ٔكرهب ثسسط اظ ؾیبؾز زیٍط ثبازض ػسَٚ فٛق، ثبظیٍط زْٚ ٞیچ ؾیبؾشی ٘س

 قسٜ اؾز.ٚيؼیز سٛيیح زازٜ 

 ، ٞط چٝ ٔمساض  وٕشط ثبقس، ثٟشط اؾز.2ثطای ثبظیٍط  تَجِ:
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ٕٞٛاضٜ ؾیبؾز  2غبِت اؾز ٚ نطو ٘ظط اظ سهٕیٓ ثبظیٍط  3ثط ؾیبؾز  1أب ثطای ثبظیٍط اَٚ، ؾیبؾز 

 اؾز. زض قىُ ظیط ایٗ ٔفْٟٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 3ثٟشط اظ ؾیبؾز  1

 بقس، ثٟشط اؾز.زض ایٗ حبِز ٞط چٝ ٔمساض ثیكشط ث تَجِ:

 

اؾز ٚ زض ٞط ٔطحّٝ ؾیبؾز  Dominated Strategyیب  سیاست هغلَب، 3زض ایٗ حبِز، ؾیبؾز 

ٖ قٛز ٔیٔغّٛة حصو  ضا آٖ  . ثٝ َٛض ٔكرم زض ٞط ٔطحّٝ ؾیبؾشی وٝ اظ زیٍط ؾیبؾز ثسسط ثبقس ٔی سیٛا

 .قٛز ٔیوٙبض ٌصاقز. زض ایٗ نٛضر ػسَٚ ثبظزٜ ثٝ نٛضر ظیط 

 

ٚ  1فمٍ زٚ ؾیبؾز  1ٔی زا٘س وٝ ثبظیٍط  2ایٗ وٝ ٞط زٚ ثبظیٍط ُٔٙمی ٞؿشٙس، ِصا ثبظیٍط ثب سٛػٝ ثٝ 

ضا زیٍط ا٘شربة ٕ٘ی وٙس. زض ایٗ ػسَٚ ثبظیٍط زْٚ یه ؾیبؾیز ٔغّیٛة    3ضا ا٘شربة ٔی وٙس ٚ ؾیبؾز  2

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 3اؾز. زض قىُ ظیط زِیُ ٔغّٛة ثٛزٖ ؾیبؾز  3زاضز وٝ ؾیبؾز 
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 ٞط چٝ ٔمساض ثبظزٜ وٕشط ثبقس، ثٟشط اؾز. 2طای ثبظیٍط ث تَجِ:

 

 ، ثٝ ػسَٚ ظیط ٔی ضؾیٓ.3ثب حصو ؾیبؾز ٔغّٛة 

 

، ؾیبؾز ٔغّیٛة ثیطای   2غبِت اؾز ٚ ؾیبؾز  2ثط ؾیبؾز  1زض ایٗ ػسَٚ ثطای ثبظیٍط اَٚ، ؾیبؾز 

 .قٛز ٔیاؾز. وٝ زض ایٗ نٛضر ػسَٚ ثبظزٜ ثٝ نٛضر ظیط  1ثبظیٍط 

 

، ؾیبؾز ٔغّٛة اؾیز ٚ ٘یبٌعیط ٞیط زٚ ثیبظیٍط     1٘ؿجز ثٝ ؾیبؾز  2، ؾیبؾز 2ی ثبظیٍط ٕٞچٙیٗ ثطا

 ضا ا٘شربة ٔی وٙٙس. 1ؾیبؾز 
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 Valueثسیٗ سطسیت، ثبظیٍط اَٚ ٕٞٛاضٜ  یه ٚاحس اظ ثبظیٍط زْٚ ٔی ثطز ٚ زض ایٗ حبِز اضظـ ثبظی یب 

of the Game بقس، ثبظی ػبزلا٘ٝ یب ٔؿبٚی یه اؾز. زض نٛضسیىٝ اضظـ ثبظی ثطاثط ثب نفط ثFair Game 

 .قٛز ٔی٘بٔیسٜ 

 گًَِ دٍم: 

 زض ایٗ حبِز فطو وٙیس ثبظزٜ ػسَٚ ثٝ نٛضر ظیط ثبقس.

 

زض ػسَٚ فٛق، ؾیبؾز ٔغّٛثی ٚػٛز ٘ساضز ٚ زیٍط أىبٖ یبفشٗ ؾیبؾیز سٛؾیٍ حبِیز لجّیی ٘یؿیز.      

ُٔٙمیی   2ثبذز زاقشٝ ثبقس. چٖٛ ثبظیٍط ٚاحس  3ٚاحس ثطز سب  6ٔی سٛا٘س اظ  1ثبظیٍط اَٚ ثب ا٘شربة ؾیبؾز 

 5ٔی سیٛاٖ   3ثب ا٘شربة ؾیبؾز  1ثجبظز. ٕٞچٙیٗ ثبظیٍط  1ضا ا٘شربة ٔی وٙس سب ثبظیٍط  1اؾز ِصا ؾیبؾز 

ٚاحس ثبذز ثٝ اٚ سحٕیُ ٔیی وٙیس.    4ٕ٘ی زٞس ٚ  1ایٗ ٔؼبَ ضا ثبظیٍط  2ٚاحس ثطز زاقشٝ ثبقس ِٚی ثبظیٍط 

 ثبذشی ضا سؼطثٝ ٘رٛاٞس وطز ٚ ثٝ ٘ظط ؾیبؾز ذٛثی ثبقس. 1ظیٍط ، ثب2ٕٞچٙیٗ ثب ا٘شربة ؾیبؾز 

ثیٝ   3، ٚ 1،2ٔی سٛاٖ ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ضؾیس وٝ ثیب ا٘شریبة ؾیبؾیز ٞیبی      2ثب سحّیُ ٔكبثٝ ثطای ثبظیٍط 

ا٘شربة ػبللا٘ٝ ای اؾز ظییطا   2ثٝ ثبض ٔی آیس ٚ ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس وٝ ؾیبؾز  6ٚ  1،  5سطسیت ثبذشی ثطاثط ثب 

 ثطای ٞط زٚ ثبظیٍط، ؾیبؾز ٔٙبؾت اؾز. 2طی زاضز. ِصا ؾیبؾز ثبذز وٕش

يیبثُٝ حیسالُ   ثٝ َٛض ٔكرم ٞط ثبظیٍط ثبیس َٛضی ثبظی وٙس وٝ حساوظط ثبذز ذٛز ضا حسالُ وٙیس.  

ٔؼیبض اؾبؾی ٘ظطیٝ ثبظی زض ا٘شربة ؾیبؾز اؾز. ایٗ يبثُٝ ثیٝ   Minimax Criterionیب  وطزٖ حساوظط
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ثیبظیٍط زْٚ ؾیبؾیشی ویٝ     ٚ تسرگتراظ ٕٞٝ آٖ  ثبظزٜ حذاق َٚ ثبیس ؾیبؾشی وٝ اؾز وٝ ثبظیٍط اآٖ  ٔؼٙی

 ثبقس ضا ا٘شربة وٙس. کَچکتراظ ٕٞٝ آٖ  ثبظزٜ حذاکثر

 ثبقیٓ: ٝاٌط زض یه ثبظی زٚ ٘فطٜ ٔؼٕٛع نفط زاقش تؼریف:

 max(min ) min(max )ij ij
j ji i

v a a   

( زاضز. زض ایٗ نٛضر ثٟشطیٗ ؾیبؾز ثیبظیٍط  Saddle Point) ًقطِ زیي اسثیایٗ ثبظی زاضای آٍ٘بٜ 

max(minا٘شربة  1 )ij
ji

a  اؾز وٝ ثبظزٜ ثطاثیط ثیب   ا٘شربة ؾیبؾشی 2ٚ ثٟشطیٗ ؾیبؾز ثبظیٍط min(max )ij
j i

a 

ٔیی   ارزش تلازی ضا  vٚ ٔمیساض   قٛز ٔیٌفشٝ  Pure Strategyیب  سیاست خالصثبقس. ثٝ ایٗ ؾیبؾز، 

 ٔی ٌٛیٙس.  Fair Gameیب ثبظی ػبزلا٘ٝ زض نٛضسیىٝ اضظـ ثبظی ثطاثط نفط ثبقس ثٝ ایٗ ثبظی،  ٘بٔٙس.

وٝ ٞیچ ثبظیٍطی ٘شٛا٘س  قٛز ٔیزض ایٗ ثبظی، ٚػٛز ٘مُٝ ظیٗ اؾجی ٘مف سؼییٗ وٙٙسٜ ای زاضز ٚ ثبػض 

غ قٛز وٝ لطاض اؾز اظ ؾیبؾز حطیف ثٝ ٘فغ ذٛز اؾشفبزٜ وٙٙس. یؼٙی ٞط ٌبٜ  ثبظیٍط زْٚ حسؼ ثع٘س یب ُّٔ

سٟٙب يطض ذٛز ضا افعایف ٔی زٞس ٚ ثٙبثطایٗ  2ضا ا٘شربة وٙس، اٚ ثب سغییط ؾیبؾشی غیط اظ  2ؾیبؾز  1ثبظیٍط 

ثٝ ػجبضر زیٍط ٘مُٝ ظیٙی زض ٚالغ ثطای ثبظی  ٞیچ یه اٍ٘یعٜ ای ثطای ثطضؾی سغییط ؾیبؾز ٘رٛاٞٙس زاقز.

اؾز. ٘مُٝ سؼبزَ ٘مُٝ ای اؾز وٝ ٞیچ یه اظ ثبظیىٙیبٖ اظ سغیییط    Equilibrium Pointیب  ًقطِ تؼادل

 ؾیبؾز ذٛز ؾٛزی ٘رٛاٞس ثطز. یک جاًثِ

 گًَِ سَم:

 ػسَٚ ثبظزٜ ظیط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. 
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 . قٛز ٔیاٌط ٞط زٚ ثبظیٍط ٔظُ حبِز لجّی اظ يبثُٝ حسالُ حساوظط دیطٚی وٙٙس چٝ 

 

ثبظیٍطاٖ اظ يبثُٝ حسالُ حساوظط دیطٚی ٕ٘بییس، ثیبظیٍط اَٚ ٔیی زا٘یس ویٝ       2زض نٛضسیىٝ ٔكبثٝ ٌٛ٘ٝ 

، 1ثب ا٘شریبة ؾیبؾیز   1اؾز. ثبظیٍط  Minاؾز وٝ حساوظط ؾشٖٛ حسالُ یب  -2وٕشطیٗ ٔمساض ثبظی ٔؿبٚی 

ٔی سٛا٘س  2اؾز ٚ ثبظیٍط  2ثطاثط  ثبظیٚاحس ٘رٛاٞس ثبذز. ثٝ ٕٞیٗ سطسیت، چٖٛ ثیكشطیٗ ٔمساض  2ثیف اظ 

 ٚاحس ٘جبظز. 2، ثیكشط اظ 3ُٕئٗ ثبقس وٝ ثب ا٘شربة ؾیبؾز ٔ

چٖٛ ٔمساض اضظـ ثبظی ثعضٌشط اظ نفط اؾز ِصا ایٗ ثبظی ٘مُٝ ظییٗ اؾیجی ٘یساضز. حیبَ ثجیٙییٓ ٚلشیی       

، 1ثب ا٘شربة ؾیبؾز  1ضا ا٘شربة وٙس چٝ اسفبلی ٔی افشس. ثبظیٍط  3ؾیبؾز  2ٚ ثبظیٍط  1، ؾیبؾز 1ثبظیٍط 

اظ ایٗ ثبذز ػٌّٛیطی وٙس،  2ٚاحس ٔی ثبظز. ثطای ایٗ وٝ ثبظیٍط  2، 2زض ایٗ حبِز ثبظیٍط  ٚاحس ٔی ثطز ٚ 2

ٚاحس ذٛاٞس ثطز. ثبظیٍط اَٚ ٞیٓ ُٔٙمیی اؾیز ٚ     2ٚاحس ثبذز،  2ضا ا٘شربة ٔی وٙس ٚ ثٝ ػبی  2ؾیبؾز 
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٘س. ثیب زضن اییٗ   ٔیی ضؾیب   4ثیٝ   -2ضا ا٘شربة ٔی وٙس ٚ ثبظزٜ ذٛز ضا اظ  2ثطای افعایف ثبظزٜ ذٛز، ؾیبؾز 

 3ٚاحس ثطز ػٛو ٔیی وٙیس. ثبذیز     3ٚاحس ثبذز ضا ثب  4وٝ ضا ا٘شربة ٔی وٙس 3ؾیبؾز  2ٔٛيٛع، ثبظیٍط 

ٚاحس ػًٛ وٙس ٚ ِصا ایٗ حطوز اظ ٘ٛ  2ٚاحس ضا ثٝ ثطز  3وٝ ایٗ ثبظیٍط ثبذز  قٛز ٔیؾجت  1ٚاحسی ثبظیٍط 

اؾز وٝ ػٛاثی  2ثطای ثبظیٍط  3ٚ ؾیبؾز  1ٍط ثطای ثبظی 1. زض ٚالغ ػٛاة ثٝ نٛضر ؾیبؾز قٛز ٔیایؼبز 

 ( اؾز.Unstable)٘بدبیساض 

يیطٚضر زاضز. زض  آٖ  ٘ساضز ثٝ زِیُ وبضثطزی ثٛزٖ ییبفشٗ ػٛاة زض ٔٛضز ثبظی ٞبیی وٝ ٘مُٝ ظیٗ اؾج

 ازأٝ ضٚـ یبفشٗ ػٛاة ثٟیٙٝ ثبظی ٞبیی اظ ایٗ زؾز ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ.

 Mixed strategyتازی ّای تا سیاست هختلط یا 

اٌط زض یه ثبظی ٘مُٝ ظیٗ اؾجی ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس، ٘ظطیٝ ثبظی ثٝ ٞط ثیبظیٍط سٛنییٝ ٔیی ٕ٘بییس ویٝ      

ثطاؾبؼ یه سبثغ سٛظیغ احشٕبِی ا٘شربة ٕ٘بییس. ثطای ثییبٖ اییٗ ٔٛيیٛع فیطو وٙییس       اؾیبؾز ٞبی ذٛز ض

 زاقشٝ ثبقیٓ.

ix  ؾیبؾز  1: احشٕبَ آ٘ىٝ ثبظیٍطi (ضا ثطٌعیٙس1,...,i m ) 

jy  ؾیبؾز  2: احشٕبَ آ٘ىٝ ثبظیٍطj (ضا ثطٌعیٙس1,...,j n ) 

1اؾز. ثطزاض  2ٚ  1سؼساز ؾیبؾز ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ثبظیٍطاٖ  m  ٚnوٝ زض آٖ 2( , ,..., )mx x x    ثط٘بٔیٝ ثیبظی

ٔؼطو احشٕبَ اؾز ثبیس غیط ٔٙفی ٚ ػٕؼب ٔؿبٚی ییه قیٛز   1xاؾز ٚ چٖٛ  1ثبظیٍط 



1

1
n

i
i

x  ٗ  . ٕٞیی

1ٔؼطو احشٕیبَ اؾیز. زض ازثییبر ٘ظطییٝ ثیبظی       jy٘یع  2َٛض ثطای ثبظیٍط  2( , ,..., )mx x x  ٚ1 2( , ,..., )ny y y 

٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س. ٞط ثبظیٍط زض ثبظی یىی اظ ؾیبؾز ٞبی ذبِم ذٛز ضا ا٘شریبة ٔیی وٙیس ٚ اییٗ      سیاست

 ا٘شربة ثب اؾشفبزٜ اظ سبثغ سٛظیغ احشٕبِی اظ َطیك ؾیبؾز ٔرشٍّ ثسؾز ٔی آیس.

زض ٚالغ ثب سؼطیف ؾیبؾز ٔرشٍّ، ؾیبؾز ذبِم زض ثبظی ٞبی زاضای ٘مُٝ ظیٗ اؾجی، ؾیبؾز ٞیب ثیٝ   

 ؾیبؾز ا٘شربثی ثبظیٍط ثب سٛػٝ ثٝ ٘مُٝ ظیٗ اؾجی اؾز.  1اؾز وٝ زض ِٔٛفٝ   (0,...,1,0,...,0,0)نٛضر 
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ثٝ سطسیت ؾیبؾز ٞبی ثطای ٔكرم قسٖ ٔٛيٛع، فطو وٙیس زض ٌٛ٘ٝ ؾْٛ ٔؿئّٝ ا٘شربثبر، ثبظیٍطاٖ 

1ٔرشٍّ  2 3

1 1
( , , ) ( , ,0)

2 2
x x x    ٚ1 2 3

1 1
( , , ) (0, , )

2 2
y y y    ٝضا ا٘شربة وٙٙس. ایٗ ػٛاة ثسیٗ ٔؼٙب اؾیز وی

 ضا ا٘شربة وٙٙیس.  3ٚ  2ؾیبؾز ٞبی  1.5ثب احشٕبَ  2ٚ ثبظیٍط  2ٚ  1ؾیبؾز ٞبی  1.5ثب احشٕبَ  1ثبظیٍط 

ٞٛا دطسبة ٔی وٙس ٚ ثطاؾبؼ آٖ، یىی اظ زٚ ؾیبؾز لبثُ لجَٛ ذٛز ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٞط ثبظیٍط یه ؾىٝ ثٝ 

 ضا ا٘شربة ٔی ٕ٘بیس.

ٝ ؾیبؾیشی  ٝ نطو ٘ظط اظ ایٗ وٝ ثبظیٍط زْٚ چؾیبؾشی و: حذ پاییي ارزش تازییا  maximinهقذار 

 .قیٛز  ٔیی سؼطییف   v وٝ ثٝ نیٛضر  وٙس حساوظطضا  ثبظیٍط اَٚضا ا٘شربة وٙس ٔمساض أیس ضیبيی ثبظزٜ یب ثطز 

 :قٛز ٔیٕ٘بیف ضیبيی ایٗ سؼطیف ثٝ نٛضر ظیط 

max(min )ij
ji

v a  

چٝ ؾیبؾیشی   اَٚؾیبؾشی وٝ نطو ٘ظط اظ ایٗ وٝ ثبظیٍط  یا حذ تالای ارزش تازی: minimaxهقذار 

 .قیٛز  ٔیی سؼطیف  vوٙس وٝ ثٝ نٛضر  حسالُضا  ثبظیٍط زْٚضا ا٘شربة وٙس ٔمساض أیس ضیبيی ثبظزٜ یب ثبذز 

 .قٛز ٔیٕ٘بیف ضیبيی ایٗ سؼطیف ثٝ نٛضر ظیط 

min(max )ij
j i

v a  

vاٌط ضاثُٝ  v اؾشفبزٜ وطز. حیبَ اٌیط    یساض ٘ساضز ٚ ثبیس اظ ؾیبؾز ٔرشٍّثطلطاض ثبقس، ثبظی ٘مُٝ دب

 .قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط اضظـ ثبظی یب  vثبظیٍطاٖ اظ ؾیبؾز ٔرشٍّ اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس، 

1 1

n m

ij i j

i j

v a x y
 

 

 زض ایٗ ٔظبَ:

 
1 1

2 2 4 3
4 4

v        
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 قضیِ اساسی تازی ّای دٍ ًفرُ هجوَع صفر

ٙٙیس، ٕٞیٛاضٜ ٔمیساض    زٚ٘فطٜ ٔؼٕٛع نفط اظ ؾیبؾز ٞبی ٔرشٍّ اؾشفبزٜ وچٙب٘چٝ زٚ ثبظیٍط یه ثبظی 

اضظـ ثبظی ثطاثط ثب 
1 1

n m

ij i j

i j

v a x y
 

 ثٙبثطایٗ اٌط ٞط زٚ ثبظیٍط اظ ؾیبؾیز ٔریشٍّ اؾیشفبزٜ وٙٙیس     اؾز .

ذٛاٞس ثٛز ٚ ٞیچىساْ اظ ثبظیٍطاٖ ٕ٘ی سٛا٘ٙس ثیب سغیییط ییه ػب٘جیٝ      vٔؿبٚی  ٞبآٖ  أیس ضیبيی ثبظزٜ آٍ٘بٜ

 ؾیبؾز ذٛز ثٝ ٚيؼیز ثٟشطی ثطؾٙس.

وٝ چٍٛ٘ٝ ؾیبؾز ثٟیٙٝ ٞط ثبظیٍط ضا ٔكرم وطز. ثطای ایٗ وبض چٙس  قٛز ٔیاوٖٙٛ ایٗ ؾئٛاَ ُٔطح 

 .قٛز ٔیضٚـ ٚػٛز زاضز. زض ازأٝ زٚ ضٚـ ضایغ ثیبٖ 

 رٍش ح  ترسیوی

ؾیبؾز ٞبی ٔرشٍّ ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ دؽ اظ حصو ؾیبؾز ٔغّیٛة سٟٙیب زٚ ؾیبؾیز     یه ثبظی ثب

ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ احشٕبَ ؾیبؾز ٞبیی ویٝ سٛؾیٍ ٚی    1ؾبزٜ ثبلی ٔب٘سٜ ثبقس. ثٝ َٛض ٔكرم ثبظیٍط 

1ثٝ نٛضر  قٛز ٔیا٘شربة  2( , )x x    ٝاؾز ثیٝ َٛضیىی 1 21x x .       1زض اییٗ حبِیز ویبفی اؾیز ٔمیساضx 

 ٔحبؾجٝ قٛز. ػسَٚ ثبظزٜ ظیط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس.

 

 .قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط  2سٛؾٍ ثبظیٍط  زض نٛضر ا٘شربة ؾیبؾز ٞب 1بظیٍط زضیبفشی ث
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آٖ  ٕ٘بیف ٌطافیىیی اؾز وٝ حسالُ زضیبفشی ٔٛضز ا٘شظبض ذٛز ضا حساوظط وٙس وٝ آٖ  ثٝ ز٘جبَ 1ثبظیٍط 

 .قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط 

 

  ( 1) شکل

ٔمساض ثٟیٙٝ أیس ضیبيی زض ٔحُ سمیبَغ زٚ ذیٍ     13 5x  ٚ 14 6x      لیطاض زاضز ویٝ اظ حیُ ػجیطی

   1 14 6 3 5x x  ٝثسؾز ٔی آیس و1

7

11
x    ثیٝ نیٛضر    1ثسؾز ٔی آیس یؼٙی ؾیبؾز ثٟیٙیٝ ثیبظیٍط

1 2

7 4
( , ) ( , )

11 11
x x  ظیط ثسؾز ٔی آیس.ذٛاٞس ثٛز وٝ اضظـ ثبظی ثٝ سطسیت 



 www.behinehyab.com                نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

21 

 

   
7 2

3 5( )
11 11

v  

ثسؾز ٔی آیس ٚ ِصا زض  2ثطای ثبظیٍط  3ٚ  2ؾیبؾز ٞبی اظ ثطذٛضز  1ثٙبثطایٗ ٘مُٝ ثٟیٙٝ ثطای ثبظیٍط 

زض ؾیبؾیز   1٘میف زاض٘یس ٚ احشٕیبَ ا٘شریبة ؾیبؾیز       3ٚ  2، سٟٙب ؾیبؾز ٞیبی  2ثبظیٍط  ؾیبؾز ثٟیٙٝ

 سطویجی ثطاثط ثب نفط اؾز.

 

 .قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط  1زض نٛضر ا٘شربة ؾیبؾز ٞب سٛؾٍ ثبظیٍط  2زضیبفشی ثبظیٍط 

 

آٖ  بیف ٌطافیىیی اؾز وٝ حساوظط زضیبفشی ٔٛضز ا٘شظبض ذٛز ضا حسالُ وٙس وٝ ٕ٘آٖ  ثٝ ز٘جبَ 2ثبظیٍط 

 .قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط 
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  ( 2) شکل

ٔمساض ثٟیٙٝ أیس ضیبيی زض ٔحُ سمیبَغ زٚ ذیٍ     23 7y  ٚ 22 4y      لیطاض زاضز ویٝ اظ حیُ ػجیطی

   2 22 4 3 7y y  ٝثسؾز ٔی آیس و2

5

11
y    ثیٝ نیٛضر    2ثسؾز ٔی آیس یؼٙی ؾیبؾز ثٟیٙیٝ ثیبظیٍط

1 2 3

5 6
( , , ) (0, , )

11 11
y y y .ذٛاٞس ثٛز وٝ اضظـ ثبظی ثٝ سطسیت ظیط ثسؾز ٔی آیس 

   
5 2

3 7( )
11 11

v  

ثطاثیط ثیب    حساوظطسًٕیٗ ٔی زٞس وٝ اضظـ ٔٙبفغ ٔٛضز ا٘شظبض  1ٞط ؾیبؾز ٔرشٍّ ثطای ثبظیٍط  ًکتِ:

 اؾز.ثعضٌی اضظـ ثبظی 

حیسالُ  سًٕیٗ ٔی زٞس وٝ اضظـ ٔٛضز ا٘شظیبض دطزاذشیی ٚی    2ٞط ؾیبؾز ٔرشٍّ ثطای ثبظیٍط  ًکتِ:

 ثعضٌی اضظـ ثبظی اؾز. ثطاثط ثب
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 ح  از طریق ترًاهِ ریسی خطی

ٞط ثبظی ثب ؾیبؾز ٞبی ٔرشٍّ )ثیسٖٚ ٔحیسٚزیز ثیط ضٚی سؼیساز ؾیبؾیز ٞیبی ؾیبزٜ ٔب٘ٙیس ضٚـ         

ثیطای اضاییٝ اییٗ ضٚـ اظ    ثٝ یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی ذُی حُ وطز. آٖ  َطیكسطؾیٕی( ٔی سٛاٖ ثٝ ضاحشی اظ 

 یه ٔظبَ وٕه ٔی ٌیطیٓ.

