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سوال ۱. 

مطابق صورت سوال، طبیعت دوبار دست به بازی می زند و در مرحلەی اول میزان 𝜽 در دنیای واقع را تعیین و در مرحلەی دوم نیز 
دست به انتخاب نوع مشاور(خوب یا بد) می زند. سپس مشاور اقدام به ارسال سیگنال r کرده که می تواند مقادیر یک یا صفر را 
در بربگیرد و در نهایت، مدیر بدون اطلاع از بازی های طبیعت، تنها با دیدن سیگنال باید اقدام به تصمیم گیری پیوستەی p در 

بازەی بستەی [0,1] کند. شکل درختی بازی به صورت زیر است: 

حال برای پیدا کردن تعادل ها ی نش بیزی، از انتهای بازی، یعنی از مجموعەهای اطلاعاتی H و h که سیاست گذار در آن ها ملزم 
به تصمیم گیری می باشد، شروع می کنیم. در هر مجموعەی اطلاعاتی، سیاست گذار چهار عضو دارد. مطابق تعریف تعادل بیزی، 
سیاست گذار می بایست متناسب با باوری که در هر مجموعەی اطلاعاتی نسبت به قرارگیری در هر یک از این چهار نقطه دارد، 
تصمیم بهینەای برای p بگیرد که به این ترتیب مطلوبیت انتظاری خود را بیشینه کند. لذا برای مطلوبیت انتظاری سیاست گذار 

در مجموعەی اطلاعاتی H داریم: 
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EU2(.|H) = (-p2)(µ1(x1|H) + µ2(x2|H)) - ((1-p)2(1 - µ1(x1|H) - µ2(x2|H)) 
باتوجه به مقعر بودن تابع مطلوبیت انتظاری نسبت به p، برای بهینه سازی مطلوبیت سیاست گذار داریم: 

⟹ 𝜕(EU2(.|H))/𝜕p) = 0 ⟹ pH = 1 - (µ1(x1|H) + µ2(x2|H)) = µ3(x3|H) + µ4(x4|H) 
 H نیز عینا مشابه مجموعەی اطلاعاتی h با توجه به اینکه مطلوبیت های سیاست گذار در مجموعەی اطلاعاتی

است، به طور مشابه می توان نوشت: 

EU2(.|h) = (-p2)(𝛼1(y1|h) + 𝛼2(y2|h)) - ((1-p)2(1 - 𝛼1(y1|h) - 𝛼2(y2|h)) 
⟹ 𝜕(EU2(.|h))/𝜕p) = 0 ⟹ ph = 1 - (𝛼1(y1|h) + 𝛼2(y2|h)) = 𝛼3(y3|h) + 𝛼4(y4|h) 

حال پیش از اینکه به تعادل بیزی بپردازیم، ابتدا باور ها را ساخته و سپس تابع مطلوبیت انتظاری دو بازیکن را 
می سازیم. برای این مهم، فرض می کنیم که مشاور، حرکات محض خود را با احتمالات زیر بازی کند: 

مطابق احتمالات بالا، می توان باور های هر دو مجموعە ی اطلاعاتی H و h را به صورت زیر ساخت: 

µ1(x1|H) = Pr(𝜽 = 0)×Pr(B)×Pr(r = 1|m1)/(Pr(𝜽 = 0)×Pr(B)×Pr(r = 1|m2) + 
               Pr(𝜽 = 1)×Pr(B)×Pr(r = 1|m3) + Pr(𝜽 = 1)×Pr(G)×Pr(r = 1|m4)) 
⟹ µ1(x1|H) = 0.1r1/(0.1r1 + 0.4r2 + 0.1r3 + 0.4r4) 

به همین ترتیب و برای سایر باور های موجود در مجموعەی اطلاعاتی H داریم: 

µ2(x2|H) = 0.4r2/(0.1r1 + 0.4r2 + 0.1r3 + 0.4r4) 
µ3(x3|H) = 0.1r3/(0.1r1 + 0.4r2 + 0.1r3 + 0.4r4) 
µ4(x4|H) = 0.4r4/(0.1r1 + 0.4r2 + 0.1r3 + 0.4r4) 

به همین ترتیب و برای باور های موجود در مجموعەی اطلاعاتی h داریم:

( -(p-1)2 , -(p-1)2 )

