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مقدمه - 1
كه در آيد رياضيات به حساب ميبخشي از  ها ظريه بازين

پيداهاي مرتبط محبوبيت فراواني شاخه وعلم كامپيوتر 
بررسي بين عوامل عقلاني را تار راهبرديرفو  كرده است

هر منفعتكه  شود ميآشكار رفتار راهبردي، زماني . كند مي
علاوه بر خود به منفعت، كننده در بازي شركت عامل
متنوعي از هاي -نمونه. ديگر نيز وابسته باشد يها عامل

توانيم در محيط اطراف شاهد باشيم چنين رفتارهايي را مي
ها ترسوبازي ، نفتي هاي ناقشهبه متوان  ها مي كه از جمله آن

سلطه را تعمارگران براي غارت كشورهاي تحتو رقابت اس
ها در علوم مختلف كاربردهاي بازي نظريه .نام برد

به توان يم مخصوص به خود را دارد كه به عنوان نمونه
علم مديريت اشاره كرد كه بسياري از مفاهيم درون وبيرون

نظريه مدل كرد و يا درتوان با اين  سازماني را مي
كاوي  داده ،فازي عصبي،كامپيوتر از جمله شبكه  يها شاخه

در واقع معني. دكوانتومي كاربرد وسيعي دار و يا محاسبات
بين دو ياهاي  ها و ارتباطهمان تعاملها  اصلي نظريه بازي

ي متقابل بين طرفينها باشد كه ناشي از ارتباط نفر ميند چ
مختلف يها چالشي كه در آن تعامل و محيط. است حاضر

را محيط به اصطلاح استراتژيك دباش -بين افراد برقرار مي
يهر كدام نشانگر مفهوم ها انواع مختلف بازي .مينام يم

در تعامل افراد با همديگر با رويكردهاي متنوع خاص
ها در مدل كردن بسياري از موضوعات نظريه بازي. باشد يم

ها به انواع مختلفي بازي. علمي موفق ظاهر شده است
يها يبازتوان به  كه از آن جمله ميشوند  تقسيم مي
هاي بازي ،هاي مجموع صفر بازي غير همكارانه همكارانه و

و ناقصها با اطلاعات كامل  بازي متقارن و نامتقارن و
.]3-1[ پردازيميبه شرح هر يك م در ادامه كه اشاره كرد

مجموع صفر و مجموع غير صفرهاي  بازي: الف
آن هر در كه باشد مي دونفره بازي يك صفر، مجموع بازي

اي عاملها سود باشد بر كه براي يكي از عامل رويكردي
گونه در نظر توان اين يا مي، آيد ديگر ضرر به حساب مي

،در فرايند بازي ارزش بازي بدون تغيير است گرفت كه

ولي در، استماهيت اين بازي براساس برد و باخت  پس
زيانصفر سود يك بازيكن از هاي مجموع غير  بازي

.]4[ آيد دست نمي بازيكن ديگر به
هاي متقارن بازي: ب

هايي هستند كه سود يك بازيكن هاي متقارن بازي بازي
ديگر بازيكنان اتخاذ شده توسطهاي  ستقل از تصميمم

سود راتژي هر بازيكن بدون در نظر گرفتناست يعني است
از ،بتواند تغيير كند بازيكنان به دست آمده از حركات ديگر

و1توان به بازي معماي زنداني  هاي متقارن مي يجمله باز
اشاره )ها جابه جايي ستون فرض با( 2يا بازي نبرد جنسيتي

.]5[ كرد
هاي ايستا و پويا بازي: ج
شود كه ابتدا يكي از هايي اطلاق مي هاي پويا به بازي زيبا

دهد و پس از آن بازيكن را انجام ميبازيكنان حركات خود 
حركت ،لدوم با فرض آگاهي داشتن از حركت بازيكن او

ولي اگر هر دو بازيكن مورد نظر خود را انجام خواهد داد
بدون اطلاع از عمل انتخاب شده توسط طرف مقابل

.]6[ باشد انجام دهند بازي از نوع ايستا ميحركات خود را 
با آگاهي كامل و بدون آگاهي كامل: د

تمامي كه هستند هايي بازي كامل، آگاهي با هاي بازي
در را بازي تركيب تمام لحظه، هر در توانندمي بازيكنان
يعني از تصميم ديگر بازيكنان ،مشاهده كنند خود مقابل

يا به اصطلاح كامل آگاهي بدون هاي بازي در .اطلاع دارند
براي بازي كل تركيب و ظاهر ،ها با اطلاعات ناقص بازي

نظريه بازي اين. ورقبازي  مانند است، پوشيده بازيكنان
به بيان. دهد پوشش مي بيزي هاي مفهوم را در طبقه بازي

كه شود ناميده مي بيزيلاعات ناقص بازي ديگر بازي با اط
براي تعريف. اصلي كار ما در اين مقاله استموضوع 

