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 1سوال 

 کنیمپیدا میهای بیزی را کنیم. سپس مجموعه تعادلها را پیدا میهای نش کامل زیربازیای ابتدا تعادلهای رشتهبرای یافتن مجموعه تعادل

 رسیم. ای میهای رشتهو از آن به مجموعه تعادل

 ابتدا برای بازی اول که نمایش درختی زیر را دارد:

 

 نمایش جدولی بازی به شکل زیر خواهد بود:

r l  

2 , 2 2 , 2 AR 

2 , 2 2 , 2 AL 

1 , 4 1 , 0 NR 

0 , 0 1 , 0 NL 

 

  



 باشند باید در زیربازی زیر هم تعادل باشند. در نتیجه: ها همرای آن که در تعادل کامل زیربازیب

 

r l  

0 , 0 1 , 0 L 

1,  4 0 , 1 R 

 تنها تعادل این زیربازی به شرح زیر است:

𝜎1 = 𝑅 , 𝜎2 = 𝑟 

 های محض بازی به شرح زیر است:مجموعه تعادل

𝜎1 = 𝐴𝐿 , 𝜎2 = 𝑙 

𝜎1 = 𝐴𝑅 , 𝜎2 = 𝑙 

𝜎1 = 𝑁𝑅 , 𝜎2 = 𝑟 

 ها در این بازی درختی به شرح زیر است:( کامل زیربازیتنها تعادل )محض و ترکیبیاما 

𝜎1 = 𝑁𝑅 , 𝜎2 = 𝑟 

 که تعادل بیزی آن به شرح زیر است:

𝜎1 = 𝑁𝑅, 𝜎2 = 𝑟, 𝜇(𝑥1|ℎ) = 0 

 ای نیز است.، پس این تعادل، تعادل رشتهای استهای اطلاعاتی داخل مسیر تعادل هستند و تعادل عقلایی رشتهچون تمام مجموعه

  

X1 



 حال برای بازی درختی دوم که به شرح زیر است:

 

 نمایش جدولی بازی به شکل زیر است. 

 بازیگر دوم  

  l r 

 بازیگر اول

A 2 , 2 2 , 2 

L 0 , 1 0 , 0 

R 1 , 0 4 , 1 

 

 :بازی به شرح زیر هستند نش محض هایتعادل

𝜎1 = 𝐴 , 𝜎2 = 𝑙 

𝜎1 = 𝑅 , 𝜎2 = 𝑟 

𝜇(𝑥1|ℎ)ای باشد. اگر به نحوی باشد که عقلایی رشته بازیگر دومبرای آن که تعادل بیزی باشد باید باور در تعادل اول  = 𝜇: 

𝜇𝑈2(𝐿, 𝑙) + (1 − 𝜇)𝑈2(𝑅, 𝑙) ≥ 𝜇𝑈2(𝐿, 𝑟) + (1 − 𝜇)𝑈2(𝑅, 𝑟) 

→ 𝜇 ≥ 1 − 𝜇 →  2𝜇 ≥ 1 → 𝜇 ≥ 0.5 

 بیزی بازی در مجموعه حرکات محض به شکل زیر است: هایتعادل مجموعهپس 

𝜎1 = 𝐴, 𝜎2 = 𝑙, 𝜇(𝑥1|ℎ) = [0.5,1] 

𝜎1 = 𝑅, 𝜎2 = 𝑟, 𝜇(𝑥1|ℎ) = 0 

تفاوت باشد، پس مطابق نامساوی بی hبخواهد بین حرکات خود ترکیب کند باید بین دو حرکت خود در مجموعه اطلاعاتی  بازیگر دوماگر 

𝜇قسمت قبل ) این بار در حالت تساوی( باید  =  :برای بازیگر اول اکیدا مغلوب است Lحرکت باشد. از آنجایی که  0.5

 

X1 



  
 بازیگر دوم 

  
 𝑝 1 − 𝑝 

  
 l r 

 بازیگر اول

1 − 𝑞 A 2 , 2 2 , 2 

0 L 0 , 1 0 , 0 

𝑞 R 1 , 0 4 , 1 

 

