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 چکیده
تواند در مراحل بعدی مدنظر ترکیبی از دو يا چند استراتژی که در ابتدا مدنظر يک بازيکن نبوده است، می

گردند کـه چنانهـه   معرفی می 1های مارکفیها با نام بازینوعی از بازیآن بازيکن قرار گیرد. در اين مقاله 

های هر بازيکن را به عنوان يک حالت در نظر بگیريد که در مرحله بعدی بـا توهـه بـه یـراي  و     استراتژی

موقعیت، همان بازيکن ممکن است همان استراتژی يا اسـتراتژی ديگـری را بـا احتمـالی مشـتخ انتتـا        

تواند بستگی به استراتژی بازيکنان رقیب دایته بایـد. در ايـن تیقیـک يـک بـازی      ن انتتا  مینمايد که اي

یود که احتمالات انتقال از قبل مشـتخ  نرمال دونفره گسسته با رويکرد زنجیره مارکف درنظر گرفته می

اله نیوه تعیـین  باید. در اين مقهای قبلی بازيکن رقیب مییده و مستقل بوده و فق  تیت تأثیر استراتژی

گیرد. يک مثال عددی نیز ههت تشريح بیشـتر  نقاط تعادل تیت اين یراي  مورد ارزيابی و تیلیل قرار می

 گردد.فرآيند ارائه می

 

 ای، زنجیره مارکف، ماتريس احتمالات انتقال: بازی نرمال مارکفی، بازی چندمرحله کلمات کلیدی

 

 

 

 

 

 
 

1 Markovian Games  

 
 گیریهای نوین در تصمیمپژوهش

 99-85 ، صص1399  زمستان ،4 شماره ،5 دوره

 پژوهشی :نوع مقاله
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 مقدمه  -1
هـای متتلـف پیشـرفت و    هـا تـاکنون در زمینـه   رويکرد تئوری بازی از زمان ارائه اولین نظريه

هـای متتلفـی نیـز برايشـان پیشنهادیـده اسـت.       بنـدی توههی کرده است و دسـته تغییرات قابل

هـا را بـر حسـب تعـداد     . از آن هملـه بـازی  ]1[هـای متتلفـی هسـتند    بنـدی ها دارای دستهبازی

هـای نرمـال، پويـا و    گیری اعم از فـرم ه يا پیوسته بودنشان، زمان ارائه تصمیمبازيکنان، گسست

هـا و  هـا، قععـی يـا قیرقععـی بـودن اسـتراتژی      ائتلاف، با همکاری يا بدون همکاری بودن بازی

. برخـی از ايـن   ]1-2[کننـد  بنـدی مـی  ای بـودن و ... دسـته  ای يا چندمرحلهها، يک مرحلهانتتا 

هـای  و بـازی  2هـای متلـوط  اند. به عنوان نمونـه بـازی  ر موردتوهه قرار گرفتهها کمتبندیدسته

دهنـد، در مقـالات و مباحـل علمـی کمتـر      علیرقم اينکه در واقعیت بیشـتر ر  مـی   3ایچندمرحله

تواند موردتوهه و تعريـف  ها می. در اين میان نوع خاصی از بازی]3[اند موردتوهه قرار گرفته

هـای مـارکفی قـبلار در    یود. بـازی های مارکفی گفته میها بازین مقاله به آنقرار گیرد که در اي

ولی اينکه بتوان نقاط تعادل را با استفاده از زنجیـره   ]4-5[اند مقالاتی نیز موردتوهه قرار گرفته

ندرت موردتوهه قرار گرفته يـا بـه صـورت الگـوريتمی     مارکف مورد تیلیل قرار داد، تاکنون به

ها با رويکـرد مـارکفی دارای چنـدين مزيـت اسـت کـه در       ه است. در نظر گرفتن بازیارائه نشد

هـا  ای بـودن بـازی  تـوان بـه چندمرحلـه   گیرد؛ از آن همله میهای معمولی مدنظر قرار نمیبازی

يابـد کـه در   ها تا زمـانی کـه بازيکنـان بـه تعـادل پايـدار نرسـند، ادامـه مـی         ایاره کرد که بازی

در صورت تکـرار در چنـد مرحلـه قبـل از     یود يا بار بازی انجام میا فق  يکهای سنتی يبازی

هـا ايــن اســت کــه  یــود. مزيــت ديگـر ايــن بــازی رسـیدن بــه نقعــه تعـادل پايــدار متوقــف مـی   

