
تئوري بازي ها
نظريه بازي قسمت قابل ملاحظه اي از فرآيند تصميم گيري تحت عدم قطعيت را در بر مي گيرد. در سالهاي اوليه نظريه بازي توسط اميلي بورل[footnoteRef:1] و ون نومن[footnoteRef:2] توسعه يافت، گرچه به روشني معلوم نيست كه چه كساني را بايد به عنوان بنيانگذاران نظريه بازي معرفي كرد [154]. در يك بازي با گروهي از بازيكن ها سر وكار داريم كه هر يك كوشش دارند دريافتي[footnoteRef:3] خود را به حداكثر برسانند. لذا هر بازيكن در هنگام تصميم گيري براي حركت بهينه خويش بايد كليه واكنش هاي ممكن بازيكنان ديگر را نسبت به حركت خود در نظر گيرد. وي حركات بازيكنان ديگر را با قطعيت نمي داند، اما بايد درباره حركت خويش با نوعي توجيه عقلائي تصميم گيري كند. لذا جستجو براي تصميم عقل مند نوعي تصميم گيري در حالت عدم قطعيت به شمار مي آيد. براي هر بازي سه امر ضروري است [154]:  [1:  Emilei Borel]  [2:  Von Neuman]  [3:  Pay-off] 

الف- بازيكنان 
ب- استراتژي هاي بازيكنان كه تحت قواعد بازي مجاز است 
ج- مطلوبتها يا دريافتها 
هر بازي بايستي بازيكناني داشته باشد. حتي بازي ممكن است يك بازيكن داشته باشد كه با طبيعت بازي مي كند. از طرفي هر بازي خود يك تصميم گيري است كه معيارهاي تصميم گيري از جمله مطلوبيت در آن كاربرد دارد و از طرفي تصميم گيري تحت ريسك و تصميم گيري تحت عدم قطعيت خود بازي با طبيعت به شمار مي آيد. بديهي است كه هر بازي بايد مبتني بر قواعدي باشد و بازيكنان بايد استراتژيهايي را انتخاب كنند كه بر اساس قواعد بازي مجاز مي باشد. سرانجام بايد دريافتها و مطلوبيتهايي باشد كه به بازيكنان بر اساس استراتژيهاي آنها منسوب مي شود. همچنين انتظار مي رود كه بازيكنان استراتژيهاي خود را چنان انتخاب كنند كه دريافتي آنها حداكثر شود. بازيها را مي توان از جهات مختلف دسته بندي کرد. يک دسته بندي جامع از بازيها را مي توان بصورت زير بيان نمود:
الف) بازيهاي ايستا و پويا[footnoteRef:4]: در دنياي واقعي بازي ها ترکيبي از ايستا و پويا هستند. در بازيهاي ايستا حرکت بازيکنان بصورت ترتيبي بوده و ابتدا يک بازکن بازي را شروع و در ادامه بازيکن ديگر به بازي مي پردازد، مانند بازي شطرنج. در بازي پويا، بازي با حرکت همزمان بازيکنان دنبال مي شود، مانند شرکت در يک مزايده. در بازيهاي پويا هيچکدام از بازيکنان در مورد نحوه بازي حريف مقابل اطلاعي ندارند [156و155].  [4:   Static and Dynamic game theory] 


ب) بازيهاي باهمکاري و بدون همکاري[footnoteRef:5]: بازي با همکاري بازي است که در آن بازيکنان مي توانند با يکديگر ارتباط آزاد قبل و حين انجام بازي داشته باشند. در صورتي که در يک بازي بدون همکاري بازيکنان حق هيچ گونه ارتباطي پيش و حين بازي را ندارند. بازي هاي بدن همکاري بازي هاي استراتژي هستند. نتيجه يک بازي با همکاري، يک بردار سهميه ها است که در نتيجه توافق بين بازيکنان بوجود مي آيد. مقايسه بردارهاي سهميه ها، محدود به مطلوبيت هاي انفرادي نمي باشد، بلکه طبيعت آن پيچيده تر است. از اين رو اين نوع از بازيها کاملاً متغير هستند و معمولاً ساختاري پيچيده را دارا مي باشند. در زندگي واقعي موارد زيادي است كه اگر بازيكنان با هم همكاري ننمايند و درباره استراتژيهاي خود موافقت نكنند ضرر مي بينند. براي مثال اگر يك اتحاديه كارگري تفاضاي حقوق بالايي براي اعضاء خود بنمايد و مديريت از افزايش حقوق به هر قيمتي اجتناب ورزد، هم كارگران و هم مديريت هر دو در اثر طولاني شدن اعتصاب متضرر مي شوند، لذا عاقلانه تر است كه از طريق مذاكره به توافق برسند[158و157]. [5:  Cooperative and Non-Cooperative game theory] 