 لیچی ػسَٚ ثبظزٜ ظیط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. –وبغص  –ثطای ٔؿئّٝ ثبظی ؾًٙ  هثال:

 

 ثٝ نٛضر ظیط اؾز. 2ثطاؾبؼ ا٘شربة ثبظیٍط  1ٔمساض ثبظزٜ ٔٛضز ا٘شظبض ثطای ثبظیٍط 
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 ضا حسالُ وٙس: 1ثٝ ز٘جبَ ا٘شربة ؾیبؾشی اؾز وٝ ثبظزٜ یب ػبیعٜ ٔٛضز ا٘شظبض ثبظیٍط  2ثبظیٍط 

 2 3 1 3 1 2, ,Min x x x x x x      

عٜ ذیٛز ضا حیساوظط ٕ٘بییس    یٔی وٛقس وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ اؾز وٝ ثبظزٜ یب ػیب  1ٚ ثٝ َٛض ٔشمبثُ ثبظیٍط 

 دؽ زاضیٓ:

 2 3 1 3 1 2, ,

V

Max Min x x x x x x     

  ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر یه ثط٘بٔٝ ضیعی ذُی ثٝ نٛضر ظیط ثبظ٘ٛیؿی وطز:ضاثُٝ ثبلا

2 3

1 3

1 2

1 2 3

1 2 3

. .

1

, , 0;

Max V

s t

V x x

V x x

V x x

x x x

x x x V unbounded

 

  

 

  



 

 .قٛز ٔیػٛاة ثٟیٙٝ ٔسَ فٛق ثٝ نٛضر ظیط 

* * *

1 2 3

1 1 1
, ,

3 3 3
x x x     

 .قٛز ٔیٚ زض ٔسَ فٛق ثطاثط ثب نفط  قٛز ٔی٘كبٖ زازٜ  v*ٚ اضظـ ثبظی ثب 

 ثٝ نٛضر ظیط اؾز. 1ثطاؾبؼ ا٘شربة ثبظیٍط  2ٔمساض ثبظزٜ ٔٛضز ا٘شظبض ثطای ثبظیٍط 
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 ضا حساوظط وٙس. 2٘شظبض ثبظیٍط قٕبضٜ ثٝ ز٘جبَ ا٘شربة ؾیبؾشی اؾز وٝ دطزاذز ٔٛضز ا 1ثبظیٍط قٕبضٜ 

  2 3 1 3 1 2, ,Max y y y y y y      

ٔی وٛقس وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ أط ٔیعاٖ ایٗ دطزاذشی ٔیٛضز ا٘شظیبض ضا    2قٕبضٜ ثٝ َٛض ٔشمبثُ ٘یع ثبظیٍط 

 حسالُ ٕ٘بیس.

 2 3 1 3 1 2, ,

W

Min Max y y y y y y      

 ضاثُٝ ثبلا ضا ٔی سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ضیعی ذُی ثٝ نٛضر یه ٔسَ ثٟیٙٝ ؾبظی ثیبٖ وطز.

2 3

1 3

1 2

1 2 3

1 2 3

. .

1

, , 0;

Min W

s t

W y y

W y y

W y y

y y y

y y y W unbounded

  

 

  

  



 

 .قٛز ٔیٔشغیطٞب ثٝ نٛضر ظیط  زض نٛضر حُ ٔسَ فٛق، ػٛاة ثٟیٙٝ

* * *

1 2 3

1 1 1
, ,

3 3 3
y y y    

*W .ضا اضظـ ثبظی فٛق ٔی ٘بٔیٓ وٝ ثطاثط ثب نفط اؾز 
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اؾیز ٚ زاضییٓ    2ٔیسَ ذُیی ثیبظیٍط قیٕبضٜ      ّوساد یلا دٍگلاى  ، 1ٔسَ ذُی ثبظیٍط قیٕبضٜ   ًکتِ:

* *V W. 

ضا ثٝ ٞط ػٙهط ٔبسطیؽ ثبظزٜ ايبفٝ وٙییٓ زض   Cزض یه ثبظی زٚ٘فطٜ ٔؼٕٛع نفط اٌط ٔمساض طبثز  ًکتِ:

 .قٛز ٔی Cایٗ نٛضر اؾشطاسػی ثٟیٙٝ سغییط ٕ٘ی وٙس ٚ اضظـ ثبظی ثطاثط ثب 

ثط٘بٔٝ ضیعی ذُیی اضظـ ثیبظی ٚ ؾیبؾیز ٞیبی     ٔبسطیؽ ثبظزٜ ظیط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. ثب اؾشفبزٜ  هثال:

 ؾز آٚضیس.ثٟیٙٝ ضا ثس

 

ثٝ زِیُ ایٗ وٝ ػسَٚ ثبظزٜ فٛق زاضای ٘مُٝ ظیٗ اؾجی ٘یؿز، زاضای ؾیبؾز ثٟیٙٝ ٔرشٍّ اؾز. ثطای 

 ٔحبؾجٝ ایٗ ؾیبؾز اظ ثط٘بٔٝ ضیعی ذُی اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ.

 .قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط  1ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی ذُی ثطای ثبظیٍط 

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

. .

30 60

40 10

36 36

1

, 0;

Max V

s t

V x x

V x x

V x x

x x

x x V unbounded

 

 

 

 



 

 .قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط  2ثطای ثبظیٍط ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی ذُی 
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1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

. .

30 40 36

60 10 36

1

, , 0;

Min W

s t

W y y y

W y y y

y y y

y y y W unbounded

  

  

  



 

 .قٛز ٔیاظ حُ ٔسَ ٞبی ثط٘بٔٝ ضیعی ذُی فٛق، ؾیبؾز ثٟیٙٝ ٚ اضظـ ثبظی ثٝ نٛضر ظیط 

* *

1 2 1 2 3

5 1 1 1
, , , , 0, 35

6 6 2 2
x x y y y V W         

 ؾیبؾز ثٟیٙٝ ٞط یه اظ ثبظیٍطاٖ ػسَٚ ثبظزٜ ظیط ضا ثب اؾشفبزٜ اظ حیصو ٔشیٛاِی ؾیبؾیز ٞیبی     :هثال

 ٔغّٛة سؼییٗ وٙیس.

 

 ح : 

 قٛز. حصو ٔی 2سٛؾٍ ؾیبؾز  1ثطای ثبظیٍط  3ؾیبؾز 
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 قٛز. حصو ٔی 1سٛؾٍ ؾیبؾز  2ثطای ثبظیٍط  3ؾیبؾز 

 

 قٛز. حصو ٔی 2سٛؾٍ ؾیبؾز  1ثطای ثبظیٍط  1ؾیبؾز 
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 قٛز. حصو ٔی 1سٛؾٍ ؾیبؾز  2ثطای ثبظیٍط  2ؾیبؾز 

 

اؾیز ویٝ    2ثیطای ثیبظیٍط    1ٚ ؾیبؾز  1ثطای ثبظیٍط  2ا٘شربة ؾیبؾز ثٙبثطایٗ ؾیبؾز ثٟیٙٝ ثطاثط ثب 

 قٛز. ٔی 1ثطای ثبظیٍط  1ٔٙؼط ثٝ ثبظزٜ 

ؾیبؾز ثٟیٙٝ ٞط یه اظ ثبظیٍطاٖ ػسَٚ ثبظزٜ ظیط ضا ثب اؾشفبزٜ اظ حیصو ٔشیٛاِی ؾیبؾیز ٞیبی      :هثال

 ٔغّٛة سؼییٗ وٙیس.

 

 ح : 

 قٛز. صو ٔیح 3سٛؾٍ ؾیبؾز  2ثطای ثبظیٍط  4ٚ  1ؾیبؾز ٞبی 
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 قٛز. حصو ٔی 3سٛؾٍ ؾیبؾز  1ثطای ثبظیٍط  2ٚ  1ؾیبؾز ٞبی 

 

 قٛز. حصو ٔی 3سٛؾٍ ؾیبؾز  2ثطای ثبظیٍط  2ؾیبؾز 

 

ٚ ثطای  2، ثطاثط ثب 2ثطای ٞط زٚ ثبظیٍط ؾیبؾز ثٟیٙٝ اؾز ٚ ثبظزٜ ٟ٘بیی ثطای ثبظیٍط  3ثٙبثطایٗ ؾیبؾز 

 اؾز. -2ثطاثط  1ثبظیٍط 
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اظ ٔؼیبض حسالُ حساوظط، ثٟشطیٗ ؾیبؾز ثطای ٞط ثبظیٍط ضا ثسؾز آٚضیس؟ آیب ایٗ ثیبظی   ثب اؾشفبزٜ :هثال

 ٘مُٝ ظیط اؾجی زاضز؟ آیب ایٗ ثبظی دبیساض اؾز.

 

 

 ح :

 

 1ثیطای ثیبظیٍط    3ٚ ثیبظزٜ ٟ٘یبیی    2ثطای ثیبظیٍط   2ٚ ؾیبؾز  1ثطای ثبظیٍط  3ؾیبؾز ثٟیٙٝ، ؾیبؾز 

حساوظط ثب  حسالُ حساوظطقٛز. ایٗ ثبظی دبیساض اؾز ٚ زاضای ٘مُٝ ظیٗ اؾجی زاضز وٝ ایٗ ثٝ زِیُ ثطاثطی  ٔی

 اؾز. حسالُ
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ی ٞط ثبظیٍط ضا ثسؾز آٚضیس؟ آیب ایٗ ثیبظی  ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼیبض حسالُ حساوظط، ثٟشطیٗ ؾیبؾز ثطا :هثال

 ٘مُٝ ظیط اؾجی زاضز؟ آیب ایٗ ثبظی دبیساض اؾز.

 

 ح :

 

ثیطای   1اؾز وٝ ٔٙؼط ثیٝ ثیبظزٜ    2ثطای ثبظیٍط  2ٚ ؾیبؾز  1ثطای ثبظیٍط  3ثٟشطیٗ ؾیبؾز، ؾیبؾز 

 اؾز. (3,2) ظیٗ اؾجیاؾز ٚ زاضای ٘مُٝ  دبیساضقٛز. ایٗ ثبظی  ٔی 2ثبظیٍط 

ثبظاض ٔحهِٛی زض اذشیبض زٚ قطوز اؾز. ایٗ زٚ قطوز ثط٘بٔٝ ثبظاضیبثی ؾیبَ آیٙیسٜ ذیٛز ضا زض     :هثال

ذٛز وٙٙس)ٔؼٕٛع فطٚـ ٔحهَٛ آٖ  زؾز سٟیٙٝ زاض٘س ٚ ؾؼی ٔی وٙٙس سب ؾٟٕی اظ ثبظاض َطو ٔمبثُ ضا اظ
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وبٞف فطٚـ قطوز زیٍط أىبٖ دیصیط اؾیز(.   سمطیجب طبثز اؾز، ِصا افعایف فطٚـ ٞط قطوز سٟٙب اظ َطیك 

 ٞط قطوز ثطای ٘یُ ثٝ ایٗ ٔمهٛز ؾٝ ضاٜ دیف ضٚ زاضز.

 َٛثٟجٛز ثؿشٝ ثٙسی ٔحه 

 افعایف سجّیغبر 

 َٛوبٞف لیٕز ٔحه 

ٞعیٙٝ اػطای ٞط ؾٝ ضاٜ حُ سمطیجب ثب یىسیٍط ثطاثط ٚ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ظیبز اؾیز، ثیٝ َیٛضی ویٝ ثٛزػیٝ      

فبو دیبزٜ وطزٖ یىی اظ ؾٝ ضاٜ حُ ضا ٔی زٞس. اططار ا٘شربة ٞط ییه اظ ضاٜ حیُ   ثبظاضیبثی ٞط قطوز سٟٙب و

 ( زض ػسَٚ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.1)ثبظیٍط 1ٞب سٛؾٍ ٞط قطوز ثط حؿت زضنس افعایف فطٚـ قطوز 

 

 ٞط قطوز ؾیبؾز ذٛز ضا لجُ اظ اَلاع اظ ؾیبؾز قطوز ٔمبثُ اسربش ٔی ٕ٘بیس.

ٔغّٛة ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ يبثُٝ حسالُ حساوظط ؾیبؾز ثٟیٙٝ ٞط قطوز ضا اِف( ثسٖٚ حصو ؾیبؾز ٞبی 

 ٔكرم وٙیس.

ة( حبَ ؾیبؾز ٞبی ٔغّٛة ضا سب آ٘ؼب وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔكرم ٚ حصو وٙیس. فٟطؾز ؾیبؾیز ٞیبی   

ؾیبؾز ٔغّٛثی ٚػٛز ٘ساضز آٖ  ٞب ثٙٛیؿیس. ؾطا٘ؼبْ، ػسَٚ ثبظزٜ وٝ زیٍط زضآٖ  ٔغّٛة ضا ثٝ سطسیت حصو

 زٞیس. ضا ٘كبٖ

 ح :
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 قٛز. اِف( ؾیبؾز ٞبی ثٟیٙٝ ثطای ثبظیٍطاٖ ایٗ ثبظی ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

 

ثطاثط ثیب   1ٚ ثبظزٜ ٟ٘بیی ثطای ثبظیٍط  2ثٝ ثبظیٍط  3ٚ ؾیبؾز  1ثطای ثبظیٍط  1ثٟشطیٗ ؾیبؾز، ؾیبؾز 

 اؾز. 1

 ة( 

 قٛز. حصو ٔی 3سٛؾٍ ؾیبؾز  2ثطای ثبظیٍط 1ؾیبؾز 

 قٛز. حصو ٔی 2ٚ  1سٛؾٍ ؾیبؾز ٞبی  1ثطای ثبظیٍط  3ؾیبؾز 

 قٛز. حصو ٔی 3سٛؾٍ ؾیبؾز  2ثطای ثبظیٍط  2ؾیبؾز 

 قٛز. حصو ٔی 1سٛؾٍ ؾیبؾز  1ثطای ثبظیٍط  2ؾیبؾز 

ثطاثط  1اؾز ٚ ثبظزٜ ٟ٘بیی ثطای ثبظیٍط  2ثطای ثبظیٍط  3ٚ ؾیبؾز  1ثطای ثبظیٍط  1ػٛاة ثٟیٙٝ، ؾیبؾز 

 اؾز. 1

زٚ سِٛیس وٙٙسٜ وٝ ضلیت یىسیٍط ٞؿشٙس ٞط وساْ زٚ ٔحهیَٛ سِٛییس ٔیی وٙٙیس. ؾیٛز ٞیط زٚ        :هثال

ٔحهَٛ ثطاثط اؾز. ٔیعاٖ فطٚـ سِٛیس وٙٙسٜ زْٚ زض ٔٛضز ٞط زٚ ٔحهَٛ، ؾٝ ثطاثط سِٛیس وٙٙسٜ اِٚی اؾز. 
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ٔحهیٛلار   زض حبَ حبيط، ٞط زٚ سِٛیس وٙٙسٜ ٔی ذٛاٞٙس ٍٕٞبْ ثب دیكطفز ٞبی فٙی، انلاحبر اؾبؾی زض

ٞب ضٚقٗ ٘یؿز وٝ زض ٔٛضز انلاح ٚ ثبظاضیبثی چٝ ؾیبؾشی ضا ثبییس ا٘شریبة   آٖ  ذٛز ا٘ؼبْ زٞٙس. ِیىٗ ثطای

 وٙٙس.

ٔبٜ ٚلز ٘یبظ زاضز. ضاٜ زیٍیط اییٗ    12انلاح ٕٞعٔبٖ ٞط زٚ ٔحهَٛ ثطای ٞط وساْ اظ سِٛیس وٙٙسٌبٖ ثٝ 

وطز سب ثٝ ایٗ سطسیت ؾؼی قٛز وٝ لجیُ اظ ضلییت،   اؾز وٝ ثب یه ثط٘بٔٝ يطثشی اثشسا یه ٔحهَٛ ضا انلاح 

ٔیبٜ ٚ   9ٔحهَٛ انلاح قسٜ ضا ثٝ ثبظاض فطؾشبز. زض ایٗ نٛضر، انلاح یه ٔحهَٛ ثطای سِٛییس وٙٙیسٜ زْٚ   

ٔبٜ ََٛ ٔی وكس)ظیطسِٛیس وٙٙسٜ اَٚ زض حبَ حبيط سؼٟسار زیٍیطی ٘ییع زاضز(.    11ثطای سِٛیس وٙٙسٜ اَٚ 

 ٔبٜ ََٛ ٔی وكس. 9زٚ سِٛیس وٙٙسٜ  انلاح زٚٔیٗ ٔحهَٛ ثطای ٞط

چٙب٘چٝ ٞط زٚ سِٛیس وٙٙسٜ ٔحهٛلار انلاح قسٜ ذٛز ضا ٕٞعٔبٖ ثٝ ثیبظاض ػطيیٝ وٙٙیس، دییف ثیٙیی      

زضنیس ٔیی    33زضنس فؼّی ثیٝ   25زضنس افعایف یبثس)یؼٙی اظ  8قٛز وٝ ؾٟٓ سِٛیس وٙٙسٜ اَٚ زض ثبظاض  ٔی

ٔبٜ ظٚزسط اظ ضلیت  8یب  6، 2ٛا٘س ٔحهَٛ انلاح قسٜ ذٛز ضا ضؾس(. ثٝ ٕٞیٗ سطسیت، اٌط سِٛیس وٙٙسٜ اَٚ ثش

زضنس افعایف ٔی یبثس. اظ َطو زیٍط اٌط ایٗ  41، ٚ 21،31ثٝ ثبظاض ػطيٝ وٙس ؾٟٓ اٚ زض وُ ثبظاض ثٝ سطسیت 

 4ٔبٜ زیطسط اظ ضلیت ٔحهِٛی ضا ٚاضز ثبظاض وٙٙس ؾٟٓ اٚ زض وُ ثبظاض ثیٝ سطسییت    11یب  7، 3، 1سِٛیس وٙٙسٜ 

 زضنس وبٞف ٔی یبثس. 14ٚ  12، 11،

ایٗ ٔؿئّٝ ضا ثٝ نٛضر یه ثبظی زٚ٘فطی ػٕغ نفط فٛضِٔٛٝ وٙیس. زض چبضچٛة يبثُٝ حسالُ حساوظط، 

 ٞط سِٛیس وٙٙسٜ ثبیس چٝ ؾیبؾشی ضا ا٘شربة وٙس؟

 ح :

ٔؼطفی ٔی قٛ٘س. ؾیبؾز ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ سٛؾٍ ایٗ سِٛییس وٙٙیسٜ ثیٝ     A  ٚBٔحهٛلار ثب ثطچؿت 

 ر ظیط اؾز.نٛض

 انلاح ٕٞعٔبٖ ٞط زٚ ٔحهَٛ – 1ؾیبؾز 

 Aانلاح يطثشی ٔحهَٛ  – 2ؾیبؾز 
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 Bانلاح يطثشی ٔحهَٛ  - 3ؾیبؾز 

ijp  ضا ثطاثط ثب
1

2
اظ  1(+)زضنیس افیعایف فیطٚـ وبضذب٘یٝ     Aزض ٔحهَٛ  1})زضنس افعایف فطٚـ وبضذب٘ٝ 

ضا اذص ٕ٘بیس. زض ایٗ نیٛضر ٔیبسطیؽ ثیبظزٜ     jؾیبؾز  2ٚ وبضذب٘ٝ  iؾیبؾز  1({ ٚلشی وبضذب٘ٝ Bٔحهَٛ 

 قٛز ثب: ثطاثط ٔی

 

 قٛز. ؾیبؾز ثٟیٙٝ ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

 

)انلاح ٕٞعٔبٖ ثطای ٞط زٚ ٔحهَٛ( ثطای ٞط زٚ  1زض ػسَٚ فٛق، ؾیبؾز ثٟیٙٝ ثطاثط ثب اسربش ؾیبؾز 

 زضنس افعایف زٞس. 8ٔی سٛا٘س ؾٟٓ ذٛز ضا  1نٛضر وبضذب٘ٝ وبضذب٘ٝ اؾز. زض ایٗ 
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ضا یبززاقیز ٔیی   آٖ  ثبظی زٚ٘فطی ظیط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. زض آغبظ زاٚض یه ؾىٝ ضا دطسبة ٚ ٘شیؼٝ :هثال

 وٙس يٕٙب ثٝ ثبظیٍط اَٚ ٘یع ٘كبٖ ٔی زٞس. ثبظیٍط اَٚ زٚ ضاٜ زض دیف زاضز:

 قٛز. ٚ ثبظی سٕبْ ٔیزلاض ثٝ زٚٔی ثذطزاظز  5نطو ٘ظط وٙس ٚ  -1

 قطٌ ثجٙسز ٚ ثبظی ازأٝ دیسا وٙس. -2

 ثبظیٍط زْٚ ٘یع زٚ ضاٜ زض دیف ذٛاٞس زاقز. 

 زلاض ثٝ اِٚی ثذطزاظز. 5نطفٙظط وٙس ٚ  -1

زضذٛاؾز اػلاْ ٘شیؼٝ وٙس وٝ زض ایٗ نٛضر زاٚض ٘شیؼٝ دطسبة ضا اػلاْ ٔی وٙس. چٙب٘چیٝ   -2

اٌط ذٍ ثبقس ثبظیٍط اَٚ ٕٞییٗ ٔمیساض ثیٝ     زلاض ثٝ ثبظیٍط اَٚ ٚ 11قیط ثبقس ثبظیٍط زٚٔی 

 ثبظیٍط زْٚ ٔی دطزاظز.

 اِف( ؾیبؾز ٞبی ؾبزٜ ٞط ثبظیٍط ضا ٔكرم وٙیس.

 ة( ػسَٚ ثبظزٜ ایٗ ثبظی ضا سٟیٝ وٙیس. ثب اؾشفبزٜ اظ ؾیبؾز ٔغّٛة ػسَٚ ضا ذلانٝ وٙیس.

 زاضز؟ ع( ثب اؾشفبزٜ اظ يبثُٝ حسالُ حساوظط، آیب ایٗ ػسَٚ ثبظزٜ ٘مُٝ ظیٗ اؾجی

 ح :

 1اِف( ؾیبؾز ٞبی ؾبزٜ ثبظیٍط 

 نطفٙظط وطزٖ اظ قیط یب ذٍ -1

 قطٌ ثٙسی ضٚی قیط یب ذٍ -2

 نطفٝ ٘ظط وطزٖ اظ قیط ٚ قطٌ ثٙسی ضٚی ذٍ -3

 نطو ٘ظط وطزٖ ضٚی ذٍ ٚ قطٌ ثٙسی ضٚی قیط -4

 :2ؾیبؾز ؾبزٜ ثبظیٍط 

 قطٌ ثٙسی وطز، آٍ٘بٜ زضذٛاؾز اػلاْ ٘شیؼٝ. 1اٌط ثبظیٍط  -1

 قطٌ ثٙسی وطز، آٍ٘بٜ نطو ٘ظط وطزٖ اظ قطٌ ثٙسی. 1اٌط ثبظیٍط  -2
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 ة(

 

قٛز. ِصا ٔبسطیؽ ثبظزٜ ؾبزٜ قیسٜ ثیٝ نیٛضر     حصو ٔی 2سٛؾٍ ؾیبؾز  1ثطای ثبظیٍط  2ٚ  1ؾیبؾز 

 قٛز. ظیط ٔی

 

( ثطاثط ٘یؿز ِصا اییٗ ثیبظی ٘مُیٝ ظییٗ     2.5ع( ثٝ زِیُ ایٙىٝ حساوظط حسالُ )نفط( ثب حسالُ حساوظط )

 اؾجی ٘ساضز.
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 ػسَٚ ثبظزٜ ثطای یه ٔؿئّٝ ثبظی ثٝ نٛضر ظیط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. :هثال

 

حساوظط ضا ثٝ ٔؿئّٝ ٔؼیبزَ ثط٘بٔیٝ ضییعی ذُیی     -اِف( ٔؿئّٝ دیسا وطزٖ ؾیبؾز ٞبی ٔرشٍّ حسالُ

 سجسیُ وٙیس.

 ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ؾیٕذّىؽ ثسؾز آٚضیس.آٔسٜ  ة( ػٛاة ثٟیٙٝ ٔسَ ذُی ثسؾز

 ح :

 اِف(



 www.behinehyab.com                نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

39 

 

   

  

  

   

  



4

1 2 3 4

2 3 4

1 2 4

1 2 3 4

1 2 3

1 2 3

5 2 3 0

4 2 0

3 3 0

2 4 0

1

, , 0

Max x

x x x x

x x x

x x x

x x x x

x x x

x x x

 

 قٛز. ة( ػٛاة ثٟیٙٝ ٔسَ لؿٕز )اِف( ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 

 قٛز. ٔی 2.368زض ایٗ حبِز اضظـ ثبظی ثطاثط ثب 

 ػسَٚ ثبظزٜ ثبظی ضیبيی ظیط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. :هثال

 

اِف( اضظـ ثبظی ٚ ؾیبؾز ٔرشٍّ ٞط ثبظیٍط ضا زض لبِت يبثُٝ حیسالُ حیساوظط ٚ ثیب اؾیشفبزٜ اظ ضٚـ     

 سطؾیٕی سؼییٗ ٕ٘بییس. 



 www.behinehyab.com                نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

41 

 

ضا ثٝ ػٙٛاٖ دبیٝ زض ٘ظط ثٍیطیٓ، ػٛاة ثٟیٙٝ ٔؿیئّٝ ثیبظی فیٛق     2ة( زض نٛضسیىٝ ػسَٚ ثبظزٜ ثبظیٍط 

 اِصوط ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سطؾیٕی ثیبثیس.

 ح :

 اِف(

 

 ِصا زاضیٓ.

 

 قٛز. ٚ ٕ٘بیف سطؾیٕی ٔؿئّٝ ضیبيی فٛق ثٝ نٛضر ظیط ٔی
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         * *
1 1 1 2

5 9 5
7 2 7 3 ( , ) ( , ) 7( ) 2 0.5

14 14 14
x x x x v  

1أیس ضیبيی ثبظزٜ ثطای ؾیبؾز ٔرشٍّ  2( , )y y .ثٝ نٛضر ظیط اؾز 

  
 

   

1 2

1 2

1 2

5 4 0.5
( , ) (0.5,0.5)

2 3 0.5

y y
y y

y y
 

 قٛز. ، ٔبسطیؽ ثبظزٜ ثٝ نٛضر ظیط ٔی2ة( اظ ٔٙظط ثبظیٍط 

 

 ِصا زاضیٓ:
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 قٛز. ٚ ٕ٘بیف سطؾیٕی ٔؿئّٝ ثبظی فٛق ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 

          * *
1 1 1 2

1 1 1
9 4 5 3 ( , ) ( , ) 5( ) 3 0.5

2 2 2
y y y y v  

حیساوظط ٚ  -ثطای ػسَٚ ثبظزٜ ظیط، اضظـ ثبظی ٚ ؾیبؾز ٔرشٍّ ثبظیٍط ضا ثٝ ٚؾیّٝ يبثُٝ حسالُ :هثال

 ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سطؾیٕی ثیبثیس.
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 ح :

 

 ِصا زاضیٓ:

 

 قٛز. ٔؿئّٝ ثبظی فٛق ثٝ نٛضر ظیط ٔیٚ ٕ٘بیف سطؾیٕی 
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      1 1 1 2

2 3 8
4 2 ( , ) ( , )

5 5 5
x x x x v  

 ثٝ نٛضر ظیط ػُٕ ٔی وٙیٓ. 2ثطای ٔحبؾجٝ ؾیبؾز ٔرشٍّ ثبظیٍط 


   




    


   



1 2 3

* * *
2 3 1 2 3

1 2 3

8
4 3

5

8 1 4
2 ( , , ) ( ,0, )

5 5 5

1

y y y

y y y y y

y y y

 

 تازی ّای پَیا تا اطلاػات کاه 

اؾیز ویٝ سهیٕیٕبر    اییٗ   ٞیب آٖ  انیّی ضا ثطضؾی وطزیٓ وٝ ٚیػٌیی   ایستازض ثرف لجّی ثبظی ٞبی 

ٌطفشٝ  هتَالیسهٕیٕبر ثبظیىٙبٖ ثٝ نٛضر  7پَیا. أب زض ثبظی ٞبی قٛز ٔیاسربش  ّوسهاىثبظیىٙبٖ ثٝ َٛض 

ثٝ ػجبضر زیٍط اثشسا یه ثبظیىٗ حطوز ٔی وٙس ؾذؽ ثبظیىٗ زیٍط ثب ٔكبٞسٜ حطوز ثیبظیىٗ اَٚ،   .قٛز ٔی

سحّیُ ایٗ ثبظی ٞب ثب ثبظی ٞبی ایؿشب ٔشفیبٚر   حطوز ذٛز ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞس. ایٗ ٚیػٌی ثبػض قسٜ سب ضٚـ

ثبقس. سفبٚر انّی ثبظی ٞبی دٛیب ٚ ایؿشب زض ایٗ اؾز وٝ زض ثبظی ٞبی ایؿشب، ٞط ثبظیىٗ، ضفشبض ضلیت ذٛز ضا 

ٚاوٙف ٘كبٖ ٔی زٞس، ِٚی زض ثبظی ٞبی دٛیب، حسالُ یىی اظ ثبظیىٙبٖ، ضفشبض ضلیت ضا آٖ  حسؼ ٔی ظ٘س ٚ ثٝ

یلا درخلت    8فرم گسترضلی اثشیسا   زضؼٚاوٙف ٘كبٖ ٔی زٞس. زض اثشسا آٖ  ٚ ؾذؽ ثٝٔكبٞسٜ ٔی وٙس 

                                           
7 Dynamic games 
8 Extensive form 
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ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ وٝ زض سحّیُ ثبظی ٞبی دٛیب ٘مف ٟٕٔی زاضز. ؾذؽ ثٝ ثحض سؼبزَ ثبظی دٛییب ٚ   9تازی

ویٝ اَلاػیبر وبٔیُ     قیٛز  ٔیٔی دطزاظیٓ. زض ایٙؼب ٘یع فطو آٖ  زض دبیبٖ ٘یع ثٝ ثطذی وبضثطزٞبی الشهبزی

ضا ٔی قٙبؾس ٚ ثطز ٚ ثبذز ٞبی دبیبٖ ثیبظی ضا   ٞبآٖ  زاضیٓ ٚ ٞط ثبظیىٗ زلیمب ضلجبی ذٛز ٚ اؾشطاسػی ٞبی

 ، اؾشطاسػی ٞبیٞبآٖ  زض ٔٛضز سؼساز ثبظیىٙبٖ ٚ ٔبٞیز ػسْ إَیٙبٖ٘یع ٔی زا٘س. ثٝ ػجبضر زیٍط ثبظیىٙبٖ ثب 

 شٙس.ٚ دیبٔسٞبی ٞط اؾشطاسػی، ٔٛاػٝ ٘یؿ ٞبآٖ 

 فرم گسترضی یا درخت تازی

ثبػض قسٜ سیب اؾیشفبزٜ اظ    قٛز ٔیسهٕیٕبر ثبظیىٙبٖ ثٝ نٛضر ٔشٛاِی اسربش آٖ  ٔبٞیز ثبظی ٞب وٝ زض

قٕبضٜ ٌصاضی ٔیی   nسب  1فطْ ٌؿشطقی ضاٜ ٔٙبؾجی ثطای ٕ٘بیف ایٗ ثبظی ٞب ثبقس. ثسیٗ ٔٙظٛض ثبظیىٙبٖ اظ 

 :قٛز ٔیكبٖ ٔی زازٜ قٛ٘س. زض فطْ ٌؿشطقی یه ثبظی، ٔٛاضز ظیط ٘

 ٔؼٕٛػٝ ثبظیىٙبٖ -1

 سطسیت حطوبر ثبظیىٙبٖ -2

 اػٕبَ ٕٔىٙی وٝ یه ثبظیىٗ ٔی سٛا٘س زض ٞط حطوز ا٘ؼبْ زٞس. -3

 اَلاػبر ٞط ثبظیىٗ زض ٞط حطوز -4

 ثطز ثبظیىٙبٖ زض دبیبٖ ثبظی وٝ ٘بقی اظ ٞط سطویجی اظ حطوبر ثبظیىٙبٖ اؾز.  -5

اؾیز ویٝ ٔؼٕیٛلا ثیٝ نیٛضر      فرم گسترضی  ثبظی دٛیب،ثٝ ٞط حبَ یىی اظ ضاٜ ٞبی ؾبزٜ ثطای ٕ٘بیف 

( E. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ثبظی ظیط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ زٚ ثٍٙبٜ ضاػغ ثٝ ٚضٚز )قٛز ٔیزضذز ثبظی ٘كبٖ زازٜ 

 ( ثٝ ثبظاض سهٕیٓ ٌیطی ٔی وٙٙس.Sیب ػسْ ٚضٚز )

                                           
9 Game Tree 
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ر ٔشٛاِی ا٘ؼبْ قٛز. ثسیٗ ٔٙظیٛض فیطو وٙییس ویٝ اثشیسا      حبَ فطو وٙیس وٝ حطوز ثبظیىٙبٖ ثٝ نٛض

ٖ  ٞؿشیٓسهٕیٓ ٌیطی ٔی وٙس. زض ایٙؼب ثب حطوبر ٔشٛاِی ٔٛاػٝ  2ٚ ؾذؽ ثٍٙبٜ  1ثٍٙبٜ   وٝ ٔی سیٛا

 ضا ثب زضذز ثبظی ٘كبٖ زاز.آٖ 

یٓ. ثبظی ٔی ٌٛی 11پایاًیضا ٌطٜ  ٘بض٘ؼیٚ زایطٜ ٞبی  14تصوینٞط یه اظ زایطٜ ٞبی سٛ ذبِی ضا یه ٌطٜ 

. زض ٞیط ٌیطٜ دبییب٘ی،    قٛز ٔیٞط ثبظی زاضای یه ٌطٜٚ قطٚع اؾز وٝ ثب حطوز یىی اظ ثبظیىٙبٖ قطٚع 

ضلیٓ زْٚ ثیطز    ٚ 1ثطزٞبی ثبظیىٙبٖ ٔكرم قسٜ اؾز وٝ زض زاذُ ٞط دطا٘شیع، ضلیٓ اَٚ ثیطز ثیبظیىٗ     

ضا ا٘شربة وٙس.  Sیب  Eوٝ ٔی سٛا٘س  قٛز ٔیقطٚع  1اؾز. زض ٔظبَ فٛق، ثبظی ثب حطوز ثٍٙبٜ  2ثبظیىٗ 

ضا  Sییب   E زاضای زٚ ٌطٜ سهٕیٓ اؾز وٝ زض ٞط ٌطٜ ٔی سٛا٘س  1ثب سٛػٝ ثٝ حطوز ثٍٙبٜ  2ؾذؽ ثٍٙبٜ 

 ا٘شربة وٙس.

                                           
10 Decision node 
11 Terminal node 
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  ( 3) شکل

ضا ٔكبٞسٜ ٔیی وٙیس ٚ ؾیذؽ حطویز      1اثشسا حطوز ثٍٙبٜ  2فطو ثط ایٗ اؾز وٝ ثٍٙبٜ  زض ایٗ ٔظبَ،

ٝ ایٗ ثبظوٝ ٔطحّٝ زْٚ  2ذٛز ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞس. ِصا ثٍٙبٜ   ی ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞس زاضای زٚ ٌطٜ سهٕیٓ اؾز وی

 ضا سفىیه ٔی وٙس ٚ زلیمب ٔی زا٘س زض وساْ ٌطٜ لطاض زاضز. ٞبآٖ 

ا٘شربة ٔی وٙس. زض حطوز  {1,2}ضا اظ ٔؼٕٛػٝ  xزض حطوز اَٚ ذٛز، ػسز  Aوٙیس ثبظیىٗ  فطو هثال:

ثب آٌبٞی اظ  Aا٘شربة ٔی وٙس. زض حطوز ؾْٛ ثبظیىٗ {1,2} ضا اظ ٔؼٕٛػٝ y، ػسز xثب زا٘ؿشٗ  Bزْٚ ثبظیىٗ 

y  ٗثب ثٝ ذبَط زاقش ٚx  ٔی سٛا٘سz  ٝا٘شربة ٕ٘بیس. ثٙبثطایٗ ؾیٝ حطویز نیٛضر ٌطفشیٝ      {1,2}ضا اظ ٔؼٕٛػ

ثطاثییط ثییب         Aاؾییز. فییطو وٙیییس زض دبیییبٖ ثییبظی، ثییطز   x، y ٚ ،zا٘شرییبة اػییساز  ٞییبآٖ  اؾییز وییٝ ٘شیؼییٝ

E(x,y,z)=x-2y+z ز ٚ ثطB  ثطاثط ثبE(x,y,z)- .ثطز ثبظیىٗ  اؾزA .ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز 
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(1,1,1) 1 2 1 0

(2,1,1) 2 2 1 1

(1,1,2) 1 2 2 1

(2,1,2) 2 2 2 2

(1,2,1) 1 4 1 2

(2,2,1) 2 4 1 1

(1,2,2) 1 4 2 1

(2,2,2) 2 4 2 0.

E

E

E

E

E

E

E

E

   

   

   

   

    

    

    

   

 

ایٗ ثبظی ضا ٔی سٛاٖ ثب ٕ٘ٛزاض زضذشی ٘كبٖ زاز. ایٗ یه ثبظی زٚ٘فیطٜ اؾیز ویٝ ؾیٝ ٔطحّیٝ زاضز. زض      

زض ا٘شٟبی زضذز، ٔمساض ِٔٛفٝ اَٚ،  سهٕیٓ ٔی ٌیطز. Bٚ زض ٔطحّٝ زْٚ ثبظیىٗ  Aٔطحّٝ اَٚ ٚ ؾْٛ، ثبظیىٗ 

 اؾز. Bٚ ٔمساض ِٔٛفٝ زْٚ، ثطز ثبظیىٗ  Aثطز ثبظیىٗ 

 

  ( 4) شکل

زضنیسز َطاحیی ییه     A. قیطوز  Bٚ قطوز  Aزٚ قطوز وبٔذیٛسطی ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. قطوز  هثال:

، قطوز ثط٘بٔٝ سجّیغبسی ثطای فطٚـ یه ٘طْ افعاضی اؾز وٝ ػسیسا َطاحی وطزٜ اؾز. ثؼس اظ سحمیمبر ظیبز

ضا زض دیف ٌیطز. ایٗ زٚ ثط٘بٔٝ سیبطیطی   Wیب  Lثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ضؾیسٜ اؾز وٝ ثبیس یىی اظ زٚ ثط٘بٔٝ سجّیغبسی 

زض ٔمساض فطٚـ زض ظٔبٖ ٞبی ٔرشّف اؾیز. زض ضٚـ   ٞبآٖ  زض وُ فطٚـ ٚ زضآٔس قطوز ٘ساضز ثّىٝ سفبٚر
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L   س ٚ ثیطای ؾیبَ زْٚ فیطٚـ ویٓ     وٝ ضٚـ فطاٌیط اؾز ثرف ػٕسٜ ٔحهَٛ زض ؾبَ اَٚ ثفطٚـ ٔیی ضؾی

ظیبز اؾز. زض ضٚـ  Wٚ ٞعیٙٝ ایٗ ضٚـ سجّی  ٘ؿجز ثٝ ضٚـ  قٛز ٔیظیطا ثبظاض زض ؾبَ اَٚ اقجبع  قٛز ٔی

وٝ ضٚـ آضاْ اؾز ؾبَ اَٚ فطٚـ وٕشط ِٚی زض ؾبَ زْٚ فطٚـ ظیبز ثٛزٜ ٚ ثبظاض اقجبع ٔی ٌطزز  Wسجّی  

 ٔی ثبقس. ؾٛز حبنُ اظ زٚ ضٚـ سجّی  زض ػسَٚ ظیط ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز: Lٚ ٞعیٙٝ ایٗ ضٚـ وٕشط اظ ضٚـ 

 Aؾٛز ذبِم قطوز  ( 1) ػسَٚ

 

ضا  Wسٟٙب قطوز سِٛیس وٙٙسٜ ٘طْ افعاض زض ثبظاض ثبقس ثبیس ضٚـ سجّی   Aك ػسَٚ ٔصوٛض اٌط قطوز َج

 ٔی ثبقس. Lثیكشط اظ ضٚـ آٖ  ا٘شربة وٙس ظیط ؾٛز

زض ؾیبَ زْٚ ثیب ٔیبضن     Bیٍطی سحز ػٙٛاٖ قیطوز  ٔشٛػٝ ٔی قٛ٘س وٝ قطوز ز Aٔؿئِٛیٗ قطوز 

ٔشفبٚر ٘طْ افعاض قطوز ضا ٔكبثٝ ؾبظی ثٝ ثبظاض ػطيٝ ٔی وٙس ٚ زض ٘شیؼٝ زض ؾبَ زْٚ ثبظاض ثٝ َٛض ٔؿبٚی 

ٚ ؾٛز قیطوز   ٞعاض ضیبَ ثٛزٜ اؾز 311ایٗ قطوز سمؿیٓ ذٛاٞس قس. ٞعیٙٝ ٔكبثٝ ؾبظی ثطای  ٞبآٖ  ثیٗ

A  ٚB ضا زض نٛضر ٚضٚز قطوز B :٘كبٖ ٔی زٞس 

 زض نٛضر ٚضٚز ثٝ ثبظاض Bؾٛز قطوز  ( 2) ػسَٚ
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 Bزض نٛضر ٚضٚز قطوز  Aؾٛز قطوز  ( 3) ػسَٚ

 

 ٚ ِصا ثیٗ ایٗ زٚ قطوز ثبظی قٛز ٔیٔشبطط  Aؾٛز قطوز  Bدؽ ٔلاحظٝ ٔی ٌطزز وٝ ثب ٚضٚز قطوز 

ٔی  Aزض ثبظاض فؼبِیز زاضز. زض ایٗ ثبظی، ثبظیىٗ  A، قطوز Bضخ ٔی زٞس. يٕٗ ایٙىٝ زض ظٔبٖ ٚضٚز قطوز 

٘یع ٔی سٛا٘س سهٕیٓ ثٍیطز  Bضا ثطای سجّی  ا٘شربة وٙس ٚ قطوز  Wیب ضٚـ  Lسٛا٘س سهٕیٓ ثٍیطز وٝ ضٚـ 

 (.O( یب ٘كٛز )Eوٝ زض ؾبَ زْٚ ٚاضز ثبظاز قٛز )

ٓ ٌیطی ٔی وٙس. ؾذؽ سهٕی Bزض ؾبَ اَٚ سهٕیٓ ٔی ٌیطز ِصا لجُ اظ قطوز  Aاظ ا٘ؼبیی وٝ قطوز 

 زض ؾبَ زْٚ ٔی ضؾس. فطْ ثؿٍ ثبفشٝ ثبظی ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط ٘كبٖ زاز: B٘ٛثز ثٝ قطوز 

 

 فطْ ثؿٍ یبفشٝ ثبظی ( 5) شکل



 www.behinehyab.com                نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

51 

 

ضا ا٘شریبة   L، ضٚـ Aاؾز. اٌط قطوز  B٘كبٖ زٞٙسٜ قطوز  A ،B٘كبٖ زٞٙسٜ قطوز  Aزض ایٗ ثبظی 

 Wضٚـ   A( سهٕیٓ ٌیطی وٙس. ٕٞیُٙٛض اٌط قطوز Oٚضٚز )( یب ػسْ Eثبیس دیطأٖٛ ٚضٚز ) Bوٙس، قطوز 

( ذٛز ثٝ ثبظاض زض ؾیبَ زْٚ سهیٕیٓ ٌییطی    O( یب ػسْ ٚضٚز )Eثبیس دیطأٖٛ ٚضٚز ) Bقطوز  ،ضا ا٘شربة وٙس

زض آذط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ اِٚی اظ ؾٕز چخ ٔشؼّك  ٞبآٖ  وٙس. ثطای ٞط ز٘جبِٝ سهٕیٓ ثبظیىٙبٖ دیبٔس

 Aٌطٜ اِٚی ٚ ٌیطٜ سهیٕیٓ ٌییطی ثیبظیىٗ      a1سؼّك زاضز. زض ثبظی ٔصوٛض  Bزٚٔی ثٝ ثبظیىٗ  ٚ  Aثٝ ثبظیىٗ 

ٌطٜ ٞبی سهٕیٓ ٌیطی ثبظیىٗ  b1  ٚb2ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس.  Aثبظیىٗ ٘یع ػُٕ ٞبی  L  ٚWاؾز ٚ قبذٝ ٞبی 

B  قبذٝ ٞبی ٚE  ٚO .٘یع ػُٕ ٞبی اٚ ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس 

 12ٍ ًاکافی 13فرم گسترسی تازی تا اطلاػات کافی

یب زضذز ثبظی زض ثرف لجّی سٛنیف قس. زض ایٗ قىُ اظ ثبظی، حطویز ثبظیىٙیبٖ ثیٝ     فرم گسترسی

ٔیی   اؾز. ثسیٗ ٔؼٙی وٝ اثشسا یه ثبظیىٗ حطوز ٔی وٙس ٚ ؾذؽ ٘ٛثز ثٝ ثبظیىٗ زْٚ فیطا  هتَالینٛضر 

تازی پَیا تلا اطلاػلات   ضا ثسا٘س، ایٗ ثیبظی ضا  آٖ  ضؾس، زلیمب حطوبر ثبظیىٗ لجّی ضا ٔكبٞسٜ وطزٜ ثبقس ٚ

وٝ ثبظیىٙی وٝ زض ٘ٛثیز حطویز لیطاض زاضز، زض ظٔیبٖ ا٘ؼیبْ      ( 4) قىُ ٚ ( 3) قىُ ٔب٘ٙس   ٔی ٌٛیٙس. کافی

سب ثبظیىٗ ثسا٘س وٝ زلیمیب زض ویساْ    قٛز ٔیضا ٔی زا٘س. ایٗ ٚيؼیز ثبػض  14ساتقِ تازیحطوز ذٛز، زلیمب 

ثبظیىٗ ٔٛضز ٘ظط فمیٍ قیبُٔ ییه     ٝ ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر ٌطٜ سهٕیٓ لطاض زاضز. زض چٙیٗ حبِشی ٔی ٌٛییٓ و

ٔی ٌٛییٓ. أب اٌط ثبظیىٗ ؾیبثمٝ   15هجوَػِ اطلاػات تک گرّیآٖ  ٜ سهٕیٓ اؾز وٝ ثطای ؾبزٌی ثٌٝط

ثبظی یب حطوبر ثبظیىٙبٖ لجّی ضا ٘سا٘س، ظٔب٘ی وٝ ٘ٛثز حطوز ثٝ اٚ ٔی ضؾس، ٕ٘ی زا٘س زض وساْ ٌطٜ سهٕیٓ 

ٝ      لطاض زاضز. زض چٙیٗ حبِش آٖ  ی اٚ زاضای ٔؼٕٛػٝ اَلاػبسی اؾز وٝ ثییف اظ ییه ٌیطٜ سهیٕیٓ زاضز ویٝ ثی

ثٝ ٞط ثبظی وٝ زاضای ٔؼٕٛػٝ اَلاػیبر چٙیس ٌطٞیی ثبقیس،       ٔی ٌٛییٓ. 16هجوَػِ اطلاػات چٌذ گرّی

ٔی ٌٛییٓ. أب اٌط زض یه ثبظی ٞیچ ٔؼٕٛػٝ اَلاػبسی ثب ثییف اظ ییه ٌیطٜ     تازی پَیا تا اطلاػات ًاکافی

 ٔی ٌٛییٓ. تازی پَیا تا اطلاػات کافیآٖ  ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس، ثٝسهٕیٓ 

