
 تاسی َای ضکل وزمال: وظزیٍ تاسی
 

 



 وظزیٍ تاسی چیست؟

ِّب ثبسی هيبلؼ! 
دَوز ثبسی در سدى ثلَف 

ِؽيزًح در ثؼذی حزوز هحبعج 

َُلیچی-وبغذ-عٌگ ثبسی اًدبم ًح 
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 1392 -ًَش مصىًػی تًسیغ ضذٌ  -



 وظزیٍ تاسی چیست؟

ِػبهل ّبی اس گزٍّی هیبى سؼبهلار سحلیل هٌظَر ثِ رعوی رٍػ یه .ثبسی ًظزی 
 .ّغشٌذ اعشزاسضیه رفشبر دارای وِ اعز هٌيمی

 
ٍُثبؽذ داؽشِ ٍخَد گیزًذُ سقوین یه اس ثیؼ ثبیذ .گز. 

ثبسی یه ًِ ّغشین هَاخِ سقوین گیزی هغئلِ یه ثب فَرر ایي غیز در! 

 

 !بازی ویست
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 وظزیٍ تاسی چیست؟

ِػبهل ّبی اس گزٍّی هیبى سؼبهلار سحلیل هٌظَر ثِ رعوی رٍػ یه .ثبسی ًظزی 
 .ّغشٌذ اعشزاسضیه رفشبر دارای وِ اعز هٌيمی

 
سأثیز سحز را دیگز ػبهل یه حذالل هغشمین ىَر ثِ هی دّذ اًدبم ػبهل یه وِ آًچِ :سؼبهل 

 .هی دّذ لزار

 
ثبؽذ دیگز ػبهل ّبی ػول ًگزاى ثبیذ ػبهل ّز :اعشزاسضیه. 

 
ًظز در ثب ػبهل ّز) عبسد ثیؾیٌِ را خَد اًشظبر هَرد عَدهٌذی هی وَؽذ ػبهل ّز :هٌيمی 

 .(هی دّذ اًدبم را هوىي ػول ثْشزیي خَد ؽخقی هٌبفغ گزفشي
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 وظزیٍ تاسی چیست؟

ِاعز ثَدُ گذار سأثیز گًَبگًَی ّبی حَسُ رٍی ثز ثبسی ًظزی: 
الشقبد 

عیبعی ػلَم 

ؽٌبعی سثبى 

ؽٌبعی رٍاى 

ؽٌبعی سیغز 

وبهذیَسز ػلَم 

... 

 

5 

 1392 -ًَش مصىًػی تًسیغ ضذٌ  -



 وظزیٍ تاسی چیست؟

ّب ِ  .ؽبخ
 

وٌٌذُ ّوىبری غیز:  
ّغشٌذ افزاد ثبسی، در افلی ٍاحذ. 

 

وٌٌذُ ّوىبری:    
فزد ًِ اعز گزٍُ ثبسی، در افلی ٍاحذ. 
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 تاسی َای ضکل وزمال



 ومادَای رسمی

ثبسی یه عبسًذُ اخشای 
 اعذاد انتخاب بازی   نماد    

 
ّب ثبسیىي  i, j   ِؽوب ّو 

 
ّب اعشزاسضی  si: 13  اًشخبثی اعشزاسضی 

 i ثبسیىي ٍعیلِ ثِ    
 
    Si: ِ{1, 2, ... , 100} ّبی اعشزاسضی سوبم هدوَػ 
 i ثبسیىي ثزای هوىي    

 
هٌفؼز همبدیز  ui(s1, …, si, …, sn)  ُففز ثمیِ دلار، 5 ثزًذ 

    ui(si, s-i) 
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 تاسی َای ضکل وزمال

ثبسی اًدبم 
ثبسیىي ّز i وٌذ ثبسی را خَد اعشزاسضی وذام گیزد هی سقوین:si 
ثزدار یه ایدبد ثبػث وِ دٌّذ هی اًدبم ّوشهبى فَرر ثِ را خَد حزوز ّب ثبسیىي سوبم 

 .گزدد هی s = (s1, s2, …, sn) فَرر ثِ اعشزاسضی

اعشزاسضی ثزدار ثِ سَخِ ثب عذظ s، هؼبدل هٌفؼشی ثبسیىي ّز ui(s) ِآٍرد هی  دعز ث. 

 

ّب ثبسیىي دیگز سیبى ٍ عَد ثِ سَخِ ثذٍى وٌذ هی عؼی ثبسیىي ّز وِ اعز ثذیْی 
 ّز ثزای درعز سقوین وِ اعز ایي افلی عؤال اهب وٌذ، ثیؾیٌِ را خَد هٌفؼز
 چیغز؟ ثبسیىي

9 

 1392 -ًَش مصىًػی تًسیغ ضذٌ  -



 یک مثال دیگز

هثبل. 

 

 

 

 

2 ٍ 1   ّب ثبسیىي 

ّب اعشزاسضی  S1 = {T, B}, S2 = {L, C, R} 

هٌفؼز همبدیز  u1(T, C) = 11, u2(T, C) = 3 

2 

R C L 

0 , 011 , 3 5 , -1 T 
1

2 , 00 , 26 , 4B 
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 (َماَىگی محض)مطتزک -تاسی َای مىفؼت

ؽَد هی سؼزیف سیز فَرر ثِ هؾشزن-هٌفؼز ثبسی یه .سؼزیف: 

 

 

،اعز یىغبى ّب ثبسیىي ّوِ هٌفؼز ثبسی، ًشیدِ اس ًظز فزف یؼٌی. 

 

دغذغِ سٌْب ٍ ًیغشٌذ سنبد در یىذیگز ثب ّب ػبهل اٍلَیز ّب ثبسی اس ًَع ایي در 
 .ثبؽذ ّب ػبهل ّوِ ًفغ ثِ وِ اعز ػولی اًدبم ّب ػبهل

   1 2 , ,n i js S S S and i j u s u s           
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 (َماَىگی محض)مطتزک -تاسی َای مىفؼت

راًٌذُ ّب. 
 راًٌذگی ثزای لبًًَی ّیچ آى در وِ هی وٌٌذ سًذگی وؾَری در وِ ثگیزیذ ًظز در را راًٌذُ دٍ 

 خیبثبى عوز وذام در وِ ثگیزًذ سقوین خذاگبًِ ىَر ثِ ثبیذ راًٌذُ دٍ ایي .ًذارد ٍخَد وزدى
 وٌٌذ اًشخبة راًٌذگی ثزای را خیبثبى عوز یه راًٌذُ ّب اگز .(راعز یب چخ) وٌٌذ راًٌذگی

   ثِ دبییٌی عَدهٌذی وٌٌذ، اًشخبة را هخشلف عوز دٍ اگز ٍ هی آٍرًذ دعز ثِ ثبلایی عَدهٌذی
    .هی آٍرًذ دعز

 

هٌفؼز هبسزیظ. 