 
ج) بازي با اطلاعات کامل و ناقص[footnoteRef:6]: بازي با اطلاعات کامل بازي است كه هر يك از بازيكنان هرگاه تصميمي بگيرد، بر همه حركتهاي قبلي كه توسط ساير بازيكنان انجام شده است وقوف كامل دارد. براي مثال شطرنج يك بازي متوالي با اطلاعات کامل است، چرا كه در هر مرحله از فرآيند تصميم گيري، هر بازيكن از همه حركتهاي قبلي كه خود و رقيبش انجام داده اند اطلاع دارد. اما اگر بازيکنان مجموعه اي از اطلاعات را بنا بدلايلي در اختيار نداشته باشند، آنرا بازي با اطلاعات ناقص مي نامند [160و159]. [6:  Complete and Incoomplete information game theory] 


د) بازي با اطلاعات متقارن و نامتقارن[footnoteRef:7]: در بازي با اطلاعات متقارن هيچ يک از بازيکنان مزيت اطلاعاتي نسبت به بقيه ندارند و همچنين با جابجا کردن استراتژي دو بازيکن پيامدهاي آن ها تغيير نمي يابد. ولي در بازي با اطلاعات نامتقارن، تعدادي از بازيکنان داراي اطلاعاتي هستند که لزوماً ديگران دارا نمي باشند [156]. [7:  Symetric and Asymetric Information game theory] 


ه) بازيهاي دونفره[footnoteRef:8] و n نفره[footnoteRef:9]: در بازيهاي دو نفره تنها دو بازيکن باهمديگر مشغول بازي مي باشند ولي در بازيهاي n نفره گروهي از افراد در حال بازي بايکديگر مي باشند. اين نوع بازايها از ناکارآمدي هاي بسياري رنج مي برد [161]. [8:  Two-Person game]  [9:  N-Person game] 


و) بازيهاي مجموع صفر و مجموع غير صفر[footnoteRef:10]: بازيهاي با مجموع صفر بازيهايي هستند که ارزش بازي در طي بازي ثابت مي ماند و کاهش يا افزايش پيدا نمي کند. در اين بازيها سود يک بازيکن با زيان بازيکن ديگر همراه است، امّا در بازي هاي مجموع غير صفر راهبردهايي موجود است که براي همه بازيکنان سودمند است [162].  [10:  Zero and Nonzero Sum game] 


ي) بازيهاي تصادفي و غيرتصادفي[footnoteRef:11]: بازيهاي تصادفي شامل عناصر تصادفي مانند ريختن تاس هستند ولي در بازيهاي غيرتصادفي بازيکنان راهبردهايي صرفاً منطقي را دنبال مي نمايند [156]. [11:  Random and Nonrandom game] 


ن) بازيهاي محدود و نامحدود[footnoteRef:12]: بازيهاي محدود بازيهايي هستند که در آنها تعداد بازيکنان محدود و هر بازيکن تنها تعدادي محدود استراتژي براي بازي در اختيار دارد ولي در بازيهاي نامحدود ممکن است تعداد بازيکنان نامحدود و يا تعدادي از بازيکنان استراتژيهايي نامحدودي را داشته باشند [159و156]. [12:  Finite and Infinite game] 

در ادامه سعي مي شود مثالي از بازيهاي فوق مطرح گردد.
مثال: بازي نبرد جنسيتها


نبرد جنسيتها بازي بسيار معروف بوده و به كرات براي نشان دادن انديشه مختلف بازيهاي دونفره جمع غير صفر بكار رفته است. اين بازي توسط دو بازيكن انجام مي شود: پسر() و دختر() که هر يك از آنها بايد ميان دو عمل ممكن يكي را انتخاب كنند: الف) به مشاهده مسابقه فوتبال بروند و ب) به اپرا بروند، انجام مي شود. مطلوبيت دريافتي هاي آنها در جدول زير آمده است. 

	

	

	

	(1-و1-)
	(1و2)
	


	(2و1)
	(1-و1-)
	





عمل اول براي آنها رفتن به مسابقه فوتبال و عمل دوم رفتن به اپرا مي باشد. براي جفت عملبازيكن پسر‌دو واحد و بازيکن دختر يك واحد مطلوبيت كسب مي كند. اين يك بازي دو ماتريسي متقابل با ترجيحات متضاد مي باشد. اكنون برخي از جواب هاي ممكن براي اين مسأله را مورد بحث قرار مي دهيم. 


