
نظریه بازی ها
1پیوست فصل 

بازی همکارانه



بازی همکارانه و غیرهمکارانه
:بازی غیرهمکارانه•

.به جواب می رسند( تقابل)بازیگران در تعامل •
.  تصمیم می گیرد« خودش»توافق قابل اعمال نیست و بازیگر در خصوص •
مانند تعادل بیزی در بازی پویا و تعادل مناسب در بازی جدولی•

:بازی همکارانه•
.  به جواب می رسند( یکی شدن)بازیگران با همکاری •
!پس توافق قابل اعمال خواهد بود و تصمیم جمعی اجرا می شود•
!با چه کسی همکاری کنند و چگونه منافع را تقسیم کنند•



تعریف بازی همکارانه
همکارانه عبارت است<N,υ>بازی: تعریف•

N=1,2,…,Nاز بازیگران •
.  حالت دارد2Nتوافق بوده که  Sبه صورت Nزیرمجموعه ای از •
.که از توافق به عدد حقیقی استυ=2N→ℝبازی که از « تابع مشخصه»•
.  بازیگران در توافق بعمل آورده اندSتوافق است که ( کل)ارزش υ(S)پس •
«  بع مشخصهبازی با تا»بازی که ارزش یک توافق تابعی از سایر توافقات بازی نیست •

.  خوانده می شود
. ما بر این بازی ها متمرکز می شویم•



فرضیات تابع مشخصه
:خواص زیر برای تابع مشخصه فرض می شود•

.  عدم توافق ارزش صفر داردυ(φ)=0: مبنا صفر•
S⊂Nبه ازای هر  υ(S)≥0: غیرمنفی•

≤υ(S)توافق بزرگتر ارزش بیشتر داشته و یا : یکنواختی• υ(X) اگرX⊂S

.خوانده می شود« توافق بزرگ»در توافق هستند ( N)وقتی تمام بازیگران •

وقتی ارزش توافق به •
بیت خوانده داده  شود تا بین اعضایش توزیع کند بازی با قابلیت انتقال مطلو/گروه تعریف•

می شوند 
.  به فرد تعریف شود بازی غیرقابل انتقال مطلوبیت است•



بازی دستکش
N=1,2,3بازیگران •

. دستکش دست چپ را دارند2و 1بازیگران •
.  دستکش دست راست را دارد3بازیگر •
دارد10دستکش راست و چپ با همدیگر ارزش •
.  یک دستکش هیچ ارزشی ندارد•
:پس تابع مشخصه بصورت زیر است•

υ(φ)=0,υ({1})=υ({2})=υ({3})=0,

υ({1,2})=0,υ({1,3})=υ({2,3})= υ(N)=10



بازی هم رایی
S≠φکه تهی نیست S⊂Nزیرمجموعه •

:به این صورت استS-هم رایی<N,us>بازی•
ارزش 1باشد Sکه اگر رای هایی که داده شده است اگر گروه رای دهنده شامل گروه •

:دارد

𝑢𝑆 𝑇 =  
1 𝑆 ⊂ 𝑇
0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

.نیمچپلی می گوید عادلانه ترین توافق آن است که رای هر عضو را برابر تقسیم ک•
مشابه بازی فوق است ولی•

𝑢𝑆
∗ 𝑇 =  

1 𝑆 ∩ 𝑇 ≠ 𝜑
0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒



بازی بستنی
<N,w>بازی •

.  واحد پول دارند3و پروانه 4، مریم 6چکاوک •

:  سه نوع بستنی برای فروش وجود دارد•
هزینه . گرم 500و وزن 17
هزینه . 750و وزن 29
هزینه . کیلوگرم1و وزن 311

.  تابع مطلوبیت مجموع وزن بستنی است که خریدای می شود•

υ(φ)=0=υ({C})=υ({M})=υ({P})

υ({C,M})=750;υ({C,P})=750;υ({M,P})=500

υ({C,M,P})=1000



بازی دختر و کیف
.  دو بازیگر مکلف اند کیفی را به هتل منتقل کنند•

.  دارد20اگر انتقال انجام شود جایزه •
υ({i})=0 for i∊N

υ({i,j})=20 for i≠j

υ(N)=20



نتیجه بازی
:است که(CS,x)مجموعه دو قسمتی <N,υ>نتیجه بازی •

:بنحویکه CS=(C1,…,Ck)ساختار توافقات بازی بصورت •

• ∪𝑖=1
𝑘 𝐶𝑖 = 𝑁

• 𝐶𝑖 ∩ 𝐶𝑗 = 𝜙, 𝑓𝑜𝑟 𝑖 ≠ 𝑗

:که ارزش را بین بازیگران توزیع می کندx=(x1,…,xN)بردار پیامدهای بازی بصورت •
• xi≥0 for all i∊N

