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زیعتی علَم تر تازی ًظریِ تأثیر.    
جاًذاراى رفتار تحلیل هٌظَر تِ تازی ًظریِ از اظتفادُ هاًٌذ 

شًْا :اظتراتصی ّا 

شًتیکی ترازًذگی :هٌفعت 

ٍُظیلِ تِ تلکِ ًوی ؼًَذ اًتخاب اظتراتصی ّا ایي اها .هی کٌٌذ رؼذ خَب اظتراتصی ّای :ایذ 
 .ؼذُ اًذ تٌذی ظین شًْا

 

اجتواعی اًتخاب ٍ تازی ًظریِ تر زیعتی علَم تأثیر. 
[اصلح تقای اصل] هی هاًٌذ تاقی رقاتت تازار در ؼرکت ّا تْتریي 



 مفاهیم پایه
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ؼذُ ظادُ هذل یک. 
ای درٍى رقاتت ّای تر تورکس ِ   .گًَ

هتقارى ًفرُ 2 تازی ّای. 

ظَدهٌذی هیاًگیي گرفتي ًظر در ٍ تصادفی تازیکي دٍ تیي تازی ّر تسرگ، جوعیت یک. 

ُهی کٌٌذ رؼذ جوعیت در تْتر ًعثتاً اظتراتصی ّای :ایذ. 

 

دیگر فرض یک.  
جٌعی غیر تکثیر. 

 

تکاهلی پایذار اظتراتصی ّای. 



 مثال
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زًذاًی ّا هعوای. 

 

 

 

 

اظتراتصی آیا .پرظػ 𝐶 خیر اظت؟ تکاهلی پایذار! 

D C 

0 , 32 , 2C 

1 , 13 , 0D 

𝐶 𝑣𝑠. 1 − 𝜖 𝐶, 𝜖𝐷  𝐴𝑣𝑔 = 1 − 𝜖 ∙ 2 + 𝜖 ∙ 0 = 2 1 − 𝜖  

𝐷 𝑣𝑠. 1 − 𝜖 𝐶, 𝜖𝐷  𝐴𝑣𝑔 = 1 − 𝜖 ∙ 3 + 𝜖 ∙ 1 = 3 1 − 𝜖 + 𝜖 

 عذم همکاری همکاری در شکار



 اجرای نمایشی: معمای زنذانی ها

 1392 -هوش مصنوعی توزیع شذه  -

5 



 مثال
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زًذاًی ّا هعوای. 

 

 

 

 

اظتراتصی آیا .پرظػ 𝐷 تلی اظت؟ تکاهلی پایذار! 

𝐷 𝑣𝑠. 𝜖𝐶, 1 − 𝜖 𝐷  𝐴𝑣𝑔 = 𝜖 ∙ 3 + 1 − 𝜖 ∙ 1 = 2𝜖 + 1 

𝐶 𝑣𝑠. 𝜖𝐶, 1 − 𝜖 𝐷  𝐴𝑣𝑔 = 𝜖 ∙ 2 + 1 − 𝜖 ∙ 0 = 2𝜖 

D C 

0 , 32 , 2C 

1 , 13 , 0D 

 عذم همکاری همکاری در شکار



 اجرای نمایشی: معمای زنذانی ها
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 نتیجه گیری: معمای زنذانی ها
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کٌذ؟ اؼتثاُ اظت هوکي عثیعت .1 ض در!!! 
اظتراتصی 𝐷 اظتراتصی اها اظت تکاهلی پایذار اظتراتصی یک 𝐶 ًیعت گًَِ ایي. 

 

اظت؟ درظت فَق اظتذلال آیا .پرظػ 

 

 

تاؼذ تکاهلی پایذار ًوی تَاًذ هغلَب اکیذاً اظتراتصی یک .2 درض! 