𝑈1(𝐴) = 2 

𝑈1(𝐿) = 0 

𝑈1(𝑅) = 4 − 3𝑝 

𝑈2(𝑙) = 2 − 2𝑞 

𝑈2(𝑟) = 2 − 𝑞 

 به شرح زیر است:ترکیبی بازی  )بیزی( عقاید بر منطبق تنها تعادل

𝜎1 = 𝐴, 𝜎2(𝑙) = [
2

3
, 1) , 𝜇(𝑥1|ℎ) = 0.5 

  های بیزی بازی به شکل زیر است:ای نیز هستند. مجموعه تمام تعادلآمده تعادل رشتهدستهای بیزی بهباید بررسی کنیم کدام یک از تعادل

𝜎1 = 𝐴, 𝜎2 = 𝑙, 𝜇(𝑥1|ℎ) = [0.5,1] 

𝜎1 = 𝐴, 𝜎2(𝑙) = [
2

3
, 1) , 𝜇(𝑥1|ℎ) = 0.5 

𝜎1 = 𝑅, 𝜎2 = 𝑟, 𝜇(𝑥1|ℎ) = 0 

ای بودن را بررسی داخل مسیر تعادل نیست، باید تعادل رشته hکه به شرح زیر است، از آنجایی که مجموعه اطلاعاتی  تعادل اولبرای 

 کرد. 

𝜎1 = 𝐴, 𝜎2 = 𝑙, 𝜇(𝑥1|ℎ) = [0.5,1] 

𝜇(𝑥1|ℎ)برای  =  سازیم:رشته حرکات را به شکل زیر می (0.5,1]

𝜏1
𝑛(𝑁) = 1 − (𝑚 + 1)𝜖𝑛;  𝜏1

𝑛(𝐿) = 𝜖𝑛;  𝜏1
𝑛(𝑅) = 𝑚𝜖𝑛;  𝜏2

𝑛(𝑙) = 1 − 𝛿𝑛;  𝜏2
𝑛(𝑟) = 𝛿𝑛 

 شود:به شکل زیر تعریف می mکه 

𝑚 =
1

𝜇
− 1 

 شود. طبق قانون بیز خواهیم داشت:همگرا می 𝜎به  𝜏𝑛رشته حرکات 

𝜇𝑛 =
𝜏1

𝑛(𝐿)

𝜏1
𝑛(𝑅) + 𝜏1

𝑛(𝐿)
=

𝜖𝑛

𝜖𝑛 + 𝑚𝜖𝑛
=

1

𝑚 + 1
= 𝜇 



,𝜎)کند )توسط قانون بیز( و به ارزیابی را القا می 𝜇𝑛باورهای  𝜏𝑛حرکات  𝜇) ای است.. بنابراین این تعادل، تعادل رشتههمگرا است 

𝜇(𝑥1|ℎ)برای  =  سازیم:رشته حرکات را به شکل زیر می 1

𝜏1
𝑛(𝑁) = 1 − 𝜖𝑛 − 𝜖2𝑛;  𝜏1

𝑛(𝑅) = 𝜖2𝑛;  𝜏1
𝑛(𝐿) = 𝜖𝑛;  𝜏2

𝑛(𝐷) = 1 − 𝛿𝑛;  𝜏2
𝑛(𝑆) = 𝛿𝑛 

 شود. طبق قانون بیز خواهیم داشت:همگرا می 𝜎به  𝜏𝑛رشته حرکات 

𝜇𝑛 =
𝜏1

𝑛(𝐿)

𝜏1
𝑛(𝑅) + 𝜏1

𝑛(𝐿)
=

𝜖𝑛

𝜖𝑛 + 𝜖2𝑛
→ 1 

,𝜎)کند )توسط قانون بیز( و به ارزیابی را القا می 𝜇𝑛باورهای  𝜏𝑛حرکات  𝜇) ای است.همگرا است. بنابراین این تعادل، تعادل رشته 

ودن را بررسی ای بداخل مسیر تعادل نیست، باید تعادل رشته hکه به شرح زیر است، از آنجایی که مجموعه اطلاعاتی  تعادل دومبرای 

 کرد. 