:ابتدا به چند تعريف نياز داريمفضاي بازي، 
كدام براي هرهاي بازي كه  طرف هر كدام از :كنانبازي .1
فاستراتژي تعري يا ،راهبرد ،رويكرد تر -يا بيش دو

1  Prisoner's Dilemma 
2  Battle of the sexes 
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.باشند شود بازيكنان بازي مي مي
زيكنبا هر است كه هايي حركت از اي مجموعه: راهبرد .2

.]12- 7[ انتخاب كند هاي مختلف بازي در قدم بايد
خواهدحركت  در هر مرحله كدام بازيكن: ترتيب بازي .3

.كرد
زماندر هر بيانگر اين است كه : بازي ساختار اطلاعاتي .4

حركات ديگر از تواند چه اطلاعاتي مي يكنهر باز از بازي
ساس آن چه تصميمي را اتخاذو برابازيكنان داشته باشد 

.كند
در هروقتي بازي : بازي سود حاصل از وهاي  خروجي .5

و با چه ميزان سودي چه نتايجي شود ميمرحله تمام 
.شود ميحاصل 

مرتبط كارهاي -2
هگسترده بهاي احتمالاتي به طور  شدر ساليان اخير رو

تركيب اين نظريه با ،اند ها اضافه شده ف بازيانواع مختل
محققان روي موضوعات مختلف چالش جديدي را پيش

سازي و يم مدلبين اينكه مي اين حوزه گذاشته است كما
ها بازيتركيب مباحث محاسبات كوانتومي و مباحث نظريه 

پارتو بيانبهينه  مفهوم .]17-13[ بسيار پر كاربرد شده است
تواند به ضرر همهكند كه هر راهبرد اختصاص يافته نمي مي

بود يافتهافراد جامعه باشد و حداقل وضعيت بعضي افراد به
بهپس  .]19-18[ يابد مي و وضعيت بعضي ديگر كاهش

بهينه پارتو تخصيصي بهبيان كرد  توان مي عبارت ديگر
بهم زدنتوان با تخصيص مجدد و  آيد كه نمي -حساب مي

فرد يا افرادي را افزايش داد بدون تخصيص قبلي مطلوبيت
يك حالت .كم شوده از مطلوبيت فرد يا افراد ديگري آنك

در .]20[ باشد از بهينه پارتو بهينه اجتماعي ميتر  خاص
مجموع سود بازيكنان حداكثر بهينه اجتماعيحقيقت در 

باشد ولي به ين يك تعريف از بهينه اجتماعي ميا .شود مي
است بهبازيكنان ممكن  حداكثر رساندن مجموع سود
در .كننده در بازي منجر نشود رضايت تمام بازيكنان شركت

خروجي بهينه اجتماعي هميشه بهينه توان گفت مي واقع
 مدل پذيري عطافبه دليل ان ].20[ پارتو خواهد بود

پيرامون اين حوزه صورت يتحقيقات زيادهاي بيزي  بازي
براي هر بازيكن علاوه برهلي بيزي  در بازي. است گرفته

هر تا ،كنيم استراتژي مورد نظر حالت مربوطه را تعريف مي
هاي بازي. باشدمتمايزي داشته  هاي يتفعالمجموعه  حالت
ي كاربردهاي متفاوت بسطهاي مختلف و برا به شكل بيزي
ها از علت آن توصيف كيفي خوب اين بازي واند  شده داده

ابتدا به در اين مقاله. باشد كار يا مدل مي روند اجراي
با توجه به پردازيم و بعد ها مي بررسي ساختار اين بازي
براي رسيدن به بررسي آنروند  مدل بازي تعريف شده به

بهينه اجتماعي]20[در  .خواهيم پرداختبهينه مطلوب 
بيزي براي دو بازيكن، هر يك با دوبراي يك بازي 

در بخش بعد، اين بازي براي. استراتژي محاسبه شده است
.شود سه بازيكن توسعه داده مي

:شده مدل بازي ارائه -3
خصوصبازيكنان اطلاعات كاملي در بيزيدر يك بازي 

نتابع سود هر بازيك .]22،21[ سود همديگر ندارند
در اين قسمت .شود مي براساس مقادير سود آن تعيين

هايي با اطلاعات ر تئوري بازيساختار پيشنهادي مبتني ب
بازيكنان رويكرد هاي بيزي در بازي. شود ناقص مطرح مي

در .هاي با اطلاعات كامل دارند متفاوتي نسبت به بازي
معني است كههايي با اطاعات ناقص به اين  واقع بازي

ود بازيكن ديگريها در خصوص س حداقل يكي از بازيكن
بيزيزي ساختار يك بابه طور كلي . اطلاعاتي نداشته باشد

و سودها  استراتژي ،ها حالت ،اي از بازيكنان شامل مجموعه
هر بازيكن ،باشد هاي مختلف مي حاصل از حركت

بازي مورد نظر ما در .ها را داراست اي از فعاليت مجموعه
تا جعبه 8چنين و هم  نوع حالت مختلف 6اينجا شامل 