تواننـد ترکیبـی از   های قابل انتتا  برای بازيکنان صرفار قععی نبـوده و بازيکنـان مـی   استراتژی

هـا لزومـار   ها اين است کـه بـازی  هند. مزيت سوم اين دسته از بازیها را مدنظر قرار داستراتژی

توانند به صورت عدم قععیت نیز اعمال یوند. اين عـدم قععیـت هـم در نـوع     قععی نیستند و می

اعمال است. مزيت ديگری هم که برای ايـن  ها قابلها و هم در احتمال رويداد آنترکیب استراتژی

تـوان بـر نـوع عوامـل     اره کرد، اين است که در صـورت تمايـل مـی   توان ایها میدسته از بازی

اثرگذار بر احتمالات انتقال از همله عوامل مرتب  با هر بازيکن يا بازيکنان رقیـب و حتـی اثـرات    

ها را نیز موردتوهه قرار داد. با توهه بـه مباحـل   مرتب  با گذر زمان دخل و تصرف کرده و آن

 
2 Mixed Strategies Games  3 Multi Stage 
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های مارکفی با یراي  و مزايـای مـذکور و نیـز نیـوه     رفی بازیفوق، هدف اصلی اين مقاله، مع

هـای  باید. برای اين منظور در ايـن مقالـه، بـازی   ها میگونه بازیتعیین و تیلیل نقاط تعادل اين

یـود. يکـی از   هـا بررسـی مـی   گیرند و نیوه تعیین نقاط تعـادل بـرای آن  نرمال مدنظر قرار می

ها دونفره گسسته بـوده و احتمـالات انتقـال فقـ  تیـت      ازیمفروضات اين تیقیک اين است که ب

 بایند.های انتتا  یده توس  رقیب میتأثیر استراتژی

 

 تعاریف  -2
 4ایهای چندمرحلهبازی -1-2

گیـری متـوالی اسـت. وقتـی مـدل در حـالتی       مدل بازی استراتژی به صورت سـاختار تصـمیم  

یـود هـر   دهند، فـر  مـی  متوالی حرکت انجام میطور گیرندگان بهیود که تصمیماستفاده می

کنـد و ايـن طـرح بـا وقـوع      بـار بـرای همیشـه انتتـا  مـی     گیرنده طرح اقدام خود را يکتصمیم

هـا  گیـری ساختار توالی تصمیم 5يافتههای تعمیمتواند تغییر کند. در مقابل در بازیرويدادها نمی

هــای متتلـف بــا وقــوع رويــدادها  دهــد تـا در موقعیــت رویـن و مشــتخ اســت و اهـازه مــی  

 .]6[گیرنده تصمیم خود را تغییر دهد تصمیم

نیاز است تـا مجموعـه بازيکنـان و ترهییاتشـان      6يافته با اطلاعات کاملهای تعمیمدر بازی

هـای اسـتراتژيک عـلاوه بـر ايـن مـوارد، ترتیـب حرکـت بازيکنـان و          مشتخ یود و در بازی

های اقـدامات  ای از تمام توالیکه با مشتخ کردن مجموعه هايشان نیز بايد مشتخ بایداقدام

 .]6[گیرد انجام می

 یود که چنـین حـالتی  در بسیاری از تعاملات استراتژيک، تعاملات با همان يک نفر تکرار می

ای آورد. نتیجه يک بازی تکراری دنبالهفرصتی را ههت کسب مزيتی بر ديگر بازيکنان فراهم می

 .]6[از نتايج يک بازی استراتژيک است 

هـای  انـد. در بـازی  معـروف  7یهـای تکـرار  ها وهود دارند که بـه بـازی  ای از بازیمجموعه

یـود.  ای گويند که در چندين مرحله بازی میتکراری به بازی پايه يک بازی هزء يا بازی مرحله

یود. در مقابل اگر ساختار بـازی  نهايت بار بازی یود به آن ابربازی گفته میاگر بازی هزء بی

هـای  وينـد. در حقیقـت در بـازی   گ 8با تغییر زمان تغییر کند به آن بـازی تفاضـلی یديفرانسـیلی    
 4 Repeated Games 5 Extensive Games 6 Perfect Information 7 Repeated Games 8 Differential Games 
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های ديفرانسیلی سـاختار وابسـته بـه    که در بازیتکراری ساختار مستقل از زمان است درحالی

هـای تکـراری مسـتقل از    زمان است، ولی درهرحال اين به آن معنی نیست که استراتژيک بـازی 