 یک مثال دیگر
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اظتراتصی ؼذُ، دادُ تازی در آیا .پرظػ 𝑐 اظت؟ تکاهلی پایذار 

c b a 

0 , 0 0 , 0 2 , 2 a 

1 , 1 0 , 0 0, 0b 

0 , 0 1 , 1 0, 0c 

𝑐 𝑣𝑠. 1 − 𝜖 𝑐, 𝜖𝑏  𝐴𝑣𝑔 = 1 − 𝜖 ∙ 0 + 𝜖 ∙ 1 = 𝜖 

𝑏 𝑣𝑠. 1 − 𝜖 𝑐, 𝜖𝑏  𝐴𝑣𝑔 = 1 − 𝜖 ∙ 1 + 𝜖 ∙ 0 = 1 − 𝜖 

اظتراتصی تردار ؼذُ، دادُ تازی در آیا .پرظػ (𝑐, 𝑐) اظت؟ ًػ تعادل 
،تِ اًحراف زیرا خیر 𝑏 ِاظت عاهل ًفع ت! 



 یک مثال دیگر

 1392 -هوش مصنوعی توزیع شذه  -

10 

اظتراتصی ؼذُ، دادُ تازی در آیا .پرظػ 𝑏 اظت؟ تکاهلی پایذار 

c b a 

0 , 0 0 , 0 2 , 2 a 

1 , 1 0 , 0 0, 0b 

0 , 0 1 , 1 0, 0c 

𝑏 𝑣𝑠. 1 − 𝜖 𝑏, 𝜖𝑐  𝐴𝑣𝑔 = 1 − 𝜖 ∙ 0 + 𝜖 ∙ 1 = 𝜖 

𝑐 𝑣𝑠. 1 − 𝜖 𝑏, 𝜖𝑐  𝐴𝑣𝑔 = 1 − 𝜖 ∙ 1 + 𝜖 ∙ 0 = 1 − 𝜖 



 استراتژی های پایذار تکاملی و تعادل نش
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پیاهذ اگر .3 درض (s, s) اظتراتصی آًگاُ ًثاؼذ، ًػ تعادل s ًیعت تکاهلی پایذار. 
ِاگر دیگر، عثارت ت s آًگاُ تاؼذ، تکاهلی پایذار اظتراتصی یک (s, s) اظت ًػ تعادل. 

 

پیاهذ اگر .پرظػ (s, s) آیا تاؼذ، ًػ تعادل یک s ًاظت؟ تکاهلی پایذار لسٍها 
ؼذُ دادُ تازی در .خیر (b, b) اظتراتصی اها اظت، ًػ تعادل در b ًیعت تکاهلی پایذار. 

b a 

0 , 01 , 1a 

0 , 00 , 0b 

1 , 1

0 , 0
𝑁𝐸: 𝑎, 𝑎 , (𝑏, 𝑏) 

اگر .4 درض (s, s) آًگاُ تاؼذ، اکیذ ًػ تعادل یک s ًاظت تکاهلی پایذار لسٍها. 



 استراتژی های پایذار تکاملی و تعادل نش
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خالص اظتراتصی هتقارى، ًفرُ-2 تازی یک در .[1972 اظویت، هیٌِارد] .رظوی تعریف 𝑠  
   یک حذاقل اگر ،(خالص اظتراتصی ّای در) اظت تکاهلی پایذار اظتراتصی یک

ِ ای تِ تاؼذ داؼتِ ٍجَد هثثت تار-اپعیلَى  :کِ گًَ

1 − 𝜖 ∙ 𝑢 𝑠 , 𝑠 + 𝜖 ∙ 𝑢 𝑠 , 𝑠′ > 1 − 𝜖 ∙ 𝑢 𝑠′, 𝑠 + 𝜖 ∙ 𝑢 𝑠′, 𝑠′      ∀𝑠′, ∀𝜖 < 𝜖 

𝑠  𝑣𝑠. 1 − 𝜖 𝑠 , 𝜖𝑠′  𝑠′𝑣𝑠. 1 − 𝜖 𝑠 , 𝜖𝑠′  



 استراتژی های پایذار تکاملی و تعادل نش
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خالص اظتراتصی هتقارى، ًفرُ-2 تازی یک در .هعادل تعریف یک 𝑠  اظتراتصی یک   
 اگر ،(خالص اظتراتصی ّای در) اظت تکاهلی پایذار