    كه محتوي هر جعبه سودها و جداگانه است
اسم. دهد هاي هر سه بازيكن را نشان مي - استراتژي
كه چارلي استو  باب ،در اينجا آليس بازيهاي  بازيكن

و دو نوع حالت مختلف ،ي دارندهر كدام دو استراتژ
2و حالت  1ا حالت كه به ترتيب ب گردد شان منظور ميبراي
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همشخص شد 1همانطور كه در شكل . قابل تفكيك هستند
و 1حالت  باب و چارلي هر دو 1ليس حالت است براي آ

براي هر. كنند مشاهده مي 4/1اين حالت را با احتمال  2
توانيم يك هاي جدول به طور متناظر مي -جعبه كدام از

.اند ها تعريف شده  س را تعريف كنيم كه اين ماتريسماتري
و 1باب حالت (يب به ترت 4و  3و  2و  1 يها ستون

باب( ،)1و چارلي حالت  2الت باب ح( ،)2چارلي حالت 
و چارلي 2الت باب ح(و ) 1و چارلي حالت  1حالت 
ها به صورت هر يك از ستون .اند تعريف شده) 2حالت 

،شود مي  راي دو حالت متمايز در نظر گرفتهقابل تفكيك ب
.پوشاني دارد هاي ديگر هم پس هر حالت نسبت به حالت

براي. كنيم را تعريف مي Sو  Bبراي هر بازيكن استراتژي 
مقادير سود بازي زماني كه سه بازيكن يك استراتژي را

به ميزان يك سود را از آن خودانتخاب كنند هر كدام 
كنند ولي زماني كه استراتژي يكي متفاوت است ميزان مي

3/2سود به اندازه صفر براي بازيكن استراتژي متفاوت و 
چون هر يك از. شود گرفته ميبراي دو حالت ديگر در نظر

پس هر در مجموع شامل چهار جعبه است 6تا  1حالات 
برند كه در مجموع سهم مي 4/1ها به ميزان  از جعبه كدام

سود به سماتري .گردد مي يكمقدار هر حالت برابر 
رايباست كه عنصر اول صورت يك آرايه سه عنصري 
تيب براي باب و چارليتر آليس و عنصر دوم و سوم به

.محتواي هر جعبه شامل چهار ماتريس سود است .اشدب مي
حالت از هرط يك فق ،مارتريس سود سه عنصريدر هر 

نشان 1طور كه در شكل  همان .قرار گيرد  تواند بازيكن مي
هر كدام يك حالتشده است دو ستون سمت چپ   داده

متمايز از بازيكن دوم و يك حالت متمايز از بازيكن سوم
دهد و اين روال براي دو ستون سمت راست را نشان مي

.نيز برقرار است 1شكل 

:مختلط استراتژي -3-1
كه معرفي شده است اينجا نسخه استراتژي مختلط بازي در

هاي متمايز حالت براي تمام Bو  S هاي شامل استراتژي
اين صورتاحتمالات براي هر حالت به  و است انبازيكن

,݌ :شود تعريف مي ,ݍ ,ᇱ݌ ,ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ترتيب برايكه به  ᇱᇱݍ
چارلي و حالت يك و دو باب دو، ليس حالت يك وآ

هاي مختلف براي هر تمام تركيب. دو است حالت يك و
چهار دوبراي آليس حالت  مثلاًشود  اسبه ميحالت مح

 ,(B,B,S) ,(B,B,B) :گيريم حالت زير را در نظر مي

(B,S,B), (B,S,S) حالت ممكن براي كه اين چهار
دوها يا همان حركات آليس حالت  مجموعه استراتژي

.باشد ها را دارا مي اي از فعاليت هر بازيكن مجموعه .است
نوع حالت مختلف و 6بازي مورد نظر ما در اينجا شامل 

.استجداگانه حالت از تركيبات احتمالاتي  64ين هم چن
ϵଵسپس تركيبات مختلف اين احتمالات را با െ ϵ଺ସ

كه در مجموع هر هشت حالت از اين ،كنيم مشخص مي
يك گيرد و مجموع آن دستهدر يك دسته قرار مي تركيبات

ذارياين مقادير را در ماتريس اصلي جايگ .گردد مي
را انهاي بازيكن هر يك از حالت سود كنيم و خروجي مي

اشدب ها يك تابع مي هر يك از اين خروجي. آوريمبه دست 
تابع 6نجا باشد ما در اي كمينه مي كه داراي مقدار بيشينه و

تابع اجتماعي بايستيوردن بهينه آ  كه براي به دستداريم 
براي. ها بيشينه شود حالت خروجي مجموع تمام اين

كردن اين مقدار نياز است تا از معادله حاصل نسبت بيشينه
به تمام متغيرهاي احتمالاتي مشتق گرفته شود و مقدار تابع