ها وابسته بـه اقـدامات   ینهايت تکرار یود اما استراتژتواند تا بیزمان هستند. يعنی يک بازی می

هـای  های ديفرانسیلی اسـت؛ زيـرا بـازی   تر از بازیساده 9گذیته بایند. معمولار تیلیل ابربازيها

 .]7[ريزی پويا تیلیل و بررسی یوند ديفرانسیلی بايد با استفاده از برنامه

اگر دنباله مشتصی برای مسئله وهـود ندایـته بایـد، آن بـازی بايـد بـه صـورت حرکـت         

یـود. در  ای انجام میزمان درنظر گرفته یود. در قیر اين صورت، به صورت حرکات دنبالههم

ادل گذارند و در نتیجه نقعه تع ـها در يک بازی اثر میها دنباله حرکات روی استراتژیاکثر بازی

 دهـد، دارای مزيـت بیشـتری   گیرد و اقلب بازيکنی که حرکت اول را انجام میتیت تأثیر قرار می

 . ]7[ست ا

 

 10های نرمال )ایستا( و پویابازی -2-2

 11ایمرحلـه های تـک های ايستا به بازیهايی وهود دارد. بازیهای ايستا و پويا تفاوتبین بازی

یـوند.  بندی مـی دسته 12های متناهی و نامتناهیهای پويا به دو دسته بازیاند. بازینیز معروف

یـود و پايـان بـازی بـا     های متناهی بازی در يک زمان یيک زمـان میـدود  انجـام مـی    در بازی

های نامتناهی بازی يا تا ابد ادامه دارد يا پايان بازی بـا  قععیت مشتخ است. در مقابل در بازی

 قععیت مشتخ نیست.  

که اين موضوع با يـادآوری تعريـف    های ايستا استهای پويا بیشتر از بازیپیهیدگی بازی

تـر بایـد، ممکـن اسـت یـراي       یـود. هرچـه افـک زمـانی طـولانی     يک استراتژی مشتخ مـی 

 .]7[اضعراری بیشتری در طول بازی ايجاد یود 

 

 13های مارکفیبازی -3-2

تواند در هر مرحله يـک اسـتراتژی را بـا    اگر يک بازی چندين مرحله تکرار یود، هر بازيکن می

ل مشتصی انتتا  نمايد که معمولار اين انتتا  به انتتـا  قبلـی بـازيکن رقیـب وابسـتگی      احتما

تواند در نقش يـک حالـت بـوده و    ها را که هر استراتژی میبیشتری خواهد دایت. اين نوع بازی

 9 Super-Games 10 Static and Dynamic Games 11 One-Shot Games 12 Fin ite and Infini te Games 13 Markovian Games  
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ها میسو  یود، يک بازی از نوع مارکفی نامیـده  احتمال انتتا  هر استراتژی نیز احتمال حالت

 .]8-13[و  ]3[یود می

24-[، گسسته يـا پیوسـته   ]20-14[ 15يا چند نفره 14توانند دونفرهها که میفارغ از نوع بازی

توان به صورت مـارکفی  ها را میبایند، اين بازی ]25[و  ]3[ای ای يا چندمرحله، يک مرحله]21

را بـا احتمـال    ها هر بازيکن يک استراتژی. در اين نوع بازی]26-28[و  ]4-5[نیز در نظر گرفت 

توانـد در  اينکـه رقیـب چـه اسـتراتژی را برگزينـد، مـی      کنـد و بـر حسـب    مشتصی انتتا  مـی 

هــای بعــدی اســتراتژی خــود را تغییــر دهــد و بــه صــورت پويــا و بــر حســب یــراي  انتتــا 

یـوند و بازيکنـان   ها بـه همـین نیـو انجـام مـی     گیری نمايد. در یراي  واقعی اکثر بازیتصمیم

دهنـد. از ديـد بازيکنــان   هـای خـود را طبـک یــراي  وفـک و تغییـر مـی      و انتتـا   معمـولار خـود  

طـور یـفاف مشـتخ    ها دارای احتمالات مشتصی هستند، حتی اگر نتوانند آن را بـه استراتژی

تواند بر اساس حرکات رقیـب  نمايند. به عنوان نمونه در يک بازی یعرنج حرکات هر بازيکن می

دهـد.  الشـعاع قـرار مـی   کت يک بازيکن، حرکات بعدی رقیب را تیتتغییر نمايد و برعکس هر حر

انتتا  هر استراتژی از هانب بازيکنان به حرکت قبلی خود و رقیـب بسـتگی دارد و بـا احتمـال     

 مشتصی قابل انتتا  است.