H
2

p p p p
( p2 , -(p-1)2 )( -(p)2 , -(p)2 )( p2 , -(p)2 )

x1 x2 x3 x4

( -(p-1)2 , -(p-1)2 )

h
2

p p p p
( p2 , -(p-1)2 )( -(p)2 , -(p)2 )( p2 , -(p)2 )

y1 y2 y3 y4

0𝜽 = 0 
Pr = 0.5

𝜽 = 1 
Pr = 0.5

B 
Pr = 0.2

G 
Pr = 0.8

B 
Pr = 0.2

G 
Pr = 0.8

r = 0 r = 1 r = 0 r = 1 r = 0 r = 1 r = 0 r = 1

0 0

1 111

Pr = 1 - r1

Pr = r1

Pr = 1 - r2

Pr = r2

Pr = 1 - r3

Pr = r3

Pr = 1 - r4

Pr = r4

m1 m2 m3 m4



𝛼1(y1|h) = 0.1(1 - r1)/(0.1(1 - r1) + 0.4(1 - r2) + 0.1(1 - r3) + 0.4(1 - r4)) 
𝛼2(y2|h) = 0.4(1 - r2)/(0.1(1 - r1) + 0.4(1 - r2) + 0.1(1 - r3) + 0.4(1 - r4)) 
𝛼3(y3|h) = 0.1(1 - r3)/(0.1(1 - r1) + 0.4(1 - r2) + 0.1(1 - r3) + 0.4(1 - r4)) 
𝛼4(y4|h) = 0.1(1 - r4)/(0.1(1 - r1) + 0.4(1 - r2) + 0.1(1 - r3) + 0.4(1 - r4)) 

به این ترتیب و پس از ساخت باور ها، می توانیم تابع مطلوبیت انتظاری مشاور و سیاست گذار را بسازیم: 

EU1 = Pr(𝜽 = 0)×Pr(B)×(Pr(r = 1|m1) × (pH)2 + Pr(r = 0|m1) × (ph)2) 
          - Pr(𝜽 = 0)×Pr(G)×(Pr(r = 1|m2) × (pH)2 + Pr(r = 0|m2) × (ph)2) 
         + Pr(𝜽 = 1)×Pr(B)×(Pr(r = 1|m3) × (pH)2 + Pr(r = 0|m3) × (ph)2) 
          - Pr(𝜽 = 1)×Pr(G)×(Pr(r = 1|m4) × (pH - 1)2 + Pr(r = 0|m2) × (ph - 1)2) 
⟹ EU1 = 0.1(r1(pH)2 + (1 - r1)(ph)2) - 0.4(r2(pH)2 + (1 - r2)(ph)2) 
            + 0.1(r3(pH)2 + (1 - r3)(ph)2) - 0.4(r4 (pH - 1)2 + (1 - r4)(ph - 1)2) 

همچنین به طریق کاملا مشابه برای مطلوبیت انتظاری سیاست گذار داریم: 

EU2 = - 0.1(r1(pH)2 + (1 - r1)(ph)2) - 0.4(r2(pH)2 + (1 - r2)(ph)2) 
            - 0.1(r3(pH - 1)2 + (1 - r3)(ph - 1)2) - 0.4(r4 (pH - 1)2 + (1 - r4)(ph - 1)2) 

حال متناسب با اینکه در صورت سوال تصریح شده، که به دنبال تعادل های محض بیزی هستیم، لذا متغیر های r1 تا 
r4 تنها می توانند مقادیر صفر و یک را داشته باشند. با توجه به این موضوع، بازیگر ١(مشاور)، ١۶ راهبرد محض 

می تواند داشته باشد که هر یک از این راهبرد ها متناسب با راهبرد بهینەی سیاست گذار، منجر به payoff مجزا برای 
دو بازیکن می شود. مطابق توابع بالا، برای مثال برای راهبرد 0001، مطابق توابع قبلی برای باور و payoff داریم: 

                                                         µ1(x1|H) = µ2(x2|H) = µ3(x3|H) = 0 , µ4(x4|H) = 1 ⟹ pH = 1 
r1 = r2 = r3 = 0 , r1 = 1 ⟹ 
                                      𝛼1(y1|h) = 𝛼3(y3|h) = 1/6 , 𝛼2(y2|h) = 2/3           ⟹ ph = 1/6 

     EU1 = -1/180 
⟹ 
     EU2 = -1/12 

به همین ترتیب، ابتدا تمامی باور ها را به ازای همەی راهبرد های مشاور محاسبه می کنیم که حاصل جدول زیر خواهد 
بود: 