R L 

0 , 01 , 1L 

1 , 10 , 0R 
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 (اکیذاً رقاتتی)ثاتت -تاسی َای مجمًع

ّب ػبهل عَدهٌذی خوغ هوىي، دیبهذ ّز ثزای ثبثز-هدوَع ّبی ثبسی در .سؼزیف 
 :اعز c ثبثز همذار یه ثب ثزاثز

 

 

 

هدوَع ّبی ثبسی ّغشٌذ، هحل ّوىبری ثیبًگز هؾشزن-هٌفؼز ّبی ثبسی اگز 
 .ّغشٌذ هحل رلبثز ثیبًگز ًیش ثبثز
اعز دیگز ثبسیىي سیبى ثِ ثبسیىي یه عَد. 

 

   1 2 1 2,s S S u s u s c        
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 صفز-تاسی َای مجمًع

ّب ػبهل عَدهٌذی خوغ هوىي، دیبهذ ّز ثزای ففز-هدوَع ّبی ثبسی در .سؼزیف 
 :اعز ففز ثب ثزاثز

 

 

 

سیبى هیشاى ثب اعز ثزاثز دلیمبً آٍرد، هی دعز ثِ ثبسیىي یه وِ عَدی هیشاى یؼٌی 
 .دیگز ثبسیىي

 

   1 2 1 2, 0s S S u s u s        
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 صفز-تاسی َای مجمًع

دٌی ّب سيجیك. 
   وِ هی گیزًذ سقوین خذاگبًِ ىَر ثِ وذام ّز ٍ دارًذ دٌی یه ثبسیىي دٍ اس یه ّز ثبسی ایي در 

 ثب را خَد دٌی ّبی ثبسیىي دٍ ایي عذظ .دٌّذ ًؾبى را خَد عىِ خو عوز یب ؽیز عوز
ِ ّب عوز اگز .هی وٌٌذ همبیغِ یىذیگز  در ٍ 1 ثبسیىي آى اس عىِ دٍ ّز آًگبُ ثبؽٌذ، یىغبى عى

  .ؽذ خَاّذ 2 ثبسیىي آى اس عىِ دٍ ّز فَرر ایي غیز

 

هٌفؼز هبسزیظ. 
اعز هحبعجِ لبثل دیگز ثبسیىي اهشیبس ثبسیىي، یه اهشیبس داؽشي ثب. 

T H 

-1 , 11 , -1H 

1 , -1-1 , 1T 

T H 

-1 1 H 

1 -1 T 
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 خلاصٍ



 صفز-تاسی َای مجمًع

لیچی-وبغذ-عٌگ. 
اعشزاسضی عِ ثزای دٌی ّب سيجیك ثبسی سؼوین. 

خذاگبًِ ىَر ثِ را لیچی یب وبغذ عٌگ، ػٌقز عِ اس یىی ثبسیىي دٍ اس یه ّز ثبسی ایي در 
 ثزاثز ثبسیىي ّز اهشیبس ٍ ًذارد ٍخَد ثزًذُ ای ّیچ ثبؽذ، یىغبى آًْب اًشخبة اگز .هی وٌٌذ اًشخبة

 ػول ثزاثز در ٍ ثزًذُ دیگز ػول دٍ اس یىی ثزاثز در ػول ّز فَرر، ایي غیز در .ثَد خَاّذ ففز
 .ثَد خَاّذ ثبسًذُ دیگز

 

هٌفؼز هبسزیظ. 

S P R 

1 , -1 -1 , 1 0 , 0 R 

-1 , 1 0 , 0 1 , -1 P 

0 , 0 1 , -1 -1 , 1 S 
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 چىذ مثال دیگز

رلبثز ػٌقز ؽبهل ّن ٍ ّغشٌذ ّوىبری ػٌقز ؽبهل ّن ًَػی ثِ ثبسی ّب اغلت. 

 

خٌغیز ّب خٌگ (BoS). 

 یىی هی سَاًٌذ ٍ ثزًٍذ عیٌوب ثِ فیلن یه سوبؽبی ثزای هی خَاٌّذ ؽَّز ٍ سى یه ثبسی ایي در 
 دٍ آى .(WL) «اًگیش ؽگفز ػؾك» یب (LW) «هزگجبر اعلحِ» :وٌٌذ اًشخبة را فیلن دٍ ایي اس

 سزخیح را WL فیلن سى ٍ LW فیلن هزد ٍلی ثجیٌٌذ فیلن ّن ثب سب هی دٌّذ سزخیح ثیؾشز
    .هی دّذ

 

هٌفؼز هبسزیظ. 

 

          Husband            W
ife

WLLW

0, 0 1, 2 LW 

2, 1 0, 0 WL 
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 رقاتت تز سز یک مىثغ غیز قاتل تقسیم

(لوزی-ؽبّیي ثبسی) خَخِ ثبسی. 
   .هی وٌٌذ حزوز یىذیگز عوز ثِ هغشمین خو یه در ٍ دل یه رٍی ثز راًٌذُ دٍ ثبسی ایي در 

 یه در راًٌذُ دٍ ّز فَرر ایي غیز در وٌذ، وح را خَد هغیز ثبیذ راًٌذُ دٍ ایي اس یىی حذالل
 هغیز در دیگزی اهب وٌذ وح را خَد هغیز راًٌذُ ّب اس یىی اگز .ؽذ خَاٌّذ وؾشِ سقبدف

 هؼٌبی ثِ) هی ؽَد ًبهیذُ «خَخِ» وزدُ وح را هغیزػ وِ راًٌذُ ای وٌذ، حزوز هغشمین
    .(سزعَ