𝑠 , 𝑠  تاؼذ، (هتقارى) ًػ تعادل یک    
 

ٍ اگر 𝑢 𝑠 , 𝑠  = 𝑢 𝑠′, 𝑠  (یک حذاقل ترای s’)، ُتایذ آًگا 

𝑢 𝑠 , 𝑠  ≥ 𝑢 𝑠′, 𝑠      ∀𝑠′ 

𝑢 𝑠 , 𝑠′ > 𝑢 𝑠′, 𝑠′  



 استراتژی های پایذار تکاملی و تعادل نش
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رظوی غیر اثثات. 
کٌیذ فرض 𝑠 , 𝑠  یعٌی تاؼذ، ًػ تعادل یک: 

 𝑢 𝑠 , 𝑠 ≥ 𝑢 𝑠 , 𝑠′     ∀𝑠′ 

ّر ازای تِ .اٍل حالت 𝑠′ دارین 𝑢 𝑠 , 𝑠 > 𝑢 𝑠 , 𝑠′. 
ُتا هَارد اغلة در زیرا هی رٍد تیي از هذتی از پط یافتِ جْػ اظتراتصی آًگا 𝑠  ِهی ؼَد هَاج. 

 

حالت ایي در .دٍم حالت 𝑢 𝑠 , 𝑠  = 𝑢 𝑠′, 𝑠 ، اها 𝑢 𝑠 , 𝑠′ > 𝑢 𝑠′, 𝑠′. 
یافتِ جْػ اظتراتصی صَرت ایي در s’ تراتر در 𝑠  ِهی کٌذ، عول خَتی ت 
ًذارد خَتی عولکرد خَد تراتر در اظتراتصی ایي اها. 



 مثال
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اظت؟ تکاهلی پایذار اظتراتصی کذام ؼذُ، دادُ تازی در .پرظػ 
 
 
 
پاظخ.    

اظتراتصی تردار (a, a) اظت هتقارى ًػ تعادل یک.    
اظتراتصی تٌْا تٌاترایي a تاؼذ تکاهلی پایذار هی تَاًذ. 

تردار آیا کٌین تررظی تایذ اکٌَى (a, a) خیر خیر؟ یا اظت اکیذ ًػ تعادل یک 
دارین تعریف دٍم قعوت تِ تَجِ تا: 

 
اظتراتصی تٌاترایي a اظت تکاهلی پایذار. 

 

b a 

1 , 11 , 1a 

0 , 01 , 1b 

𝑢 𝑎, 𝑏 > 𝑢(𝑏, 𝑏) 



 تکامل یک قرارداد اجتماعی
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راظت یا چپ ظوت در راًٌذگی .هثال. 

R L 

0 , 02 , 2L 

1 , 10 , 0R 

تردار دٍ ّر چَى (L, L) ٍ (R, R) اظتراتصی دٍ ّر ّعتٌذ، اکیذ ًػ تعادل L ٍ R 
 .ّعتٌذ تکاهلی پایذار

گیری ِ  داؼتِ تکاهلی پایذار اظتراتصی یک از تیػ تازی یک در اظت هوکي .ًتیج
 .ًثاؼٌذ خَب اًذازُ یک تِ لسٍهاً کِ تاؼین



 تکامل یک قرارداد اجتماعی
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دیگر هثال یک.    

b a 

2 , 10 , 0a 

0 , 01 , 2b 

ًذارد ٍجَد هتقارى خالص ًػ تعادل تازی ایي در! 
ًذارد ٍجَد تاؼذ تکاهلی پایذار کِ خالص اظتراتصی یک تٌاترایي. 