                                           
12 Perfect information 
13 Imperfect information 
14 History of game 
15 Singleton information set 
16 Multiple-node information set 
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{ ا٘شربة ٔی وٙس. زض حطوز 1,2ضا اظ ٔؼٕٛػٝ } xػسز  Aفطو وٙیس وٝ زض حطوز اَٚ، ثبظیىٗ  هثال:

 Aضا ا٘شربة ٔی وٙس. زض حطوز ؾْٛ ثبظیىٗ  {1,2ضا اظ ٔؼٕٛػٝ } y، ػسز xثب اَلاع اظ ٔمساض  Bزْٚ ثبظیىٗ 

 { ٔی وٙس.1,2اظ ٔؼٕٛػٝ } z، الساْ ثٝ ا٘شربة ػسز xٚ ثب فطأٛقی ٔمساض  yاظ ٔمساض  ثسٖٚ اَلاع

حطویبر ٌصقیشٝ ضا فطأیٛـ ویطزٜ      Aثطای ٘كبٖ زازٖ ایٗ ثبظی ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ػُٕ قٛز وٝ ثبظیىٗ 

فمٍ ٔطثٌٛ ثٝ ظٔب٘ی اؾز ویٝ ٔیی ذٛاٞیس ػٕیُ ذیٛز ضا       Aثبقس. ٘ىشٝ ٟٔٓ ایٗ اؾز وٝ اَلاػبر ثبظیىٗ 

ا٘شربة ٕ٘بیس، ظیطا ٘ٝ اظ ػّٕىطز ٌصقشٝ ذٛز ٚ ٘ٝ اظ ػّٕىطز ثبظیىٗ ضلیت، ٞیچ ٌٛ٘ٝ اَلاػبسی ٘ساضز. ِصا زض 

فمٍ قبُٔ یه ٌطٜ اؾز، أب زض حطوز ؾْٛ، ٔؼٕٛػٝ اَلاػیبر اٚ   Aحطوز اَٚ، ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر ثبظیىٗ 

ٛ٘یٝ سٕیبیعی لبییُ    ٕ٘ی سٛا٘س ثیٗ ایٗ چٟبض ٌطٜ ٞیچ ٌ. چٖٛ اَلاػبر زیٍطی ٘ساضز، اؾز چْار گرُقبُٔ 

ضا ٔی زا٘س، ٔی سٛا٘س ایٗ زٚ ٌطٜ ضا  xزض حطوز زْٚ، زٚ ٌطٜ سهٕیٓ زاضز وٝ چٖٛ ٔمساض  Bقٛز. ِٚی ثبظیىٗ 

اییٗ ثیبظی    اظ ٞٓ ٔشٕبیع وٙس ٚ ِصا ٞط ٌطٜ سهٕیٓ، یه ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر ضا سكىیُ ٔی زٞس. ثیسیٗ سطسییت  

زض  Aاؾز. ٕ٘بیف ایٗ ثبظی ثٝ نٛضر ظیط اؾز وٝ ٔؼٕٛػٝ سهیٕیٓ ٞیبی ثیبظیىٗ     اطلاػات ًاکافیزاضای 

 لطاض ٔی ٌیطز. ذٍ چیٗ حطوز ؾْٛ زض وبزض

 

  ( 6) شکل
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{ ا٘شربة ٔیی وٙیس. زض حطویز    1,2ضا اظ ٔؼٕٛػٝ } xػسز  Aفطو وٙیس زض حطوز اَٚ، ثبظیىٗ  :هثال

{ ا٘شریبة ٔیی وٙیس. زض حطویز ؾیْٛ      1,2ضا اظ ٔؼٕٛػٝ } yػسز  xثسٖٚ اَلاع اظ ٔمساض  Bزْٚ ثبظیىٗ 

{ ٔیی وٙیس. زض اییٗ ٔظیبَ ٔؼٕٛػیٝ      1,2اظ ٔؼٕٛػیٝ }  xالساْ ثٝ ا٘شربة  x   ٚyثب اَلاع  اظ  Aثبظیىٗ 

، ٞط ٌطٜ سهٕیٓ یه ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر Aقبُٔ زٚ ٌطٜ سهٕیٓ اؾز، أب ثطای ثبظیىٗ  Bاَلاػبر ثبظیىٗ 

 اؾز. اطلاػات ًاکافیا سكىیُ ٔی زٞس. ثسیٗ سطسیت ایٗ ثبظی زاضای ض

 

  ( 7) شکل

فطو وٙیس زض ٔظبَ لجُ، ٞط ثبظیىٗ زض ظٔبٖ حطوز ذیٛز، اَلاػیی اظ حطویز ثیبظیىٗ زیٍیط ٚ       هثال:

ٚ  (2،2(، ٚ )1،2) (،2،1) (،1،1ا٘شریبة )  4زاضای  Aحطوبر لجّی ذٛز ٘یساضز. زض اییٗ نیٛضر ثیبظیىٗ     

ثٝ نٛضر ؾیبزٜ قیبُٔ ییه ػفیز      Aاؾز. زض ایٙؼب حطوبر ثبظیىٗ  2ٚ  1زاضای زٚ ا٘شربة  Bثبظیىٗ 

 ٕ٘ی زا٘س.آٖ  ػسز اؾز وٝ ٔؿشمُ اظ حطوز ثبظیىٗ زیٍط اؾز، ظیطا چیعی زض ٔٛضز
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  ( 8) شکل

ؾیىٝ ذیٛز ضا    Aفطو وٙیس زٚ ٘فط زض ثبظی ؾىٝ قطوز وطزٜ ا٘س وٝ زض ٔطحّٝ اَٚ، اثشیسا فیطز    هثال:

ٔی وٙس. حبَ ٞط زٚ ثبظیىٗ  ، ؾىٝ ذٛز ضا دطسبةAثسٖٚ ٔكبٞسٜ ٘شیؼٝ دطسبة  Bذؽ فطز دطسبح ٔی وٙس. ؾ

( ثبقیس،  T( ییب ذیٍ )  H٘شیؼٝ ایٗ ٔطحّٝ ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙٙس. زض ایٗ ٔطحّٝ اٌط ٘شیؼٝ ٞط زٚ دطسبة، قییط ) 

ٕٞبٖ ٔجّ  ضا ذٛاٞس ثطز. زض ٔطحّٝ زْٚ، ثبظیىٗ ثبظ٘سٜ حك سهٕیٓ  Bضیبَ ٚ زض غیط ایٗ نٛضر،  5111ٔجّ  

ٌیطی زض ٔٛضز ازأٝ یب اسٕبْ ثبظی ضا زاضز. ِصا ثبظیىٗ ثبظ٘سٜ اوٖٙٛ ٔی سٛا٘س یىی اظ اؾشطاسػی ٞبی اسٕبْ ثبظی 

(Q یب ازأٝ ثبظی ضا ا٘شربة ٕ٘بیس. اٌط سهٕیٓ ثٝ ازأٝ ثبظی ثٍیطز زض ایٗ نٛضر ؾىٝ ذٛز ضا ) دطسبة ٔی وٙس

قیط یب ذٍ اؾز. ؾذؽ ثبظیىٗ ثط٘سٜ ٘یع ثبیؿشی لجُ اظ ٔكبٞسٜ ٘شیؼٝ ؾیىٝ ثیبظیىٗ ثبظ٘یسٜ،    آٖ  وٝ ٘شیؼٝ

ؾىٝ ذٛز ضا دطسبة وٙس. زض ایٗ ٔطحّٝ ٘یع اٌط ٘یع ٞط زٚ دطسبة، قیط یب ذٍ ثبقس، ثبظ٘سٜ ٔطحّٝ اَٚ ثبیؿشی 

ّٝ اَٚ ثذطزاظز. ِٚی اٌط ٘شیؼٝ ٞیط زٚ دطسیبة، یىؿیبٖ    ضیبَ )زٚ ثطاثط ٔطحّٝ اَٚ( ثٝ ثط٘سٜ ٔطح 11111ٔجّ  

. زض ٚالغ ثٝ ثبظ٘سٜ ٔطحّیٝ اَٚ فطنیشی زازٜ   قٛز ٔی٘جبقس )یىی قیط ٚ زیٍطی ذٍ( ثطز ٞط زٚ ثبظیىٗ نفط 

قسٜ سب زؾز ثٝ یه ضیؿه ثع٘س سب ثبظی ضا ٚاضز ٔطحّٝ زْٚ ٕ٘بیس وٝ یب ثبذز لجّی ذٛز ضا زٚ ثطاثط ٔی وٙیس  

 ط ٔی ضؾب٘س.ضا ثٝ نفآٖ  یب
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  ( 9) شکل

اِٚیٗ حطوز ضا ا٘ؼبْ وٝ زض ٌطٜ قطٚع ثبظی لیطاض زاضز ٚ ٔؼٕٛػیٝ اَلاػیبر اٚ     Aزض ایٙؼب اثشسا ثبظیىٗ 

زض ظٔبٖ ا٘ؼبْ حطویز ذیٛز، زٚ ٌیطٜ سهیٕیٓ زض زاذیُ ٔؼٕٛػیٝ        Bقبُٔ ٕٞبٖ یه ٌطٜ اؾز. أب ثبظیىٗ 

ْٚ، اثشسا ٞط ثبظیىٗ )ثبظ٘سٜ( زاضای یه . زض ٔطحّٝ زُّٔغ ٘یؿز Aچٖٛ اظ سهٕیٓ ثبظیىٗ  اَلاػبر ذٛز زاضز

ٌطٜ ٞؿشٙس. أب زض ٔطحّٝ زْٚ، ثبظیىٙی وٝ ثط٘سٜ ٔطحّٝ اَٚ ثٛزٜ اؾز، زاضای زٚ ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر اؾز وٝ 

 .ٞط وساْ قبُٔ زٚ ٌطٜ اؾز

 17تؼادل ًص در تازی پَیا تا اطلاػات کاه : رٍش استٌتاج هؼکَس

 رٍش استٌتاج هؼکلَس ضا ثب ضٚـ ؾبزٜ ای ثٝ ٘یبْ  آٖ  سٛاٖ اٌط ثبظی دٛیب ثب اَلاػبر وبُٔ ثبقس، ٔی

 حُ ٕ٘ٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض ثبظی ایؿشبی ظیط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس.

                                           
17 Backward induction 
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( حیُ  قیٛز  ٔی)یؼٙی ٚلشی وٝ حطوز ثبظیىٙبٖ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ا٘ؼبْ  ایستااٌط ایٗ ثبظی ضا ثٝ نٛضر 

أب اٌط ثبظی ضا ثٝ  اؾز. 5ثطاثط ثب  Cثطاثط ثب یه ٚ ثطز  R( ٔی ثبقس وٝ ثطز R1,C2وٙیٓ، سؼبزَ ثبظی ثٝ نٛضر )

ْ ٔی زٞس ٚ ؾیذؽ  ىی اظ ثبظیىٙبٖ حطوز ذٛز ضا ا٘ؼبنٛضر دٛیب زض ٘ظط ثٍیطیٓ، اثشسا ثبیس فطو وٙیٓ وٝ ی

حطوز  Cٚ ؾذؽ  Rزیٍطی ثب ٔكبٞسٜ حطوز اِٚی، الساْ ثٝ حطوز ٔی وٙس. زض ایٗ ػب فطو وٙیس وٝ اثشسا 

 آٔسٜ اؾز:( 11) قىُ ٔی زٞس. فطْ ٌؿشطقی ایٗ ثبظی زض ٕ٘ٛزاض ذٛز ضا ا٘ؼبْ 

 

  ( 11) شکل

ضا ا٘شربة وٙس، قبیس ثطز  R1 ؟ اٌطوساْ اؾشطاسػی ضا ثبیس ا٘شربة وٙس Rحبَ ؾئٛاَ ایٗ اؾز وٝ ثبظیىٗ 

ثطؾس. آیب ایٗ ثطز ثساٖ ٔؼٙب اؾیز   9ضا ا٘شربة وٙس، ٔی سٛا٘س ثٝ ثطز  R2ضا ثسؾز اٚضز. اظ َطو زیٍط اٌط  11

 ضا ثبظی وٙس؟ R1وٝ اٚ ثبیس 
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 اؾز وٝ ثٝ زٚ ؾٛاَ ظیط دبؾد ٔی زٞس. ػقلایییه ثبظیىٗ   Rدبؾد ٔٙفی اؾز، 

 ضا ا٘شربة وٙٓ؟ R1چٝ وبضی ا٘ؼبْ ذٛاٞس زاز اٌط ٔٗ  Cثبظیىٗ اِف( اظ ذٛز ٔی دطؾس وٝ 

 ضا ا٘شربة وٙٓ؟ R2چٝ وبضی ا٘ؼبْ ذٛاٞس زاز اٌط ٔٗ  Cثبظیىٗ اظ ذٛز ٔی دطؾس وٝ ة( 

 4ضا ثٝ ثطز  5ضا ا٘شربة ٔی وٙس ظیطا ثطز  C ،C2ثسیٗ نٛضر دبؾد ٔی زٞس وٝ  (اِف)ثٝ ؾٛاَ  Rثبظیىٗ 

سطػیح ٔی  3ضا ثٝ ثطز  9ضا ا٘شربة ٔی وٙس ظیطا ثطز  C،C1ایٗ اؾز وٝ  (ة)سطػیح ٔی زٞس. أب دبؾد ؾٛاَ 

سیطػیح زاضز.   1ثٝ ثیطز   9اؾز ظیطا ثطز  R2ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ٔی ضؾس وٝ ثٟشطیٗ ا٘شربة ٚی،   Rزٞس. ثٙبثطایٗ، 

( ذٛاٞس ثیٛز.  R2,C1ضا ا٘شربة ٔی وٙس. ثٙبثطایٗ سؼبزَ ثبظی )  C ،C1ضا ا٘شربة وٙس، ثبظیىٗ  R ،R2اٌط ثبظیىٗ 

یب ثیبظی  اؾز، ظیطا زض ثبظی ٕٞعٔبٖ  هتفاٍتا٘ؼبْ قٛز ٘شیؼٝ ثبظی ثب حبِشی وٝ حطوبر ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ 

 ( اؾز.R1,C2ایؿشب، ٘شیؼٝ ایٗ ثبظی ثٝ نٛضر )

، اظ ٔطاحُ آذط قطٚع وطزٜ ٚ ثٝ اثشسای ثبظی ثط رٍش استٌتاج هؼکَسثٝ َٛض ذلانٝ ثطای اؾشفبزٜ اظ 

اؾیز.   C2ثبقس، زض ایٗ نٛضر ثٟشطیٗ ا٘شربة اٚ  Eزض ٌطٜ  Cٔی ٌطزیٓ. ثسیٗ ٔٙظٛض سهٛض وٙیس وٝ ثبظیىٗ 

ثبقس،  Fزض ٌطٜ  Cذٛاٞس ثٛز. اٌط ثبظیىٗ  5ٚ  1ثٝ سطسیت  R  ٚCٔی ضؾس وٝ ثطز  Hثٝ  Eثسیٗ سطسیت ثبظی اظ 

C1  ضا ا٘شربة ٔی وٙس وٝ زض ایٗ حبِز، ثطزR  ٚC  اؾز. 9ٚ  9ثٝ سطسیت 

ضا حسؼ ٔی ظ٘س. ٚی ٔی زا٘س ویٝ   Cاض زاضز ٚ ضفشبض لط Aزض ٌطٜ  Rٔی دطزاظیٓ.  Rحبَ ثٝ ثطضؾی ضفشبض 

ضا ا٘شریبة   R2ذٛاٞیس ضؾیس. اٌیط     1اؾز وٝ ثٝ ثطز  AEHضا ا٘شربة وٙس، ٔؿیط ثبظی ثٝ نٛضر  R1اٌط 

ٔكرم اؾز ن  H  ٚIٔی ضؾس. اظ ٔمبیؿٝ ٌطٜ ٞبی  9اؾز وٝ ثٝ ثطز  AFIوٙس، ٔؿیط ثبظی ثٝ نٛضر 

هسلیر  ( اؾیز ٚ  R2,C1ثٟشط اؾز. ثٙبثطایٗ سؼبزَ ایٗ ثبظی ثٝ نٛضر ) R2ثطسطی زاضز ٚ ِصا  Hثٝ  R ،Iاظ ٘ظط 

 اؾز. AFI٘یع ثٝ نٛضر  تؼادلی تازی
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  ( 11) شکل

٘كبٖ  Aفمٍ یه ٌطٜ سهٕیٓ زاضز وٝ ثب  Rلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض ایٗ ثبظی، ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر ثبظیىٗ 

ٚ  Eای زٚ ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر اؾز وٝ یىیی قیبُٔ ٌیطٜ    زاض Cزازٜ قسٜ اؾز. ایٗ زض حبِی اؾز وٝ ثبظیىٗ 

ٗ     Fزیٍطی قبُٔ ٌطٜ  تلازی تلا    اؾز. اظ ا٘ؼب وٝ ٞط ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر فمٍ قبُٔ یه ٌیطٜ اؾیز، ِیصا ایی

 اؾز.  کاهاطلاػات 

 تؼادل ًص در تازی پَیا تا اطلاػات کاه : رٍش تازی فرػی کاه 

ثسؾز 18 تؼادل ًص در تازی فرػی کاه ثطای ثبظی ٞبی دٛیب ٔی سٛاٖ سؼبزَ ٘ف ضا ثطاؾبؼ ٔفْٟٕٛ 

ایٗ ضٚـ ػٕٛٔی سط اظ ضٚـ اؾشٙشبع ٔؼىٛؼ اؾز. ثطای اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ اثشسا لاظْ اؾز ٔفبٞیٕی  آٚضز.

ثیبظی فطػیی وبٔیُ     ٚ اؾشطاسػی ضا زض ثبظی ٞبی دٛیب ُٔطح وطزٜ ٚ ؾیذؽ ثیٝ سؼیبزَ زض    تازی فرػیٔب٘ٙس 

 ثذطزاظیٓ.

 تازی فرػی

 :قٛز ٔیوٝ ثٝ نٛضر ظیط سؼطیف  قٛز ٔیانُلاح ثبظی فطػی زض ضاثُٝ ثب فطْ ٌؿشطقی ثبظی ٞب ُٔطح 
                                           

18 Sub-game perfect Nash equilibrium 
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اؾیز. زض زضذیز ثیبظی ییب فیطْ      آٖ  ثبظی فطػی ثركی اظ فطْ ٌؿشطقی ثبظی دٛیب یب ظیطٔؼٕٛػیٝ ای اظ 

 ذٛال ظیط ثبقس، یه ثبظی فطػی اؾز:وٝ زاضای آٖ  ٌؿشطقی ثبظی، ظیط ٔؼٕٛػٝ ای اظ

وٝ ایٗ ٌطٜ اِعأب سٟٙب ٌطٜ زض ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر اؾز. ثٝ ػجیبضر   قٛز ٔیاِف( اظ یه ٌطٜ سهٕیٓ قطٚع 

هجوَػِ اطلاػات زیٍط، ثبظی فطػی ٕ٘ی سٛا٘س اظ ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر چٙس ٌطٞی، قطٚع قٛز ثّىٝ ثبیؿشی اظ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.زض قىُ ظیط ایٗ حبِز  قطٚع قٛز. تک گرّی

 

 قطٌ اِف، قطٚع یه ثبظی فطػی اظ ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر سه ٌطٞی ( 12) شکل

زض قىُ  ٔٙكؼت ٔی قٛ٘س. گرُ ضرٍع تازی فرػیة( قبُٔ سٕبٔی ٌطٜ ٞب ٚ قبذٝ ٞبیی ثبقس وٝ اظ 

 ظیط ایٗ حبِز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

 قطٌ ة، ا٘كؼبة سٕبٔی ٌطٜ ٞب اظ ٌطٜ قطٚع ثبظی ( 13) شکل
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. ثٝ ػجبضر زیٍط زض ازأٝ ٔؿیط سب ضؾیسٖ ثٝ دبیبٖ ثبظی، اٌط اطلاػاتی را قطغ ًکٌذّیچ هجوَػِ ع( 

زض قىُ ظیط ایٗ حبِز ٘كیبٖ   ضا قبُٔ قٛز.آٖ  ٜ ٞببر چٙس ٌطٞی ثطذٛضز وٙس، سٕبْ ٌطیه ٔؼٕٛػٝ اَلاػ

 زازٜ قسٜ اؾز.

 

 قطٌ ع، ػسْ لُغ ٔؼٕٛػٝ اَلاػبسی زض یه ثبظی فطػی ( 14) شکل

ُ   حسالُ یه ثبظی فطػی زاضز وٝ ٕٞبٖ ثبظی انیّی اؾیز.  َجك سؼطیف فٛق، ٞط ثبظی  ضا زض ( 15) قیى

 ٘ظط ثٍیطیس.

 

  ( 15) شکل
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زیٍیط ٘ییع   ٚػٛز زاضز. ظیطا ثٝ ػع ٌطٜ اِٚیٝ ٔی سٛاٖ ثیبظی ضا اظ زٚ ٌیطٜ    سِ تازی فرػیزض ایٗ قىُ 

 قطٚع وطزٜ ٚ ثٝ دبیبٖ ضؾب٘س وٝ ٞط وساْ قطایٍ ثبظی فطػی ضا زاض٘س.

 

 ٕ٘بیف ثبظی ٞبی فطػی ( 16) شکل

ساضیٓ وٝ قیطٌ ٔؼٕٛػیٝ   ٞیچ ثبظی فطػی ٚػٛز ٘ساضز ظیطا ٞیچ ٌطٞی ثطای قطٚع ٘( 17) قىُ أب زض  

 وُ ثبظی، ذٛز یه ثبظی فطػی اؾز. الثتِ اَلاػبر سه ٌطٞی ضا زاقشٝ ثبقس.
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  ( 17) شکل

ٚػیٛز   Bٞیچ ثبظی فطػی ٚػٛز ٘ساضز ظیطا ػّی ضغٓ ایٗ وٝ زٚ ٌطٜ سهٕیٓ ثطای ثیبظیىٗ  ( 18) قىُ زض 

زاضز وٝ ٞط وساْ ٔی سٛا٘ٙس یه ٘مُٝ قطٚع ثطای ثبظی فطػی ثبقٙس ِٚی زض ازأٝ ٔؿیط، ٔؼٕٛػیٝ اَلاػیبر   

 س وٝ ثب ثٙس )ع( سؼطیف سٙبلى زاضز.ضا لُغ ٔی وٙ Aثبظیىٗ 
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  ( 18) شکل

 استراتژی در تازی ّای پَیا

أیب زض ثیبظی دٛییب ٔفٟیْٛ      زض ثبظی ایؿشب، ثٝ َٛض ؾبزٜ ٞط اؾشطاسػی ثیبٍ٘ط ػُٕ یب الساْ ثبظیىٗ اؾیز. 