StraightDodge 

-1 , 1 0 , 0 Dodge 

-10 , -10 1 , -1 Straight 

StraightDodge 

1 , 4 3 , 3 Dodge 

0, 0 4 , 1 Straight 

S 

D 

D 

S 
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 حل کزدن یک تاسی

چیغز؟ ثبسیىي ّز ثزای درعز سقوین ثبسی، یه در .ط 

 

فَق عؤال ثِ دادى دبعخ هٌظَر ثِ هخشلف رٍػ ّبی: 
مؼیف هغلَة یب هغلَة اویذاً ّبی اعشزاسضی هىزر حذف 

اعشزاسضی ّبی Minimax 

ًَؼ سؼبدل 

 

حل یه هحبعجِ .ط ُ  اعز؟ عخز چمذر را

حل ّوَارُ آیب .ط ُ  دارد؟ ٍخَد را

حل ّب آیب .ط ُ  ثَد؟ خَاٌّذ یىشب را
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 حذف مکزر استزاتژی َای مغلًب



 استزاتژی َای اکیذاً غالة ي اکیذاً مغلًب

ثبسیىي ثزای .سؼزیف i، اعشزاسضی si’ ًاعشزاسضی هغلَة اویذا si اگز اعز: 
 

ui(si, s-i) > ui(s’i, s-i)  for all s-i 

 
راُ ٍ (عبحل ىزیك اس) آعبى راُ :دارد راُ دٍ رٍم ثِ حولِ ثزای ّبًیجبل [ّبًیجبل] .هثبل 

 ثِ عبلن وِ اعز گزداى ّبیی سؼذاد ّبًیجبل هٌفؼز ایٌدب در .(آلخ وَُ ّبی ىزیك اس) دؽَار
 .هی رعبًذ رٍم

 
 
 
 
اعشزاسضی ّب اس وذام ّیچ) هی وٌیذ؟ اًشخبة دفبع ثزای را راُ وذام رٍهی صًزال یه ػٌَاى ثِ ؽوب .ط 

 (ًیغز غبلت دیگزی ثز

Attacker 

      D
efen

d
er

h e 

1, 1 1, 1 E 

2, 0 0, 2 H 
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 حذف مکزر استزاتژی َای اکیذاً مغلًب

ایي سَاى هی ّوَارُ ؽذ، ًخَاٌّذ ثبسی ّزگش هغلَة اویذاً ّبی اعشزاسضی وِ آًدب اس 
 .ًوَد حذف ثبسی اس را ّب اعشزاسضی

یه حذف اس دظ اعز هوىي سیزا داد، اًدبم هىزر ىَر ثِ سَاى هی را فَق ػول   
   یه ثِ اوٌَى ًجَدُ هغلَة اویذاً لجلاً وِ اعشزاسضی یه هغلَة، اویذاً اعشزاسضی
 .ثبؽذ ؽذُ سجذیل هغلَة اویذاً اعشزاسضی

 

ثَد خَاّذ یىشب ًشیدِ ؽَد، ّوگزا اعشزاسضی ثزدار یه ثِ فَق فزآیٌذ اگز. 

دیبهذ سٌْب سیزا ؽَد، گزفشِ ًظز در ثبسی ًشیدِ ػٌَاى ثِ سَاًذ هی یىشب ًشیدِ ایي 
 .اعز ًشیدِ ّویي ثبسی هٌيمی
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 حذف مکزر استزاتژی َای اکیذاً مغلًب

هثبل. 
b4 ًهغلَة اویذا b3 اعز. 

a4 ًهغلَة اویذا a1 اعز. 

b3 ًهغلَة اویذا b2 اعز. 

a1 ًهغلَة اویذا a2 اعز. 

b1 ًهغلَة اویذا b2 اعز. 

a3 ًهغلَة اویذا a2 اعز. 
 

 

 

b4 b3 b2 b1 

0 , 1 7 , 2 2 , 5 1 , 7 a1

0 , 1 5 , 2 3 , 3 5 , 2 a2

0 , 1 0 , 4 2 , 5 7 , 0 a3

9 , -1 0 , 0 0 , -2 0 , 0 a4

(a2 , b2) 
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 استزاتژی َای غالة ضؼیف ي مغلًب ضؼیف

ثبسیىي ثزای .سؼزیف i، اعشزاسضی si’ اعشزاسضی مؼیف هغلَة si اگز اعز 
 

ui(si, s-i) ≥ ui(s’i, s-i)  for all  s-i  

ui(si, s-i) > ui(s’i, s-i)  for some s-i 

اػذاد اًشخبة ثبسی .هثبل 
[ػملاًیز] 67 مؼیف هغلَة    :67 اس ثشرگشز 
[ّغشٌذ مؼیف هغلَة 67 اس ثشرگشز اػذاد حذف اس دظ] :67 هغبٍی وَچىشز ٍ 45 اس ثشرگشز 
[ّغشٌذ مؼیف هغلَة 45 اس ثشرگشز اػذاد حذف اس دظ] :45 هغبٍی وَچىشز ٍ 30 اس ثشرگشز 
[ّغشٌذ مؼیف هغلَة 30 اس ثشرگشز اػذاد حذف اس دظ] :30 هغبٍی وَچىشز ٍ 20 اس ثشرگشز 
... 
1 
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 حذف مکزر استزاتژی َای مغلًب

اعز؟ غبلت 1 اعشزاسضی ثز 2 اعشزاسضی آیب .ط 

 

 

 

 

 

ِگیزی ًشید.    
اعز غبلت اویذاً 1 اعشزاسضی ثز 2 اعشزاسضی 

اعز غبلت اویذاً 10 اعشزاسضی ثز 9 اعشزاسضی داد ًؾبى سَاى هی هؾبثِ اعشذلال یه ثب 

vs 1 u1(1, 1) = 50% <   u1(2, 1) = 90% 

vs 2 u1(1, 2) = 10% <   u1(2, 2) = 50% 

vs 3 u1(1, 3) = 15% <   u1(2, 3) = 20% 

vs 4 u1(1, 4) = 20% <   u1(2, 4) = 25% 

... 
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 حذف مکزر استزاتژی َای مغلًب

عیبعز هذل یه .وبرثزد 
اًشخبثبسی ًبهشد دٍ .ّب ثبسیىي    

 

عیبعی ّبی ىیف ثیي اس خَد هَلؼیز اًشخبة .ّب اعشزاسضی 

 

 
10 دارد اخشقبؿ هَلؼیز ّز ثِ آرا اس درفذ 

دٌّذ هی رأی ًبهشد ًشدیىشزیي ثِ دٌّذگبى رأی.  