اين مقدار بين يك كران. به ازاي مشتق نهايي محاسبه شود
ترين ترين و كم و يك كران پايين كراندار است كه بيش بالا

تعريفنظر ما  اين نقاط به عنوان نقاط مرزي تابع مورد
دندااراز قرجواب بهينه اجتماعي مقدار حاصل . شود مي

ف بهينهپس از تعري. نقاط اكسترمم در تابع اصلي است
شود براي اينكه بتوانيمبيشينه  اجتماعي بايستي اين تابع

كافي است از وريمر بيشينه اين معادله را به دست آمقدا
جزييلاتي مشتق اين معادله نسبت به متغيرهاي احتما

را به ها مشتتق صفر است و مقاديري كه به ازاي آن بگيريم
پس از جايگذاري به تابع نهايي اينمقدار . دست آوريم

 .آيد دست مي اين صورت به

݌ ൌ ݍ ൌ ᇱ݌ ൌ ᇱݍ ൌ ᇱᇱ݌ ൌ ᇱᇱݍ ൌ
ଵ

ଶ
 ; 

Πௌ௨௠ሺ݌, ;ݍ ,ᇱ݌ ;ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ ൌ 3.375
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ر كمينه برابرمقدا و 5,25در نقاط مرزي مقدار بيشينه برابر 
64تا  1ين ، ساير مقادير نيز براساس اعداد بگردد مي 2,75

چنين مقدار غيرمرزي هماست،   محاسبه شده 1در جدول 
.آيد به دست مي 3,375 بهينه اجتماعي

توسعه يافته با اطلاعات ناقص بيزيبازي . 1شكل 

جا روابط به كار رفته براي رسيدن به بهينه اجتماعي در اين
ابتدا سود هر بازيكن به صورت جداگانه. آورده شده است

براي هر بازيكن ماتريسي از مجموع. حساب شده است

است و خروجي سوداحتمالات مختلف در نظر گرفته شده 
بازيكن يك عبارت از مجموعهر حالت براي هر 

.دهد احتمالات مختلف را نشان مي
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ሺ1 െ ᇱᇱݍᇱ݌ሻݍ ൌ ϵସହ, ሺ1 െ ᇱሺ1݌ሻݍ	 െ ᇱᇱሻݍ ൌ ϵସ଺, ሺ1 െ ሻሺ1ݍ	 െ ᇱᇱݍᇱሻ݌ ൌ ϵସ଻	, ሺ1 െ ሻሺ1ݍ	 െ ᇱሻሺ1݌ െ ᇱᇱሻݍ ൌ ϵସ଼	,	 

ᇱᇱ݌ᇱݍݍ ൌ ϵସଽ, ᇱሺ1ݍݍ െ ᇱᇱሻ݌ ൌ ϵହ଴	, ሺ1ݍ െ ᇱᇱ݌ᇱሻ݌ ൌ ϵହଵ	, ሺ1ݍ െ ᇱሻሺ1ݍ െ ᇱᇱሻ݌ ൌ ϵହଶ	, 

ሺ1 െ ᇱᇱ݌ᇱ݌ሻݍ ൌ ϵହଷ, ሺ1 െ ᇱሺ1݌ሻݍ	 െ ᇱᇱሻ݌ ൌ ϵହସ, ሺ1 െ ሻሺ1ݍ	 െ ᇱᇱ݌ᇱሻ݌ ൌ ϵହହ	, ሺ1 െ ሻሺ1ݍ	 െ ᇱሻሺ1݌ െ ᇱᇱሻ݌ ൌ ϵହ଺	,	

ᇱᇱݍᇱݍݍ ൌ ϵହ଻, ᇱሺ1ݍݍ െ ᇱᇱሻݍ ൌ ϵହ଼	, ሺ1ݍ െ ᇱᇱݍᇱሻݍ ൌ ϵହଽ	, ሺ1ݍ െ ᇱሻሺ1ݍ െ ᇱᇱሻݍ ൌ ϵ଺଴	, 

ሺ1 െ ᇱᇱݍᇱݍሻݍ ൌ ϵ଺ଵ, ሺ1 െ ᇱሺ1ݍሻݍ	 െ ᇱᇱሻݍ ൌ ϵ଺ଶ, ሺ1 െ ሻሺ1ݍ	 െ ᇱᇱݍᇱሻݍ ൌ ϵ଺ଷ	, ሺ1 െ ሻሺ1ݍ	 െ ᇱሻሺ1ݍ െ ᇱᇱሻݍ ൌ ϵ଺ସ		 

)9(  

෍߳௜ ൌ 1	

଼

௜ୀଵ

෍߳௜ ൌ 1	, ෍ ߳௜ ൌ 1	, ෍ ߳௜ ൌ 1	, ෍ ߳௜ ൌ 1	, ෍ ߳௜ ൌ 1	, ෍ ߳௜ ൌ 1	, ෍ ߳௜ ൌ 1	,			

଺ସ

௜ୀହ଻

ହ଺

௜ୀସଽ

ସ଼

௜ୀସଵ

ସ଴

௜ୀଷଷ

ଷଶ

௜ୀଶହ

ଶସ

௜ୀଵ଻

ଵ଺

௜ୀଽ

با يك حالت احتمالاتي تايي هاي سه هر يك از تركيب
64تا  1متمايز در نظر گرفته شده است و اين مقادير از 