1- حل با همكاري: اگر پسر و دختر همديگر را خوب بشناسند، ممكن است يك تصميم مشترك با انداختن يك سكه بگيرند. يعني يك استراتژي مركب نسبت به رفتن به مسابقه فوتبال و اپرا با احتمالات اختيار نمايند. در اينصورت دريافت مورد انتظار آنها  است. 

2- حل استراتژي مركب بدون همكاري: فرض كنيد اين پسر و دختر خجالتي باشند و نتوانند به يك استراتژي مركب برسند، بنابراين هر يك بطور مستقل استراتژيهاي مركب انتخاب مي نمايند. اگر استراتژيهاي بهينه آنها باشد، نقطعه تعادل نش[footnoteRef:13] آنها را در اين بازي که استراتژي بهينه را نشان مي دهد، بدست مي آوريم. تعادل نش آن استراتژي تركيبي بازيكنان تعريف مي شود كه اگر ديگر بازيكنان به آن عمل كنند، يك بازيكن نتواند با تأسي به هر استراتژي ديگري وضع بهتري پيدا كند. به گفته ديگر، تعادل نش آن استراتژي همگاني است كه اگر كسي از آن منحرف شود در وضع بهتري قرار نگيرد [155]. با استفاده از نامساويهاي مربوط به تعادل نش در اين بازي داريم: [13:  Nash Equilibrium] 















بايد  را در فاصلهچنان انتخاب كرد كه اولين نامساوي مستقل از باشد. همچنين را در فاصله بايد طوري انتخاب كرد كه نامساوي دوم مستقل از باشد. بسادگي روشن است كه ، لذا . دريافت مورد انتظار بصورتمي باشد كه به مراتب كمتر از دريافت حالت با همكاري است. اينحالت بدين معناست كه اگر پسر و دختر از استراتژيهاي مركب فوق استفاده نمايند، گاهگاهي يكديگر را در استاديوم يا اپرا ملاقات خواهند كرد. 


- بازي هاي - نفره با همکاري

در اين تحقيق رويکرد اصلي استفاده از يک بازي - نفره با همکاري براي کارت امتيازي متوازن مي باشد. از اين رو در اين بخش سعي مي کنيم تمرکز اصلي را بروي اين نوع بازيها متمرکز نموده و با مفاهيم و اساس اين نوع بازيها بيشتر آشنا شويم. 














فرض كنيد كه تعداد محدود بازيكنانتوسط مجموعه نشان داده شود. هر زيرمجموعه مانند يك ائتلاف ناميده مي شود. علامت براي نمايش مجموعه متمم در استفاده مي شود، يعني  گروه بازيكناني است كه در ائتلافنيستند. علامتبراي نشان دادن ائتلاف يك نفري است و ائتلاف صفر يك مجموعه تهي است. فرض كنيد يك ائتلافنفري مي تواند مقدار حداكثر امتياز تضمين شده را كسب كند. به تابع مشخصه مي گويند كه روي تعريف مي شود. اين تابع ويژگيهاي زير را ارضاء مي كند: 
1. 

2. 


براي همه كه، داريم 



اولين ويژگي بيان مي كند كه ارزش يك ائتلاف تهي مساوي صفر است. ويژگي دوم كه خاصيت فوق جمع پذيري[footnoteRef:14] ناميده مي شود، بيان مي كند كه ارزش يك ائتلاف تشكيل شده از دو ائتلاف بيشتر يا حداقل مساوي مجموع ارزشهاي آنها بطور جداگانه است. يك بازي طبق تعريف ذاتي[footnoteRef:15] ناميده مي شود اگر . براي هر بازي با همكاري معنادار[footnoteRef:16] اين رابطه بصورت  مي باشد. بديهي است در يك بازي ذاتي هيچگونه تمايلي براي همكاري وجود ندارد. بردار  را يك انتساب[footnoteRef:17] مي نامند اگر شرايط زير را ارضاء نمايد: [14:  Superadditivity]  [15:  Essential]  [16:  Meaningful]  [17:  Imputation] 

1. 

2. 








شرط اول را شرط عقلانيت فردي مي نامند. يك بازيكن علاقه اي به ورود به يك ائتلاف را ندارد اگر خارج از آن ائتلاف مقدار بيشتري كسب نمايد. شرط دوم را شرط عقلانيت گروهي مي نامند. بديهي است رابطه نامساوي ممكن نيست. اگر باشد، همواره مي توان توزيع ممكن را يافت بطوريكه  براي همه ها. بنابراين انتساببراي بازيكنان در قابل قبول نخواهد بود. 