ؽَد هی سمغین ًبهشد دٍ ثیي هغبٍی فَرر ثِ آرا گزُ ایدبد فَرر در 

 

وٌذ ثیؾیٌِ آرا اس را خَد عْن خَاّذ هی ًبهشد ّز .ّب هٌفؼز 

10987654321
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 حذف مکزر استزاتژی َای مغلًب

خیز اعز؟ غبلت 2 اعشزاسضی ثز 3 اعشزاسضی آیب .ط 
 
 
اعز غبلت 2 ثز 3 اعشزاسضی ،10 ٍ 1 ّبی اعشزاسضی حذف اس دظ اهب. 

 
 
 
 
ِگیزی ًشید. 

 دٍ ایي 10 ٍ 1 ّبی اعشزاسضی حذف اس دظ اهب ًیغشٌذ، هغلَة 9 ٍ 2 ّبی اعشزاسضی 
 ّغشٌذ هغلَة اعشزاسضی

vs 1 u1(2, 1) = 90% >   u1(3, 1) = 85% 

vs 2 u1(2, 2) = 50% <   u1(3, 2) = 80% 

vs 3 u1(2, 3) = 20% <   u1(3, 3) = 50% 

vs 4 u1(2, 4) = 25% <   u1(3, 4) = 30% 

vs 5 u1(2, 5) = 30% <   u1(3, 5) = 35% 

... 
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 حذف مکزر استزاتژی َای مغلًب

گیزًذ هی ًظز در هزوش اىزاف را خَد عیبعی هَلؼیز ًبهشدّب .ثیٌی دیؼ 

 

 

 

ِهیبًِ دٌّذُ رأی لنی. 

 

ایزادّب. 
ؽًَذ ًوی سَسیغ یىٌَاخز فَرر ثِ دٌّذگبى رأی. 

ًذٌّذ رأی ّب ثؼنی اعز هوىي ّوچٌیي ٍ ثبؽذ داؽشِ ٍخَد ًبهشد 2 اس ثیؼ اس هوىي. 

ًىٌٌذ ثبٍر را ًبهشدّب ىزف اس ؽذُ اػلام هَلؼیز دٌّذگبى رأی اعز هوىي. 

xxxxxx xxxx xxxx xxx xxx

10987654321
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 اگز استزاتژی مغلًب يجًد وذاضتٍ تاضذ

ًًِذارد ٍخَد هغلَثی اعشزاسضی ّیچ ّب، ثبسی اس ثغیبری در هشأعفب. 

 

ًوَد؟ هحبعجِ سَاى هی چگًَِ را ّب ثبسی ایي حل راُ .ط 

ًَؼ سؼبدل .ج 
 

هثبل.    
ًذارد ٍخَد هغلَة اعشزاسضی جوجه بازی در. 

Straight Dodge

-1 , 1 0 , 0 Dodge 

-10 , -10 1 , -1 Straight 
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 تُتزیه پاسخ: یک ريیکزد متفايت



 تُتزیه پاسخ

وٌیذ؟ هی ثبسی را اعشزاسضی وذام ؽوب .ط 
ًیغز غبلت دیگزی ثز ّب اعشزاسضی اس وذام ّیچ ثبسی، ایي در! 

 
 
 

ثزاثز در l، اعشزاسضی U اعز دبعخ ثْشزیي 
ثزاثز در r، اعشزاسضی D اعز دبعخ ثْشزیي 
اعز یىغبى رلیت ىزف اس اعشزاسضی دٍ ایي اًشخبة احشوبل ثبؽن داؽشِ ثبٍر اگز اهب: 

اًشظبر هَرد عَدهٌذی U 
اًشظبر هَرد عَدهٌذی M 
اًشظبر هَرد عَدهٌذی D 
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𝑟 𝑙 

0 , 2 5 , 1 U 

4 , 1 1 , 3 M 

2 , 3 4 , 2 D 

(1/2)(5) + (1/2)(0)   =   2.5

(1/2)(1) + (1/2)(4)   =   2.5

(1/2)(4) + (1/2)(2)   =   3.0 



 تُتزیه پاسخ
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E u1(M, p(r)) = (1 - p(r))[1] + (p(r))[4]  

𝑟 𝑙 

0 , 2 5 , 1 U 

4 , 1 1 , 3 M 

2 , 3 4 , 2 D 
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 تُتزیه پاسخ
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E u1(U, p(r)) = (1 - p(r))[5] + (p(r))[0]  
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 تُتزیه پاسخ
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E u1(D, p(r)) = (1 - p(r))[4] + (p(r))[3]  

𝑟 𝑙 

0 , 2 5 , 1 U 

4 , 1 1 , 3 M 

2 , 3 4 , 2 D 
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 تُتزیه پاسخ
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BR = U BR = D BR = M 
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M 

𝑟 𝑙 

0 , 2 5 , 1 U 

4 , 1 1 , 3 M 

2 , 3 4 , 2 D 
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 تُتزیه پاسخ

ِ[دًیب سوبم در ثبسی هْوشزیي] دٌبلشی مزث 
ًیغز غبلت دیگزی ثز ای اعشزاسضی ّیچ ثبسی ایي در! 