Advisor Strategies Policy Maker’s Beliefs in H Policy Maker’s Beliefs in h

r1 r2 r3 r4 µ1 µ2 µ3 µ4 𝛼1 𝛼2 𝛼3 𝛼4

0 0 0 0 بازی به H نمی رسد 1/10 2/5 1/10 2/5
0 0 0 1 0 0 0 1 1/6 2/3 1/6 0
0 0 1 0 0 0 1 0 1/9 4/9 0 4/9
0 1 0 0 0 1 0 0 1/6 0 1/6 2/3
1 0 0 0 1 0 0 0 0 4/9 1/9 4/9
0 0 1 1 0 0 1/5 4/5 1/5 4/5 0 0
0 1 0 1 0 1/2 0 1/2 1/2 0 1/2 0
0 1 1 0 0 4/5 1/5 0 1/5 0 0 4/5
1 1 0 0 1/5 4/5 0 0 0 0 1/5 4/5
1 0 1 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 0 1/2
1 0 0 1 1/5 0 0 4/5 0 4/5 1/5 0
1 1 1 0 1/6 2/3 1/6 0 0 0 0 1
0 1 1 1 0 4/9 1/9 4/9 1 0 0 0
1 0 1 1 1/6 0 1/6 2/3 0 1 0 0
1 1 0 1 1/9 4/9 0 4/9 0 0 1 0
1 1 1 1 1/10 2/5 1/10 2/5 بازی به h نمی رسد



باتوجه به باور های به دست آمده و واکنش های بهینەی سازگار با باور سیاست گذار، داریم: 

لذا در نهایت با توجه به ph و pH به دست آمده، برای مطلوبیت های انتظاری داریم: 

به طور خلاصه داریم:

Advisor Strategies Expected Payoffs

r1 r2 r3 r4 Eu1 Eu2

0 0 0 0 -   1/20 -   1/4
0 0 0 1 -   1/180 -   1/12
0 0 1 0 -  67/810 -   2/9
0 1 0 0 23/180 -   1/12
1 0 0 0 - 139/810 -   2/9
0 0 1 1 1/10 0
0 1 0 1 -   3/20 -   1/4
0 1 1 0 9/250 -   4/25
1 1 0 0 1/10 0
1 0 1 0 -   3/20 -   1/4
1 0 0 1 9/250 -   4/25
1 1 1 0 -   1/180 -   1/12
0 1 1 1 - 139/810 -   2/9
1 0 1 1 23/180 -   1/12
1 1 0 1 -  67/810 -   2/9
1 1 1 1 -   3/20 -   1/4

Advisor Strategies Policy Maker’s Best Response

r1 r2 r3 r4 pH ph

0 0 0 0 بازی به H نمی رسد 1/2
0 0 0 1 1 1/6
0 0 1 0 1 4/9
0 1 0 0 0 5/6
1 0 0 0 0 5/9
0 0 1 1 1 0
0 1 0 1 1/2 1/2
0 1 1 0 1/5 4/5
1 1 0 0 0 1
1 0 1 0 1/2 1/2
1 0 0 1 4/5 1/5
1 1 1 0 1/6 1
0 1 1 1 5/9 0
1 0 1 1 5/6 0
1 1 0 1 4/9 1
1 1 1 1 1/2 بازی به h نمی رسد

Advisor Strategies Manager Beliefs in H Manager Beliefs in h Manager Best Response Expected Payoffs

r1 r2 r3 r4 µ1 µ2 µ3 µ4 𝛼1 𝛼2 𝛼3 𝛼4 pH ph Eu1 Eu2

0 0 0 0 نمی رسد H بازی به 1/10 2/5 1/10 2/5 بازی به H نمی رسد 1/2 -   1/20 -   1/4
0 0 0 1 0 0 0 1 1/6 2/3 1/6 0 1 1/6 -   1/180 -   1/12
0 0 1 0 0 0 1 0 1/9 4/9 0 4/9 1 4/9 -  67/810 -   2/9
0 1 0 0 0 1 0 0 1/6 0 1/6 2/3 0 5/6 23/180 -   1/12
1 0 0 0 1 0 0 0 0 4/9 1/9 4/9 0 5/9 - 139/810 -   2/9
0 0 1 1 0 0 1/5 4/5 1/5 4/5 0 0 1 0 1/10 0
0 1 0 1 0 1/2 0 1/2 1/2 0 1/2 0 1/2 1/2 -   3/20 -   1/4
0 1 1 0 0 4/5 1/5 0 1/5 0 0 4/5 1/5 4/5 9/250 -   4/25
1 1 0 0 1/5 4/5 0 0 0 0 1/5 4/5 0 1 1/10 0
1 0 1 0 1/2 0 1/2 0 0 1/2 0 1/2 1/2 1/2 -   3/20 -   1/4
1 0 0 1 1/5 0 0 4/5 0 4/5 1/5 0 4/5 1/5 9/250 -   4/25
1 1 1 0 1/6 2/3 1/6 0 0 0 0 1 1/6 1 -   1/180 -   1/12
0 1 1 1 0 4/9 1/9 4/9 1 0 0 0 5/9 0 - 139/810 -   2/9
1 0 1 1 1/6 0 1/6 2/3 0 1 0 0 5/6 0 23/180 -   1/12
1 1 0 1 1/9 4/9 0 4/9 0 0 1 0 4/9 1 -  67/810 -   2/9
1 1 1 1 1/10 2/5 1/10 2/5 بازی به h نمی رسد 1/2 بازی به h نمی رسد -   3/20 -   1/4