اٚ ضا ٘یع ٘كبٖ ٔی زٞیس. ثیٝ    ػکس الؼو ثبظیىٗ،  ػو سب حسٚزی دیچیسٜ سط اؾز، ظیطا ػلاٜٚ ثط  اؾشطاسػی

ثبیؿیشی ثط٘بٔیٝ    ٞبآٖ  ػجبضر زیٍط ثبظیىٗ ٞٓ ػُٕ ٔی وٙس ٚ ٞٓ ػىؽ اِؼُٕ ٘كبٖ ٔی زٞس. ػلاٜٚ ثط ایٗ

ضیعی وٙٙس وٝ زض سٕبْ ٔٛلؼیز ٞبیی وٝ زض ایٗ ثبظی دیف ٔی ایس، چٍٛ٘ٝ ٚاوٙف ٘كبٖ ذٛاٞٙس زاز. ِصا زض 

 سؼطیف ٔی وٙیٓ. فطْ ٌؿشطقی ثبظی، اؾشطاسػی ضا ثٝ نٛضر ظیط

یک استراتژی در فرم گسترضی تازی ػثارت از ترًاهِ جاهؼی است کِ هجوَػِ اقذاهات یا اػولال تلازیکي را   

تَصیف هی کٌذ کِ در توام گرُ ّای هوکي تصوین گیری اتخار هی کٌٌذ. چٌیي ترًاهِ ای تستگی تِ پیطیٌِ تازی 

 ذ.دارد ٍ هوکي است ضاه  استراتژیِ ّا هختلف ًیس تاض

ٚضٚز ثٝ ثبظاض سهٕیٓ ٌیطی ٔی وٙیس.   ی زضثبضٜ 2ثبظاض ٔحهِٛی ضا زض اذشیبض زاضز ٚ ثٍٙبٜ  1ثٍٙبٜ  هثال:

ٔی سٛا٘س ثیٗ زٚ اؾشطاسػی لؿٕز، زؾز ثٝ ا٘شربة  1ثطای ٚضٚز، ثٍٙبٜ  2سهٛض وٙیس ثٝ ز٘جبَ سهٕیٓ ثٍٙبٜ 
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ٜ ٞب ثٝ زؾز ٔی اٚض٘س زض لیٕز ٞبی ثیبلا،  (. ؾٛزی وٝ ثٍٙبLٚ زیٍط لیٕز دبییٗ ) (Hثع٘س: یىی لیٕز ثبلا )

 ، ؾٛزـ نفط اؾز.ػسْ ٚضٚز زض نٛضر 2جشٝ ثٍٙبٜ ٔظجز ِٚی زض لیٕز ٞبی دبییٗ، ٔٙفی ذٛاٞس ثٛز. اِ

 

  ( 19) شکل

ٚ ػیسْ    Eیه ٌطٜ سهٕیٓ ٚ زٚ ػُٕ زاضز وٝ اؾشطاسػی ٞبی اٚ ضا ٘كبٖ ٔی زٞیس، یؼٙیی ٚضٚز    2ثٍٙبٜ 

أب چٖٛ زٚ ٌیطٜ سهیٕیٓ زاضز، زاضای     (.L( ٚ لیٕز دبییٗ )Hلیٕز ثبلا ): ٘یع زٚ ٌعیٙٝ زاضز 1. ثٍٙبٜ Sٚضٚز 

چٟبض اؾشطاسػی اؾز. ٞط اؾشطاسػی ثیبٍ٘ط یه ػُٕ ثطای ٞط ٚيؼیز ٕٔىٗ اؾز. ٚيؼیز ٞبی ٕٔىٗ ثیطای  

ایٗ اؾز وٝ زض ٌطٜ ؾٕز ضاؾز لطاض ثٍیطیس یب زض ٌطٜ ؾٕز چخ. ٚی ثبیس ثطای ٞط ٚيؼیز ٕٔىٗ  2ثٍٙبٜ 

لطاض ٌطفز( یه ػُٕ ضا سؼطیف وٙس وٝ زض ٚالغ ػىؽ اِؼُٕ اٚ ثٝ ضلیت ذٛز ٔی آٖ  ٌطٞی وٝ زض)یؼٙی ٞط 

اؾز وٝ ػٙهط اَٚ، ػّٕی ضا سٛنییف ٔیی    ٔكطٚع، ظٚػی اظ اػٕبَ 1ثبقس. زض ایٗ حبِز ٞط اؾشطاسػی ثٍٙبٜ 

ثٍٙبٜ  ػسْ ٚضٚزٝ اؾز ٚ ػٙهط زْٚ ػّٕی ضا سٛنیف ٔی وٙس وٝ زض دبؾد ث 2ثٍٙبٜ  ٚضٚزوٙس وٝ زض دبؾد ثٝ 

 ػجبضسٙس اظ: 1اؾز. ِصا ٔؼٕٛػٝ اؾشطاسػی ٞبی ٕٔىٗ ثطای ثٍٙبٜ  2

        1 , , , , , , ,S H H H L L H L L 

( زض ٚاوٙف ثٝ ٚضٚز Hضا سٛنیف ٔی وٙس وٝ ػٙهط اَٚ ) 1( ثط٘بٔٝ ثٍٙبٜ H,Hثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ اؾشطاسػی )

س. یؼٙی زض ٞط نٛضر اٚ لیٕیز ضا افیعایف   ٔی ثبق 2( زض ٚاوٙف ثٝ ػسْ ٚضٚز ثٍٙبٜ Hٚ ػٙهط زْٚ ) 2ثٍٙبٜ 
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زض ٚاویٙف   2( ثیبٍ٘ط ثط٘بٔٝ ثٍٙیبٜ  H,Lٚاضز قٛز ٚ چٝ ٚاضز ٘كٛز. ٕٞچٙیٗ اؾشطاسػی ) 2ٔی زٞس، چٝ ثٍٙبٜ 

 اؾز. Sزض ٚاوٙف ثٝ  E  ٚLزض ٚاوٙف ثٝ  Hاؾز وٝ  1ثٝ ثٍٙبٜ 

 تؼادل ًص در تازی فرػی کاه 

ػجیبضر اظ ٔؼٕٛػیٝ ای اظ    ثیبظی ایؿیشب اؾیز. سؼیبزَ ٘یف      ثیب  هطاتِسؼطیف سؼبزَ ٘ف ثطای ثبظی دٛیب 

ٞب اؾز ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ٞیچ ثبظیىٙی اٍ٘یعٜ ای ثطای سغییط اؾیشطاسػی ذیٛز ٘ساقیشٝ ثبقیس. ثیسیٗ      اؾشطاسػی 

ٔٙظٛض، اثشسا ثبظی فطْ ٌؿشطقی ضا ثٝ نٛضر فطْ ٘طٔبَ ٘كبٖ ٔی زٞیٓ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظیبَ، فیطْ ٘طٔیبَ ثیطای     

 .قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط  ( 19) قىُ 

 

ػلأز ٞبی ٔظجز زض ثبلای ٞط ػٙهط ثیبٍ٘ط ثٟشطیٗ ٚاوٙف ثبظیىٙبٖ ٔی ثبقس. ٔكبثٝ لجُ، زض ٞط ػبیی 

 وٝ ػجبضسٙس اظ:ٔی ثبقس  ؼادل ًصتوٝ زٚ ػلأز ٔظجز ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ثیبٍ٘ط 

 

 لطاض ٔی ٌیطز. N٘مبٌ سؼبزَ ٘ف زض ٔؼٕٛػٝ 

         , , , , , , , ,N H H E H L E L H S 
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ٞؿیشٙس. اییٗ ضا    هطک زاضای  3ٚ  2ٞط چٙس زض ایٗ ثبظی ؾٝ ٘مُٝ سؼبزَ ٚػٛز زاضز، ِٚی سؼبزَ ٞبی 

زض ایٗ قىُ زٚ ثبظی فطػی ٚػٛز زاضز وٝ اظ ٌطٜ ٞبی سهیٕیٓ   ثطضؾی ٕ٘ٛز.( 19) قىُ ٔی سٛاٖ ثب زلز زض 

 .قٛز ٔیقطٚع  1ثٍٙبٜ 

 

  ( 21) شکل

 H، ا٘شریبة  1ٚاضز ثبظاض قسٜ اؾز ٚ ٚايح اؾز وٝ ثٟشیطیٗ ٚاویٙف ثٍٙیبٜ     2زض ٌطٜ ؾٕز چخ، ثٍٙبٜ 

 1ٚ ثسٞی اؾز وٝ ثٟشطیٗ ٚاوٙف ثٍٙبٜ  قٛز ٕیٚاضز ثبظاض ٘ 2. زض ٌطٜ ؾٕز ضاؾز، ثٍٙبٜ a > - cاؾز چٖٛ 

 1اؾز، ظیطا ثیطای ثٍٙیبٜ    غالة Lثط  H. ِصا زض ٞط یه اظ ایٗ ثبظی ٞبی فطػی، a > - cاؾز چٖٛ  Hا٘شربة 

 ضا ا٘شربة وٙس. Lؾٛز آٚض ٘یؿز وٝ لیٕز دبییٗ یب 

ضا ا٘شریبة وٙیس، اؾیشطاسػی     Eی ٚضٚز ییب  اؾیشطاسػ  2ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. زض ایٗ حبِز، اٌط ثٍٙبٜ  2سؼبزَ 

ضا  aحبِیز   a  ٚ–cاؾز وٝ ُٔٙمی اؾز ظیطا ایٗ ثٍٙیبٜ ثییٗ    Hثطاثط ا٘شربة لیٕز ثیكشط یب  1ثٟیٙٝ ثٍٙبٜ 

ضا ا٘شریبة وٙیس، اؾیشطاسػی     Sاؾشطاسػی ػسْ ٚضٚز ییب   2ا٘شربة ٔی وٙس وٝ ؾٛز ثیكشطی زاضز. أب اٌط ثٍٙبٜ 

ظییطا اییٗ    ،هٌطقلی ًیسلت  اؾز وٝ ٚايحب  L، ثطاثط ا٘شربة لیٕز وٕشط یب 2ثطاؾبؼ سؼبزَ  1ثٟیٙٝ ثٍٙبٜ 

 ضا ا٘شربة وٙس. c–حبِز  a   ٚ–cثیٗ  1ػٛاة ثٝ ایٗ ٔؼٙب اؾز وٝ ثٍٙبٜ 
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ضا ا٘شربة وٙس، اؾشطاسػی  Sاؾشطاسػی ػسْ ٚضٚز یب  2ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. زض ایٗ حبِز، اٌط ثٍٙبٜ  3سؼبزَ 

ضا  aحبِیز   a  ٚ–cاؾز وٝ ُٔٙمی اؾز ظیطا ایٗ ثٍٙیبٜ ثییٗ    Hثطاثط ا٘شربة لیٕز ثیكشط یب  1ثٟیٙٝ ثٍٙبٜ 

ضا ا٘شربة وٙس، اؾیشطاسػی ثٟیٙیٝ    Eاؾشطاسػی ٚضٚز یب  2ا٘شربة ٔی وٙس وٝ ؾٛز ثیكشطی زاضز. أب اٌط ثٍٙبٜ 

، ظیطا ایٗ ػیٛاة ثیٝ   هٌطقی ًیستاؾز وٝ ٚايحب  Lة لیٕز وٕشط یب ، ثطاثط ا٘شرب2ثطاؾبؼ سؼبزَ  1ثٍٙبٜ 

 ضا ا٘شربة وٙس. c–حبِز  a   ٚ–cثیٗ  1ایٗ ٔؼٙب اؾز وٝ ثٍٙبٜ 

ٝ   3ٚ  2سؼبزَ ٞبی زٚ سحّیُ فٛق ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ  تلاٍرکردًی یلا    ثیبٍ٘ط ٔٛلؼیز ٞبیی ٞؿیشٙس وی

 .ًیستٌذهؼتثر 

ضا ا٘شریبة وٙیس،    E بیٚضٚز  یاؾشطاسػ 2اٌط ثٍٙبٜ یب ٔؼشجط ٞؿشٙس.  تاٍرکردًی یه ٔٛلؼیز 1أب سؼبزَ 

 a  ٚ–c ٗیثٍٙیبٜ ثی   ٗیی ا طایی اؾز ظ یاؾز وٝ ُٔٙم H بی كشطیث ٕزیثطاثط ا٘شربة ل 1ثٍٙبٜ  ٙٝیثٟ یاؾشطاسػ

ضا ا٘شریبة وٙیس،    S بیی ٚضٚز ػیسْ   یاؾیشطاسػ  2زاضز. اٌط ثٍٙیبٜ   یكشطیوٙس وٝ ؾٛز ث یضا ا٘شربة ٔ aحبِز 

 طایظ ،اؾز یاؾز وٝ ٚايحب ُٔٙم H بی ثیكشط ٕزی، ثطاثط ا٘شربة ل1ثطاؾبؼ سؼبزَ  1 ٍبٜثٙ ٙٝیثٟ یاؾشطاسػ

تاٍرکردًی یلا هؼتثلر    1ایٗ سحّیُ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ سؼبزَ  ضا ا٘شربة وٙس. aحبِز  a   ٚ-c ٗیث 1ثٍٙبٜ 

 .است

ثسیٗ سطسیت ٔی سٛاٖ ٔفْٟٛ سؼبزَ ٘ف ضا ثطای ثبظی ٞبی فطْ ٌؿشطقی ٘یع ثٝ وبض ثیطز. ثیسیٗ ٔٙظیٛض    

ثبقس. ثسیٗ ٔؼٙی وٝ اػٕبَ ثبظیىٙبٖ ثبیؿشی زض سٕیبْ ثیبظی ٞیبی     تاٍرکردًیلاظْ اؾز سٕبْ اؾشطاسػی ٞب، 

ثط ایٗ اؾبؼ سؼطیف سؼبزَ ٘ف وبُٔ  ثٟیٙٝ ثبقس. خارج هسیر تؼادلٚ چٝ زض  در هسیر تؼادلفطػی چٝ 

 زض ثبظی فطػی ػجبضر اؾز اظ:

هجوَػِ ای از استراتژی ّا در تازی فرم گسترضی تیاًگر تؼادل ًص کاهل  در تلازی فرػلی    

است اگر ٍ فقط اگر اػوالی کِ در پی ایي استراتژی ّا هی آیٌذ، تؼادل ًص در ّولِ تلازی ّلای    

 فرػی تاضٌذ.

 .قٛز ٔیثبظ ٔی ٌطزیٓ. فطْ ٘طٔبَ ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر ظیط  A  ٚBوبٔیذٛسطی زٚ قطوز ثٝ ٔظبَ  هثال:
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    , , ,N W EE L OE 

حبلا ؾیٛاَ اییٗ اؾیز ویٝ ویساْ ییه اظ        ( اؾز.L,OE( ٚ )W,EE)سؼبزَ ٞبی ٘ف اؾشطاسػی ثٝ نٛضر 

اؾز. ٕ٘بیف زضذشی ایٗ ثبظی ثٝ ٕٞطاٜ ثبظی ٞیبی فطػیی ثیٝ نیٛضر ظییط       تاٍرکردًیاؾشطاسػی ٞبی ٘ف 

 زض ایٗ قىُ وٕبٖ ٞبی سٛدط اؾشطاسػی ٞبی ثطسط زض ثبظی ٞبی فطػی اؾز. .قٛز ٔی

 

  ( 21) شکل

قیبُٔ قیبذٝ ٞیبی     قیٛز  ٔیی قیطٚع   b2اظ ٌیطٜ   1زض ایٗ ثبظی ؾٝ ثبظی فطػی ٚػٛز زاضز. ثبظی فطػی 

ٔطثٌٛ ثیٝ ثیبظی    2اؾز. ثبظی فطػی آٖ  ٚ دیبٔسٞبی ثبظیىٙبٖ زض ٌطٜ ٞبی ٟ٘بیی O  ٚEیؼٙی آٖ  ٔٙكؼت اظ
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ویُ ثیبظی    3اؾز. ثیبظی فطػیی   آٖ  ٚ قبُٔ قبذٝ ٞب ٚ ٌطٜ ٞبی ٟ٘بیی ثؼس اظ قٛز ٔیقطٚع  b1اؾز وٝ اظ 

 .قٛز ٔیقطٚع  a1اؾز وٝ اظ 

یه  2زض ثبظی فطػی  اؾز. Bسٛؾٍ قطوز  O، یه سؼبزَ ثبظی فطػی اؾز وٝ ا٘شربة 1زض ثبظی فطػی 

ضا زاضز  Lا٘شریبة   A، قیطوز  3اؾز. زض ثبظی فطػیی   Bسٛؾٍ قطوز  Eسؼبزَ ثبظی فطػی اؾز وٝ ا٘شربة 

 قٛز ٔی 431ثطاثط  Aضا زاضز وٝ زض ایٗ نٛضر ػبیسی قطوز  Oا٘شربة  Bقطوز  Lچٖٛ زض نٛضر ا٘شربة 

. قیٛز  ٔیی  411ثطاثط  Aػبیسی قطوز  ضا زاضز وٝ زض ایٗ نٛضر Eا٘شربة  Bقطوز  ،Wٚ زض نٛضر ا٘شربة 

( ٚ L,OEضا ا٘ؼبْ ٔی زٞس. وٝ زض ایٗ نٛضر اظ ٔیبٖ زٚ اؾشطاسػی ) Lا٘شربة  Aقطوز  ِصا 411< 431چٖٛ 

(W,EE( سٟٙب اؾشطاسػی ،)L,OE )اؾز. تاٍرکردًی 

ثیبظی   Aییه ثیبظی دٛییب ا٘ؼیبْ ٔیی زٞٙیس. قیطوز         A  ٚBفطو وٙیس زٚ قیطوز ویبٔذیٛسطی    هثال:

ضا آٖ  سٛا٘بیی ٔكیبثٝ ؾیبظی   B. قطوز قٛز ٔیوبٔذیٛسطی ضا سِٛیس وطزٜ اؾز وٝ ثٝ یمیٗ، ؾطیغ ػصة ثبظاض 

ٔیی سٛا٘یس اظ ٟٔٙسؾیبٖ     Bاؾیز. قیطوز    Aثٝ وٕه ٟٔٙسؾبٖ ذٛز زاضز وٝ لبثُ ضلبثز ثب ٔحهَٛ قطوز 

ٔی سٛا٘س زض لطاضزازٞبی  Aطوز اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ٔكبثٝ ؾبظی ضا ثب ٞعیٙٝ ثؿیبض دبییٗ ا٘ؼبْ زٞس. ق Aقطوز 

  ٝ حیك ویبضوطزٖ ٚ زازٖ ٔكیبٚضٜ زض     ٞیب آٖ  اؾشرسأی ثب ٟٔٙسؾبٖ ذٛز ٔفبزی ضا ثٍٙؼب٘س ٔجٙی ثط اییٗ وی

زؾیشٕعز ثیكیشطی    ٞبآٖ  ضا ٘ساض٘س ٚ ثطای اظ ثیٗ ثطزٖ اٍ٘یطٜ وبض زض قطوز ٞبی زیٍط ثٝ قطوز ٞبی زیٍط

ذٛاٞس  Bسغییط اؾشطاسػی ثبظیىٗ آٖ  ٚ ثٝ سجغ Bٔٙؼط ثٝ سغییط دیبٔس قطوز  Aدطزاذز وٙس. ایٗ وبض قطوز 

ٔیی سٛا٘یس زض آغیبظ ثیبظی ػٕیُ       Aثطای اٚ ٞعیٙٝ ثط ٔی ثبقس. ِصا قطوز  Aقس، ایٗ ػُٕ دیكٍیطا٘ٝ قطوز 

زض ٞیط زٚ حبِیز ٔیصوٛض ٔیی سٛا٘یس       B( ضا ا٘ؼبْ ٘سٞس. قیطوز  D( ٚ یب ٞیچ ػُٕ دیكٍیطا٘ٝ )Pدیكٍیطا٘ٝ )

( ٚ یب ٔكبثٝ ؾبظی ٘ىطزٜ Eضا ٔكبثٝ ؾبظی وطزٜ ٚ ثٝ ثبظاض ٚاضز قٛز ) Aٕیٓ ثٍیطز وٝ آیب ٔحهَٛ قطوز سه

ویٝ چیٝ ٘یٛع    ثبیس سهٕیٓ ثٍیطز  Aثٝ ثبظاض قطوز  B(. زض دبؾد ثٝ ػُٕ ٚضٚز قطوز Sٚ ِصا ٚاضز ثبظاض ٘كٛز )

ٔی سٛا٘س ثط٘بٔٝ سجّیغبسی قیسیس ٚ  ة ٔكشطیبٖ ثبظاض ثٝ ؾٕز ذٛز زض دیف ٌیطز اٚ ثط٘بٔٝ سجّیغبسی ػٟز ػص

ٞعاض ضیبَ ٞعیٙٝ زض ثیط ذٛاٞیس زاقیز.     81( ضا زض دیف ٌیطز وٝ زض ایٗ نٛضر ایٗ ثط٘بٔٝ ثطای اٚ Fفطاٌیط )

زضنس ثبظاض ضا ػصة اٚ ٔی  71ایٗ ثط٘بٔٝ سجّیغبسی زض نٛضسی وٝ ػُٕ دیكٍیطا٘ٝ ضا ٘یع زض دیف ٌطفشٝ ثبقس 

. ثط٘بٔیٝ سجّیغیبسی   قیٛز  ٔیزضنس ثبظاض ػصة اٚ  62ا٘ٝ ضا ا٘ؼبْ ٘سٞس سٟٙب وٙس ِٚی زض نٛضسیىٝ ػُٕ دیكٍیط
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( اؾز ٚ ٞعیٙٝ ای ثیطای اٚ ٘یساضز ٚ ٔیی    Hی آضاْ )ٔی سٛا٘س زض دیف ٌیطز ثط٘بٔٝ سجّیغبس Aزیٍط وٝ قطوز 

  زضنس ثبظاض ضا ػصة اٚ وٙس. 51سٛا٘س 

ٚ ٞیٓ   Aٞعاض ضیبَ ٞیٓ ثیطای قیطوز     511زض آٔس ذبِم ثبِمٜٛ وُ ثبظاض ثؼس اظ وؿط ٞعیٙٝ ٞبی سِٛیس 

اٌط ثرٛاٞس ػُٕ دیكٍیطا٘ٝ ضا زض دیف ثٍیطز  Aقطوز  ضا ٔكبثٝ ؾبظی ٔی وٙس، اؾز.آٖ  وٝ Bثطای قطوز 

ثرٛاٞیس ثیب ٟٔٙسؾیبٖ     Bٞعاض ضیبَ ٞعیٙٝ ثیكشط نطو زؾشٕعز ٟٔٙسؾبٖ ذٛز ثىٙس، اٌط قیطوز   111ثبیس 

ٞعاض ضیبَ ٚ زض غیط ایٗ نٛضر ثیطای ٔكیبثٝ ؾیبظی     111ٙٝ ٔكبثٝ ؾبظی ضا ا٘ؼبْ زٞس ثطای اٚ ٞعی Aقطوز 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. A  ٚBٞعاض ضیبَ ٞعیٙٝ ثذطزاظز. زض ػساَٚ ظیط ٔحبؾجٝ دیبٔس قطوز  211ثبیس 

 Aٔحبؾجٝ دیبٔس قطوز  ( 4) ػسَٚ
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 Bٔحبؾجٝ دیبٔس قطوز  ( 5) ػسَٚ

 

 ظیط اؾز:( 22) قىُ ثٝ نٛضر  ایٗ ٔؿئّٝفطْ ثؿٍ یبفشٝ  

 

 قىُ ثؿٍ یبفشٝ ثبظی ( 22) شکل

 .قٛز ٔیدیبٔسٞبی ثبظی زض فطْ اؾشطاسػیه ثٝ نٛضر ػسَٚ ظیط 
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 دیبٔس ثبظی زض فطْ اؾشطاسػیه ( 6) ػسَٚ

 

 :قٛز ٔیسؼبزَ ٘ف فطْ اؾشطاسػیه ثبظی فٛق ثٝ نٛضر ظیط 

        , , , , , , ,N DHH EE DHF EE PFF ES PHF ES 

ثطای ایٗ وٝ ثطضؾی وٙیٓ وساْ یه اظ ػٛاة ٞبی فٛق ثبٚضوطز٘ی اؾز ٔی ثبیؿشی ثبظٞبی فطػیی اییٗ   

 ثبظی فطػی اؾز ثٝ نٛضر ظیط اؾز: 5ثبظی ضا اؾشرطاع وٙیٓ. ایٗ ثبظی زاضای 
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  ( 23) شکل

اؾز وٝ ثبیس وٙشطَ قٛز وٝ آییب ثیب سؼیبزَ    آٔسٜ  وٕبٖ ٞبی سٛدط اظ سؼبزَ ٘ف ثبظی ٞبی فطػی ثسؾز

ٚ  تاٍرکردًی است( ایٗ قطایٍ ضا زاضز ٚ PHF,ESف اؾشطاسػی ُٔبثمز زاضز یب ذیط. سٟٙب سؼبزَ ٘ف )ٞبی ٘

 .تاٍرکردًی ًیستٌذ Nِصا ؾبیط ػٛاة ٞبی ٔؼٕٛػٝ 

، زض Fا٘شریبة   Aقیطوز   1ثبظی فطػی ٚػٛز زاضز. زض ثبظی فطػی  5زض ثبظی ٔصوٛض ثب ذٛز ثبظی انّی 

ویٝ   5ٚ زض ثیبظی فطػیی    Hا٘شربة  4ٚ زض ثبظی فطػی  Fا٘شربة   3فطػی ، زض ثبظی Hا٘شربة  2ثبظی فطػی 

 اؾز.  Pٕٞبٖ ثبظی انّی اؾز ا٘شربة 

 2ضا ا٘شربة ٔی وٙس ٚ زض ٔطحّٝ زْٚ، ثیبظیىٗ   x1، ٔمساض 1فطو وٙیس وٝ زض ٔطحّٝ اَٚ ثبظیىٗ  هثال:

 ػجبضسٙس اظ: ٞبآٖ  ضا ا٘شربة ٔی وٙس. سٛاثغ ثطز x2ٔمساض  x1ثؼس اظ ٔكبٞسٜ 

2 2

1 1 1 1 2 2 2 2 1 27 , 8u x x x x u x x x x      

 حُ وٙیٓ، ذٛاٞیٓ زاقز: ایستااٌط ایٗ ثبظی ضا ثٝ نٛضر 
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1
1 2 1 1 2 2