دارد ٍجَد هتقارى هخلَط ًػ تعادل یک تازی ایي در اها. 

𝑁. 𝐸. =  
2

3
,
1

3
,
2

3
,
1

3
 

 جمعیت تک ریختی

 جمعیت چنذریختی



 مخلوطاستراتژی های پایذار تکاملی 
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هخلَط ّای   اظتراتصی ترای هعادل تعریف یک.    

 اگر اظت تکاهلی پایذار  𝑝 هخلَط اظتراتصی هتقارى، ًفرُ-2 تازی یک در    
𝑝 , 𝑝  تاؼذ، هتقارى ًػ تعادل یک    

 

ٍ اگر 𝑢 𝑝 , 𝑝  = 𝑢 𝑝′, 𝑝  (یک حذاقل ترای p’)، ُتایذ آًگا 

𝑢 𝑝 , 𝑝  ≥ 𝑢 𝑝′, 𝑝      ∀𝑠′ 

𝑢 𝑝 , 𝑝′ > 𝑢 𝑝′, 𝑝′  



 ادامه مثال
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اظت؟ اکیذ ًػ تعادل یک ؼذُ هحاظثِ هخلَط ًػ تعادل قثل تازی در آیا .پرظػ 

𝑁. 𝐸.=  
2

3
,
1

3
,
2

3
,
1

3
 

ِ(چرا؟) .تاؼذ اکیذ ًػ تعادل یک ًوی تَاًذ ّرگس هخلَط ًػ تعادل یک .تَج 

(چگًَِ؟) :کٌین تررظی را تعریف دٍم قعوت تایذ ًتیجِ در 

𝑢 𝑝 , 𝑝′ > 𝑢 𝑝′, 𝑝′      ∀𝑝′ 

دریایی فیل ّای جوعیت هاًٌذ .چٌذریختی جوعیت ّای تفعیر! 



 قمری-بازی شاهین
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قوری-ؼاّیي تازی. 
v: پاداغ تیاًگر هثثت هقذار یک. 

c: ّسیٌِ تیاًگر هثثت هقذار یک. D H 

𝑣, 0 𝑣−𝑐

2
 , 𝑣−𝑐

2
H 

𝑣

2
, 𝑣
2
 0 , 𝑣 D 

اظتراتصی آیا .پرظػ 𝐷 اظت؟ تکاهلی پایذار اظتراتصی یک  

تردار زیرا !خیر (𝐷, 𝐷) ًیعت ًػ تعادل. 

 



 ادامه: قمری-بازی شاهین
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قوری-ؼاّیي تازی. 
v: پاداغ تیاًگر هثثت هقذار یک. 

c: ّسیٌِ تیاًگر هثثت هقذار یک. D H 

𝑣, 0 𝑣−𝑐

2
 , 𝑣−𝑐

2
H 

𝑣

2
, 𝑣
2
 0 , 𝑣 D 

اظتراتصی آیا .پرظػ 𝐻 اظت؟ تکاهلی پایذار اظتراتصی یک 

آیا (𝐻, 𝐻) اگر تلِ، اظت؟ ًػ تعادل 𝑣−𝑐

2
≥ 0 

اگر :اٍل حالت 𝑣 > 𝑐، ُآًگا (𝐻,𝐻) اظت اکیذ ًػ تعادل ٍ 𝐻 اظت تکاهلی پایذار. 

اگر :دٍم حالت 𝑣 = 𝑐، ُآًگا 𝑢 𝐻,𝐻 = 𝑢(𝐷, 𝐻).    

 
اظتراتصی اظت، ترقرار تعریف دٍم تخػ دٍم حالت در چَى 𝐻 اظت تکاهلی پایذار. 