حال با توجه به نتایج به دست آمده، می دانیم که در هر حالتی، سیاست گذار انگیزەی تخطی ندارد و حرکتش همواره 
بهینەترین حرکت سازگار با باور است. پس برای تعادل بیزی بودن هر یک از راهبرد های بالا، کافی ست انگیزەی تخطی 
مشاور را چک کنیم. در ارتباط با انگیزەی تخطی مشاور برای مورد اول و شانزدهم(0000 و 1111) که به ترتیب بازی 

به مجموعەی اطلاعاتی H و h نمی رسد، باید دید که آیا می توان باوری برای سیاست گذار فرض کرد که به ازای این 
باور ها، مشاور انگیزەی تخطی نداشته باشد. اما برای سایر حالات، کافی ست چک کنیم که با فرض ثابت بودن حرکت 
سیاست گذار، آیا مشاور انگیزه دارد که یکی از حرکات موجود در راهبرد خود را عوض کند یا خیر. بدیهتا به ازای هر 

راهبرد، چهار تخطی را باید چک کنیم. لذا متناسب با توابع قبلی، برای مطلوبیت های ناشی از Deviate کردن مشاور 
خواهیم داشت: 

در payoff های قرمز شده، مشاور انگیزەی تخطی دارد. برای مثال در راهبرد دوم در جدول(0010) مشاور انگیزه 
دارد که به جای r4 = 0، عدد 1 را سیگنال بدهد و به مطلوبیت بالاتر (270)/11 برسد که بالاتر از 67/810- است. 

لذا در سایر راهبرد های مشاور که به ازای آنها مشاور هیچ انگیزەی تخطی ندارد(مطلوبیت های ناشی از تخطی به رنگ 
قرمز درنیامده. است!)، یک تعادل محض بیزی داریم. 

اما در ارتباط با انگیزەی تخطی مشاور برای راهبرد اول و شانزدهم(0000 و 1111)، باید دید می توان باور ها و 
استراتژی سیاست گذار در مجموعەای که بازی به آن نمی رسد را به گونەای چید که انگیزەی تخطی برای مشاور وجود 

نداشته باشد. لذا برای راهبرد 0000 داریم: 

Deviation in r1: 
0.1(ph)2 - 0.4(ph)2 + 0.1(ph)2 - 0.4(ph - 1)2 ≥ 0.1(pH)2 - 0.4(ph)2 +0.1(ph)2 - 0.4(ph - 1)2 

⟹ (ph)2 ≥ (pH)2 ⟹ pH ≤ 1/2 

Deviation in r2: 
0.1(ph)2 - 0.4(ph)2 + 0.1(ph)2 - 0.4(ph - 1)2 ≥ 0.1(ph)2 - 0.4(pH)2 + 0.1(ph)2 - 0.4(ph - 1)2 
⟹ (ph)2 ≤ (pH)2 ⟹ pH ≥ 1/2 

Deviation in r3: 
0.1(ph)2 - 0.4(ph)2 + 0.1(ph)2 - 0.4(ph - 1)2 ≥ 0.1(ph)2 - 0.4(ph)2 + 0.1(pH)2 - 0.4(ph - 1)2 
⟹ (ph)2 ≥ (pH)2 ⟹ pH ≤ 1/2 

Deviation in r4: 
0.1(ph)2 - 0.4(ph)2 + 0.1(ph)2 - 0.4(ph - 1)2 ≥ 0.1(ph)2 - 0.4(ph)2 + 0.1(ph)2 - 0.4(pH - 1)2 
⟹ (ph - 1)2 ≤ (pH - 1)2 ⟹ pH ≤ 1/2 