 

 

 

 

 

وٌیذ؟ هی ؽَر درٍاسُ ىزف وذام ثِ را سَح ؽوب .ط 
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Goalie 

𝑟 𝑙 

9 , -9 4 , -4 L S
h
o
o
ter 

6 , -6 6 , -6 M 

4 , -4 9 , -9 R 
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1/2 

BR = R BR = L 

M 

R 

L 

E u1(L, p(r))  

E u1(M, p(r))  

E u1(R, p(r))  

َیچگاٌ تًپ را . یک درس
 !بٍ يسط دريازٌ شًت وکىید

 (مگر ایه کٍ آلماوی باشید)

𝑟 𝑙 

9 , -9 4 , -4 L 

6 , -6 6 , -6 M 

4 , -4 9 , -9 R 
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probability .7 

probability .3 

probability .6 

probability .4 

probability 1 

action 

action 

 ضزتٍ پىالتی

 38 1392 -هوش مصنوعی توزیع شده  -



 تُتزیه پاسخ

ثبسیىي ثزای .سؼزیف i، اعشزاسضی si اعشزاسضی ثِ دبعخ ثْشزیي s-i اگز اعز 
 

ui(si, s-i) ≥ ui(s’i, s-i)  for all s’i  
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 تُتزیه پاسخ

ؽزاوز ثبسی. 
ٍرا دزٍصُ اًدبم اس حبفل عَد اعز لزار ٍ ّغشٌذ ؽزیه ّن ثب دزٍصُ یه اًدبم در ػبهل د 

 دزٍصُ اًدبم در را خَد سلاػ هیشاى ثبیذ ػبهل ّز .وٌٌذ سمغین خَد ثیي هغبٍی ىَر ثِ
    .(چْبر ٍ ففز ثیي حمیمی ػذد یه) وٌذ سؼییي

دزٍصُ عَد. 

 4[s1 + s2 + bs1s2]  (0 ≤ b ≤ ¼) 

ّب ثبسیىي هٌفؼز. 

 u1(s1, s2) = ½[4(s1 + s2 + bs1s2)] – s1
2 

 u2(s1, s2) = ½[4(s1 + s2 + bs1s2)] – s2
2 
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 تُتزیه پاسخ

ّذف. 

 

گیزی هؾشك. 

 

 

دبعخ ثْشزیي. 

 

41 

 1392 -ًَش مصىًػی تًسیغ ضذٌ  -

 
1

2

1 2 1 2 1max  2
s

s s bs s s  

   2 1 1 2 1 2F.O.C.   2 1 2 0 1ˆ ˆbs s s bs BR s      

S.O.C.   -2 0

 1 2 1 21ŝ bs BR s  

 2 1 2 11ŝ bs BR s  
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ًیغشٌذ ای اعشزاسضی ّیچ ثِ دبعخ ثْشزیي وِ ّبیی اعشزاسضی حذف 

(b = ¼) 
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 تُتزیه پاسخ
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 تُتزیه پاسخ
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ِخبًجی اثزار هغأل [EXTERNALITY] 

ّوِ اهب ؽَد هی هي ًقیت عَد آى اس ًیوی سٌْب آیذ، دعز ثِ هي سلاػ هیشاى اس عَدی ّز 
 .ثذزداسم ثبیذ خَدم را هي سلاػ هیشاى ثِ هزثَه ّبی ّشیٌِ



 تؼادل وَص

[ؽذُ دادُ خو دٍ سمبىغ ًميِ] .ًَؼ سؼبدل 

اعز ّب ثبسیىي عبیز ّبی اعشزاسضی ثِ دبعخ ثْشزیي ثبسیىي ّز اعشزاسضی. 

 

 

دارد؟ ٍخَد ًَؼ سؼبدل (هیبًگیي عَم دٍ) اػذاد اًشخبة ثبسی در آیب .ط 
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 تؼادل وَص



 تؼادل وَص

اعشزاسضی ثزدار .سؼزیف(s1
*, s2

*, …, sN
 ّز اسای ثِ اگز اعز ًَؼ سؼبدل یه  (*

si یؼٌی اٍ ٍعیلِ ثِ ؽذُ اًشخبة اعشزاسضی ،i هبًٌذ ثبسیىي
 ثِ دبعخ ثْشزیي *

s-i یؼٌی ّب ثبسیىي عبیز ٍعیلِ ثِ ؽذُ اًشخبة ّبی اعشزاسضی
 .ثبؽذ *

 

 

ُّب اًگیش. 
ًذارد ًَؼ سؼبدل اس اًحزاف ثزای ای اًگیشُ ثبسیىٌی ّیچ :دؾیوبًی ػذم 

آى وٌٌذ، هی ثبسی را خَد ًَؼ اعشزاسضی ّب ثبسیىي عبیز وِ ثبؽذ داؽشِ ثبٍر ثبسیىي یه اگز 
 .اعز ًَؼ اعشزاسضی وزدى ثبسی ًیش ثبسیىي آى ثزای اعشزاسضی ثْشزیي گبُ
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 تؼادل وَص
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ًَؼ سؼبدل یبفشي. 
𝑟 𝑐 𝑙 

4 , 3 2 , 3 0 , 2 U 

0 , 0 3 , 2 11 , 0 M 

8 , 0 1 , 0 0 , 3 D 

BR1(l) = M

BR1(c) = M 

BR1(r) = D 

BR2(U) = l

BR2(M) = c, r 

BR2(D) = l 

NE = (M, c) 



 تؼادل وَص
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ًَؼ سؼبدل یبفشي. 
𝑟 𝑐 𝑙 

5 , 3 4 , 0 0 , 4 U 

5 , 3 0 , 4 4 , 0 M 

6 , 6 3 , 5 3 , 5 D 

BR1(l) = M

BR1(c) = U 

BR1(r) = D 

BR2(U) = l

BR2(M) = c 

BR2(D) = r 

NE = (D, r) 
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ًَؼ سؼبدل یبفشي.    

𝑟 𝑙 

0 , 0 1 , 1 U 

0 , 0 0,  0 D 

BR1(l) = U

BR1(r) = U, D 

BR2(U) = l

BR2(D) = l, r  

NE = (U, l) 

NE = (D, r) 



 تؼادل وَص ي استزاتژی َای اکیذاً مغلًب
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50 

[ّب سًذاًی هؼوبی] .ًَؼ سؼبدل یبفشي 

β α 

3 , -1 0 , 0 α 

1 , 1 -1,  3 β 

BR1(α) = α

BR1(β) = α 

BR2(α) = α

BR2(β) = α  

NE = (α, α) 



 تؼادل وَص
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53 

گذاری عزهبیِ ثبسی 
 

ًؼ سؼبدل: 
ِ(خَة ًؼ سؼبدل) وٌٌذ گذاری عزهبیِ ّو 
(ثذ ًؼ سؼبدل) ًىٌذ گذاری عزهبیِ وظ ّیچ 

 