در زمينه بازيهاي - نفره با همكاري، انواع مفاهيم راه حل در ادبيات موضوع پيشنهاد شده است. يکي از مهمترين اين مفاهيم راه حلي است که توسط شاپلي (Shaply) در سال 1953 پيشنهاد شد كه به عنوان ارزش شاپلي معروف است. البته توجه مي كنيم كه اين ارزش در زمينه مطلوبيت قابل انتقال (بازيهاي با پرداخت كناري) مي باشد. ارزش شاپلي در زمينه مطلوبيت غير قابل انتقال در سال 1969 توسط شاپلي ارائه شد و بعدها در سال 1992 توسط ماشلر و اون بسط و توسعه بيشتري يافت [154]. فرض كنيد مجموعه همه بازيهايي باشد (همه توابع مشخصه ممكن) كه داراي  بازيكن است. ارزش شاپلي يك نگاشت (كه يك فضاي اقليديسي بعدي است) مي باشد كه شرايط ذيل را ارضاء مي نمايد. 
1. 





تقارن: اگر بازيكنان  در يك بازي ويژه جايگزين باشند، در اينصورت .  به معني پاداش فرد در بازي تحت ارزش شاپلي است. 
2. 
كارائي:  
3. 
جمع پذيري:  
4. 
بازيكن تهي:  

شاپلي در سال 1953 ثابت كرد كه واحد است و قضيه زير را ارضاء مي كند.







قضيه : ، بطوريكه براي همه تبديلهاي مختلف (تعدادحالت) تغيير مي كند و مجموعه بازيكناني است كه در ترتيب  قبل از  قرار گرفته اند. 

- تئوري بازي ها در حالت تکاملي[footnoteRef:18] [18:  Evolution Game theory] 

تئوري بازيها در حالت تکاملي براي اولين بار توسط فيشر[footnoteRef:19] براي توضيح دليل برابري نسبت جنسيت ها در پستانداران بکار گرفته شد . وي با اين معما روبه رو بود که چرا نسبت جنسيت ها در بين گونه هاي مختلف پستانداران که بخش عمده اي از نرها در آن ها فاقد جفت هستند، تقريباً برابر مي باشد. فيشر به اين نتيجه رسيد که نسبت جنسيت ها در تعداد برابر از مذکرها و مؤنث ها در جمعيت، بصورت يک تکامل ديناميکي در يک مقدار ثابت مي شود [163]. تئوري بازيها در حالت تكاملي براي پاسخگويي به سؤالات خاص در حوزه تكامل بيولوژيك بينش زيادي را ايجاد كرده است، با اين حال تعداد روبه رشدي از دانشمندان علوم اجتماعي به اين روش علاقمند شده اند به اميد كه اين روش بتواند نقصان هايي كه در تئوري بازيها در حالت سنتي وجود دارد، پوشش دهد. در يک جمع بندي مي توان سه مورد از مهمترين معايب تئوري بازيهاي سنتي را در موارد زير معرفي نمود [164و163]:  [19:  Fisher] 


- مسأله انتخاب تعادل
مفهوم تعادل نش كه بعنوان يك مفهوم حل در تئوري بازيها بسيار مورد استفاده قرار مي گيرد توسط آقاي نش در 1950 معرفي شده است. مطابق اين مفهوم استراتژي هاي انتخاب شده بوسيله يك گروه را تعادل نش مي گويند اگر استراتژي هاي هر فرد بهترين تطابق را با استراتژي هاي انتخاب شده بوسيله سايرين داشته باشد و به اين معنا مي باشد كه هيچ فردي نمي تواند بازده خود را با تغيير استراتژي خود به تنهايي بهبود دهد مگر آنكه حداقل يك فرد ديگر هم استراتژي خود را تغيير دهد. بنابراين مي توان گفت كه بازده هر فرد در حالت تعال نش بهينه نيست. همچنين يكي از مشكلات فزاينده در استفاده از تعادل نش بعنوان يك مفهوم حل براي بازي اينستكه اگر ما بازيكنان را به استفاده از يك استراتژي خالص محدود كنيم، آنگاه ممكن است همه بازي ها نقطه تعادل نش نداشته باشند. براي توضيح اين مطلب بازي سكه را درنظر بگيريد.

	خط
	شير
	

	(0و1)
	(1و0)
	شير

	(1و0)
	(0و1)
	خط



بازيكنان در يك بازي بدون همكاري، ممكن است براي رسيدن به حالت تعادل نش از استراتژي مركب استفاده كنند، اما براي يك بازيكن در عمل اين استراتژي چقدر معني دار است. در چنين حالتي اگر به لحاظ منطقي لازم باشد كه بازيكنان از يك استراتژي خالص تبعيت كنند (شايد دليل اين امر بالا بودن هزينه اجراي استراتژي هاي مركب باشد) در اينصورت در يك بازي مشخص ممكن است حلي وجود نداشته باشد. يك مشكل معني دار ديگر در بكارگيري تعادل نش بعنوان يك مفهوم حل در بازي ها، وجود چندين نقطه تعادل نش در يك بازي مي باشد. هنگامي كه چندين نقطه تعادل نش در يك بازي وجود دارد، چگونه به لحاظ عقل مندي از بين چندين تعادل مي بايست يكي را انتخاب و آنرا مورد نظر قرار داد.