سود بازيكنان يها سيماترلاتي جايگزين مقادير احتما

ها در يك سود حاصل از مجموع تمام اين حالتشود و  مي
.متغيره آورده شده است شش تابع

)10(  

Π୅భሺp, q, p
ᇱ, qᇱ, pᇱᇱ, qᇱᇱሻ

ൌ
1
4
൤ሺ1ሻϵଵ ൅ ሺ0ሻϵହ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଶ ൅ ൬

2
3
൰ ϵ଺ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଷ ൅ ൬

2
3
൰ ϵ଻ ൅ ሺ0ሻϵସ ൅ ሺ1ሻϵ଼൨

൅
1
4
൤ሺ1ሻϵଽ ൅ ሺ0ሻϵଵଷ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଵ଴ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଵସ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଵଵ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଵହ ൅ ሺ0ሻϵଵଶ ൅ ሺ1ሻϵଵ଺൨

൅
1
4
൤ሺ1ሻϵଵ଻ ൅ ሺ0ሻϵଶଵ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଵ଼ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଶଶ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଵଽ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଶଷ ൅ ሺ0ሻϵଶ଴ ൅ ሺ1ሻϵଶସ൨

൅
1
4
൤ሺ1ሻϵଶହ ൅ ሺ0ሻϵଶଽ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଶ଺ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଷ଴ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଶ଻ ൅ ൬

2
3
൰ ϵଷଵ ൅ ሺ0ሻϵଶ଼ ൅ ሺ1ሻϵଷଶ൨, 

)11(  
Π஺మሺ݌, ,ݍ ݌

ᇱ, ,ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ ൌ
ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ଷଷ ൅ ሺ0ሻ߳ଷ଻ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଷସ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଷ଼ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଷହ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଷଽ ൅ ሺ0ሻ߳ଷ଺ ൅ ሺ1ሻ߳ସ଴ቃ ൅

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ସଵ ൅ ሺ0ሻ߳ସହ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ସଶ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ସ଺ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ସଷ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ସ଻ ൅ ሺ0ሻ߳ସସ ൅ ሺ1ሻ߳ସ଼ቃ ൅

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ସଽ ൅ ሺ0ሻ߳ହଷ ൅

23߳50൅23߳54൅23߳51൅23߳55൅0߳52൅1߳56൅140߳57൅1߳61൅13߳58൅13߳62൅13߳59൅13߳63൅1߳60൅0߳64	
,   

)12(  
Π஻భሺ݌, ,ݍ ݌

ᇱ, ,ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ ൌ
ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ଵ ൅ ሺ0ሻ߳ଷ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ସ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ହ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳଻ ൅ ሺ0ሻ߳଺ ൅ ሺ1ሻ଼߳ቃ ൅

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ଽ ൅ ሺ0ሻ߳ଵଵ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଵ଴ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଵଶ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଵଷ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଵହ ൅ ሺ0ሻ߳ଵସ ൅ ሺ1ሻ߳ଵ଺ቃ ൅

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ଷଷ ൅ ሺ0ሻ߳ଷହ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଷସ ൅

23߳36൅23߳37൅23߳39൅0߳38൅1߳40൅140߳41൅1߳43൅13߳42൅13߳44൅13߳45൅13߳47൅1߳46൅0߳48	,    

)13(  

Π஻మሺ݌, ,ݍ ݌
ᇱ, ,ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ ൌ

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ଵ଻ ൅ ሺ0ሻ߳ଵଽ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଵ଼ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶ଴ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶଵ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶଷ ൅ ሺ0ሻ߳ଶଶ ൅ ሺ1ሻ߳ଶସቃ ൅
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ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ଶହ ൅ ሺ0ሻ߳ଶ଻ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶ଺ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶ଼ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶଽ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଷଵ ൅ ሺ0ሻ߳ଷ଴ ൅ ሺ1ሻ߳ଷଶቃ ൅

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ସଽ ൅ ሺ0ሻ߳ହଵ ൅

ቀ
ଶ

ଷ
ቁ ߳ହ଴ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ହଶ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ହଷ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ହହ ൅ ሺ0ሻ߳ହସ ൅ ሺ1ሻ߳ହ଺ቃ ൅