1

2
2 2 2 2 1 1

2

1
7 2 0 ( ) 7

2

1
8 2 0 ( ) 8

2

u
x x x f x x

x

u
x x x f x x

x


       




       



 

 ثب حُ سٛاثغ ثٟشطیٗ ٚاوٙف، ٔمبزیط ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس:

* *

1 1

* *

2 2

2, 4

3, 9

x u

x u

 

 
 

 u1ضا ثیطای حیساوظط قیسٖ     x1ضا ا٘شربة وٙس زض ایٗ نیٛضر ٚی ٔمیساض    x1ٔمساض  1أب اٌط اثشسا ثبظیىٗ 

ثٝ ضفشبض ذٛز ضا زض ٘ظط ذٛاٞس ٌطفز. ثٝ ػجبضر زیٍط چٖٛ سهٕیٓ  2ا٘شربة ٔی وٙس. أب ٚی ٚاوٙف ثبظیىٗ 

ضا زض سهٕیٕبر ذٛز زذبِز ٔی  2یب سبثغ ثٟشطیٗ ٚاوٙف ثبظیىٗ  2ضفشبض ثبظیىٗ  1ٌیطی دٛیب اؾز، ثبظیىٗ 

 .زٞس

   

 

1 1 1 2 1 1 2 1

2 2

1 1 1 1 1 1

, , ( )

1 1
7 8 3

2 2

u u x x u x f x

x x x x x x

 

     
 

 ذٛاٞیٓ زاقز: x1ٔكشك ٌیطی ٘ؿجز ثٝ ثب 

1
1 1

1

3 0 3
u

x x
x


    


 

x1حبَ ثبظیىٗ زْٚ ثٝ 
 ٚاوٙف ٘كبٖ ٔی زٞس: 3=*

   * * * *

2 1 1 2 1

1
3 8 3 2.5 , 6.25 , 4.5

2
x f x u u       

وٝ ٔٛػیت   قٛز ٔیحطوز اَٚ ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞس اظ ٔعیشی ثطذٛضزاض  1وٝ ثبظیىٗ پَیا ثٙبثطایٗ زض ثبظی 

ِٚیی زض ثیبظی    4ثطاثط ثب  1. ظیط زض ثبظی ایؿشب وٝ حطوز ٞب ٕٞعٔبٖ اؾز. ثطز ثبظیىٗ قٛز ٔیافعایف ثطز اٚ 

 1ٔی ضؾس. ثٝ ػجبضر زیٍط أىبٖ ٘ساضز وٝ ٔٛلؼیز ثبظیىٗ  4.5 دٛیب وٝ اٚ حطوز اَٚ ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞسثٝ ثطز

 دٛیب ثسسط اظ ثبظی ایؿشب قٛز.)ثبظیىٙی وٝ حطوز اَٚ ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞس( زض یه ثبظی 
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زٚ قطوز سِٛیس وٙٙسٜ آة ٔؼس٘ی زض ثُطی ٞبی ٔكبثٝ ضا زض ٘ظط ٔی ٌیطیٓ. ایٗ زٚ قطوز سٟٙب  هثال:

ثٛزٜ ٚ لیٕز زض  q2ثطاثط  2ٚ قطوز  q1ثطاثط  1ػطيٝ وٙٙسٜ آة ٔؼس٘ی زض ثبظاض ٞؿشٙس. ٔمساض سِٛیس قطوز 

زاضای ٔسیطیز لیٛی اؾیز ٚ    1اؾز. قطوز  q1+q2=Qوٝ  قٛز ٔیسؼییٗ  p=10-Qایٗ ثبظاض ثب سبثغ سمبيبی 

ثب ػطيٝ وٙٙسٜ ٞبی ٟ٘بزٞبی سِٛیس آة ٔؼس٘ی ٚاضز ٔصاوطٜ ٚ ػمیس لیطاضزاز قیسٜ،     2ٔی سٛا٘س لجُ اظ قطوز 

 1ٚاضز ثبظاض ٔی وٙس. دؽ حطوز ثبظی ثٝ نٛضر ظیط اؾز وٝ اَٚ قیطوز   2ٔحهِٛی ذٛز ضا لجُ اظ قطوز 

ثب ٔكبٞسٜ آٖ، سِٛیس ثٟیٙٝ ذٛز ضا سؼییٗ ٔی وٙس. ٞعیٙٝ  2سؼییٗ ٔی وٙس ؾذؽ قطوز  ٔمساض سِٛیس ذٛز ضا

ضیبَ اؾز ٚ ٞعیٙٝ طبثز ٚػٛز ٘ساضز. فطْ ثؿٍ یبفشٝ ثبظی ثیٝ نیٛضر ظییط     3ٟ٘بیی سِٛیس ٞط ثُطی آة ثطاثط 

 اؾز:

 

 فطْ ثؿٍ یبفشٝ ثبظی ثب اؾشطاسػی دیٛؾشٝ زض ایٗ ٔظبَ ( 24) شکل

زض ثبظی فطْ ثؿٍ یبفشٝ فٛق ٘مُٝ چیٗ ثٝ نٛضر ظاٚیٝ، ثٝ ٔفْٟٛ دیٛؾشٍی اؾشطاسػی ٚ ثیبظی ا٘شریبة   

 ثبظٜ اؾز.آٖ  یه ٔمساض زِرٛاٜ اظ q1  ٚq2ثبظیىٙبٖ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ 

 سبثغ سمبيب ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز:

 1 2 1 2

1 2

10 10

0 10

q q q q
p

q q

   
 

 
 

 ٔصوٛض ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز: سبثغ دیبٔس یب ػبیسی ثب سٛػٝ ثٝ اَلاػبر

 
 1 2 1 2

1 2

1 2

7 10
, 1,2

3 10

i

i

i

q q q q q
u q q i

q q q
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ثبقس  ثٝ ػجیبضر زیٍیط    0=(q1+q2)-7اؾز وٝ  ui(q1,q2)=0ثطضؾی سبثغ  ٔصوٛض ٘كبٖ ٔی زٞس ٍٞٙبٔی 

q1+q2=7  ٘رٛاٞس ثٛز ظیطا زض ایٗ نٛضر یىی اظ ثٍٙبٜ ٞب حشٕیب   7ثبقس. دؽ ٔؼٕٛع سِٛیس ٞیچٍبٜ ثیكشط اظ

 ظیبٖ ذٛاٞس زیس.

 
   

 

2

2 1 2 1 2 2
0,7

2
1 2 1 2

2

max , max 7 ( )

, 7 2 0

q
u q q q q q

du
q q q q

dq


  

   
 

آٖ  چٍٛ٘ٝ ثٝ q1ثب ٔكبٞسٜ  2ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز. وٝ ٘كبٖ ٔی زٞس ثبظیىٗ  2سبثغ ٚاوٙف ثبظیىٗ 

 ٕٞبٖ 1ثطاؾبؼ ٔمساض ٚاوٙف ثبظیىٗ  2ثٝ ایٗ ٔؼٙب اؾز وٝ ٚاوٙف ثبظیىٗ  R2(q1) ٚاوٙف ٘كبٖ ٔی زٞس.

q1 .اؾز 

  1 1

2 1

1

3.5 0.5 7

0 7

q q
R q

q

 
 


 

ضا ثٝ ضفشبض ذٛز سٛؾٍ سبثغ ٔصوٛض دیف ثیٙی وٙیس   2ٔی سٛا٘س ٚاوٙف ثبظیىٗ  1ػبیی وٝ ثبظیىٗ آٖ  اظ

 دیبٔس ذٛز ضا حساوظط وٙس: 2، ثبظیىٗ 2وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف ثبظیىٗ  ضا ا٘شربة وٙس q1ِصا ثبیؿشی 

 
    

 

1

1 1 2 1 1 1 1
0,7

*1
1 2 1 1 1

1

max , max 7 3.5 0.5

, ( ) 3.5 0 , 3.5

q
u q R q q q q

du
q R q q q

dq


     

   
 

 ثطاثط اؾز ثب: q1=3.5ثٝ  2ٚ ثٟشطیٗ ٚاوٙف ثبظیىٗ 

   2 1 2 3.5 1.75R q R   

 .قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط  2ٚ  1دیبٔس قطوز 

    

    

* *

1 1 2 1 1

* *

2 1 2 1 2

, 3.5,1.75 6.125

, 3.5,1.75 3.063

u q R q u

u q R q u
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( زاضای دیبٔیس  1حطویز ویطزٜ اؾیز )ثیبظیىٗ      زٍدتلر ثطضؾی سؼبزَ ٘كبٖ زازٜ ٔی زٞس ثبظیىٙی ویٝ  

 ضلرٍع ( حطوز وطزٜ اؾیز. اییٗ انیُلاحب ٔعییز     2)ثبظیىٗ  دیرتر٘ؿجز ثٝ ثبظیىٙی اؾز وٝ  تیطتری

ٚ   1ٔی ٌٛیٙس. زض ایٗ ػب یه ػبُٔ ثبػیض اییٗ ٔعییز ثیطای ثیبظیىٗ       کٌٌذُ تازی سٛا٘یبیی  آٖ  قیسٜ اؾیز 

اؾز. ػٛأُ زیٍطی ٘یع ٔی سٛا٘س ایٗ  2ٔسیطیشی لٛی زض ػمس لطاضزاز ثب ػطيٝ وٙٙسٜ ٟ٘بزٜ ٞب لجُ اظ ثبظیىٗ 

ٗ  ٔعیز ضا ایؼبز وٙس اظ ػّٕٝ سٛا٘بیی ػطيٝ ٔحهَٛ ػسیس ثٝ ثبظاض ٚ یب ٘ٛآ  ٚضی سىِٙٛٛغی وٝ ٔٙؼط ثیٝ دیبیی

 .قٛز ٔیآٚضزٖ ٞعیٙٝ 

 حبلا فطو وٙیس وٝ زض ایٗ ثبظی قطوز ٞب اظ ٔمساض سِٛیس ٕٞسیٍط اَلاػی ٘ساقشٝ ثبقٙس. زض ایٗ نٛضر

ا٘ؼبْ ذٛاٞٙس زاز ٚ ٞیچ قطوشی اظ ٔمساض سِٛیس حطیف اَلاػی ٘یساضز.   تازی ایستا تا اطلاػات کاه  ٞبآٖ 

 سؼبزَ ٘ف ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب:زض ایٗ نٛضر ٔمساض 

    2

1 1 2 1 2 1 1 1 2 1, 7 7u q q q q q q q q q         

    2

2 1 2 1 2 2 2 2 1 2, 7 7u q q q q q q q q q         

 سٛاثغ ثٟشطیٗ دبؾد قطوز ٞب ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز:

 

 

 

 

1
1 2 2 1

1

2
1 2

2
1 2 1 2

2

1
2 1

, 7 2 0

7

2 2

, 7 2 0

7

2 2

du
q q q q

dq

q
R q

du
q q q q

dq

q
R q

   

 

   

 

 

ثیب   2ٚاویٙف قیطوز    R2(q1)؛ ٚ q2ثٝ ٔیعاٖ  2ثب سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف قطوز  1ٚاوٙف قطوز  R1(q2)وٝ 

 :قٛز ٔیٔمساض سؼبزِی ٘ف ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ  اؾز.  q1ثٝ ٔیعاٖ  1سٛػٝ ثٝ ٚاوٙف قطوز 
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 اؾز ٚ سٛيییحبر آٔسٜ  ػسَٚ ظیطثب اَلاػبر وبُٔ ثٝ َٛض ذلانٝ زض  پَیاٚ  ایستأمبیؿٝ ٘شبیغ ثبظی 

 شیُ ثیبٖ قسٜ اؾز:آٖ 

 

 ایؿشب ٚ دٛیب ٔشفبٚر ٞؿشٙس.سِٛیس ٞط قطوز زض سؼبزَ ثبظی  -1

اؾیز ٚ زض سؼیبزَ ثیبظی ایؿیشب       5.25=3.5+1.75ٔؼٕٛع سِٛیس زٚ قطوز زض سؼبزَ ثبظی دٛیب ثطاثط -2

اظ سِٛییس سؼیبزِی زض    تیطلتر سؼبزِی زض ثبظی دٛیب  تَلیذاؾز یؼٙی ٔمساض 4.66=2.33+2.33 ثطاثط  

 ثبظی ایؿشب اؾز.

ثیطای ثیبظی دٛییب، لیٕیز               اؾیز.  p=10-Qثطاثیط   Q ، زض ایٗ ثبظاض ثیب سٛػیٝ ثیٝ ویُ سمبيیب     pلیٕز، -3

زض سؼیبزَ دٛییب    قیولت . دیؽ  قٛز ٔی  5.33=4.66-10ٚ ثطای ثبظی ایؿشب، لیٕز   4.75=10-5.25

 اظ لیٕز زض سؼبزَ ایؿشب اؾز. کوتر
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زض حبِی وٝ لیٕز زض ثبظی دٛیب وٕشط اظ ثبظی ایؿشب اؾز، سِٛیس زض ثبظی دٛییب ثیكیشط اؾیز ٚ اییٗ      -4

ايبفٝ سِٛیس ٔٙؼط ثٝ افعایف وُ ؾٛز ٘كسٜ اؾز. زض حبِز وّیی، سهیٕیٓ ٌییطی ٕٞعٔیبٖ ثبػیض      

 1ثطای ٞط زٚ قطوز قسٜ اؾز ِٚی اٌط ثبظی دٛیب ثیب قیطٚع وٙٙیسٌی قیطوز      افسایص ک  سَد

 اظ حبِز ایؿشب ثیكشط ذٛاٞس قس. 1قطوز ثبقس، ؾٛز 

 تؼادل ًص در تازی پَیا تا اطلاػات ًاکاه 

حطویز  ثبظی ثطای ٞط ثبظیىٗ ٔؼّْٛ ٔی ثبقس ٚ ٞط ثبظیىٗ  پیطیٌِزض ثبظی ٞبی دٛیب ثب اَلاػبر وبُٔ، 

ٔؼٕٛػیٝ  ثبظیىٗ لجّی ضا ٔی زا٘س ٚ ِصا ٔی زا٘س وٝ زض وساْ ٌیطٜ سهیٕیٓ ٌییطی لیطاض ٌطفشیٝ اؾیز ٚ ِیصا        

حرکلت تلازیکي   وٝ ثبظیىٗ  سی ثبقٙس. اٌط ایٗ فطو ضا ٘مى وٙیاَلاػبسی ثبظیىٙبٖ ثٝ نٛضر سه ػًٛ ٔ

، زض ایٗ نٛضر ثبظیىٗ ٘رٛاٞس زا٘ؿز وٝ زض وساْ ٌطٜ سهٕیٓ ٌیطی لطاض ٌطفشیٝ اؾیز،   قثلی را ًوی داًذ

ٌیطٜ ٞیبی سهیٕیٓ ٌییطی      ِصا ٔؼٕٛػٝ ٞبی اَلاػبسی اٚ ثٝ نٛضر غیط سه ػًٛی ذٛاٞس ثٛز ٚ قبُٔ سٕبْ

ضؾیسٜ اؾز. زض ایٗ ثرف ثٝ ضٚـ حُ ایٗ ٘یٛع اظ ثیبظی    ٞبآٖ  وٝ ثبظیىٗ ٕ٘ی زا٘س ثٝ وسأیه اظ قٛز ٔی

 ذٛاٞیٓ دطزاذز.

زض قٟطی سٟٙب ػطيیٝ وٙٙیسٜ ٘ٛقیبثٝ ٔیی ثبقیس.       Pفطو وٙیس یه وبضذب٘ٝ ٘ٛقبثٝ ؾبظی ثٝ ٘بْ  هثال:

ثیٝ َیٛض    ٞیب آٖ  ٚاضز ثبظاض قیٛز، ثبییس   Cاض اؾز. اٌط قطوز ثٝ ایٗ ثبظ Eزضنسز ثطضؾی ثطای ٚضٚز  Cقطوز 

ضا زض دییف ٌیط٘یس. زض    Tثب ٞٓ، ییب اییٗ ویٝ ضلبثیز      A٘س وٝ آیب ضٚـ ٕٞىبضی يٕٙی ٕٞعٔبٖ سهٕیٓ ثٍیط

ٔی ثبقس. فطْ ٌؿشطزٜ ایٗ ثبظی ثیٝ نیٛضر ظییط     5ثطاثط  Pدیبٔس اٚ نفط ٚ دیبٔس ثبظیىٗ  Oنٛضر ػسْ ٚضٚز 

 اؾز:
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 P ٚC فطْ ثؿٍ یبفشٝ ثبظی ثیٗ قطوز  ( 25) شکل

 ثٝ نٛضر ظیط اؾز: Cٚ قطوز  Pسطویت اؾشطاسػی قطوز 

 

 

                

, , ,

,

, , , , , , , , , , , , , , ,

C

P

S OA OT EA ET

S T A

S OA T OA A OT T OT A EA T EA A ET T ET A







 

 دیبٔس ثبظیىٙبٖ ثطای ٞط سطویت اؾشطاسػی زض ػسَٚ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
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 C  ٚPدیبٔس ثبظیىٙبٖ  ( 7) ػسَٚ

 

 زض فطْ اؾشطاسػیه ػجبضسٙس اظ:سؼبزَ ٞبی ٘ف ثطاؾبؼ ػسَٚ فٛق 

      ( ) , , , , ,N G OA T OT T EA A 

ثبیس زیس وٝ وسأیه اظ سؼبزَ ٞبی ٘ف ثبٚضوطز٘ی اؾز. ثطای ایٗ وبض ثبظی ٞبی فطػی ضا سكریم زاز. 

 اؾز. 2ذٛز ثبظی ٞٓ ثبظی فطػی  ایٗ ثبظی زاضای زٚ ثبظی فطػی اؾز وٝ زض قىُ ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 

 بظیفطْ سٛؾؼٝ یبفشٝ ث ( 26) شکل
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ثبیس زیس وٝ وسأیه اظ سؼبزَ ٞبی ٘ف ٔصوٛض، ثب ثبظی ٞبی فطػی ٔؿئّٝ ُٔبثمز زاضز. سؼبزَ ٘یف زض  

 :٘یؿز ظیطا ذٛز ثبظی انّی اؾز( 2)٘یبظی ثٝ ثطضؾی ثبظی فطػی ثٝ نٛضر ظیط اؾز، g1، 1ثبظی فطػی 

  1( ) ,N g A A 

 ٔی سٛاٖ سؼبزَ ٞبی ثبٚضوطز٘ی ضا ثٝ نٛضر ظیط ٔؼطفی وطز: N(G)  ٚN(g1)ثب ٔمبیؿٝ سؼبزَ 

  ,N EA A 

1 19ًاقصتازی ّای ایستا تا اطلاػات 
9

 

زض ثرف ٞبی لجّی ثبظی ٞبی ثب اَلاػبر وبُٔ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛزیٓ. زض ایٗ ثبظی ٞب، ثبظیىٗ سبثغ ثطز ؾبیط 

تازی ّای ایستا تا اطلاػلات  اَلاػبر وبُٔ زاضز. زض ایٗ ػب آٖ  ثبظیىٙبٖ ضا ٔی زا٘س ٚ ثٝ ػجبضسی ضاػغ ثٝ

ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ. زض چٙیٗ ثبظی، لاالُ یىی اظ ثبظیىٙبٖ ضاػغ ثٝ سبثغ ثطز ثبظیىٗ زیٍیط، ٘یبُٕٔئٗ    ًاقص

اؾز. ٔٛاضز ثؿیبضی ٚػٛز زاضز وٝ ثبظیىٗ، ثطز ضلیت یب ضلجبی ذٛز ضا ثٝ َٛض وبُٔ ٕ٘ی سٛا٘یس دییف ثیٙیی    

ػٙٛاٖ ٔظبَ زض ٔعایسٜ ٞب ٞط ذطیساض اضظقی ضا وٝ ثطای وبلای ٔٛضز ٘ظط لبئُ اؾز ثٝ َٛض وبُٔ ٔی  ٕ٘بیس. ثٝ

 وبلا لبئُ ٞؿشٙس ٕ٘ی زا٘س.آٖ  زا٘س، ِٚی اضظقی ضا وٝ ؾبیط ذطیساضاٖ ثطای

ثسیٟی اؾز زض یه ٔعایسٜ، ذطیساضاٖ دیكٟٙبزٞبی ذٛز ضا زض دبوز ٞبی ٟٔط ٚ ْٔٛ قسٜ اضایٝ ٔی زٞٙس 

ؽ زض یه ظٔبٖ ٔؼیٗ ایٗ دبوز ٞب ثبظی ٔی قٛ٘س ٚ دیكٟٙبزٞب ضا اػلاْ ٔی وٙٙس. ِصا یه ثبظی زاضییٓ  ٚ ؾذ

ِٚی ثبظیىٙبٖ ثطز ضلجبی ذٛز ضا ٕ٘ی زا٘ٙس. ِصا ایٗ  قٛز ٔیوٝ زض آٖ، حطوبر ثبظیىٙبٖ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ا٘ؼبْ 

 ٘یع ٔی ٘بٔٙس. 21تازی ّای تیسیم ضا یه ثبظی ایؿشب ثب اَلاػبر ٘بلم اؾز. ثبظی ٞبی ایؿشب ثب اَلاػبر ٘بل

زٚ سِٛیس وٙٙسٜ یب ثٍٙبٜ زاضیٓ وٝ ٔحهَٛ ٔكبثٟی ضا سِٛیس ٔی وٙٙیس. سیبثغ سمبيیبی ثیبظاض ثیٝ نیٛضر       

P(Q)=a-Q  ٚQ=q1+q2  ٝاؾز وq1  ٚq2  ٜضا ٘كبٖ ٔی زٞس. فیطو وٙییس    2ٚ  1 ثٝ سطسیت ٔمساض سِٛیس ثٍٙب

 سبثغ ٞعیٙٝ ثٍٙبٜ اَٚ ثٝ نٛضر ظیط اؾز:

                                           
19 Static games of incomplete information 
20 Baysian games 
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1 1C cq 

ثٝ َٛض وبُٔ ٔكرم ٘یؿز. ایٗ ثٍٙبٜ زٚ ٚيؼیز ٔشفیبٚر زاضز ویٝ    2اظ َطو زیٍط سبثغ ٞعیٙٝ ثٍٙبٜ 

 .قٛز ٔیٔٛاػٝ ٞعیٙٝ ثبلا ثب  p-1ٚ ثب احشٕبَ ٞعیٙٝ دبییٗ ثب  pَجك آٖ، ثب احشٕبَ 

 pسبثغ ٞعیٙٝ ثب احشٕبَ 

2H HC c q  

 p-1ب احشٕبَ سبثغ ٞعیٙٝ ث

2L LC c q 

 اؾز.  cH>cLثسیٟی اؾز وٝ 

٘ییع   1ثطاؾبؼ ٞعیٙٝ ٟ٘بیی ذٛز سهٕیٓ ٔی ٌیطز چٝ ٔمساض سِٛیس ٕ٘بیس. اظ َطو زیٍیط، ثٍٙیبٜ    2ثٍٙبٜ 

 2ؾُح سِٛیس ذٛز ضا ثطاؾبؼ ٞعیٙٝ ٟ٘بیی سؼییٗ ٔی وٙس. اٌیط ٞعیٙیٝ ٟ٘یبیی ثٍٙیبٜ      2سٛػٝ زاضز وٝ ثٍٙبٜ 

*qثبقس، ٚی  cHثطاثط 
2(cH) ٛػٝ ثٝ ٔؼیٗ ثٛزٖ ؾیُح سِٛییس   ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ا٘شربة ٔی وٙس وٝ ؾٛزـ ضا ثب س

 :قٛز ٔیزض ایٗ حبِز ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ  2حساوظط ٕ٘بیس. ؾٛزـ ثٍٙبٜ  1ثٍٙبٜ 

    2 1 2 2H Hu c a q q c q    

*qثبقس، زض ایٗ نٛضر  cLثطاثط  2ٕٞچٙیٗ اٌط ٞعیٙٝ ٟ٘بیی ثٍٙبٜ 
2(cL)    ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ا٘شربة ٔیی وٙیس

زض ایٗ حبِز ثٝ نٛضر  2، حساوظط ٕ٘بیس. ؾٛز ثٍٙبٜ 1وٝ ؾٛزـ ضا ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیٗ ثٛزٖ ؾُح سِٛیس ثٍٙبٜ 