با توجه به نتایج، داریم که به ازای باور های مجموعەی اطلاعاتی H با شرایط زیر، بی نهایت تعادل بیزی داریم: 

pH = 1/2 ⟹ 1 - (µ1(x1|H) + µ2(x2|H)) = µ3(x3|H) + µ4(x4|H) = 1/2

Advisor Strategies Expected Payoffs Eu1 in Deviation

r1 r2 r3 r4 Eu1 Eu2 Deviation in r1 Deviation in r2 Deviation in r3 Deviation in r4
0 0 0 1 -   1/180 -   1/12 11/120 -  71/180 11/120 -  17/60
0 0 1 0 -  67/810 -   2/9 -   1/405 - 109/270 -  22/135 11/270
0 1 0 0 23/180 -   1/12 7/120 -   3/20 7/120 -  47/180
1 0 0 0 - 139/810 -   2/9 -  19/135 -  13/270 -  82/405 - 133/270
0 0 1 1 1/10 0 1/5 -   3/10 0 -   3/10
0 1 0 1 -   3/20 -   1/4 -   3/20 -   3/20 -   3/20 -   3/20
0 1 1 0 9/250 -   4/25 -   3/125 -  51/250 12/125 -  51/250
1 1 0 0 1/10 0 1/5 -   3/10 0 -   3/10
1 0 1 0 -   3/20 -   1/4 -   3/20 -   3/20 -   3/20 -   3/20
1 0 0 1 9/250 -   4/25 -   3/125 -  51/250 12/125 -  51/250
1 1 1 0 -   1/180 -   1/12 11/120 -  71/180 11/120 -  17/60
0 1 1 1 - 139/810 -   2/9 -  19/135 -  13/270 -  82/405 - 133/270
1 0 1 1 23/180 -   1/12 7/120 -   3/20 7/120 -  47/180
1 1 0 1 -  67/810 -   2/9 -   1/405 - 109/270 -  22/135 11/270



به صورت مشابه، برای راهبرد 1111 داریم: 

Deviation in r1: 
0.1(pH)2 - 0.4(pH)2 + 0.1(pH)2 - 0.4(pH - 1)2 ≥ 0.1(ph)2 - 0.4(pH)2 + 0.1(pH)2 - 0.4(pH - 1)2 

⟹ (pH)2 ≥ (ph)2 ⟹ ph ≤ 1/2 

Deviation in r2: 
0.1(pH)2 - 0.4(pH)2 + 0.1(pH)2 - 0.4(pH - 1)2 ≥ 0.1(pH)2 - 0.4(ph)2 + 0.1(pH)2 - 0.4(pH - 1)2 

⟹ (ph)2 ≥ (pH)2 ⟹ ph ≥ 1/2 

Deviation in r3: 
0.1(pH)2 - 0.4(pH)2 + 0.1(pH)2 - 0.4(pH - 1)2 ≥ 0.1(pH)2 - 0.4(pH)2 + 0.1(ph)2 - 0.4(pH - 1)2 

⟹ (pH)2 ≥ (ph)2 ⟹ ph ≤ 1/2 

Deviation in r4: 
0.1(pH)2 - 0.4(pH)2 + 0.1(pH)2 - 0.4(pH - 1)2 ≥ 0.1(pH)2 - 0.4(pH)2 +0.1(pH)2 - 0.4(ph - 1)2 

⟹ (pH - 1)2 ≤ (ph - 1)2 ⟹ ph ≤ 1/2 

با توجه به نتایج، داریم که به ازای باور های مجموعەی اطلاعاتی h با شرایط زیر، بی نهایت تعادل بیزی داریم: 

ph = 1/2 ⟹ ph = 1 - (𝛼1(y1|h) + 𝛼2(y2|h)) = 𝛼3(y3|h) + 𝛼4(y4|h) = 1/2 

اما برای یافتن تعادل های رشتەای از بین این تعادل های بیزی، تمامی تعادل های بیزی که به ازای راهبردی به غیر از 
0000 و 1111 به دست آمدەاند، چون تمامی مجموعەهای اطلاعاتی در مسیر تعادل هستند و تعادل نیز عقلایی 

رشتەای است، لذا تعادل های بیزی به دست آمده، رشتەای نیز می باشند. اما برای تعادل های بیزی به دست آمده به 
ازای راهبرد های 0000 و 1111، کافی  ست مشاور در چهار نقطەی تصمیم گیری خود به گونەای بلغزد، که در 