ًوَد؟ هحبعجِ ثبسی ایي در را ًَؼ سؼبدل سَاى هی چگًَِ .ط 
ثزرعی ٍ حذط .ج 

 
ُدّیذ اًدبم را ثبسی ایي دٍثبر. 
[اعز وٌٌذُ ووه ارسجبه داؽشي].اعز ّوبٌّگی ثبسی یه ثبسی ایي 

ُرّجزی ثزای ای حَس 
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52 

گذاری عزهبیِ ثبسی 
ؽوب :ّب ثبسیىي 

دلار 10 گذاری عزهبیِ یب گذاری عزهبیِ ػذم :ّب اعشزاسضی 

ّب هٌفؼز: 
دلار ففز :ًىٌی گذاری عزهبیِ اگز 

وٌی گذاری عزهبیِ اگز: 
ؽَی هی ثزًذُ دلار 5 وٌٌذ، گذاری عزهبیِ ولاط درفذ 90 اس ثیؾشز اگز 
دّی هی دعز اس را دلارر 10 ایٌقَرر، غیز در 

 

ًذارد ارسجبه دیگز ثبسیىي ثب ثبسیىٌی ّیچ :ثبسی لبًَى 



 تؼادل وَص
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54 

(ّب خٌغیز خٌگ) عیٌوب ثِ رفشي ثبسی 
رلبثز ؽبهل ّن ٍ اعز ّوبٌّگی ؽبهل ّن ًَػی ثِ ثبسی ایي. 

SWGSBU

0 , -1 0 , 0 2 , 1 BU 

0 , -1 1 , 2 0 , 0GS 

-2 , -2-1 , 0 -1 , 0 SW 

NE = (BU, BU) 

NE = (GS, GS) 
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[فزاًغَی الشقبدداى :وَرًَ] .وَرًَ فزٍؽٌذُ دٍ هذل 

هی وٌٌذ رلبثز هحقَل یه سَلیذ هیشاى عز ثز ثبسار یه در وِ ؽزوز دٍ .ثبسیىي ّب. 

هی وٌٌذ سَلیذ وِ یىغبًی هحقَلار سؼذاد .اعشزاسضی ّب. 
ٌِسَلیذ ّشی.    

لیوز ّب.    

 

عبسی .هٌفؼز ّب ِ  !عَد ثیؾیٌ

cq (constant marginal cost) 

p = a – b(q1 + q2) 

u1(q1, q2) = [p]q1 – cq1  

u2(q1, q2) = [p]q2 – cq2  

 َسیىٍ درآمد سًد



 مذل دي فزيضىذٌ کًروً: تؼادل وَص
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a 

price 

q1 + q2 

demand 

(slope = -b) 

سمبمب هٌحٌی. 
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ِدبعخ ثْشزیي هحبعج. 
عَد هؼبدلِ در لیوز خبیگذاری 

 

 

ثِ ًغجز گیزی هؾشك q1    
 

 

 

ثٌبثزایي 

u1(q1, q2) = aq1 – bq1
2 – bq1q2 – cq1    

1 2F.O.C.   2 0a bq bq c   

S.O.C.   -2 0b 

  2
1 1 2

2 2

qa c
q̂ BR q

b


  

  1
2 2 1

2 2

qa c
q̂ BR q

b
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BR2(q1) 

  2
1 1 2
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 کًروً
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 مذل دي فزيضىذٌ کًروً: تؼادل وَص
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اعز؟ ثیؾیٌِ فٌؼز عَد ًَؼ سؼبدل در آیب .ط 

اعز ثیؾیٌِ رًگ عجش خو رٍی ثز عَد ایي خیز، .ج 

 

 

q2 

q1 

BR1(q2) 

BR2(q1) 

2

a c

b

مقدار 
 مًوًپلی

a c

b



 مقدار رقابتی

a c
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a c

b



 1392 -ًَش مصىًػی تًسیغ ضذٌ  -



 مذل دي فزيضىذٌ کًروً: تؼادل وَص
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اعز؟ ثیؾیٌِ فٌؼز عَد ًَؼ سؼبدل در آیب .ط 

اعز ثیؾیٌِ رًگ عجش خو رٍی ثز عَد ایي خیز، .ج 

 

 

q2 

q1 

BR1(q2) 

BR2(q1) 

2

a c

b

مقدار 
 مًوًپلی

a c

b



 مقدار رقابتی

a c
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اعز؟ ثیؾیٌِ فٌؼز عَد ًَؼ سؼبدل در آیب .ط 

اعز ثیؾیٌِ رًگ عجش خو رٍی ثز عَد ایي خیز، .ج 

 

 

q2 

q1 

BR1(q2) 

BR2(q1) 

2

a c

b

مقدار 
 مًوًپلی
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 مقدار رقابتی

a c
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 َمگرایی در 
 تعادل وَش
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دیگز هؾىل یه. 
ّبی ؽزوز ًشیدِ در ٍ سمبمبعز اس ووشز ػزمِ ؽَد، هی ثیؾیٌِ فٌؼز عَد وِ ای ًميِ در 

 .وٌٌذ عَد ٍ وزدُ دز را هَخَد خلاء فٌؼز ایي در ؽذى ٍارد ثب وٌٌذ هی عؼی دیگز

 

 

ِآخز ًىش. 
ِسَلیذ ول همبیغ 

 

ِلیوز همبیغ 
 

2 1
   >      >   

3 2

a c a c a c

b b b

  

 رلبثشی     <وَرًَ          <هًََدلی   



 تؼادل وص تزای استزاتژی َای مخلًط

ثبسی هبًٌذ) ثبؽذ خبلـ ّبی اعشزاسضی ثزای ًَؼ سؼبدل فبلذ ثبسی یه اگز .ط 
 ؽَد؟ هی چِ ،(ّب دٌی سيجیك

ثْشزیي ؽبیذ ًیغز، هٌيمی خبلقی اعشزاسضی ّیچ رعذ هی ًظز ثِ ّب ثبسی ایي در وِ آًدب اس 
 .ثبؽذ ّب اعشزاسضی عبسی سقبدفی وبر

ًاحشوبل ثب ّب، دٌی سيجیك ثبسی در هثلا p 1 احشوبل ثب ٍ ؽیز - p وٌین هی اًشخبة را خو. 
دارد ًبم هخلَه اعشزاسضی یه ای اعشزاسضی چٌیي. 

ثبؽذ ًَؼ سؼبدل وِ هخلَه اعشزاسضی یه هحبعجِ .ّذف. 