𝜎1 = 𝐴, 𝜎2(𝑙) = [
2

3
, 1) , 𝜇(𝑥1|ℎ) = 0.5 

𝜏1
𝑛(𝑁) = 1 − (𝑚 + 1)𝜖𝑛;  𝜏1

𝑛(𝐿) = 𝜖𝑛;  𝜏1
𝑛(𝑅) = 𝑚𝜖𝑛;  𝜏2

𝑛(𝑙) = 𝜎2(𝑙) − 𝛿𝑛;  𝜏2
𝑛(𝑟)

= 𝜎2(𝑟) + 𝛿𝑛 

 شود:به شکل زیر تعریف می mکه 

𝑚 =
1

𝜇
− 1 = 1 

 شود. طبق قانون بیز خواهیم داشت:همگرا می 𝜎به  𝜏𝑛رشته حرکات 

𝜇𝑛 =
𝜏1

𝑛(𝐿)

𝜏1
𝑛(𝑅) + 𝜏1

𝑛(𝐿)
=

𝜖𝑛

𝜖𝑛 + 𝑚𝜖𝑛
=

1

𝑚 + 1
= 𝜇 = 0.5 

,𝜎)کند )توسط قانون بیز( و به ارزیابی را القا می 𝜇𝑛باورهای  𝜏𝑛حرکات  𝜇) ای است.همگرا است. بنابراین این تعادل، تعادل رشته 

آمده عقلایی دستهای اطلاعاتی داخل مسیر تعادل هستند و تعادل بهکه به شرح زیر است، از آنجایی که تمام مجموعه تعادل سومبرای 

 ای نیز است:ای است، پس این تعادل، تعادل رشتهرشته

𝜎1 = 𝑅, 𝜎2 = 𝑟, 𝜇(𝑥1|ℎ) = 0 

 ای به شرح زیر است:های رشتهدر نتیجه مجموعه تعادل

𝜎1 = 𝐴, 𝜎2 = 𝑙, 𝜇(𝑥1|ℎ) = [0.5,1] 

𝜎1 = 𝐴, 𝜎2(𝑙) = [
2

3
, 1) , 𝜇(𝑥1|ℎ) = 0.5 

𝜎1 = 𝑅, 𝜎2 = 𝑟, 𝜇(𝑥1|ℎ) = 0 

ای این است که این دو بازی در واقع دو بازی مختلف هستند و دو نمایش مختلف از یک بازی نیستند. در های رشتهعلت تفاوت در تعادل

ها هم در تعادل رفتار کند. اما در در تمام زیربازیکند و در تعادل باید حالت اول بازیگر اول یک زیربازی مناسب دارد و در دو مرحله بازی می

کند و زیربازی مناسب دیگری به غیر از کل بازی ندارد که لازم باشد بازی دوم بازیگر اول در یک مرحله و بین سه حرکت خود انتخاب می

 در آن هم به صورت بهینه رفتار کند. 



 2سوال 

 قسمت الف(
 

 

 

دهد. ابتدا و آبی رنگ تصمیم فاطمه را نمایش می رنگ تصمیم مریم،رنگ تصمیم طبیعت، زردهای سیاهدر نمایش درختی بالا، یال

و  1.1گیری در دو گره تصمیم مریم شود. سپسمترو شریف را مشخص کرده و مریم از آن آگاه می (𝐸)( یا نبون 𝐶طبیعت شلوغ بودن )

کند. در این مرحله فاطمه که هیچ دانشی از تصمیم مریم و انتخاب می (𝑆ℎ)و یا برگشت به شریف  (𝐾)بین رفتن به سمت کرج  1.2

های متفاوت رفته باشند بازی تمام کند. در ادامه اگر مریم و فاطمه به ایستگاهطبیعت ندارد نیز بین رفتن به سمت کرج یا شریف انتخاب می

کنند و شریف خلوت باشد فاطمه برنده و در صورت شلوغ بودن ایستگاه شریف، شود. اگر هر دو به سمت شریف حرکتیم برنده میشده و مر

سمت کرج حرکت کنند، طبیعت شلوغ بودن یا نبودن ایستگاه را مشخص تواند مریم را بگیرد. در صورتی که هر دو بهفاطمه با احتمال نیم می