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ହ଻ ൅ ሺ0ሻ߳ହଽ ൅ ቀ

ଵ

ଷ
ቁ ߳ହ଼ ൅ ቀ

ଵ

ଷ
ቁ ߳଺଴ ൅ ቀ

ଵ

ଷ
ቁ ߳଺ଵ ൅

ቀ
ଵ

ଷ
ቁ ߳଺ଷ ൅ ሺ1ሻ߳଺ଶ ൅ ሺ0ሻ߳଺ସቃ	,  

)14(
Π஼భሺ݌, ,ݍ ݌

ᇱ, ,ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ ൌ
ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ଵ ൅ ሺ0ሻ߳ଶ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଷ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ସ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ହ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳଺ ൅ ሺ0ሻ߳଻ ൅ ሺ1ሻ଼߳ቃ ൅

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ଵ଻ ൅ ሺ0ሻ߳ଵ଼ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଵଽ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶ଴ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶଵ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶଶ ൅ ሺ0ሻ߳ଶଷ ൅ ሺ1ሻ߳ଶସቃ ൅

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ଷଷ ൅ ሺ0ሻ߳ଷସ ൅

23߳35൅23߳36൅23߳37൅23߳38൅0߳39൅1߳40൅141߳49൅0߳50൅23߳51൅23߳52൅23߳53൅23߳54൅1߳55൅0߳56	
,   

)15( 

Π஼మሺ݌, ,ݍ ݌
ᇱ, ,ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ ൌ

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ଽ ൅ ሺ0ሻ߳ଵ଴ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଵଵ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଵଶ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଵଷ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଵସ ൅ ሺ0ሻ߳ଵହ ൅ ሺ1ሻ߳ଵ଺ቃ ൅

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ଶହ ൅ ሺ0ሻ߳ଶ଺ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶ଻ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶ଼ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଶଽ ൅ ቀ

ଶ

ଷ
ቁ ߳ଷ଴ ൅ ሺ0ሻ߳ଷଵ ൅ ሺ1ሻ߳ଷଶቃ ൅

ଵ

ସ
ቂሺ1ሻ߳ସଵ ൅ ሺ0ሻ߳ସଶ ൅

23߳43൅23߳44൅23߳45൅23߳46൅0߳47൅1߳48൅140߳57൅1߳58൅13߳59൅13߳60൅13߳61൅13߳62൅1߳63൅0߳64	
,   

)16(
Πௌ௨௠ሺ݌, ;ݍ ,ᇱ݌ ;ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ,݌ᇱᇱሻ= Π஺భሺݍ ;ݍ ݌

ᇱ, ;ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ ൅ Π஺మሺ݌, ;ݍ ݌
ᇱ, ;ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ ൅ Π஻భሺ݌, ;ݍ ݌

ᇱ, ;ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ ൅
Π஻మሺ݌, ;ݍ ݌

ᇱ, ;ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ ൅ Π஼భሺ݌, ;ݍ ݌
ᇱ, ;ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ ൅ Π஼మሺ݌, ;ݍ ݌

ᇱ, ;ᇱݍ ,ᇱᇱ݌  ᇱᇱሻݍ

)17(  
Π஺భሺ݌, ;ݍ ݌

ᇱ, ;ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ

ൌ
1
4
൤4 െ ൬

2
3
൰ ሺ݌ᇱ ൅ ᇱᇱ݌ ൅ ᇱݍ ൅ ᇱᇱሻݍ െ ൬

1
3
൰ ሺ݌ᇱ݌ᇱᇱ ൅ ᇱᇱݍᇱ݌ ൅ ᇱᇱ݌ᇱݍ ൅ ᇱᇱሻݍᇱݍ

൅ 2ሺ݌݌ᇱ ൅ p݌ᇱᇱ ൅ ᇱݍ݌ ൅ ᇱᇱሻݍ݌ െ  ൨݌4

)18(  
Π୅మሺp, q; p

ᇱ, qᇱ; pᇱᇱ, qᇱᇱሻ ൌ
1
4
൤3 െ ൬

2
3
൰ ሺ݌ᇱ ൅ ᇱᇱሻ݌ െ ൬

1
3
൰ ሺ݌ᇱ݌ᇱᇱ ൅ ᇱᇱݍᇱ݌ ൅ ᇱᇱ݌ᇱݍ െ ᇱᇱሻݍᇱݍ െ 2ሺݍ െ q݌ᇱᇱ െ  ᇱሻ൨݌ݍ

)19(  
Π୆భሺp, q; p

ᇱ, qᇱ; pᇱᇱ, qᇱᇱሻ

ൌ
1
4
൤4 െ ൬

2
3
൰ ሺp ൅ ᇱᇱ݌ ൅ q ൅ ᇱᇱሻݍ െ ൬

1
3
൰ ሺ݌݌ᇱᇱ ൅ ᇱᇱݍ݌ ൅ ᇱᇱ݌ݍ ൅ ᇱᇱሻݍݍ

൅ 2ሺ݌ᇱ݌ᇱᇱ ൅ ᇱᇱݍᇱ݌ ൅ ݌ᇱ݌ ൅ ሻݍᇱ݌ െ  ᇱ൨݌4

)20(  
Π୆మሺp, q; p

ᇱ, qᇱ; pᇱᇱ, qᇱᇱሻ ൌ
1
4
൤3 െ ൬

2
3
൰ ሺ݌ ൅ ᇱᇱሻ݌ െ ൬

1
3
൰ ሺ݌݌ᇱᇱ ൅ ᇱᇱݍ݌ ൅ ᇱᇱ݌ݍ െ ᇱᇱሻݍݍ െ 2ሺݍᇱ െ ᇱᇱ݌ᇱݍ െ  ሻ൨݌ᇱݍ
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)21(  
Πେభሺp, q; p