- مشكل بازيكنان در فرض هاي عقل مندي
تئوري بازيها در حالت سنتي نيازمندي هاي بالايي را در خصوص عقل مندي برروي بازيكنان اعمال مي نمايد. اين نيازمندي ها كه از توسعه مدل و كاربردهاي آن ناشي مي شود، زيربنايي براي اين تئوري محسوب مي شود. مشاهدات انجام شده از نتايج محيط هاي اقتصادي نشان مي دهد كه اين فرض هاي قوي عقل مندي، رفتار را در موضوعات انساني بطور واقعي توصيف نمي كند. انسان ها بندرت (و حتي هيچگاه) بوسيله تئوري بازيها در شكل سنتي آن توصيف مي شوند. بطور مثال در محيط هاي انساني غيرمعمول به نظر نمي رسد كه شخصي A را بر B و B را بر C ترجيح دهد و ليكن از نظر وي C بر A ترجيح داشته باشد. مسلماً اين تخطي از اصل تعدي در مورد ترجيحات،‌ در صورت وجود مجموعه اي از ترجيحات كه بطور مناسب و سازگار تعريف شده باشند، ايجاد نمي گرديد. از آنجائيكه تئوري بازيها در حالت تكاملي،‌ رجحان را در رفتارهاي حيوانات و همچنين حشرات كه فرض هاي قوي عقل مندي در آنجا بطور شفاف وجود ندارد‌، ‌به خوبي توضيح مي دهد لذا مي توان استنباط كرد كه عقل مندي براي تئوري بازيها يك ديدگاه زيربنايي چنان كه قبلاً تصور مي شد، نمي باشد. بنابراين تئوري بازيها در حالت تكاملي، در توصيف و پيش بيني انتخاب ها در موضوعات انساني كه فرض هاي عقل مندي بطور ضعيف تري وجود دارند، ابزار مناسب تري به حساب مي آيد. 

- ديناميك نبودن تئوري بازيها در حالت سنتي
وون نومن و مرگنتون به اين مطلب اشاره مي كنند كه « بايد تأكيد كنيم كه تئوري ما بطور قابل ملاحظه اي، يك تئوري استاتيك است. يك تئوري ديناميك كامل تر و در نتيجه مرجع تر مي باشد» [172]. 
تئوري تكاملي يك تئوري ديناميك است. از آنجائيكه در تئوري بازيها در حالت سنتي يك رفتار ديناميك از بصيرت و عقل مندي برخوردار نيست، ‌لذا تئوري بازيها در حالت تكاملي مي تواند خلأ ناشي از اين ابهام را پر نمايد. در سال 1961، لوينتين[footnoteRef:20] اولين کاربرد مشخص از تئوري بازيها در حوزه تکامل بيولوژيک را مطرح نمود. در سال1972، مفاهيم استراتژي پايدار تکاملي [footnoteRef:21](ESS) توسط آقاي اسميت[footnoteRef:22] مطرح شد [165].  [20:  Lewontin]  [21:  Evolutionarily Stable Strategy]  [22:  smith] 

در تئوري بازيها در حالت تکاملي دو رويکرد وجود دارد:



رويکرد اول:  اين رويکرد اولين بار توسط اسميت و پرايس[footnoteRef:23] که مفهوم استراتژي پايدار تکاملي (ESS) را بعنوان ابزار مهم در تحليل کار استفاده نمودند، معرفي گرديد. رويکرد نخست را در قالب مسأله باز ـ کبوتر[footnoteRef:24] که توسط اسميت و پرايس مطرح شده است، را مورد نظر قرار مي دهيم. در اين بازي دو موجود براي بدست آوردن منابعي، باارزش با يکديگر رقابت مي کنند. (در مقوله هاي بيولوژيک مقدار با شاخص بقاء داروين[footnoteRef:25]مرتبط است و در مقوله هاي فرهنگي، متناسب با زمينه کاربرد موردنظر، تفسير مي شود) و هر موجود يکي از استراتژي هاي زير را دنبال مي نمايد [165]. [23:  smith & Price]  [24:  Hawk-Dove]  [25:  Darwinian Fitness] 