:  تخصیص خوانده می شودx∊ℝNبردار پیامدهای <N,υ>در بازی•
• xi≥υ(i) for all i∊N (عقلانیت فردی)

• ∑i∊Cxi=υ(C), for C∊CS (کارایی)



نتیجه بازی
!  آسان تر است« فوق جمع پذیر»حل بازی های •

فوق جمع پذیر است اگر<G=<N,υبازی •

• υ(C∪D)≥υ(C)+υ(D)

.که هم پوشانی نداردDو Cبه ازای هر توافق •

این صورت در υ(C)=|C|2برای مثال •

• υ(C∪D)=(|C|+|D|)2≥|C|2+|D|2=υ(C)+υ(D)

س پ. فوق جمع پذیر  هرگز ارزشی زمانی دو توافق ادغام می شوند همواره افزایش می یابددر بازی •
.  رخ می دهد« توافق بزرگ»همواره 

.  داریم« معیار»برای تعیین نتیجه نیاز به •



بازی بستی
و قیمت ها و وزن بستنی بصورت IC=4,IM=3,IP=3منابع : به صورت<υ,3>بازی بستنی •

• wj=(500,750,100); pj=(7,9,11)

:پس تمام تابع مشخصه ها بصورت•

• υ(φ)=0=υ({C})=υ({M})=υ({P})=υ({M,P})

• υ({C,M})=υ({C,P})=500;υ({C,M,P})=750

.  را بررسی می کنیم« توافق بزرگ»است، پیامدهای « فوق جمع پذیر»این بازی •

تعادل خوبی است؟(200,200,350)=(xC,xM,xP)آیا پیامد •

اوی انگیزه دارند با این تخصیص از توافق بزرگ منحرف و خود یک توافق ایجاد کنند که ارزش را مسMو Cبازیگران •
!بگیرند250بین خود تقسیم کنند و هر کدام 

.  نباشد« پایدار»تعاادل « توافق بزرگ»پس تخصیص فوق باعث می شود •



هسته
:کهمجموعه تمام تخصیص ها پایدار است<Γ =<N,υبازی « هسته»•

core(Γ)={(CS,x)|∑i∊Sxi≥υ(S), ∀S⊂N}

:برای مثال در بازی با تابع مشخصه•

υ({1,2,3})=9,υ({4,5})=5,υ({2,4})=7

هسته نیست((3,3,3,3,1),({4,5},{1,2,3}))نتیجه •
ولی این دو اگر منحرف شوند، توافق x({2,4})=6چراکه در این نتیجه •

.  تولید می کند7دونفره شان ارزش 



بازی بستی
و قیمت ها و وزن بستنی بصورت IC=4,IM=3,IP=3منابع : به صورت<υ,3>بازی بستنی •

• wj=(500,750,100); pj=(7,9,11)

:پس تمام تابع مشخصه ها بصورت•

• υ(φ)=0=υ({C})=υ({M})=υ({P})=υ({M,P})

• υ({C,M})=υ({C,P})=500;υ({C,M,P})=750

و این υ({C,M})=500چون. هسته نیست(200,200,350)=(xC,xM,xP)تخصیص توافق بزرگ •
.  دو انگیزه انحراف دارند

.  استهسته (250,250,250)=(xC,xM,xP)تخصیص توافق بزرگ ولی •

. دمریم و پروانه با هم نمی توانند بستنی بخرن!! نیز هسته است(750,0,0)=(xC,xM,xP)تخصیص •



بازی دستکش
دستکش راست3دستکش چپ را و بازیگر 2و 1بازیگران •

:دارد،یک دستکش هیچ ارزشی ندارد10دستکش راست و چپ با همدیگر ارزش •

υ(φ)=0,υ({1})=υ({2})=υ({3})=0,

υ({1,2})=0,υ({1,3})=υ({2,3})= υ(N)=10

:صورتاست که رئوس آن به( صرفا عقلانیت در مقایسه با تنهایی)تخصیص مثلثی •

• f1=(10,0,0), f2=(0,10,0), f3=(0,0,10)

و 1)در غیر این صورت بازیگر سوم از هر توافقی با f3=(0,0,10)هسته تنها یک نقطه •
.  ص می کندکه تخصیص است منحرف می شود و با بازیگر دیگر توافقی با این تخصی( 2یا 