 

ِاعز ًَؼ سؼبدل هخلَه اعشزاسضی یه دارای هشٌبّی اعشزاسضیه ثبسی ّز .لنی. 
هشٌبّی ثبسیىي ّز ثزای هوىي ّبی اعشزاسضی هشٌبّی؛ ّب ثبسیىي سؼذاد .متناهی بازی 
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هخلَه اعشزاسضی .سؼزیف pi خبلـ ّبی اعشزاسضی رٍی ثز احشوبلار سَسیغ یه 
 .اعز

 

pi(si): اعشزاسضی اًشخبة احشوبل si
 .pi هخلَه اعشزاسضی در 

pi(si) (0 ,½ ,½) هبًٌذ ثبؽذ، ففز ثب ثزاثز سَاًذ هی 

pi(si) [خبلـ اعشزاسضی] (0 ,0 ,1) هبًٌذ ثبؽذ، یه ثب ثزاثز سَاًذ هی 
 

هخلَه اعشزاسضی اًشظبر هَرد هٌفؼز .هخلَه اعشزاسضی یه هٌفؼز pi ثب اعز ثزاثز 
 آى در هَخَد خبلـ ّبی اعشزاسضی اس یه ّز اًشظبر هَرد هٌفؼز دار ٍسى هیبًگیي
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،لیچی وبغذ، عٌگ 
(چزا؟) ًذارد ٍخَد خبلـ ًؼ سؼبدل 

 

ثبسیىي دٍ ّز وِ ٍلشی هخلَه ًؼ سؼبدل .ادػب 

 وٌٌذ ثبسی را (1/3 ,1/3 ,1/3) هخلَه اعشزاسضی 

 

هخلَه اعشزاسضی اًشظبر هَرد هٌفؼز 

 

 

S P R 

1 , -1 -1 , 1 0 , 0 R 

-1 , 1 0 , 0 1 , -1 P 

0 , 0 1 , -1 -1 , 1 S 



 مىفؼت مًرد اوتظار: استزاتژی َای مخلًط

ها جنسیت جنگ 

b a 

1/5 0, 0 2, 1 A 

4/5 1, 2 0, 0 B 

1/2 1/2 

 2

1 4
1 0 0.2

5 5
Eu a

   
     

   

 2

1 4
0 2 1.6

5 5
Eu b

   
     

   

 2

1 1
, 0.2 1.6 0.9

2 2
Eu p q

   
     

   

1 4 1 1
, , ,

5 5 2 2
p q

s
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 مىفؼت مًرد اوتظار: استزاتژی َای مخلًط

ها جنسیت جنگ 

b a 

1/5 0, 0 2, 1 A 

4/5 1, 2 0, 0 B 

1/2 1/2 

 1

1 1
2 0 1.0

2 2
Eu A

   
     

   

 1

1 1
0 1 0.5

2 2
Eu B

   
     

   

 1

1 4
, 1 0.5 0.6

5 5
Eu p q

   
     

   

1 4 1 1
, , ,

5 5 2 2
p q

s
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 استزاتژی َای مخلًط

هفیذ ثغیبر ٍلی عبدُ ًىشِ یه 
آى در ػذد ثشرگشزیي ٍ وَچىشزیي ثیي همذاری ّوَارُ اػذاد، اس ای دًجبلِ دار ٍسى هیبًگیي 

 .دارد دًجبلِ

 

ِووشزیي ثیي همذاری ّوَارُ هخلَه، اعشزاسضی یه اًشظبر هَرد عَدهٌذی .1 ًشید   
 ّبی اعشزاسضی ثِ هزثَه اًشظبر هَرد عَدهٌذی ثیؾشزیي ٍ اًشظبر هَرد عَدهٌذی

 .دارد هخلَه اعشزاسضی آى در هَخَد خبلـ

 1 1.0u LW  1 0.5u WL  1 0.6u < < 

 2 0.2u LW   2 1.6u WL 2 0.9u < < 
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 تؼادل وَص تزای استزاتژی َای مخلًط

هبًٌذ هخلَه ّبی اعشزاسضی اس دزٍفبیل یه .سؼزیف 

 

 

  اعشزاسضی ثِ دبعخ ثْشزیي     اعشزاسضی ،i ثبسیىي ّز اسای ثِ اگز اعز ًَؼ سؼبدل یه 
 .ثبؽذ        یؼٌی دیگز ّبی ػبهل

 

ِآى آًگبُ ثبؽذ، هثجز در    هخلَه اعشزاسضی در خبلـ اعشزاسضی یه احشوبل اگز .ًىش 
  .اعز        ثِ دبعخ ثْشزیي ًیش خبلـ اعشزاسضی

 1 2

* * *

np , p , , p

*

ip
*

ip

*

ip
*

ip
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 استزاتژی َای مخلًط

هفیذ ثغیبر ٍلی عبدُ ًىشِ یه 
آى در ػذد ثشرگشزیي ٍ وَچىشزیي ثیي همذاری ّوَارُ اػذاد، اس ای دًجبلِ دار ٍسى هیبًگیي 

 .دارد دًجبلِ

 

ِاس یه ّز آًگبُ ثبؽذ، دبعخ ثْشزیي هخلَه اعشزاسضی یه اگز .2 ًشید      
 .ثبؽٌذ دبعخ ثْشزیي ثبیذ ًیش آى در هَخَد خبلـ ّبی اعشزاسضی

 ِ(چزا؟) .ّغشٌذ یىغبى اًشظبر هَرد هٌفؼز دارای خبلـ ّبی اعشزاسضی اس یه ّز ٍیضُ ث 

اعز ًَؼ سؼبدل یه وِ هخلَىی اعشزاسضی هحبعجِ فزآیٌذ عبسی عبدُ :وبرثزد. 
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 تاسی جىگ جىسیت َا: مثال

احشوبل ثب سى وٌیذ فزك p ػول LW ٍ 1 احشوبل ثب – p ػول WL وٌذ ثبسی را.  

 
 
 
 

 

ػول 2/3 احشوبل ثب ثبیذ سى LW ٍ ػول 1/3 احشوبل ثب WL وٌذ اًشخبة را. 