مجموعەی اطلاعاتی ای که در مسیر تعادل قرار ندارد، مجموع باور های نقاط اول و دوم با مجموع نقاط سوم و چهارم 
برابر شود(زیرا در هر دو حالت بهترین p انتخابی توسط سیاست گذار برابر 0.5 است). برای مثال در یکی از 

تعادل های بیزی ناشی از راهبرد 0000 داریم: 

r1 = r2 = r3 = r4 = 0 
µ1(x1|H) = 0.25 , µ2(x2|H) = 0.25 , µ3(x3|H) = 0.3 , µ4(x4|H) = 0.2 
𝛼1(y1|h) = 0.1 , 𝛼2(y2|h) = 0.4 , 𝛼3(y3|h) = 0.1 , 𝛼4(y4|h) = 0.4 
ph = pH = 0.5 

پس راهبرد تماما ترکیبی Γ برای مشاور فرض می کنیم، به گونەای که: 

Γn(r1) = 2.5𝛇n , Γn(r2) = 0.625𝛇n , Γn(r3) = 3𝛇n , Γn(r1) = 0.5𝛇n 

واضح است که این راهبرد تماما ترکیبی، زمانی که ∞➝n میل کند، به راهبرد محض 0000 میل خواهد کرد. علاوه بر 
این موضوع، برای باور های مجموعەی اطلاعاتی H نیز داریم: 

µ1(x1|H) = (0.1×2.5𝛇n)/(0.1×2.5𝛇n + 0.4×0.625𝛇n + 0.1×3𝛇n + 0.4×0.5𝛇n) = 0.25 
µ1(x2|H) = (0.4×0.625𝛇n)/(0.1×2.5𝛇n + 0.4×0.625𝛇n + 0.1×3𝛇n + 0.4×0.5𝛇n) = 0.25 
µ1(x3|H) = (0.1×3𝛇n)/(0.1×2.5𝛇n + 0.4×0.625𝛇n + 0.1×3𝛇n + 0.4×0.5𝛇n) = 0.3 
µ1(x4|H) = (0.4×0.5𝛇n)/(0.1×2.5𝛇n + 0.4×0.625𝛇n + 0.1×3𝛇n + 0.4×0.5𝛇n) = 0.2 

پس به همین ترتیب به ازای تمامی باور های فرض شده در مجموعەهای خارج از تعادل در تعادل های بیزی ناشی از 
راهبرد های محض 0000 و 1111، می توان راهبرد تماما ترکیبی Γ را یافت که رشتەای بودن تعادل را نتیجه دهد.



  1402 راهب – اهيزاب هیرظن مود مرتنایم مود لاوس خساپ
 
  )فلا
  :تشاد میهاوخ لماک تاعلاطا اب يزاب کی رادومن قباطم
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  .تسا }AA, AB, BA, BB{ تروصهب همطاف L و H يزاب يازاهب بیترت هب میرم ياهدربهار هعومجم
 :دوب دهاوخ ریز تروصهب یلودج شیامن نیاربانب

 

میرم    

  AA AB BA BB 

 همطاف
H (5, 2) (5, 2) (2, 1) (2, 1) 

L (6, 1) (4, 2) (6, 1) (4, 2) 

 
 

 
 ربارب يزاب نیا رد ضحم شن لداعت نیاربانب .تساهدش صخشم درز گنر اب میرم شنکاو نیرتهب و زبس گنر اب همطاف شنکاو نیرتهب
  :اب تسا
 

𝑁𝐸 = {𝐻, 𝐴𝐵}  
 

𝑁𝐸 = {𝐿, 𝐵𝐵}  
 

 همطاف

L H 

X1 B A 

)1، 6( 
 

)2، 4( 

X2 B A 

)2، 5( 
 

)1، 2( 
 

 میرم میرم



  )ب
  :تشاد میهاوخ بولغم اتبسن و ادیکا تاکرح فذح اب ریز لودج قباطم 
 

میرم    

  AA AB BA BB 

 همطاف
H (5, 2) (5, 2) (2, 1) (2, 1) 

L (6, 1) (4, 2) (6, 1) (4, 2) 

 
 
 :اب تسا ربارب بولغم اتبسن تاکرح فذح تروص رد لداعت نیاربانب
 

𝐼𝐸𝑊𝐷𝑆 = {𝐻, 𝐴𝐵}  
 
 
 .دراد دوجو يزاب ریز هس یلک روطهب هجیتن رد ،تسا يزابریز کی زین يزاب لک و x2 و x1 ياههرگ رد يزاب ریز ود ،رادومن هب هجوت اب