 

 ارائه مدل پیشنهادی -3
بـود. در ايـن    هـا اثرگـذار خواهـد   های مارکفی بر روی نیوه عملکرد انتتا نوع بازی در بازی

هـای  یود. نیوه عملکرد هر يک از اين بـازی مقاله سه سناريو برای اين منظور درنظر گرفته می

ها در هر يک از ايـن سـناريوها، هـدف ايـن     مارکفی و در نهايت تعیین نقعه تعادل برای اين بازی

بـا اسـتفاده از   تـوان  مقاله خواهد بود. در اين صورت چنانهه يک بازی از نوع مارکفی باید، می

ها و سناريوهای پیشنهادی، نقاط تعـادل بـازی را تعیـین نمـود. بايـد توهـه دایـت يکـی از         مدل

هـای رقیـب   مفروضات مهم در اين مقاله اين است که احتمال انتقال صرفار تیت تأثیر اسـتراتژی 

 11rبا احتمـال   Bرا انتتا  کرده باید، بازيکن  1Aاستراتژی  Aاست؛ به اين معنا که اگر بازيکن 

 B1A ,1هـای  کند که اين احتمال صرفار تیت تأثیر انتتا  اسـتراتژی را انتتا  می 1Bاستراتژی 

اسـت. مـدل پیشـنهادی دارای مفروضـاتی اسـت کـه        B1A ,1تر تـابعی از  است يا به زبان ساده

 
14 Two Player Games  15 Multi-Player Games  
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 اند از:ها عبارتبرخی از آن

 گیرد.بازی به صورت پويا مدنظر قرار می   -

 فره و گسسته است.بازی دون   -

هـای رقیـب بـوده و در واقـع مقـادير تـابع       احتمالات انتقال صرفار تیـت تـأثیر اسـتراتژی     -

 معلوبیت نیز روی مقاديریان اثرگذار است.  

 استراتژی تمام بازيکنان در تمام مراحل ثابت است.   -

 احتمالات انتقال در تمام مراحل ثابت است.     -

ارکف تبديل یـود کـه در ادامـه ايـن مقالـه توضـیح داده       اگر يک بازی پويا به يک زنجیره م

نهايـت  کـه در حقیقـت احتمـالات در بـی     ]29-30[یود، ههت تعیین احتمالات پايدار يا نهايی می

اسـت و   Tبايست از يک ماتريس احتمال انتقال که به صورت ماتريس مربعـی بـه نـام    است، می

 دستگاه معادلات ذيل استفاده گردد:

. . . .( )

1 1 1i i i

i i i

qT q qT q I O q T I O

q q q

        
     

    
    ی1  

يـک مـاتريس    qاسـت و   m×mيـک مـاتريس مربعـی     Tدر دستگاه معادلات فوق مـاتريس  

است که در بینهايـت بـه يـک     Qحالت حدی ماتريس  qاست و در حقیقت ماتريس  m×1برداری 

ر هايت به يک مقدایود و در بین  تعیین می1یده و مقدار حدی آن از رابعه یحالت يا مرز هذ 

 ثابت میل خواهد کرد:

lim n

n
Q T


  ی2  

  يعنـی 1همهنین بايـد توهـه نمـود کـه معادلـه اول از دسـتگاه معادلـه موهـود در رابعـه ی         

.( )q T I O   در حقیقت دارایm    1معادله است ولی چون اين معادلات همگـن هسـتند-m 

1iتواند ههت حل دستگاه انتتا  و استفاده یود و همـراه بـا معادلـه    ها میمعادله آن

i

q  

 .]29-30[را بدهد  qتشکیل يک دستگاه کامل معادلات ههت حل و تعیین مقادير 
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 های نرمال دونفرهبازی -3-1

 m, …, A2, A1A  موهود باید کـه  3اگر يک بازی گسسته دونفره به صورت ماتريس رابعه ی

هسـتند و   Bهـای بـازيکن   استراتژی m, …, B2, B1Bو  Aهای بازيکن استراتژی
( , )A B

ij ijf f
 

اسـت و بـازی بـه صـورت نرمـال بـین دو        i,jهـای  به ازای استراتژی A, Bمعلوبیت بازيکنان 

به صورت تکراری در چندين مرحله تا رسیدن به نقعـه تعـادل پايـدار برگـزار      A, Bکننده بازی