ᇱ, qᇱ; pᇱᇱ, qᇱᇱሻ

ൌ
1
4
൤4 െ ൬

2
3
൰ ሺ݌ ൅ ᇱ݌ ൅ ݍ ൅ ᇱሻݍ െ ൬

1
3
൰ ሺ݌݌ᇱ ൅ ൅ݍ݌ᇱ ൅ ᇱ݌ݍ ൅ ᇱሻݍݍ

൅ 2ሺ݌ᇱᇱ݌ ൅ ᇱ݌ᇱᇱ݌ ൅ ݍᇱᇱ݌ ൅ ᇱሻݍᇱᇱ݌ െ  ᇱᇱ൨݌4

)22(  
Πେమሺp, q; p

ᇱ, qᇱ; pᇱᇱ, qᇱᇱሻ ൌ
1
4
൤3 െ ൬

2
3
൰ ሺ݌ ൅ ᇱሻ݌ െ ൬

1
3
൰ ሺ݌݌ᇱ ൅ ᇱݍ݌ ൅ ᇱ݌ݍ െ ᇱሻݍݍ െ 2ሺݍᇱᇱ െ ᇱ݌ᇱᇱݍ െ  ሻ൨݌ᇱᇱݍ

)23(  

Πௌ௨௠ሺ݌, ;ݍ ,ᇱ݌ ;ᇱݍ ,ᇱᇱ݌ ᇱᇱሻݍ

ൌ
1
4
൤21 െ ൬

20
3
൰ ᇱ݌ െ ൬

20
3
൰ ᇱᇱ݌ െ ൬

10
3
൰ ᇱݍ െ ൬

10
3
൰ ᇱᇱݍ െ ൬

20
3
൰ ݌ െ ൬

10
3
൰ ݍ ൅ ൬

10
3
൰ ᇱᇱ݌ᇱ݌ ൅ ൬

10
3
൰ ᇱᇱݍ݌

൅ ൬
10
3
൰ ᇱᇱ݌ݍ ൅ ൬

10
3
൰ ᇱᇱ݌݌ ൅ ൬

10
3
൰ ᇱݍ݌ ൅ ൬

10
3
൰ ᇱ݌ݍ ൅ ൬

10
3
൰ ᇱ݌݌ ൅ ൬

10
3
൰ ᇱݍᇱᇱ݌ ൅ ൬

10
3
൰  ᇱᇱ൨ݍᇱ݌

مقايسه روش پيشنهادي با مدل مبتني بر دو -4
:بازيكن

بازي با اطلاعات ناقص ارائه و معرفي] 10[در مقاله 
هاي مختلط است، بهينه اجتماعي بر حسب استراتژي شده

است و جواب بهينه اجتماعي تحليل بازيكنان محاسبه شده
ما اين مدل را براي سه بازيكن توسعه داديم و. است شده

بازيكنهعلاوه بر محاسبه بهينه اجتماعي كه در حالت سه 
است، اين بهينگي را در نسبت به دو بازيكنه بهبود داشته
دست آورده و مورد تحليل نقاط مرزي و غير مرزي نيز به

از آنجاييكه بهينه اجتماعي وابسته به تمام. قرار داديم
رفت اين بهينه تحت كنندگان در بازي بود انتظار مي شركت

بازيكن سوم. گيرد تأثير حالت بازيكنه سوم مورد تغيير قرار
.نيز از اطلاعات بازيكن اول و دوم اطاعات كاملي نداشت
بازيكن سوم نيز از دو حالت مختلف شبيه بازيكن اول و

حالت مختلف قابل 64دوم برخوردار است كه در مجموع 
مقدار بيشينه و كمينه آن 1طرح است كه مطابق با شكل 

است و رائه شده، مدل بازي ا 1  شكل در. است شده محاسبه
تركيب مختلف بين مجموعه 64نيز بيانگر  1جدول 

اين اعداد برحسب ترتيب قرار گرفتن در. احتمالات است
آيند كه همان طور كه در فرمول بهينه اجتماعي به دست مي

است بالاترين ميزان اين بهينه دو بار مشخص شده 1جدول 
است و هاي به دست آمد و براي دو نقطه به اصطلاح لبه

مقادير كمينه نيز به ازاي چند تركيب مختلف از اين اعداد
قابل به ذكر است كه مقدار بهينه. است محاسبه شده