هسته تهی
.  و در غیر این صورت صفر استυ(C)=1 if |C|>1را فرض کنید که <Γ=<3,υبازی •

بدهد دونفرشان انگیزه دارند منحرف شوند و ارزش را نصف کنند و1/3به هر کدام : اگر سه نفر در توافق باشند•
.  بگیرند½ 

دو انگیزه بدهد، نفر سوم و یکی از این½ به ایشان ( یا سه نفر که به دونفرشان)اگر دو نفر در توافق باشند •
.  بگیرد½ و نفر منحرف شده بیشتر از ½ دارند منحرف شوند و نفر سوم کمتر از 

!پس هسته ندارد•

<Γ=<4,υمشابه بازی فوق ولی •

υ({1,2})+υ({3,4})=2>υ({1,2,3,4}): این بازی نتیجه فوق جمع پذیر نیست چراکه•

.  هسته است و انحراف برای توافق جدید بهینه کسی نیست((½,½,½,½ ),({3,4},{1,2}))نتیجه •



ε-هسته
.  زمانیکه هسته تهی است، می خواهیم تعادلی که تقریبا پایدار است را ارائه دهیم•

:مجموعه تمام تخصیص ها پایدار است که<Γ =<N,υبازی « ε-هسته»•

core(Γ)={(CS,x)|∑i∊Sxi≥υ(S)-ε, ∀S⊂N}

.  و در غیر این صورت صفر استυ(C)=1 if |C|>1با تابع <Γ=<3,υدر بازی فوق •

.  است و گروهی انگیزه انحراف ندارند1/3-هسته(1/3 ,1/3 ,1/3)نتیجه •

قول دهد ولی 2/3به دیگری کمی کمتر از . نیستε-دارای هستهε<1/3ولی به ازای •
.  بگیرد1/3خودش کمی بیشتر از 

. را بدست آورد*εرا تعریف و *ε-به طور مشابه می توان حداقل فاصله که هسته•



عادلانه بودن
.  هسته ممکن است ناعادلانه باشد•
را فرض کنید که <υ,2>بازی •

• υ(φ)=0, υ({1})=υ({2})=5,υ({1,2})=20
.  پایدار است و بازیگر دوم از انحراف نتیجه ای بدست نمی آورد(15,5)در این صورت هسته •
.  با اینکه بازیگران کاملا متقارن اند ولی پیامد متفاوت دارند•
.  اش پیامد بدهیم«آورده »یک راه عادلانه آن است که هر بازیگر را بر اساس •
:آورده بازیگر یعنی افزایش ارزشی که از ورود وی به توافق حاصل می شود•

• xi=υ({1,…,i-1,i})-υ({1,…,i-1})
:ولی پیامد هر بازیگر تابعی از ترتیب است•

• x1=υ({1})-υ(φ)=5, x2=υ({1,2})-υ({1})=15



و ارزش شاپلیمتوسط آورده حاشیه ای
.  بگیریمایده آن است که ترتیب را حذف کنیم و متوسط بر روی تمام ترتیبات محتمل•

• x1=υ({1})-υ(φ)=5, x2=υ({1,2})-υ({1})=15
• y2=υ({2})-υ(φ)=5, y1=υ({1,2})-υ({2})=15

:پس پیامد عادلانه به صورت•
• z1=(x1+y1)/2=10,z2=(x2+y2)/2=10

.  باشدNتمام تخصیص های ممکن П(N)فرض کنید •
•Sπ(i) مجموعه توافقاتی که دیگران قبل ازi بعمل آورده اندπ∊П(N)
δi(C)=υ(C∪{i})-υ(C)بصورت iآورده بازیگر C⊂Nدر توافق •
:ارزش شاپلی حضور وی در بازی بصورت•

•Φi(Γ)=(1/n!)∑π∊Пδi(Sπ(i))
=Φ1پس در مثال بالا • Φ2=10



معیارهای  شاپلی
:باید خواص زیر را داشته  باشدψ:GN→ℝNیک به یکی شامل نگاشتی یکتا به صورت ( توزیع)هر راه حل •

کارایی. برای ∑ i∊Nψi(υ)=υ(N): جمع منفعت تک تک افراد جامعه برابر منفعت جامعه شود: 1
υ∊GNهمه 

تقارن. یفزایند، اگر دو نفر متقارن باشند به این معنی که دقیقا به صورت یکسان به توافق ب: 2
=υ(S∪i)اگر ψi(υ)=ψj(υ): نگاشت باید آنها را یکسان ارزش دهد υ(S∪j) به ازای هر

S که نهi در آن قرار دارد و نهj

خطی بودن. 3  :

ψ(αυ+βω)=αψ(υ)+βψ(ω),∀ υ,ω∊GN, ∀ α,β∊ℝ
بازیگر مجازی. وافقات اگر بازیگری به توافقات نیفزوده باشد، باید به وی چیزی از نفع آن ت: 4

تعلق نگیرد

ψi(υ)=υ(i) if υ(S∪i)= υ(S)+υ(i) for all i∉S



ارزش شاپلی

یک نگاشت خطی یکتا با تمام Φ:GN→ℝارزش چاپلی •
با تابع Sخواص فوق است که به هر بازیگر که به توافق

:اضافه شود، ارزش زیر را بدهدυمشخصه 

Φ𝑖 𝜈 =  

𝑆,𝑖∉𝑆

𝑆 ! 𝑛 − 1 − 𝑆 !