باز: رفتار پرخاشگري را شروع مي نمايد و تا زمانيکه زخمي شود و يا يکي از رقبا عقب نشيني نمايد، متوقف نمي شود.
کبوتر: اگر يکي از رقبا رفتار پرخاشگري از خود نشان دهد، فوراً عقب نشيني مي نمايد.
در اين بازي فرض هاي زير را درباره بازي درنظر مي گيريم:
1.  هنگامي که هر دو موجود رفتار پرخاشگري را از خود نشان دهند تعارض بين آن ها روي مي دهد و هريک با احتمال مساوي آسيب مي بينند .
2. 
 تعارض، ارزش مورد انتظار هريک از بازيکنان را کاهش مي دهد که آن را با مقدار ثابتي مانندنشان مي دهند .
3.  هنگامي که يک باز با يک کبوتر برخورد مي کند، کبوتر فوراً عقب نشيني کرده و باز کل منابع را تصاحب مي کند .
4.  هنگامي که دو کبوتر با هم برخورد مي کنند، منابع را به طور مساوي بين خود تقسيم مي نمايند. 
جدول بازده اين بازي بصورت زير خلاصه مي شود.

	کبوتر
	باز
	

	

	

	باز

	

	

	کبوتر



در استراتژي هاي پايدار تکاملي، بايستي خواصي وجود داشته باشد که اگر تقريباً هر عضوي از جمعيت آن را دنبال نمايد، تغييري براي انحراف از استراتژي پايدار وجود نداشته باشد که اين وضعيت خصوصياتي به شرح ذيل را دربردارد .



= تغيير در ارزش بازيکني[footnoteRef:26] که استراتژي را برگزيده است، زماني که بازيکن ديگر استراتژي را دنبال نموده است . [26:  Individual Fitness] 



= ارزش کلي براي بازيکني که استراتژي را دنبال مي نمايد. 




بعلاوه فرض کنيد هر بازيکني در جمعيت يک ارزش اوليه[footnoteRef:27] دارد که با نشان داده مي شود. در اينصورت اگر  استراتژي پايدار تکاملي باشد و  استراتژي تهاجم و تغيير باشد، آنگاه: [27:  Initial Fitness] 

  





که نسبتي از جمعيت است که استراتژي تهاجم  را دنبال مي نمايد. 






از آنجائيکهاستراتژي پايدار تکاملي مي باشد لذا ارزش براي هر بازيکن که اين استراتژي را دنبال نمايد مي بايستي از ارزش بازيکن ديگر که استراتژي  را دنبال مي نمايد، بزرگتر باشد. (زيرا رد غير اينصورت بازيکني که استراتژي  را دنبال مي نمايد، قادر است از استراتژي پايدار تکاملي فاصله بگيرد.) بنابراين . در صورتي کهخيلي نزديک به صفر باشد، آنگاه يکي از شرايط زير مي بايستي برقرار گردد:


و يا



عبارت فوق تعريف  مي باشد که توسط اسميت و پرايس ارائه گرديده است.


در واقع معناي عبارت به اين معنا مي باشد که يک استراتژي يک استراتژي پايدار تکاملي مي باشد اگر يکي از دو شرط زير برقرار باشد:
1. 



استراتژي بازي بهتري را در مقابل استراتژي از هر استراتژي  در مقابل استراتژي انجام مي دهد.
2. 






برخي از استراتژي هاي  بازيي که در مقابل استراتژي انجام مي دهند به همان خوبي بازي استراتژيمي باشد اما استراژي بازيي را که در مقابل استراتژي  انجام مي دهد، بهتر از بازي هر استراتژي  در مقابل استراتژي  مي باشد . 




با توضيحات ارائه شده در خصوص ويژگي هاي استراتژي پايدار تکاملي به راحتي مي توان گفت که در بازي باز ـ کبوتر، استراتژي کبوتر، يک استراتژي پايدار تکاملي نمي باشد، زيرا يک جمعيت خالص از کبوترها مي تواند بوسيله بازهاي مهاجم مورد تهاجم واقع شوند. در صورتيکه ارزش (ارزش منابع) از هزينه (هزينه زخمي شدن) بيشتر باشد. (که در اينصورت ريسك زخمي شدن براي بدست آوردن منابع بيشتر معقول است) آنگاه استراتژي باز، يک استراتژي پايدار تکاملي خواهد بود و در صورتيکه ارزش منابع کمتر از هزينه زخمي شدن باشد و بازيکنان مجبور به انتخاب يک استراتژي خالص باشد، در اينصورت استراتژي پايدار تکاملي  وجود ندارد. البته در صورتيکه بازيکنان بتوانند استراتژي هاي مرکب انتخاب نمايند، استراتژي پايدار تکاملي وجود خواهد داشت.