اجتماعي غير مرزي ممكن است به ازاي مقادير اعداد
متفاوت منحصر به فرد نباشد كه دراينجا اين موضوع نشان

.داده شده است

:نتيجه گيري - 5
ها بازيهاي بيزين معرفي انواع بازيدر اين مقاله ضمن 

ها با معرفي شده است و سپس به رفتار اين گونه از بازي
است و با استفاده از آن ساختار پرداخته شدهسه نفر تعداد 
مفهوم پس از آن. سازي شده است  هاي بيزي پياده بازي

و براي رسيدن به مقدارهاي ،بهينه اجتماعي تعريف گرديد
مختلفي از اعداد در نظر گرفته هاي تركيبمختلف اين تابع 

بهينه اجتماعي هم در نقاط مرزي و هم در نقاط غير. شد
مرزي بررسي شده است و پس از بدست آوردن تمامي
مقادير بهينه اجتماعي غير مرزي مشاهده شد كه مقدار بهينه

حد پايين يك مقدار كراندار اجتماعي مرزي بين حد بالا و
است و حد بالا به صورت بيشترين ميزان تابع در آن نقطه
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،و حد پايين به عنوان كمترين مقدار تابع در آن نقطه است
براي به دست آوردن بهينه غير مرزي نسبت به تمام

.با هدف بيشينه كردن تابع مشتق گرفته شده است متغيرها
يني نقاط اكسترمم در تابعبهينه اجتماعي پس از جايگز

باشد و اين نقطه يكتا مي. دست آمده است نهايي به

پيدا كرد كه بهينه توان نقطه غير مرزي ديگري را نمي
.دست آيد تر از مقدار فوق به اجتماعي در آن نقطه بيش

هاي كوانتومي براي توان از آزمايش براي كارهاي آينده مي
.اين مقدار استفاده كرددست آوردن مقدار متمايز از  به

 غيرمرزي اجتماعي مقداربهينه ترين كم و ترين بيش محاسبه. 1جدول 

 ᇱᇱ Πௌ௨௠ݍ ᇱ pᇱᇱݍ pᇱ ݍ ݌ ᇱᇱ Πௌ௨௠ݍ ᇱ pᇱᇱݍ pᇱ ݍ ݌

0 0 0 0 0 0 5.25 1 0 0 0 0 0 3.583333 

0 0 0 0 0 1 4.416667 1 0 0 0 0 1 3.583333 

0 0 0 0 1 0 3.583333 1 0 0 0 1 0 2.75 

0 0 0 0 1 1 2.75 1 0 0 0 1 1 2.75 

0 0 0 1 0 0 4.416667 1 0 0 1 0 0 3.583333 

0 0 0 1 0 1 3.583333 1 0 0 1 0 1 3.583333 

0 0 0 1 1 0 3.583333 1 0 0 1 1 0 3.583333 

0 0 0 1 1 1 2.75 1 0 0 1 1 1 3.583333 

0 0 1 0 0 0 3.583333 1 0 1 0 0 0 2.75 

0 0 1 0 0 1 3.583333 1 0 1 0 0 1 3.583333 

0 0 1 0 1 0 2.75 1 0 1 0 1 0 2.75 

0 0 1 0 1 1 2.75 1 0 1 0 1 1 3.583333 

0 0 1 1 0 0 2.75 1 0 1 1 0 0 2.75 

0 0 1 1 0 1 2.75 1 0 1 1 0 1 3.583333 

0 0 1 1 1 0 2.75 1 0 1 1 1 0 3.583333 

0 0 1 1 1 1 2.75 1 0 1 1 1 1 4.416667 

0 1 0 0 0 0 4.416667 1 1 0 0 0 0 2.75 

0 1 0 0 0 1 3.583333 1 1 0 0 0 1 2.75 

0 1 0 0 1 0 3.583333 1 1 0 0 1 0 2.75 

0 1 0 0 1 1 2.75 1 1 0 0 1 1 2.75 

0 1 0 1 0 0 3.583333 1 1 0 1 0 0 2.75 

0 1 0 1 0 1 2.75 1 1 0 1 0 1 2.75 

0 1 0 1 1 0 3.583333 1 1 0 1 1 0 3.583333 

0 1 0 1 1 1 2.75 1 1 0 1 1 1 3.583333 

0 1 1 0 0 0 3.583333 1 1 1 0 0 0 2.75 

0 1 1 0 0 1 3.583333 1 1 1 0 0 1 3.583333 

0 1 1 0 1 0 3.583333 1 1 1 0 1 0 3.583333 

0 1 1 0 1 1 3.583333 1 1 1 0 1 1 4.416667 

0 1 1 1 0 0 2.75 1 1 1 1 0 0 2.75 

0 1 1 1 0 1 2.75 1 1 1 1 0 1 3.583333 

0 1 1 1 1 0 3.583333 1 1 1 1 1 0 4.416667 

0 1 1 1 1 1 3.583333 1 1 1 1 1 1 5.25 
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