𝑛!
(𝜈 𝑆 ∪ 𝑖 − 𝜈(𝑆))



مثال
:را بصورت زیر فرض کنید<υ,2>بازی •

•υ({1})=3;υ({2})=4;υ({1,2})=9;
زمانیکه بازیگر )f1=(5,4)تخصیص این بازی خطی است که دو سر آن •

.استf2=(3,6)و ( دوم انگیزه ای برای انحراف از توافق ندارد
. یکی است( در تمام بازی های دو نفره)هسته نیز با تخصیص •
:برای هر بازیگرارزش شاپلی بازی•

•Φ1=(1/2!)(3-0)+(1/2!)(9-4)=4
•Φ2=(1/2!)(4-0)+(1/2!)(9-3)=5



ارزش شاپلی بازی فرودگاه 
. سه هواپیما می خواهند هزینه عملیات فرودگاه را پرداخت کنند•

:پس.داردc1+c2+c3و هواپیما بزرگ هزینه c1+c2و اگر هواپیما متوسط باشد هزینهc1اگر هواپیما کوچک در فرودگاه باشد هزینه •

c(φ)=0;c(1)=c1;c(2)=c(1,2)=c1+c2; c(3)=c(1,3)=c(2,3)=c(1,2,3)=c1+c2+c3

:ارزش شاپلی هر هواپیما که به فرودگاه پرداخت می کنند•

:برای هواپیما کوچک به هر توافقی که متوسط و بزرگ باشند اضافه شود هزینه ها را زیاد نمی کند•

• Φ1=(2!/3!)(c1-0)=(1/3)c1

:هواپیما متوسط وقتی به فرودگاه خالی و فرودگاه با هواپیما کوچک اضافه شود هزینه را زیاد می کند•

• Φ2=(2!/3!)(c1+c2-0)+(1/3!)(c1+c2-c1)=(1/3)c1+(1/2)c2

• Φ3=(2!/3!)(c1+c2+c3-0)+(1/3!)(c1+c2+c3-c1) +(2!/3!)(c1+c2+c3-c1-c2)+(1/3!)(c1+c2+c3-c1-
c2)=(1/3)c1+(1/2)c2+c3

.  را می پردازد(c1/3,c1/3+c2/3,c1/3+c2/2+c3)پس هر هواپیمایی •



بازی دستکش
دستکش راست3دستکش چپ را و بازیگر 2و 1بازیگران •

:دارد،یک دستکش هیچ ارزشی ندارد10دستکش راست و چپ با همدیگر ارزش •

υ(φ)=0,υ({1})=υ({2})=υ({3})=0,

υ({1,2})=0,υ({1,3})=υ({2,3})= υ(N)=10

f3=(0,0,10)هسته تنها یک نقطه •

:که به هر بازیگر می دهندارزش شاپلی•

• Φ1=Φ2=(1/3!)(10-0)=10/6

• Φ3=(1/3!)(10-0)+(1/3!)(10-0)+(2!/3!)(10-0)=40/6



بازی هم رایی
:دارد1هر دو رای دهند ارزش S={1,2}که اگر هم رایی<us,3>بازی•

𝑢𝑆 𝑇 =  
1 𝑆 ⊂ 𝑇
0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

هسته در این بازی برابر صفحه ای است که ترکیب احتمالی از دو راس •
.  است(1,0,0)و (0,1,0)

گر اول ارزش شاپلی به صورت اضافه شدن بازیگر اول به دوم و اضافه شدن بازی•
: به توافق قبلی بازیگر دوم و سوم است

•Φ1=(2!/3!)(1-0)+(1/3!)(1-0)=1/2 =Φ2



واژگان
بازی همکارانه•
تخصیص•
هسته•
توافق•
بازی فوق جمع پذیر•
توافق بزرگ•
پایدار•
ارزش شاپلی•

•Cooperative game
• Imputation
•Core
•Coalition
•Superadditive game
•Grand coalition
•Stable
•Shaply Value