رويکرد دوم: در اين رويکرد، تغييرات استراتژي بصورت ديناميک براي بررسي خواص تکاملي در جمعيت مورد مطالعه قرار مي گيرد [173و166]. براي توضيح رويکرد دوم، مسأله مشهور معماي زنداني را در نظر بگيريد. در اين بازي بازيکنان يکي از استراتژي هاي Cooperate و Defect را دنبال مي کنند. ماتريس بازده براي اين مسأله بصورت زير خواهد بود [168و167]:
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در اين جدول و  مي باشد. همچنين فرض مي شود عايدي در مسأله معماي زنداني براي تمام افراد در جمعيت يكسان مي باشد. اما چگونه افراد يك جمعيت بازي معماي زنداني را بصورت تكراري انجام مي دهند؟ براي پاسخ به اين سؤال مي بايستي فرض هايي را راجع به جمعيت بصورت زير ارائه كنيم [171-167]:
اولاً مي بايستي فرض كنيم كه اندازه جمعيت به اندازه كافي بزرگ مي باشد. در اينصورت وضعيت جمعيت بوسيله نسبتي از جمعيت كه استراتژي Cooperate و يا Defect را دنبال مي كنند، قابل ارائه مي باشد. 

= نسبتي از جمعيت كه استراتژي Cooperate را دنبال نمايند.

 = نسبتي از جمعيت كه استراتژي Defect را دنبال نمايند.

= متوسط ارزش براي كساني كه استراتژي هاي Cooperate را دنبال نمايند.

= متوسط ارزش براي كساني كه استراتژي Defect را دنبال مي كنند. 

 = متوسط ارزش براي كل جمعيت 



در اينصورت مقادير  و  و  مي توانند به صورت زير محاسبه شوند :‌






ثانياً فرض مي كنيم نسبتي از افراد كه در جمعيت بعدي استراتژي هاي Cooperate و يا Defect را دنبال مي كنند با نسبتي از افراد كه در جمعيت فعلي استراتژي هاي Cooperate و يا Defect را دنبال مي كنند، به صورت زير مرتبط باشد :


اين عبارات را مي توانيم بصورت زير مجدداً بنويسيم :


در صورتي كه فرض شود تغيير در استراتژي از يك نسل به نسل بعدي (در تكرار) كوچك باشد آنگاه معادلات فوق مي تواند بصورت معادلات ديفرانسيل زير بيان شود :‌


اين معادلات شرايط ديناميك را در تئوري بازيها در حالت تكاملي تأمين مي نمايد و بعنوان replicator dynamics ناميده شود . در صورتي كه شرايط replicator dynamics براي مسأله معماي زنداني بكار گرفته شود مقدار ارزش براي هريك از استراتژي هاي بازي بصورت زير خواهد بود:



و همچنين :


ج



و از آنجائيكه مي باشد، لذا و همچنين  خواهد بود، كه در اينصورت خواهيم داشت:


در اينصورت استراتژي هاي Cooperate و Defect در جمعيت بعدي بصورت زير خواهد بود:




ملاحظه مي شود كه نسبت جمعيتي كه استراتژي Cooperate را انتخاب مي كنند در طول زمان بتدريج رو به كاهش مي گذارد. شكل زير حالت replicator dynamics را براي مسأله معماي زنداني بصورت يك دياگرام فضاي حالت[footnoteRef:28] را نشان مي دهد:‌ [28:  State – space diagram] 


[image: image]
   
شكل 2-6- مدل replicator dynamics براي مسأله معماي زنداني



در اين دياگرام نقطه سمت چپ موقعيتي از جمعيت را نشان مي دهد كه هر عضو از جمعيت از استراتژي defect استفاده مي كند و نقطه سمت راست در دياگرام موقعيتي را نشان مي دهد كه هر عضو از جمعيت از استراتژي Cooperate استفاده مي كند. نقاط مياني دياگرام، وضعيت هايي را نشان مي دهند كه بخشي از جمعيت استراتژي defect و مابقي استراتژي Cooperate دارند.(هر حالتي از جمعيت مي تواند با نقطه ي روي دياگرام مرتبط باشد بگونه اي كه هرگاه از جمعيت استراتژي defect دارند، ‌معادل نقطه اي از دياگرام است كه  از خط مابين دو استراتژي تانقطه سمت چپ فاصله دارد.) فلش هاي روي دياگرام مسير تكاملي كه جمعيت در طول زمان دنبال مي نمايد را نشان مي دهد. همچنين دايره توخالي سمت راست، مشخص كننده حالتي است كه در آن هر فردي كه استراتژي Cooperate دارد، در واقع يك تعادل ناپايدار را ارائه مي كند، زيرا در اين حالت اگر جزء كوچكي از جمعيت از استراتژي Cooperate منحرف شود، آنگاه شرايط تكامل ديناميك[footnoteRef:29] جمعيت را از حالت تعادل منحرف مي كند. [29:  Evolutionery dynamic] 

دايره توپر سمت راست نيز مشخص كننده حالتي است كه در آن هر فردي كه استراتژي defect دارد،‌ يك تعادل پايدار را مشخص مي كند زيرا در اين حالت اگر جزء كوچكي از جمعيت از استراتژي defect منحرف شود، آنگاه شرايط تكامل ديناميك جمعيت را به حالت تعادل اوليه برمي گرداند.