 :قٛز ٔیظیط ٔحبؾجٝ 

    2 1 2 2L Lu c a q q c q    

ثبلا اؾز ٚ ثبیؿشی دیف ثیٙی وٙیس ویٝ    pثب احشٕبَ  2٘یع ٔی زا٘س وٝ ٞعیٙٝ ٟ٘بیی ثٍٙبٜ  1حبَ ثٍٙبٜ 

*qثطاثط ثب  q2ٔمساض ا٘شربثی 
2(cH) زض غیط ایٗ نٛضر ثطاثط ثب  اؾز ٚq*

2(cL)   ٜ1ذٛاٞس ثٛز. ثسیٗ سطسیت ثٍٙیب 
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*qٔمساض 
حساوظط ٕ٘بیس.  2ضا َٛضی ا٘شربة ٔی وٙس وٝ ؾٛزـ ضا ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیٗ ثٛزٖ ؾُح سِٛیس ثٍٙبٜ  1

 ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی آیس: 1ا٘شظبض ثٍٙبٜ ؾٛز لبثُ زض ایٗ نٛضر 

       1 1 2 1 1 1 2 1 11H Lu p a q q c q cq p a q q c q cq                

وٝ زض ػجبضر ثبلا،   1 2 1Ha q q c q   ٜ1ٚ  2ثب فطو ٞعیٙٝ ٟ٘بیی ثبلا ثیطای ثٍٙیبٜ    1فطٚـ ثٍٙبcq 

اؾز وٝ سفبيُ ایٗ زٚ ػسز، 1ٞعیٙٝ سِٛیس ثٍٙبٜ   1 2 1 1Ha q q c q cq   ٜثب فیطو   1، ؾٛز ذبِم ثٍٙب

 اؾز. 2ٞعیٙٝ ثبلای ثٍٙبٜ 

 ثٝ نٛضر ظیط ػُٕ ٔی وٙیٓ. 2ثطای حساوظط وطزٖ ؾٛز ثٍٙبٜ 

 
   

 
   

2 1
1 2 2 2 1

2

2 1
1 2 2 2 1

2

2 0 , (1)
2

2 0 , (2)
2

H H
H H H

L L
L L L

u c a q c
a q q c q c f c q

q

u c a q c
a q q c q c f c q

q

  
       



  
       



 

 ػجبضر اؾز اظ: 1قطٌ لاظْ ثطای حساوظط قسٖ ؾٛز ثٍٙبٜ 

     
    2 21

1 1 2 2

1

1
0 , (3)

2

H L

H L

p a q c c p a q c cu
q f q c q c

q

            
   


 

ٖ ( ثیبٍ٘ط سٛاثغ 3(، ٚ )2(،)1ٔؼبزلار ) ذیٛاٞیٓ   ٞیب آٖ  ثٟشطیٗ ٚاوٙف ثبظیىٙبٖ اؾز وٝ ثب حُ ٕٞعٔیب

 زاقز:

     

     

 

* *

2 2

* *

2 2

*

1

2 21

3 6 3

2 2

3 6 3

2 1

3

H H
H H L H

L L
L H L L

H L

a c c a c cp
q c c c q c

a c c a c cp
q c c c q c

a c pc p c
q
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اظ ٞٓ زاض٘یس)ثبظی ایؿیشب ثیب اَلاػیبر وبٔیُ(. زض اییٗ        اطلاػات کاه حبلا فطو وٙیس ایٗ زٚ ثبظیىٗ 

ٚ  u1ٝ سطسیت ثطاثط ث 2ٚ  1. ُّٔٛثیز ثبظیىٗ قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ  2ٚ  1نٛضر ٔمساض سِٛیس ثبظیىٗ 

u2  ٗثٝ سطسیت ثطاثط ثب  2ٚ  1اؾز. ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ فطٚـ وبلای سِٛیس قسٜ سٛؾٍ ثبظیىc1  ٚc2 .اؾز 

 

 
2 1 1

1
1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1

1

2

2 1 2 2 1
2 1 2 2 2 1 2 2 1 2

2

2 0 2

2 2
2 0 ,

3 3

q a q c

u
u a q q c q a q q c q a q c

q

u a c c a c c
u a q q c q a q q c q q

q

  


             



    
            

 

  ثب اَلاػبر وبُٔ ٚ ٘بلم زاضیٓ: ایؿشب٘شبیغ ثبظی  ٔمبیؿٝاظ 

٘ییع   1ٔمساض سِٛیسـ ضا ثٝ ٞعیٙٝ ٟ٘بیی ذٛزـ ٔطثٌٛ ٔی وٙس، ثّىیٝ ثیٝ ضفشیبض ثٍٙیبٜ      ٘ٝ فمٍ 2ثٍٙبٜ 

سٛػٝ ٔی وٙس. ایٗ ٔكبٞسٜ زض ٘شبیغ ثبظی ثب اَلاػبر وبُٔ ٚ ٘بلم ضٚقٗ اؾز. زض حبِز اَلاػیبر ٘یبلم،   

ثبلا ثبقس سِٛیس زض ایٗ حبِز ٔمساض سِٛیس ) 2اٌط ٞعیٙٝ ثٍٙبٜ  *

2 Hq c)    ٝ٘ؿجز ثٝ حبِز اَلاػبر وبٔیُ وی

2ٔمساض سِٛیس 

2
( )

3

H
H

a c c
c c

 
  ،ذٛاٞیس ثیٛز   تیطلتر اؾز : *

2 2

2
( )

3

H
H H

a c c
q c c c

 
   ظییطا

ٗ   2٘بُٕٔئٗ اؾز ٚ احشٕبَ ضا ٔی زٞس ویٝ ثٍٙیبٜ    2زض ٔٛضز ثبلا ثٛزٖ ٞعیٙٝ ثٍٙبٜ  1ثٍٙبٜ  ضا  ٞعیٙیٝ دیبیی

وٓ ثبقس سِٛیس زض ایٗ حبِز ٔمیساض   2اَلاػبر ٘بلم، اٌط ٞعیٙٝ ثٍٙبٜ ثٝ َٛض ٔكبثٝ، زض حبِز . ا٘شربة وٙس

سِٛیس ) *

2 Lq c 2( ٘ؿجز ثٝ حبِز اَلاػبر وبُٔ وٝ ٔمساض سِٛیس

2
( )

3

L
L

a c c
c c

 
  ،ذٛاٞس  کوتراؾز

: ثٛز *

2 2

2
( )

3

L
L L

a c c
q c c c

 
 .  ٜ٘یبُٕٔئٗ اؾیز ٚ    2زض ٔٛضز دبییٗ ثٛزٖ ٞعیٙٝ ثٍٙبٜ  1ظیطا ثٍٙب

 ضا ا٘شربة وٙس. ٞعیٙٝ ثبلا 2ایٗ احشٕبَ ضا ٔی زٞس وٝ ثٍٙبٜ 

ثیبظیىٗ ٔیی ثبقیس، قیبُٔ      nویٝ زاضای   ایستا تا اطلاػات ًلاقص یب یه ثبظی  ایستا تیسییه ثبظی 

( وٝ ٔطثَٛٝ ا٘ٛاع ٕٔىٗ ثبظیىٙبٖ T1,T2,…,Tnبٖ )(، ٔؼٕٛػٝ ٘ٛع ثبظیىA1,A2,…,Anٙٔؼٕٛػٝ اػٕبَ ثبظیىٙبٖ )

 ٚ سٛاثغ ثطز )ُّٔٛثیز یب ػبییسی(  (p1,p2,…,pn)احشٕبَ ٞبی( ٔطثٌٛ ثٝ ٞط یه اظ ٘ٛع ٞب ) اؾز، حسؼ ٞبی

ثطای ذٛزـ ٔؼّْٛ ٚ قیٙبذشٝ قیسٜ اؾیز ویٝ سیبثغ ثیطز        tiٕٞبٖ  iاؾز. ٘ٛع ثبظیىٗ   (u1,u2,…,un) ٞبآٖ 

)احشٕیبَ   یبٍ٘ط حسؼ ٞیب ث Pi(t-i|ti)یؼٙی iضا ٔكرم ٔی وٙس. حسؼ ثبظیىٗ  ui(a1,…,an;ti)یؼٙی  iثبظیىٗ 
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اؾیییز.ثسیٗ سطسییییت اییییٗ ثیییبظی ثیییٝ نیییٛضر   i-ضاػیییغ ثیییٝ ٘یییٛع ؾیییبیط ثبظیىٙیییبٖ   iٞیییب( ثیییبظیىٗ 

G={A1,…,An;T1,…,Tn;p1,…,pn;u1,…,un}   ٜقٛز ٔی٘كبٖ زاز. 

*s٘بلم، ثطـ اؾشطاسػی )زض ثبظی ایؿشب ثیعی یب ایؿشب ثب اَلاػبر  تیس:-تؼادل ًص
1,…, s

*
n)   َیه سؼبز

*s ی، اؾشطاسػiٚ ثطای ٞط ٘ٛع ثبظیىٗ  iثیع اؾز اٌط ثطای ٞط ثبظیىٗ -٘ف
i(ti) :اظ ٔؿئّٝ ظیط ثسؾز ٔی آیس 

          * * * *

1 1 1 1 1 1,..., , , ,..., ;
i i

i i

i i i i i i n n i i i
a A

t T

Max u s t s t a s t s t t P t t
 

    




 

ضا ثیٝ ٌٛ٘یٝ اظ    aiثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ٘ٛع ذٛزـ ضا ٔی زا٘س ػٕیُ   iػجبضر فٛق ثیبٖ ٔی وٙس وٝ ثبظیىٗ 

ٝ  Aiٔؼٕٛػٝ   ا٘شربة ٔی وٙس وٝ ثب سٛػٝ ثٝ حسؼ ٞبی اٚ ضاػغ ثٝ ٘ٛع ؾبیط ثبظیىٙبٖ ٚ اؾشطاسػی ٞبی ثٟیٙی

 ، ثطز ا٘شظبضی ذٛز ضا حساوظط ٕ٘بیس.ٞبآٖ 

 ثیع ثب ػعییبر ثیكشطی زض ٔظبَ ٞبی ظیط ثطضؾی قسٜ اؾز.-ٔفْٟٛ اؾشطاسػی ٚ سؼبزَ ٘ف

زض حبَ حبيط  زض ثبظاض فؼبِیز زاضز  Cضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ. ثٍٙبٜ  R  ٚCبٜ زض ایٙؼب ٚيؼیز زٚ ثٍٙ هثال:

 Cیه ثٍٙبٜ ثبِمٜٛ اؾز وٝ سهٕیٓ زاضز ٚاضز ایٗ ثبظاض قٛز. ِصا ثٍٙبٜ  Rٚ یه ثٍٙبٜ ا٘حهبضی اؾز، أب ثٍٙبٜ 

ثٝ ثبظاض اؾز وٝ ثٝ ایٗ سطسیت فًبی اؾشطاسػی   (sR2) ( ٚ ػسْ ٚضٚزsR1) زض حبَ سهٕیٓ ٌیطی ضاػغ ثٝ ٚضٚز

ثٝ ٌؿیشطـ فؼبِییز    زض ثبظاض فؼبَ اؾز ٔی ذٛاٞس ضاػغ٘یع وٝ  Cٔی ثبقس. ثٍٙبٜ  SR={sR1,sR2}اٚ ثٝ نٛضر 

(sC1( ػسْ ٌؿشطـ فؼبِیز ٚ )sC2 سهٕیٓ ٌیطی وٙس وٝ زض ایٙؼب فًبی اؾشطاسػی اٚ ثٝ نٛضر )SC={sC1,sC2} 

 ٚ ثٍٙبٜ زض ػسَٚ ظیط سٛنیف قسٜ اؾز:ٔی ثبقس. ٚيؼیز ایٗ ز

  ( 8) ػسَٚ
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اؾز، ظیطا ثیبظی ثیٝ نیٛضر     ػو  تازیکيثیبٍ٘ط یه  استراتژیٕٞبٖ َٛض وٝ اقبضٜ قسٜ زض ایٙؼب ٞط 

 ٘كبٖ ٔی زٞیٓ. aC1  ٚaC2ضا ثب  Cثبظیىٗ  ػُٕ ٞب aR1  ٚaR2ضا ثب  Rثبظیىٗ  ػُٕ ٞبیایؿشب اؾز. 

  ( 9) ػسَٚ

 

فؼیبِیشف ضا   Cٚ ثٍٙیبٜ   قیٛز  ٔیی ٚاضز ثیبظاض   Rاؾز، یؼٙیی ثٍٙیبٜ     (aR1,aC2سؼبزَ ایٗ ثبظی ثٝ نٛضر )

( ٔی ثبقس. ٔؼسزا ایٗ ٘ىشٝ ضا یبزآٚضی ٔی وٙیٓ ویٝ  1,1ٌؿشطـ ٕ٘ی زٞس. زض ایٗ حبِز، ثطزٞب ثٝ نٛضر )

سفبٚسی ثیٗ اؾشطاسػی  ػُٕ ثبظیىٗ ٚػٛز ٘ساضز ٚ زض ٚالغ ٞط اؾشطاسػی ثیبٍ٘ط یه ػُٕ اؾیز ٚ ییه ضاثُیٝ    

 ثیٗ ػُٕ ٚ اؾشطاسػی ثطلطاض اؾز.یه ثٝ یه 

٘كیبٖ   tRیب ٔؼِٕٛی ٔی ٘بٔیٓ ٚ ثیب   یًَع ػادضا آٖ  فمٍ یه ٘ٛع زاضز وٝ Rحبَ فطو وٙیس وٝ ثٍٙبٜ 

( Rزض ٔٛضز ٘ٛع ثٍٙبٜ  C)یؼٙی حسؼ ثٍٙبٜ  Cاظ ٘ظط ثٍٙبٜ  Rٔی زٞیٓ. زض ایٗ ػب سٛظیغ احشٕبَ ٘ٛع ثبظیىٗ 

 ٔی زا٘س ثٝ نٛضر ظیط اؾز: ٘ٛع ذٛز ضا Cثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ثٍٙبٜ 

 

زاضز. أب  فقط یک ًَع Rضا ٔی زا٘س ظیطا ثٍٙبٜ  Rزلیمب ٘ٛع ثٍٙبٜ  Cایٗ سٛظیغ ثساٖ ٔؼٙب اؾز وٝ ثٍٙبٜ 

وٓ یب ظیبز ثٛزٖ ٞعیٙٝ ٌؿشطـ فؼبِیز زاضز. اٌط ٞعیٙٝ ٌؿشطـ فؼبِیز، زٚ ٘ٛع زاضز وٝ ثؿشٍی ثٝ  Cثٍٙبٜ 

 کلن ٚ اٌط ٞعیٙیٝ ٌؿیشطـ فؼبِییز     قٛز ٔیٔٛاػٝ  تالااظ ٘ٛع ثٍٙبٞی اؾز وٝ ثب ٞعیٙٝ  Cثبقس ثٍٙبٜ  زیاد

 ثٝ نٛضر C. ثسیٗ سطسیت فًبی ٘ٛع ثطای ثٍٙبٜ قٛز ٔیٔٛاػٝ  پاییيثبقس، اظ ٘ٛع ثٍٙبٞی اؾز وٝ ثب ٞعیٙٝ 

TC={tCL,tCH}  ٝاؾز وtCL  ٚtCH ٛظیغ احشٕبَ ثٝ سطسیت ٞعیٙٝ دبییٗ ٚ ٞعیٙٝ ثبلا ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. سtC  اظ ٘ظط
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( ضا ٔیی  tR٘ٛع ذٛزـ )یؼٙیی   R( ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ثٍٙبٜ Cزض ٔٛضز ٘ٛع ثٍٙبٜ  R)یؼٙی حسؼ ثٍٙبٜ   Rثٍٙبٜ 

 زا٘س، ػجبضر اؾز اظ:

 

ٚ ثیب   پلاییي ثیب ٞعیٙیٝ    2/3ثب احشٕبَ  Cؼ ٔی ظ٘س وٝ ثٍٙبٜ سح Rایٗ سٛظیغ ثساٖ ٔؼٙب اؾز وٝ ثٍٙبٜ 

 .قٛز ٔیٔٛاػٝ  تالاثب ٞعیٙٝ  1/3احشٕبَ 

ٔیی ذٛاٞیس ضاػیغ ثیٝ ٌؿیشطـ       Cحبَ ثطای ازأٝ ثحض ٚ سؼییٗ ثطزٞبی ثبظی سهٛض وٙیس ویٝ ثٍٙیبٜ   

ثبقیس ویٝ ٚی ٔیی سٛا٘یس ثیب       کلن یب  زیادفؼبِیشف سهٕیٓ ٌیطی وٙس. ٕٔىٗ اؾز ٞعیٙٝ ٌؿشطـ فؼبِیز، 

٘یع ٔی سٛا٘س ثٝ سِٛیس اییٗ   Rاظ َطو زیٍط ثٍٙبٜ  سحمیك ٚ سؼطثٝ زضیبثس وٝ ثب وساْ حبِز ٔٛاػٝ ذٛاٞس قس.

یه ثٍٙیبٜ ویبٔلا ا٘حهیبضی اؾیز ویٝ سهیٕیٓ زاضز فؼیبِیشف ضا         Cٔحهَٛ ثذطزاظز. ٚی ٔی زا٘س وٝ ثٍٙبٜ 

 زیادٕٔىٗ اؾز  C)اِجشٝ قبیس ٞٓ ٘سٞس(. اٚ ٕٞچٙیٗ ٔی زا٘س وٝ ٞعیٙٝ ٞبی ٌؿشطـ ثٍٙبٜ  ٌؿشطـ زٞس

 اؾز.آٔسٜ  ثطزٞبی ایٗ ثبظی زض ػسَٚ ظیطضا ٕ٘ی زا٘س. آٖ  ثبقس، أب ثٝ َٛض زلیك ٘ٛع کنیب 

  ( 11) ػسَٚ

 

ٞعیٙٝ ٌؿشطـ )ٕٞبٖ ٘ٛع ذٛزـ( ٚ ِصا ثطزٞبی ذٛزـ ضا ٔی زٞس. ثٙبثطایٗ ثطزٞیبی   Cزض ایٙؼب ثٍٙبٜ 

ییب   ٍرٍد( ٚ اظ َطو زیٍط ثؿشٍی ثٝ tCL  ٚ tCH اٚ اظ یه َطو ثؿشٍی ثٝ ٞعیٙٝ ٌؿشطـ )ٕٞبٖ ٘ٛع ذٛزـ 
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فمٍ ثؿیشٍی ثیٝ اؾیشطاسػی ٞیبی اٚ،      Rػسَٚ ثبلا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثطزٞبی ثٍٙبٜ  زاضز. Rثٍٙبٜ  ػذم ٍرٍد

 زاضز. ػذم ٍرٍدٚ  ٍرٍد یؼٙی

اؾیز. اظ   ایستاسهٕیٓ ٌیطی ٔی وٙٙس وٝ ثیبٍ٘ط یه ثیبظی   ّوسهاىثٝ َٛض  R  ٚCزض ایٗ ثبظی، ثٍٙبٜ 

ؼ ٞیبی ذیٛزـ ضا ٔیٛضز    ثبیؿشی حیس  Rضا یه ثبظی ثیعی ٔی ٌٛییٓ، ثسیٗ ٔؼٙی وٝ ثٍٙبٜ آٖ  َطو زیٍط

ضا لجُ اظ ثبظی ٔحبؾجٝ وٙس. ثسیٗ سطسیت ٔكرهٝ ٞبی ایٗ ثبظی ایؿشب ثٝ  Cاحشٕبلار ٔطثٌٛ ثٝ ٞعیٙٝ ثٍٙبٜ 

 :قٛز ٔینٛضر ظیط 

 اؾز. R  ٚCاِف( سؼساز ثبظیىٗ ٞب وٝ قبُٔ زٚ ثبظیىٗ 

ة(ٔؼٕٛػٝ اػٕبَ ٞط ثبظیىٗ وٝ ٞط ػُٕ ثیبٍ٘ط ایٗ اؾز وٝ ثبظیىٗ ٚلشیی ٘یٛػف ٔكیرم قیس چیٝ      

)٘ٛع(، ثبیؿشی فؼبِیز ذٛز ضا  اٌط ٞعیٙٝ ٌؿشطـ فؼبِیشف وٓ ثبقس Cػّٕی ا٘ؼبْ ٔی زٞس. ثطای ٔظبَ ثٍٙبٜ 

 )ػُٕ(. )٘ٛع(، ٘جبیس فؼبِیشف ضا ٌؿشطـ زٞس )ػُٕ( ٚ اٌط ٞعیٙٝ ٌؿشطـ ظیبز ثبقس ٌؿشطـ زٞس

زاضای زٚ ٘ٛع، یؼٙی ٞعیٙٝ ظیبز ٚ ٞعیٙٝ وٓ، ٚ ثبظیىٗ  Cع(ٔؼٕٛػٝ ا٘ٛاع ٞط ثبظیىٗ وٝ زض ایٙؼب ثبظیىٗ 

R ٖثٍٙبٜ  زاضای یه ٘ٛع ٔؼِٕٛی اؾز. ثٙبثطایٗ زض ایٙؼب سطویت ٘ٛع ثبظیىٙب(R  ٜثٍٙب ٚC)  ثٝ نٛضر(tR,tCL)  

 ٚ(tR,tCH) .ٓاؾز ٚ زض ایٙؼب زٚ سطویت زاضی 

. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ فطو وٙیس قٛز ٔیٝ احشٕبلاسی وٝ ثٝ ٞط سطویجی اظ ٘ٛع ثبظیىٙبٖ ٘ؿجز زازٜ ز( ٔؼٕٛػ

 اؾز. 1/3زاضای احشٕبَ   (tR,tCH)ٚ سطویت    2/3زاضای احشٕبَ   (tR,tCL)وٝ سطویت 

: ٚضٚز یب Rٚ ثطای ثٍٙبٜ  ػسْ ٌؿشطـ: ٌؿشطـ یب C) ثطای ثٍٙبٜ  ٜ( ثطزٞبی حبنُ اظ سطویت حطوز ٞب

: ٔؼٕیِٛی(  Rٌؿیشطـ ظییبز ییب ویٓ ٚ ثیطای ثٍٙیبٜ       : ٞعیٙیٝ  Cػسْ ٚضٚز( ٚ سطویت ٘ٛع ثبظیىٙبٖ )ثطای ثٍٙبٜ 

فؼبِیشف ضا ٌؿشطـ ٘سٞس زض  Cِٚی ثٍٙبٜ  قٛز ٔیٚلشی ٚاضز ثبظاض  Rٔكرم قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، ثطز ثٍٙبٜ 

لبثُ ( 11) ػسَٚ اظ اؾز وٝ  یهٓ، ثبقس ثطاثط ثٝ سطسیت اظ ٘ٛع ٔؼِٕٛی ٚ ٞعیٙٝ و R  ٚCػیٗ حبَ ٘ٛع ثٍٙبٜ 

 اؾشرطاع اؾز.
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 .قیٛز  ٔیاؾشطاسػی ذبِم ٞط ثبظیىٗ ثیبٍ٘ط حطوز ثبظیىٗ اؾز وٝ ثٝ نٛضر سبثؼی اظ ٘ٛع ثبظیىٗ ثیبٖ 

)زض ایٗ ػیب ییه ٘یٛع     Rقبُٔ ٚضٚز یب ػسْ ٚضٚز اؾز. ٞط وساْ سبثؼی اظ ٘ٛع ثبظیىٗ  Rٜ اؾشطاسػی ٞبی ثٍٙب

 ( اؾز. tRزاضیٓ یب 

1 1 1

2 2 2

( )
( )

( )

R R R R

R R

R R R R

s t s a
s t

s t s a

 
 

 
 

، یىی ٌؿشطـ فؼبِیز ٚ زیٍطی ػیسْ ٌؿیشطـ فؼبِییز اؾیز ویٝ سیبثؼی اظ ٘یٛع        Cأب اؾشطاسػی ثٍٙبٜ 

 ػجبضسٙس اظ: Cثبظیىٗ اؾز. ثٙبثطایٗ اؾشطاسػی ٞبی ذبِم ثٍٙبٜ

 

ثیٝ سطسییت    L  ٚHثٝ سطسیت ثیبٍ٘ط ٌؿشطـ ٚ ػسْ ٌؿشطـ ٚ ا٘یسیؽ ٞیبی    2ٚ  1زض ثبلا، ا٘سیؽ ٞبی 

زاضای چٟبض اؾشطاسػی ذبِم اؾز.  Cثیبٍ٘ط ٘ٛع ثٍٙبٜ، یؼٙی ٞعیٙٝ وٓ ٚ ٞعیٙٝ ظیبز اؾز. ثسیٗ سطسیت ثٍٙبٜ 

زٚ اؾشطاسػی ذیبِم   Rثٍٙبٜ آٖ  وٝ زض زاضیٓ تازی ایستای دٍ ًفرُ تا اطلاػات کاه َجك ثحض فٛق یه 

 زض ػسَٚ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز:آٖ  چٟبض اؾشطاسػی ذبِم زاضز. ایٗ ثبظی ٚ ثطزٞبی Cٚ ثٍٙبٜ 

 

 ذٛاٞس ثٛز. ((sR2,{sC1(tCL),sC2(tCH)})ثٝ نٛضر  تیس-تؼادل ًصاظ ػسَٚ فٛق ضٚقٗ اؾز وٝ 
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٘ییع اؾیشطاسػی    Cٚ ثٍٙیبٜ   sR1اؾیشطاسعی   Rاٌیط ثٍٙیبٜ    ثٝ ثطضؾی ثطزٞیبی ػیسَٚ فیٛق ٔیی دیطزاظیٓ.     