 باختنا نیاربانب .دنکیم باختنا ار B تکرح میرم x2 هرگ رد .دنکیم باختنا A تکرح میرم ،دوشیم عورش x1 هرگ زا هک يزابریز رد

  :دوب دهاوخ ریز لکش قباطم همطاف

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  :اب تسا ربارب اهيزابریز لماک لداعت نیاربانب
 

𝑆𝑃𝑁𝐸 = {𝐻, 𝐴𝐵} = (5,2)  

 

 
 

 همطاف

L H 

)5،2( )2، 4(  



  )ج
 دنک تفایرد ار l و h لانگیس هک یتروص رد میرم ياهدربهار .مینکیم هبساحم ار يراظتنا تیبولطم میرم و همطاف يارب تلاح نیا رد
  .تسا }AA, AB, BA, BB{ تروص هب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دنک ذاختا ار H همطاف و AA دربهار میرم •
 
𝑈!(𝐴𝐴,𝐻) = 𝑝(ℎ|𝐻) × 5 + 𝑝(𝑙|𝐻) × 5 = 5𝑝 + 5(1 − 𝑝) = 5 
 
𝑈"(𝐴𝐴,𝐻) = 𝑝(ℎ|𝐻) × 2 + 𝑝(𝑙|𝐻) × 2 = 2𝑝 + 2(1 − 𝑝) = 2 
 
 