را  m, …, A1A هـای  يکـی از اسـتراتژی   ipبـا احتمـالات    Aیود. در مرحله اول بازی، بـازيکن  

را انتتـا    n, …, B1B هـای  یيکـی از اسـتراتژ   iqنیز بـا احتمـالات    Bکند و بازيکن انتتا  می

کند. سپس در مرحله دوم، هر دو بازيکن بر اساس استراتژی انتتـا  یـده توسـ  بـازيکن     می

 رقیب در مرحله قبلی، با يک احتمال مشتخ که تابع معلوبیت بازی نیز رويـان اثرگـذار خواهـد   

ژی اسـترات  ijrبا احتمـال   Bمثال بازيکن عنوانکند. بهبود، استراتژی موردنظر خود را انتتا  می

jB کند؛ مشروط بر آنکه بازيکن را انتتا  میA  استراتژیiA    را در مرحله قبلـی انتتـا  کـرده 

ت در باید. از مرحله سوم به بعد مراحل دوم به بعد تکرار خواهند ید. به اين معنی کـه احتمـالا  

 زنجیـره مـارکف حاصـل از      نمای کلی1مراحل دوم و سوم و چهارم و ... با هم برابرند. یکل ی

 دهد که با توهه به درنظـر گـرفتن حـالات پنهـان و اثرگـذار     الذکر را نشان میبازی مارکفی فوق

 یده است.ترسیم

1 2

1 11 11 12 12 1 1

2 21 21 22 22 2 2

1 1 2 2

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

n

A B A B A B

n n

A B A B A B

n n

A B A B A B

m m m m m mn mn

B B B

A f f f f f f

A f f f f f f

A f f f f f f

 
 
 
 
 
 
     3ی  
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 نمای کلی زنجیره مارکف پنهان حاصل از بازی مارکفی نرمال :1شکل 

 

در واقـع اسـتراتژی خـود را بـا توهـه       A  مشتخ است، بازيکن 1گونه که در یکل یهمان

نمايـد.  نیز به همین صـورت عمـل مـی    Bکند و بازيکن تعیین می Bاستراتژی مرحله قبل بازيکن 

نمايند، در حقیقت یـکل فـوق نمـای    گیری میزمان تصمیمولی چون هر دو بازيکن مستقل و هم

سازی اسـت. يعنـی در   دهد که به صورت یکل زير قابل سادهن را نشان میزنجیره مارکف پنها

 های نرمال ما دو زنجیره مارکف مستقل و مشابه با هم داريم کـه بـه ازای هـر دو بـازيکن    بازی

هـای رقیـب و توابـع    قابل ترسیم است ولـی احتمـالات انتقـال تیـت تـأثیر حـالات و اسـتراتژی       

 یود.معلوبیت موهود تعیین می
 

 
   است1نمای کلی زنجیره مارکف حاصل از بازی مارکفی نرمال که معادل یکل ی :2شکل 
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 همهنین یکل زير، زنجیره مارکف حاصل از بازی مارکفی را با هزئیات احتمالات موهود

 دهد.نمايش می

 
 زنجیره مارکف حاصل از بازی مارکفی نرمال همراه با هزئیات :3شکل 

 

 قال حاصل از بازی مارکفی به صورت ذيل خواهند بود:های احتمال انتماتريس

 

 

1 1 2

1 1 2

1 2

1 11 12 1

1 2

1 2

1 11 12 1

1 2

m m

n n

m

m

m m

m m m mm

n

n

n n

n n n nn

P p p p

Q q q q

A A A

A r r r
R

A r r r

B B B

B s s s
S

B s s s













 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                                                    (4) 
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های مارکف، برای میاسبه احتمالات حـدی هـر دو بـازيکن يـک     با توهه به استقلال زنجیره

 گردد.روش صورت ذيل پیشنهاد می

 یود:به صورت رابعه ذيل تعیین میاحتمالان حدی 

1

1

A m m m m m m m

B m n n n n n n

P R R R

Q S S S

   

   

     

     

 (5) 

  1و بـا اسـتفاده از دسـتگاه معـادلات ی     T=Sيا  T=Rبا درنظر گرفتن برای اين منظور ابتدا 

طـور هداگانـه تعیـین    بـه  A, Bمیاسبه یده و مقدار احتمـالات حـدی بـرای بازيکنـان      qمقدار 

هنـد  یود. با تعیین احتمالات حدی برای بازيکنان، اين بازيکنان آن اسـتراتژی را انتتـا  خوا  می

 کرد که بیشترين مقدار را در احتمالات حدی کسب کرده باید.  