 

WL LW 

p0, 0 2, 1 LW 

1 - p 1, 2 0, 0 WL 
   husbande husbandU LW U WL

   
2

1 0 1 0 2 1
3

p p p p p          

2 1 1 2
. . , , ,

3 3 3 3
N E

 
            
 

wife husband
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 تاسی جىگ جىسیت َا: مثال

ِهخلَه ًؼ سؼبدل هحبعج. 
احشوبل ثب ؽَّز وٌیذ فزك p ػول LW ٍ 1 احشوبل ثب – p ػول WL وٌذ ثبسی را.    

 
 
 
 

 
 
 
ػول 1/3 احشوبل ثب ثبیذ ؽَّز LW ٍ ػول 2/3 احشوبل ثب WL وٌذ اًشخبة را. 

WL LW 

0, 0 2, 1 LW 

1, 2 0, 0 WL 

1 - p p 

   wife wifeU LW U WL

   
1

2 0 1 0 1 1
3

p p p p p          
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 تاسی تطثیق پىی َا: مثال

ها پنی تطبیق 
ًذارد ٍخَد خبلـ ًَؼ سؼبدل. 

 

 

 

ِهخلَه ًَؼ سؼبدل هحبعج. 
اعز ½ ثب ثزاثز ثبسیىي ّز ٍعیلِ ثِ اعشزاسضی ّز اًشخبة احشوبل هخلَه، اعشزاسضی در 

    (چزا؟)

T H 

-1, 11, -1H 

1, -1-1, 1T 

   . . .5,.5 , .5,.5N E
 

  
 

Player 1 Player 2
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 تىیس: مثال

تنیس 
فؼلی لحظِ در .ّغشٌذ سٌیظ هغبثمِ یه اًدبم حبل در ٍیلیبم ًٍَط ٍ ٍیلیبم عزًب وٌیذ فزك 

 ثِ را سَح وِ ثگیزد سقوین خَاّذ هی ًٍَط ٍ اعز ًٍَط سهیي در سَح ٍ اعز سَر وٌبر عزًب
 .ثفزعشذ اٍ راعز عوز ثِ یب عزًب چخ عوز

اس یب (مزثذری مزثبر) وٌذ اعشفبدُ خَد لَر ًميِ اس ثبیذ ًٍَط آیب وِ اعز ایي عَال اوٌَى 
 دٍ؟ ّز یب (ٌّذ ثه) ثجزد ثْزُ عزًب مؼف ًميِ

 
ًذارد ٍخَد خبلـ ًَؼ سؼبدل 

 
 
ِهخلَه ًَؼ سؼبدل هحبعج. 

هخلَه اعشزاسضی در ثبسیىي ّز ٍعیلِ ثِ اعشزاسضی ّز اًشخبة احشوبل NE 

Serena 

r l 

80, 20 50, 50 L 

V
en

u
s 20, 80 90, 10 R 

   . . .7,.3 , .6,.4N E
 

  
 

Venus Serena
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 تىیس: مثال
77 

ِهخلَه ًؼ سؼبدل هحبعج 
Serena 

r l 

80, 20 50, 50 L 

V
en

u
s 20, 80 90, 10 R 

q 1 - q 

p 

1 - p 

   Serena SerenaU l U r

      

      

50 10 1
0.7

20 80 1

Serena

Serena

u l p p
p

u r p p

   
 

   

   . . .7,.3 , .6,.4N E
 

  
 

Venus Serena
 ایه دیدن با بًدید، يوًس مربی شما اگر

  چپ سمت بٍ مًاقع درصد 60 سروا کٍ حقیقت
 کردید؟ می ای تًصیٍ چٍ يوًس بٍ ريد، می
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ِهخلَه ًؼ سؼبدل هحبعج 
Serena 

r l 

80, 20 50, 50 L 

V
en

u
s 20, 80 90, 10 R 

q 1 - q 

p 

1 - p 

   Venus VenusU L U R

      

      

50 80 1
0.6

90 20 1

Venus

Venus

u L q q
q

u R q q

   
 

   



 تىیس: مثال

ثه مزثبر ثیؾشز، سوزیٌبر اًدبم ٍ خَد هزثی سؼَیل ثب عزًب وٌیذ فزك اوٌَى   
 :ثَد خَاّذ سیز فَرر ثِ هٌفؼز هبسزیظ فَرر، ایي در .وٌذ سمَیز را خَد ٌّذ

 
 
 
داؽز خَاّذ اثز دٍ ٌّذ ثه مزثبر ثْجَد 

وٌذ اعشفبدُ ثیؾشز ٌّذ ثه مزثِ اس سب وٌذ هی عؼی ثیؾشز ًٍَط ثِ دبعخ در عزًب :هغشمین اثز. 
ثِ را سَح ووشز اعز، ؽذُ سمَیز عزًب ٌّذ ثه مزثبر داًذ هی ًٍَط وِ آًدب اس :اعشزاسضیه اثز 

 اعشفبدُ ٌّذ ثه مزثبر اس ووشز عزًب ؽَد هی ثبػث ًشیدِ در ٍ وٌذ هی ارعبل عزًب چخ عوز
  .وٌذ

ثَد؟ خَاّذ لَیشز اثز وذام ثگَییذ اوٌَى .ط 
 

Serena 

R L 

80, 20 50, 70 L 

V
en

u
s 20, 80 90, 10 R 
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 تفسیز تؼادل وَص مخلًط

دارد؟ هؼٌبیی چِ هخلَه اعشزاسضی یه وزدى ثبسی .ط 
رلیت وزدى گیح ثزای عبسی سقبدفی :1 سفغیز  

فَسجبل در سدى دٌبلشی :هثبل 

دارد خَاٌّذ اًدبم دیگز ّبی ػبهل وِ آًچِ هَرد در ػبهل یه ثبٍر ثیبًگز :2 سفغیز 
ّب خٌغیز خٌگ ثبسی :هثبل 

ًیغشیذ هيوئي دیگز ّبی ثبسیىي ػول هَرد در وِ ٍلشی عبسی سقبدفی 

اسفبق اعز هوىي ؽًَذُ سىزار ثبسی یه در وِ چِ آى اس ّغشٌذ سَفیفی هخلَه ّبی اعشزاسضی 
 ثیفشذ

وٌٌذ هی سَفیف را خوؼیز دیٌبهیه هخلَه ّبی اعشزاسضی 
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