 همطاف

L H 

B A 

)1، 6( 
 

)2، 4( 

B A 

)2، 5( 
 

)1، 2( 
 

 میرم

 تعیبط

h 
B A 

)1، 6( 
 

)2، 4( 

B A 

)2، 5( 
 

)1، 2( 
 

 میرم

 تعیبط

h 

l l 



 دنک ذاختا ار L همطاف و AA دربهار میرم •
 

𝑈!(𝐴𝐴, 𝐿) = 𝑝(ℎ|𝐿) × 6 + 𝑝(𝑙|𝐿) × 6 = 6𝑞 + 6(1 − 𝑞) = 6 
 
𝑈"(𝐴𝐴, 𝐿) = 𝑝(ℎ|𝐿) × 1 + 𝑝(𝑙|𝐿) × 1 = 𝑞 + (1 − 𝑞) = 1 
 

 دنک ذاختا ار H همطاف و AB دربهار میرم •
 

𝑈!(𝐴𝐵,𝐻) = 𝑝(ℎ|𝐻) × 5 + 𝑝(𝑙|𝐻) × 2 = 5𝑝 + 2(1 − 𝑝) = 2	 + 3	𝑝 
 
𝑈"(𝐴𝐵,𝐻) = 𝑝(ℎ|𝐻) × 2 + 𝑝(𝑙|𝐻) × 1 = 2𝑝 + (1 − 𝑝) = 1	 + 	𝑝 
 

 دنک ذاختا ار L همطاف و AB دربهار میرم •
 
𝑈!(𝐴𝐵, 𝐿) = 𝑝(ℎ|𝐿) × 6 + 𝑝(𝑙|𝐿) × 4 = 6𝑞 + 4(1 − 𝑞) = 4	 + 2𝑞 
 
𝑈"(𝐴𝐵, 𝐿) = 𝑝(ℎ|𝐿) × 1 + 𝑝(𝑙|𝐿) × 2 = 𝑞 + 2(1 − 𝑞) = 2	 − 	𝑞 
 

 دنک ذاختا ار H همطاف و BA دربهار میرم •
 

𝑈!(𝐵𝐴,𝐻) = 𝑝(ℎ|𝐻) × 2 + 𝑝(𝑙|𝐻) × 5 = 2𝑝 + 5(1 − 𝑝) = 5	 − 	3𝑝 
 
𝑈"(𝐵𝐴,𝐻) = 𝑝(ℎ|𝐻) × 1 + 𝑝(𝑙|𝐻) × 2 = 𝑝 + 2(1 − 𝑝) = 2	 − 	𝑝 
 

 دنک ذاختا ار L همطاف و BA دربهار میرم •
 
𝑈!(𝐵𝐴, 𝐿) = 𝑝(ℎ|𝐿) × 4 + 𝑝(𝑙|𝐿) × 6 = 4𝑞 + 6(1 − 𝑞) = 6	 − 2𝑞 
 
𝑈"(𝐵𝐴, 𝐿) = 𝑝(ℎ|𝐿) × 2 + 𝑝(𝑙|𝐿) × 1 = 2𝑞 + (1 − 𝑞) = 1	 + 	𝑞 
 

 دنک ذاختا ار H همطاف و BB دربهار میرم •
 

𝑈!(𝐵𝐵,𝐻) = 𝑝(ℎ|𝐻) × 2 + 𝑝(𝑙|𝐻) × 2 = 2𝑝 + 2(1 − 𝑝) = 2 
	
𝑈"(𝐵𝐵,𝐻) = 𝑝(ℎ|𝐻) × 1 + 𝑝(𝑙|𝐻) × 1 = 𝑝 + (1 − 𝑝) = 1 
 

 دنک ذاختا ار L همطاف و BB دربهار میرم •
 
𝑈!(𝐵𝐵, 𝐿) = 𝑝(ℎ|𝐿) × 4 + 𝑝(𝑙|𝐿) × 4 = 4𝑞 + 4(1 − 𝑞) = 4 
 
𝑈"(𝐵𝐵, 𝐿) = 𝑝(ℎ|𝐿) × 2 + 𝑝(𝑙|𝐿) × 2 = 2𝑞 + 2(1 − 𝑞) = 2 
 
 

 



  .تسا ریز تروصهب یلودج شیامن هدمآ تسدهب ریداقم هب هجوت اب
 
 

میرم    

  AA AB BA BB 

 همطاف
H (5, 2) (2 + 3p, 1 + p) (5 – 3p, 2 - p) (2, 1) 

L (6, 1) (4 + 2q, 2 - q) (6 - 2q, 1 + q) (4, 2) 

 
 

𝑝 هک هتکن نیا و هلاسم تروص هب هجوت اب > !
"
> 𝑞 نیاربانب BA بولغم ادیکا AB تسا.  

 
 

 
 
 ربارب يزاب نیا رد ضحم شن لداعت نیاربانب .تساهدش صخشم درز گنر اب میرم شنکاو نیرتهب و زبس گنر اب همطاف شنکاو نیرتهب
  :اب تسا
 

𝑁𝐸 = {𝐿, 𝐵𝐵}  
 
  :ینعی دوب دهاوخ لبق دننام هجیتن ،دنتسین رادقم نیا اب ربارب اقیقد هک یمادام ،دننک لیم رفص و 1 هب بیترتهب q و p ریداقم رگا

 
𝑁𝐸 = {𝐿, 𝐵𝐵}  

 
 روطهب ار دوشیم لاسرا میرم هب هک یفداصت لانگیس دناوتیمن همطاف اریز دوش هدافتسا تلاح نیا رد دناوتیمن اهيزابریز لماک لداعت

  .درک هدافتسا ورسپ جاتنتسا زا ناوتیمن و درادن دوجو يزاب لک زجهب یبسانم يزابریز هجیتن رد .دنک ینیبشیپ قیقد

 

 
 
 
 
 
 

  

  AA AB BB 

 همطاف
H (5, 2) (2 + 3p, 1 + p) (2, 1) 

L (6, 1) (4 + 2q, 2 - q) (4, 2) 



  )د
  :تسا ریز تروصهب تلاح نیا رد یلودج شیامن

میرم    

  AA AB BA BB 

 همطاف
H (5, 2) (5, 2) (2, 1) (2, 1) 

L (6, 1) (4 + 2q, 2 - q) (6 – 2q, 1 + q) (4, 2) 

 
 

 هراومه هک مینادیم لاوس تروص ضرف قباطم هک میشاب هتشاد تقد دیاب 
!
"
> 𝑞 	تسا.  

 ربارب يزاب نیا رد ضحم شن لداعت نیاربانب .تساهدش صخشم درز گنر اب میرم شنکاو نیرتهب و زبس گنر اب همطاف شنکاو نیرتهب
  :اب تسا
 

𝑁𝐸 = {𝐻, 𝐴𝐵}  
 

𝑁𝐸 = {𝐿, 𝐵𝐵}  
 

 تمسق دننام زین تلاح نیا رد هک مینکیم هدهاشم .مینکیم مسر ار تلاح نیا رد یتخرد رادومن ،اهيزابریز لماک لداعت نتفای يارب	
  .درک هدافتسا ورسپ جاتنتسا زا ناوتیمن ،ج

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 همطاف

L H 

B 

A B A 

 تعیبط

h 

)1، 6( 
 

)2، 4( 

B 

A 

 تعیبط

h 

l 

)1، 2( 
 

)1، 6( 
 

)2، 4( 

)2، 5( 
 

 میرم

 میرم