با توضيحات ارائه شده ممكن است تفاوت جزئي بين دو رويكرد در تئوري بازيها در حالت تكاملي احساس شود. اما به راحتي ملاحظه مي شود كه حالت استراتژي پايدار تكاملي در مسأله معماي زنداني در وضعيتي رخ دهد كه هر فرد استراتژي defect دارد و از آنجائيكه اين وضعيت تنها حالت تعادل پايدار است كه تحت شرايط replicator dynamics برقرار است لذا مي توان گفت كه دو رويكرد با هم تطبيق دارند. بايد توجه داشت كه اگر مدل ديناميك تكاملي بوسيله ي replicator dynamics برقرار نشود، در آن صورت ارتباط بين ها و حالت پايدار ضعيف خواهد بود. 

هنگامي كه ماتريس بازده مقادير را براي جمعيت دارند، ‌اين مدل در ديناميك تكاملي با replicator dynamics به وضعيتي كه در آن هر فرد استراتژي defect را دنبال مي كند، همگرا مي شود. 

هنگامي كه ماتريس بازده مقاديررا دارد، ديناميك تكاملي جمعيت را به يك سيكل نوساني پايدار بين دو حالت مي برد. در اين سيكل هر دو استراتژي Cooperate و Defect در نواحي كه بطور نوساني بين دو استراتژي جابجا مي شود،‌ وجود دارد.

دقت كنيد كه با اين مقادير خاص براي ماتريس بازده، حالت تكامل ديناميك با حالت replicator dynamics تفاوت دارد. لذا با اين مقادير بازده بين replicator dynamics و استراتژي پايدار تكاملي شباهتي وجود ندارد .
در اين مدل هايي كه ارائه گرديد، اگرچه موارد زيادي وجود دارد كه هر دو رويكرد در تئوري بازيها در حالت تكاملي يك نتيجه گيري را (صرف نظر از استراتژي هايي كه هر فرد دنبال مي كند) ارائه مي نمايند اما خروجي هاي دو رويكرد در آناليز به اندازه كافي با يكديگر تفاوت دارند.


- ائتلاف و نقطه تعادل در بازيهاينفره تکاملي با همکاري































فرض کنيد يک مجموعه بازيکن  موجود و  ،  امين بردار يکه درباشد. براي يک زير مجموعه ، فرض کنيد . براي هر زير مجموعه و بردار ، رابطه را تعريف مي کنيم که در آن. در اين بازي مي توان ائتلاف (فردي يا گروهي) را در نظر گرفت. يک بازي نفره با مطلوبيت قابل انتقال[footnoteRef:30] را مي توان با تعريف نمود که در آن . براي هر ائتلاف ،  برداري از مجموعه دريافتيهاي هر بازيکن در ائتلاف که مي توانند با يکديگرهمکاري کنند، تعريف مي شود. همچنين فرض مي شود که براي هر ائتلاف ، يک عدد حقيقي نامنفي  وجود دارد بطوريکه . در ادامه ما به جاي عبارت  از عبارت  استفاده مي کنيم [164]. يک مفهوم اوليه در بازيهاي با همکاري، مفهوم هسته بازي مي باشد. هسته يک بازي نفره با مطلوبيت قابل انتقال، مجموعه اي از ها بطوريکه هيچ ائتلافي مانند  يافت نشود که به ازاي هر،  به ازي هر  و حداقل به ازاي يک   داشته باشيم  [174و169]. [30:  person transferable utility (TU) game] 


همچنين خانواده از ائتلافها در يک بازي را خانواده اي متوازن[footnoteRef:31] مي نمايم، هرگاه داشته باشيم: [31:  balanced family] 






يک بازي ، يک بازي متوازن[footnoteRef:32] ناميده مي شود [164]، هرگاه براي هر خانواده متعادل  از مجموعه ائتلافها، داشته باشيم: [32:  balanced game] 



همچنين يک بازي متوازن را کاملاً متوازن[footnoteRef:33] مي نامند، هرگاه براي تمامي زيربازيها نيز توازن وجود داشته باشد [157]. [33:  totally balanced] 
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