{sC1(tCL),sC1(tCH)}  ضا ا٘شربة ٔی وٙس. زض ایٗ نٛضر ثطزR  ثیطز ثٍٙیبٜ    -1ثطاثط ٚC   ویٝ   .قیٛز  ٔیی  2ثطاثیط

 اؾز.آٔسٜ  زض ظیطآٖ  ٔحبؾجبر

 

 ـ لیطاض ثیط   اٌیط  احشٕبَ ایٗ اؾز وٝ P(tCL|sC1)  ٚP(tCH|sC1)آٖ  وٝ زض ثبقیس، ٞعیٙیٝ    Cثٍٙیبٜ   ٌؿیشط

 وٓ ٚ ظیبز ثبقس.  ٌؿشطـ

ٚ ثطز  (2,1)ثطاثط   Cثبقس، ثطز ثٍٙبٜ  {sC1(tCL),sC2(tCH)اؾشطاسػی } Cٚ اظ ثٍٙبٜ  sR1اؾشطاسعی  Rاٌط ثٍٙبٜ 

 .قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ  Rثٍٙبٜ 
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ثبقیس، ٞعیٙیٝ     Cاٌط لیطاض ثیط ٌؿیشطـ ثٍٙیبٜ      احشٕبَ ایٗ اؾز وٝ P(tCL|sC1)  ٚP(tCH|sC2)آٖ  وٝ زض

ثیبٍ٘ط ثطز ثیبظیىٗ   1-ٞعیٙٝ ٌؿشطـ ظیبز ثبقس. ثبقس،  Cٌؿشطـ وٓ ثبقس ٚ اٌط لطاض ثط ػسْ ٌؿشطـ ثٍٙبٜ 

R  زض اؾشطاسػیsR2  ٜزض حبِشی وٝ ثٍٙبC  ٓقٛز ٔیٌؿشطـ ضا ا٘شربة وطزٜ ٚ ٞعیٙٝ ٌؿشطـ و. 

 تازی ّای پَیا تا اطلاػات ًاقص

ػبر ٘بلم ثطضؾی قس. زض اییٗ ثیبظی ٞیب زییسیٓ ویٝ ثیبظیىٗ ثیب        زض ثرف لجّی ثبظی ٞبی ایؿشب ثب اَلا

ٗ قس وٝ یه ثبظیىٗ ٘ٛع ثبظیىٗ زیٍط ضا ٕ٘ی زا٘س. ز. ایٗ ٘بإَیٙب٘ی ثسیٗ نٛضر سجیی٘بإَیٙب٘ی ٔٛاػٝ اؾ

ایٗ ٚيؼیز ٔكبثٝ ایٗ اؾز وٝ ٌٛیی یه ثبظیىٗ ٘مف ٞبی ٔشفبٚسی ضا ثبظی ٔی وٙس وٝ ثٝ ٞط ٘مف اٚ ٘ٛع 

 ٔی ٌٛییٓ. 

حطوبر ثیبظیىٗ  زض ثبظی زض ثبظی دٛیب ثب اَلاػبر وبفی، اؾز.  دٍ ًَعثبظی دٛیب ثب اَلاػبر وبُٔ زاضای 

ٞب وبٔلا ثٝ نٛضر ٔشٛاِی اؾز ٚ ٞیچ حطوز ٕٞعٔب٘ی ضا ٔكیبٞسٜ ٕ٘یی وٙییٓ. ظییطا ییه ثیبظیىٗ دیؽ اظ        

حطوز ضلجبی ذٛز الساْ ثٝ حطوز ٔی وٙس. أب زض ثبظی دٛیب ثب اَلاػبر ٘بوبفی، ثبظیىٙبٖ ٌٛیی ثیب   هطاّذُ

حطوبر ٕٞعٔبٖ ٘یع ٔٛاػٝ ٞؿشٙس. ثسیٗ ٔؼٙب وٝ ثبظیىٗ ٕٔىٗ اؾز دیبٔسٞبی ثبظی ضا ثسا٘س، أیب زض ظٔیبٖ   

 .ًوی داًذا٘ؼبْ حطوز ذٛز زلیمب حطوبر ٌصقشٝ ؾبیط ثبظیىٙبٖ ضا 

، ظٔب٘ی وٝ ثبظیىٗ زض یه ٌطٜ سهٕیٓ لطاض زاضز ٚ ٔیی ذٛاٞیس حطویز ذیٛز ضا     ًاقصػبر زض ثبظی اَلا

ویٝ زض   ا٘ؼبْ زٞس، ٚی ٘ؿجز ثٝ ثبظیىٙی وٝ لجُ اظ اٚ حطوز وطزٜ اؾز، اَلاػبر وٕشطی زاضز. سٛػٝ قیٛز 

٘یؿیشٙس. ثیٝ   آٌبٜ  قٛز ٔیثبظیىٙبٖ زیٍط اسربش  ، ثبظیىٗ ثٝ ؾبزٌی اظ اػٕبِی وٝ سٛؾًٍاکافیثبظی اَلاػبر 

ٔی زا٘ٙس وٝ ثبظیىٙبٖ زیٍط چٝ وؿب٘ی ٞؿشٙس، چٝ اؾشطاسػی ٞیبی ٕٔىیٗ زاض٘یس ٚ ثطزٞیبی      ٞبآٖ  ٞط حبَ

زض ییه ثیبظی اَلاػیبر     ِٚیی آ٘بٖ چیؿز. اظ ایٗ ضٚ اَلاػبر زضثبضٜ ثبظیىٙبٖ زیٍط، ٘بوبفی أب وبُٔ اؾیز.  

ضا ٘سا٘ٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظیبَ ٘یٛع ثبظیىٙیبٖ،    ٘بلم، ثبظیىٙبٖ ٕٔىٗ اؾز ثطذی اَلاػبر ضاػغ ثٝ ثبظیىٙبٖ زیٍط 

 ٚ ثطزٞبی آ٘بٖ ضا ثٝ َٛض زلیك ٚ ٔٙحهط ثٝ فطز ٕ٘ی زا٘ٙس. ٞبآٖ  اؾشطاسػی

 ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی سؼبزَ زض ثبظی ٞبی دٛیب ثب اَلاػبر ٘بلم، ٔظبَ ظیط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس.
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دیكٟٙبز اظزٚاع ٔیی    Rثٝ  Cٔطز اؾز. فطو وٙیس وٝ  Cظٖ ٚ  Rضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ  R  ٚCفطز  هثال:

 Cضاػغ ثٝ ٔؼشبز ثٛزٖ یب ٘جٛزٖ  Rٔی سٛا٘س ایٗ دیكٟٙبز ضا لجَٛ یب ضز وٙس، أب ٔكىُ ایٙؼب اؾز وٝ  Rزٞس. 

٘بقیٙبذشٝ   R٘ٛع ذٛز یؼٙی ٔؼشبز ثٛزٖ یب ٘جٛزٖ ضا ٔی زا٘یس، ِٚیی ثیطای     Cُٕٔئٗ ٘یؿز. ثسیٟی اؾز وٝ 

دیكیٟٙبز   Rضا ثطای ذٛزـ ٔكرم ٔی وٙس ٚ ؾذؽ ٚی ثب زا٘ؿشٗ ٘ٛع ذیٛز، ثیٝ    C٘ٛع  اؾز. اثشسا ٔحیٍ

ٚاوٙف ٘كبٖ ٔی زٞس. حیبَ سهیٛض وٙییس ویٝ اَلاػیبسی زض       C ثٝ دیكٟٙبز Rاظزٚاع ٔی زٞس. زض ٔطحّٝ ثؼس،

ایٗ زض ٚالغ سٛظیغ احشٕیبَ دیكییٗ    زضنس ٔطزاٖ، ٔؼشبز ٞؿشٙس. 11زؾشطؼ ػْٕٛ اؾز وٝ ٘كبٖ ٔی زٞس 

ٚ  P(X=0)=0.9ثیٝ ٔؼٙیبی اػشییبز اؾیز ٚ      X=1ثٝ ٔؼٙیبی ػیسْ اػشییبز ٚ     X=0اؾز وٝ  Xػغ ثٝ اػشیبز ضا21

P(X=1)=0.1  ٗثسیٗ سطسیت حسؼ دیكی .R  ٝایٗ اؾز وC  َٔؼشبز اؾز.  1.1ثب احشٕب 

آظٔبیكی ٚػٛز زاضز وٝ ٔی سٛا٘س اػشیبز ٔطزا٘ی وٝ ٚالؼیب   قٛز ٔیأب ثطای حُ ٔكىُ ایٗ زٚ ٘فط، ٌفشٝ 

زضنیس   95ثٝ ػجبضر زیٍط زض ثیٗ ٔؼشبزاٖ، ایٗ آظٔیبیف   زضنس ٔكرم ٕ٘بیس. 95ٔؼشبز ٞؿشٙس ثب احشٕبَ 

زضزل اٚلبر ػٛاة ٔظجز ٔی زٞس.  11اٚلبر ػٛاة ٔظجز ٔی زٞس، أب زض ثیٗ وؿب٘ی وٝ ٔؼشبز ٘یؿشٙس ٘یع 

 11اػشیبز افطاز ؾیبِٓ  زضنس ذُب ٚ زض سكریم ػسْ  5ایٗ ثساٖ ٔؼٙب اؾز وٝ زض سكریم اػشیبز ٔؼشبزاٖ، 

 زضنس ذُب زاضز:

   | 0.95 | 0.1P T X P T X   

T+ .٘كبٖ زٞٙسٜ حبزطٝ ای اؾز وٝ َجك آٖ، ٘شیؼٝ آظٔبیف ٔظجز ثبقس X  ٚ ̅    ٚ ٘یع ثٝ سطسییت اػشییبز

 ػسْ اػشیبز ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ثطاؾبؼ احشٕبلار فٛق ٔی سٛاٖ احشٕبلار ظیط ضا ثسؾز آٚضز:

   

   

| 1 | 0.05

| 1 | 0.9

P T X P T X

P T X P T X

 

 

  

  
 

T - .ثیبٍ٘ط ایٗ اؾز وٝ ٘شیؼٝ آظٔبیف، ٔٙفی ثبقس R   ٔی سٛا٘س اظ ایٗ اضلبْ اَلاػبر ثٟشطی ضا اؾیشرطاع

 ػجبضر اؾز اظ: T+  ٚXٕ٘بیس. اظ لٛاػس احشٕبَ ٔی زا٘یٓ وٝ احشٕبَ ٔكشطن زٚ حبزطٝ 

                                           
21 Prior probability distribution 
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     | 0.95 0.1 0.095P T X P T X P X      

(، احشٕبَ ایٗ ویٝ  C)ٔب٘ٙس فطز قٛز ٔیایٗ احشٕبَ ثساٖ ٔؼٙب اؾز وٝ فطزی وٝ اظ ثیٗ ػٕؼیز ا٘شربة 

ؾبیط احشٕبلار ٔكیشطن   زضنس اؾز. 9.5ٔؼشبز ثبقس ٚ زض ػیٗ حبَ ٘شیؼٝ آظٔبیف اٚ ٘یع ٔظجز ثبقس، فمٍ 

 :قٛز ٔیثٝ نٛضر ظیط 

     

     

     

| 0.05 0.1 0.005

| 0.1 0.9 0.09

| 0.9 0.9 0.81

P T X P T X P X

P T X P T X P X

P T X P T X P X

 

 

 

    

    

    

 

ثب ٔؼیٗ  Cطسیت حٛازص ضا سغییط زٞس. اٚ ٔی ذٛاٞس ثسا٘س احشٕبَ ٔؼشبز ثٛزٖ ػلالٝ ٔٙس اؾز سب س R  أب

ٝ  Cثٛزٖ ٘شیؼٝ آظٔبیف چمسض اؾز. ثسیٗ ٔؼٙب وٝ فطو وٙیس  ٔٙفیی اؾیز،   آٖ  آظٔبیف زازٜ اؾز ٚ ٘شیؼی

 حبَ چمسض احشٕبَ زاضز وٝ ٚالؼب ٔؼشبز ٘جبقس:

 
 
 

   
 

| 0.9 0.9
| 0.99

0.815

P X T P T X P X
P X T

P T P T

 



 

 
    

 ضا ثٝ نٛضر ظیط ٔی سٛاٖ ثسؾز آٚضز: P(T -)سٛػٝ قٛز وٝ 

( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) 0.9 0.9 0.05 0.1 0.815P T P T X P X P T X P X         

حبَ سهٛض وٙیس وٝ ٘شیؼٝ آظٔبیف، ٔظجز ثٛزٜ اؾز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ذُبیی وٝ زض ایٗ آظٔبیف ٚػٛز زاضز 

 ٔؼشبز ٘جبقس: Cٔی ذٛاٞیٓ ثجیٙیٓ وٝ چمسض احشٕبَ زاضز وٝ 

 
 
 

0.09
| 0.48

0.185

P X T
P X T

P T






   

ثب ٔؼشبز ٘جبقس. َجك احشٕبلار دیكیٗ  Cزضنس احشٕبَ زاضز وٝ  48بیف، ٞٙٛظ ثب ٚػٛز ٔظجز ثٛزٖ آظٔ

ویٝ   زضنیس اؾیز   11احشٕبَ ٘شیؼٝ آظٔبیف ٚی ٔظجز قٛز، ثطاثط  Cٚػٛز ػسْ اػشیبز ، احشٕبَ ایٗ وٝ فطز 

 . ٕٞبٖ ذُبی آظٔبیف اؾز
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 ضا ثٝ نٛضر ظیط ظٔبٖ ثٙسی ٔی وٙیٓ:آٖ  ثطای حُ ایٗ ثبظی اثشسا

1- C ( زٚ ٘ٛع زاضز وٝ یب ٔؼشبز اؾزX(یب ٔؼشبز ٘یؿز ٚ ) ̅.) 

2- C  ٘ٛع ذٛزـ ضا ٔی زا٘س ِٚیR  ٘ٛعC  ضا ٕ٘ی زا٘س. أبR   ٔی زا٘س یه آظٔبیكی ٚػٛز زاضز وٝ ٘یٛع

C )ٚضا ثب زلز ٘ؿجشب ثبلایی ٔكرم ٔی وٙس.  )یؼٙی ٚيؼیز اػشیبز ا 

3- C  ٝثR  ٝدیكٟٙبز اظزٚاع ٔی زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ ٍ٘طا٘ی وR   ٗزض ٔٛضز آیٙسٜ ذٛز زاضز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ایی

، اظٔبیف ػسْ اػشیبز ضا ا٘ؼبْ زٞس. Rٔی ذٛاٞس سب لجُ اظ ٔٛافمز اٚ یب  Cاظ  Rضا ٕ٘ی زا٘س،  Cوٝ ٘ٛع 

ثبیس سهٕیٓ ثٍیطیس وٝ آظٔبیف ضا ا٘ؼیبْ زٞیس ییب ٘یٝ.       C )یؼٙی ا٘ؼبْ آظٔبیف(، Rثب سٛػٝ ثٝ قطٌ 

سهٕیٓ  Cثبیس ضاػغ ثٝ دیكٟٙبز  Rوٝ آظٔبیف ضا ا٘ؼبْ زٞس یب ٘ٝ، حبَ ثؼس اظ ایٗ وٝ سهٕیٓ ٌطفز 

وٝ ِٔٛفٝ اَٚ ثطز ثیبظیىٗ   قٛز ٔی( ٘كبٖ زازٜ R، ثطز Cزض ػسَٚ ظیط، ثطزٞب ثٝ نٛضر )ثطز  ثٍیطیس.

C  ِٗٔٛفٝ زْٚ ثطز ثبظیى ٚR .اؾز 

 

  ( 27) شکل
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ٔؼشبز ثبقس ٚ ا٘ؼبْ آظٔبیف  Cنفط اؾز ٚ ضیؿه ٞٓ ٘ىطزٜ اؾز. اٌط  Rضا ضز وٙس ثطز  Cدیكٟٙبز  Rاٌط 

ذٛز ضا زض  Rاؾز، ظیطا  -1ٚ  3ثٝ سطسیت  C  ٚRضا لجَٛ وٙس، زض ایٗ نٛضر ثطز  Cدیكٟٙبز  Rضا ضز وٙس، ِٚی 

٘ییع   Rٔؼشبز ثبقس ٚ ا٘ؼبْ آظٔبیف ضا لجیَٛ وٙیس ٚ    Cٔؼطو یه ضیؿه ثعضي لطاضزازٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ اٌط 

ی اظ ضفشبض ضیؿىی اػشٙبة سب حسٚز Rاؾز، ظیطا  1ٚ  2ثٝ سطسیت  C  ٚRدیكٟٙبز ضا ثذصیطز زض ایٗ نٛضر ثطز 

 وطزٜ اؾز. سٕبٔی ٘شبیغ ٕٔىٗ زض ػسَٚ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز:

  ( 11) ػسَٚ

 

 فطْ ٘طٔبَ یب اؾشطاسػیه ایٗ ثبظی زض ػسَٚ ظیط سطؾیٓ قسٜ اؾز.

  ( 12) ػسَٚ
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ثیبٍ٘ط ایٗ اؾز وٝ ثٝ اظای ٞط ٘ٛع ذٛزـ چٝ ػّٕی ضا ا٘شربة وٙس. ثٝ ػٙیٛاٖ ٔظیبَ    Cاؾشطاسػی ٞبی  

 یب C1زض ؾشٖٛ اَٚ اؾشطاسػی  ,X X
T T  وٝ  زٞس٘كبٖ ٔیXT    ثٝ ٔؼٙی لجَٛ ا٘ؼبْ آظٔبیف ثب ایٙىیٝ ٔیی

زا٘س ٔؼشبز اؾز ٚ 
X

T ٝٔؼٙی لجَٛ ا٘ؼبْ آظٔبیف ثب ایٗ وٝ ٔی زا٘س ٔؼشبز ٘یؿز.  ث 

ا٘ؼیبْ   C٘یع زٚ حطوز زاضز. اِٚی ُٔبثك ثب حطویز اٚ زض ظٔیب٘ی اؾیز ویٝ      Rٞط یه اظ اؾشطاسػی ٞبی 

ا٘ؼبْ آظٔبیف ضا ضز ٕ٘بییس. ثیٝ ػٙیٛاٖ     Cآظٔبیف ضا لجَٛ وٙس ٚ زٚٔی ُٔبثك ثب حطوز اٚ زض ظٔب٘ی اؾز وٝ 

 زض اؾشطاسػی ٔظبَ ,T T
A A، TA  ٍثٝ ٔؼٙبی لجَٛ دیكٟٙبز سٛؾR     زض ٚاوٙف ثٝ لجَٛ ا٘ؼیبْ آظٔیبیف اظ

اؾز ٚ  Cؾٛی 
T

A  ٍثٝ ٔؼٙبی لجَٛ دیكٟٙبز سٛؾR      زض ٚاوٙف ثٝ ػسْ لجیَٛ ا٘ؼیبْ آظٔیبیف اظ ؾیٛی C 

 ٔی دطزاظیٓ. ( 12) ػسَٚ ؾجٝ حبَ ثٝ ثطضؾی ٘حٜٛ ٔحب اؾز.

ضا زض ٘ظط ثٍیطز. ایٗ اؾیشطاسػی ٞیب ثیٝ اییٗ      Cثطای ثبظیىٗ  C1ٚ اؾشطاسػی  Rثطای ثبظیىٗ  R1اؾشطاسػی 

ز. حیبلا اٌیط   )لجَٛ یب ضز ا٘ؼبْ آظٔبیف( ٔی دیصیط  ضا زض ٞط نٛضر Cدیكٟٙبز ثبظیىٗ  R ثبظیىٗٔؼٙب اؾز وٝ 

( ا٘ؼیبْ آظٔیبیف ضا ٔیی    ̅ ( ا٘ؼبْ آظٔبیف ضا ٔی دصیطز ٚ زض نٛضسیىٝ ٔؼشبز ٘جبقیس) Xٔؼشبز ثبقس ) Cثبظیىٗ 

ٔی دیطزاظیٓ.   Rحبلا ثٝ ٔحبؾجٝ ثطز ثبظیىٗ  دصیطز. ثٝ ػجبضر زیٍط زض ٞط نٛضر ا٘ؼبْ آظٔبیف ضا ٔی دصیطز.

ُّٔغ ٘یؿز. اظ ٔحبؾجبر لجّی آٖ  اظ Rزاضز وٝ ثبظیىٗ  Cثؿشٝ ثٝ ٔؼشبز ثٛزٖ یب ٘جٛزٖ ثبظیىٗ  Rثطز ثبظیىٗ 

اؾیز. اظ اییٗ اػیساز ثیطای      1.9ٚ ػسْ اػشیبز یه فطز ثطاثیط   1.1زاضیٓ وٝ احشٕبَ ٔؼشبز ثٛزٖ یه فطز ثطاثط 

َ   Cاؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ. اٌط ثبظیىٗ  Rٔحبؾجٝ ثطز ثبظیىٗ  اؾیز(،  اییٗ    1.1ثطاثیط  آٖ  ٔؼشبز ثبقیس)وٝ احشٕیب

دیكیٟٙبز   R، ثیبظیىٗ  R1، ا٘ؼبْ آظٔبیف ضا ٔی دصیطز ٚ ثیب سٛػیٝ ثیٝ اؾیشطاسػی     C1ٝ اؾشطاسػی ثبظیىٗ ثب سٛػ

 ٔؼشبز ٘جبقس)وٝ احشٕبَ C. حبلا اٌط ثبظیىٗ قٛز ٔی 1ضا ٔی دصیطز وٝ زض ایٗ نٛضر ثطز ٚی ثطاثط  Cثبظیىٗ 

، R1، ا٘ؼبْ آظٔبیف ضا ٔی دصیطز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ اؾشطاسػی C1اؾز(،  ایٗ ثبظیىٗ ثب سٛػٝ اؾشطاسػی  1.9ثطاثط آٖ 

. وٝ زض ایٗ نیٛضر ثیطز   قٛز ٔی 2ضا ٔی دصیطز وٝ زض ایٗ نٛضر ثطز ٚی ثطاثط  Cدیكٟٙبز ثبظیىٗ  Rثبظیىٗ 

 ذٛاٞس قس. 1.9ثطاثط  Rا٘شظبضی ثبظیىٗ 
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 اؾز.آٔسٜ  ٔحبؾجبر زض ازأٝ( 12) ػسَٚ ٔحبؾجٝ فٛق یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛز. ثطای ؾبیط ٔمبزیط 
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 ثب سٛػٝ ثٝ ٔحبؾجبر ثبلا، ٔی سٛاٖ سؼبزَ ٘ف ضا ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز آٚضز.

 

 R  ٚCاؾز. یؼٙی ثبظیىٗ ٞیبی   R2ثطاثط  Rٚ اؾشطاسػی ثبظیىٗ  C3ثطاثط  Cَجك ػسَٚ فٛلۀ اؾشطاسػی ثبظیىٗ 

 اؾشطاسػی ٞبی ذٛز ضا ثٝ نٛضر ظیط اسربش ٔی وٙٙس:

 ػسْ ا٘ؼبْ آظٔبیف اٌط ٔؼشبز ثٛز ٚ ا٘ؼبْ آظٔبیف اٌط ٔؼشبز ٘جٛز. :Cاستراتژی تازیکي 

آظٔبیف ضا  Cَ وٙس ٚ اٌط ثبظیىٗ آظٔبیف ضا ثذصیطز، دیكٟٙبز اظزٚاع ضا لجٛ Cاٌط ثبظیىٗ  :Rاستراتژِ تازیکي 

 ٘ذصیطز، دیكٟٙبز اظزٚاع ضا ضز وٙس.
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