 قمری-بازی شاهین
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قوری-ؼاّیي تازی. 
v: پاداغ تیاًگر هثثت هقذار یک. 

c: ّسیٌِ تیاًگر هثثت هقذار یک. D H 

𝑣, 0 𝑣−𝑐

2
 , 𝑣−𝑐

2
H 

𝑣

2
, 𝑣
2
 0 , 𝑣 D 

اگر .پرظػ 𝑐 > 𝑣 هی ؼَد؟ چِ تاؼذ 
اظتراتصی دٍ از یک ّیچ صَرت ایي در 𝐻 ٍ𝐷 ًیعتٌذ تکاهلی پایذار. 

هتقارى هخلَط ًػ تعادل. 

 
𝑁. 𝐸. =  

𝑣

𝑐
, 1 −

𝑣

𝑐
,
𝑣

𝑐
, 1 −

𝑣

𝑐
 



 ادامه: قمری-شاهینبازی 
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دٍم قعوت تایذ ًیعت، اکیذ ًػ تعادل یک هحاظثِ هخلَط ًػ تعادل چَى 
 .ؼَد تررظی تعریف

ّر ازای تِ تایذ یعٌی 𝑝′ دّین ًؽاى: 
 
 

ّیَریعتیک اظتذلال یک. 
اظتراتصی جوعیت اعضای از تیؽتری درصذ آى در کِ کٌیذ فرض را جْؽی 𝐻 تازی را 

 تعیار هٌفعت خَد تراتر در جْػ ایي صَرت ایي در .(هخلَط ًػ تعادل تِ ًعثت) هی کٌٌذ
 (اظت هٌفی هٌفعت هقذار) .هی آٍرد دظت تِ کوی

اظتراتصی جوعیت اعضای از تیؽتری درصذ آى در کِ کٌیذ فرض را جْؽی 𝐷 تازی را 
 تعیار هٌفعت خَد تراتر در جْػ ایي صَرت ایي در .(هخلَط ًػ تعادل تِ ًعثت) هی کٌٌذ

 .هی آٍرد دظت تِ کوی
 

𝑢 𝑝 , 𝑝′ > 𝑢 𝑝′, 𝑝′  



 ادامه: قمری-شاهینبازی 
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ِاگر .ًتیج 𝑣 < 𝑐، ُؼاّیي ّا تعذاد تکاهلی پایذار اظتراتصی در آًگا 𝑣
𝑐

 .اظت 
افسایػ قوری ّا تعذاد ّسیٌِ افسایػ تا ٍ هی یاتذ افسایػ ؼاّیي ّا تعذاد پاداغ افسایػ تا   

 .هی یاتذ

 

(ؼاّیي اظتراتصی هٌفعت تا تراتر) هتَظظ عَر تِ قوری اظتراتصی هٌفعت .هٌفعت ّا 

 

 
هی یاتذ افسایػ هتَظظ عَر تِ هٌفعت هقادیر ّسیٌِ، افسایػ تا یعٌی. 

 

ًعثت هی تَاى ٍاقعی دادُ ّای هؽاّذُ تا 
𝑣

𝑐
 .ًوَد تعییي را 

 

 

1 −
𝑣

𝑐

𝑣

2
 



 یک مثال دیگر
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ِتکاهلی پایذار اظتراتصی هحاظث. 

هخلَط ًػ تعادل: 
1

3
,
1

3
,
1

3
 

دّین ًؽاى تایذ .تعریف دٍم قعوت تررظی: 

 

 

کٌیذ فرض  𝑝′ = 𝑆. صَرت ایي در 

 

 

 

(چرخِ) !ًذارد ٍجَد تکاهلی پایذار اظتراتصی ّیچ ًتیجِ در 

T B S 

0 , 𝑣𝑣 , 0 1 , 1 S 

𝑣 , 0 1 , 1 0, 𝑣B 

1 , 1 0 , 𝑣𝑣, 0T 

1 < 𝑣 < 2 

𝑢 𝑝 , 𝑝′ > 𝑢 𝑝′, 𝑝′  

𝑢 𝑝 , 𝑆 =
1 + 𝑣

3
< 1 

𝑢 𝑆, 𝑆 = 1 