 

 ارائه مثال عددی -4
کف بـا    و نیـز زنجیـره مـار   6فر  کنید يک ماتريس بازی دونفره گسسته به صورت رابعـه ی 

   موهود است.  4احتمالات انتقال به صورت یکل ی

1 2

1

2

(2,0) (3,2)

(3,4) (2,2)

B B

A

A

 
 
 
  

  (6) 

  به صورت نرمال برگزار گردد و زنجیره مارکف مربوطه به صورت یکل زير 6اگر بازی ی

 یوند.  نقاط تعادل میسو  می B2), (A2, B1(A ,1(گذاری، نقاط باید، طبک روش نشان

1 2

*

1

*

2

(2,0) (3 ,2 )

(3 ,4 ) (2,2)

B B

A

A





 
 
 
  

 (7) 
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 زنجیره مارکف مربوط به بازی نرمال مثال عددی: 4شکل 

 

   در تعیین احتمالات حدی استفاده یود، داريم:5  و ی4  و ی2  و ی1چنانهه از رواب  ی

 

1 2 1

1 2 2

1 2 1

1 2 2

( ) 0.4 0.5 0 0.7140.6 0.4

10.5 0.5 1 0.286

( ) 0.2 0.3 0 0.8330.8 0.2

10.3 0.7 1 0.167

0.714 0.286 0.833 0.167

i

i

i

i

q R I O q q q
R

q q q q

q S I O q q q
S

q q q q

         
             

         
             

 





      (8) 

نقعـه تعـادل بـازی نرمـال میسـو        )B1A ,1(یده، نقعـه  با توهه به احتمالات حدی تعیین

ه ای متفاوت است و دلیل اين تفاوت نیز اين است ک ـمرحلهیود که با نقاط تعادل در حالت تکمی

ای نقعه تعادل صرفار از روی ماتريس بازی تعیین ید، نه به صـورت حـدی.   مرحلهدر حالت تک

توانـد بیشـتر   ين روش مییده توس  االبته چون بازی به صورت حدی معرح است، نقعه تعیین

 اتکا باید.قابل

 

 گیرینتیجه -5
ای در تعیین نقاط تعـادل نشـان داده   ای و چندمرحلهمرحلههای تکدر اين مقاله تفاوت بین بازی

توان با استفاده از احتمـالات انتقـال و   ای انجام یود، میید. اگر يک بازی به صورت چندمرحله

ی به عنوان حالت در هر مرحله، يک بازی گسسته را به صورت های بازدرنظر گرفتن استراتژی



 1399 زمستان  ،4 شماره ،5 دوره ــــــــــــــــــــــــــــــ گیری نوین در تصمیم هایپژوهش              

96 

یـده، نقـاط تعـادل    يک زنجیره مارکف طراحی نمود و از تعیین احتمالات حـدی زنجیـره تعیـین   

تـرين  های نرمال مدنظر قرار گرفـت. يکـی از مهـم   حدی را به دست آورد. برای اين منظور بازی

نقعه تعادل حدی، يافتن اين نقعه در کمتـرين زمـان    مزايای استفاده از زنجیره مارکف در تعیین

و با کمترين میاسبات موهود است. البته يکی از معايب اين روش نیـز ايـن اسـت کـه احتمـالات      

بايست قادر بایند علاوه بر اينکه از انتتا  استراتژی در هر مرحله توس  رقیـب اثـر   انتقال، می

اثرپذيری دایته بایند تا بتواننـد بهتـرين نتیجـه را در     پذيرند، از توابع معلوبیت هر بازی نیزمی

تعیین نقاط تعادل حدی ارائـه دهنـد تـا چنانهـه احتمـالات انتقـال بـه صـورت تـابعی از مقـادير           

رفع است. استفاده از زنجیره مارکف به صورتی که یده درنظر گرفته یود، اين مشکل قابلگفته

دريهه نوينی را در مباحل تئـوری بـازی و ارتبـاط آن بـا     تواند در اين مقاله ارائه یده است، می

هـای  هـا ماننـد بـازی   فرآيندهای احتمالی باز نمايد. برای تیقیقاتی آتی نیز استفاده از انواع بازی

پويا، حالـت چنـدنفره و درنظـر گـرفتن احتمـالات انتقـالات در حـالتی کـه بازيکنـان مسـتقل يـا            

 واند پیشنهاد یود.تگیرند میقیرمستقل از هم تصمیم می
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