 شود.برد مریم و فاطمه مشخص می ،کرده و مانند شریف

تواند امیدریاضی مطلوبیت بازیگرها را حساب کرده شود، میاز آنجا که بعد از تصمیم فاطمه، سایر رخدادها توسط طبیعت مشخص می

 .و نمایش درختی بازی را به شرح زیر ساده کرد
 

 

 قسمت ب(



کنند وجود ندارد. چرا که اولاً به واسطه جمع صفر بودن توان استدلال کرد تعادلی که در آن بازیگرها حرکت محض بازیبه راحتی می

پیامدهای بازی، هیچ تعادلی که در آن هر دو بازیگر محض بازی کنند وجود نخواهد داشت و از طرف دیگر اگر یکی از بازیگرها محض بازی 

 محض بازی شود نداریم. استراتژی کاملاًگر حرکت غالب داشته و ترکیب نخواهد کرد. بنابراین هیچ تعادلی که در آن کند، بازیگر دی

و در  𝑝1با احتمال  1.1کنیم مریم در گره کنیم. فرض میتفاوت کردن فاطمه شروع میهای ترکیبی، ابتدا از بیحال برای پیدا کردن تعادل

 کند. در این صورت مطلوبیت فاطمه از حرکاتش برابر است با:ه سمت ایستگاه کرج حرکت میب 𝑝2با احتمال  1.2گره 

𝑈2(𝐾) =
1

2
(15𝑝1 − 12) +

1

2
(15𝑝2 − 12) =

15

2
(𝑝1 + 𝑝2) − 12 

𝑈2(𝑆ℎ) =
1

2
(10 − 20𝑝1) +

1

2
(−10𝑝2) = 5 − 5(2𝑝1 + 𝑝2) 

 بنابراین:

𝑈2(𝐾) = 𝑈2(𝑆ℎ)   ⟹   25𝑝2 = 34 − 35𝑝1 
تفاوت خواهد فاطمه میان رفتن به ایستگاه کرج یا شریف بیبالا صدق کند،  ٔ  که در معادله ۱کوچکتر از  𝑝2و  𝑝1ازای هر درنتیجه به

 شد.
 ازای حرکات طبیعت داریم:رود. بهبه ایستگاه کرج می 𝑞با احتمال کنیم فاطمه تفاوت کردن مریم، فرض میحال برای بی

 ( ایستگاه شریف خلوت𝐸:باشد ) 
𝑈1(𝐾|𝐸) = 8 − 15𝑞

𝑈1(𝑆ℎ|𝐸) = 20𝑞 − 10
  ⇒   𝑞 =

18

35
 

 ( ایستگاه شریف شلوغ𝐶:باشد ) 
𝑈1(𝐾|𝐶) = 8 − 15𝑞

𝑈1(𝑆ℎ|𝐶) = 10𝑞
  ⇒   𝑞 =

8

25
 

شان می صمیمازای هر حرکت ترکیبی فاطمه، مریم حداکثر در یکی از گرهدهد بهنتایج بالا ن کند و در گره دیگر اش ترکیب میگیریهای ت

شاده برای حرکات حرکات ترکیبی مریم را نشاان دادیم. به کمک نمودار رسامتر رابطه میان حرکت محض بازی خواهد کرد. همچنین قبل

به ر که در شااارایط ساااقال صااادق میاحتی میترکیبی مریم  حالتی  ها  ید تن که توان د مانی اسااات  ند ز 𝑝2ک = جه  1 و در نتی

𝑝1 =
34−25

35
=

9

35
 بنابراین تنها تعادل بازی به شرح زیر است: باشد. 

1.1: {
9

35
,
26

35
}    1.2: {1, 0}   2: {

18

35
,
17

35
} 

}براست با: ها به ترتیب از چپ به راست برادر این حالت باور فاطمه برای حضور در گره
1

2
×

9

35
,

1

2
×

26

35
,

1

2
, 0} 

 ای و بیزی است.که باور فاطمه بر اساس قانون بیز با حرکاتش در تعادل سازگار بوده و تعادل موجود یک تعادل عقلایی رشته


