
2011 تابستان، 12، شماره ششمسال  ،یدفاع یپژوهندهیآ  

22/11/2011تاریخ دریافت:  12/21/2011تاریخ پذیرش:       

73تا صفحه  73صفحه  از  

 

ها و حل موضوع به کمک نظریه بازی دو کشور بینسازی یک مذاکره شبیه

 گیریتصمیم
 2∗کندیسعدون محمودی نبی

 1اکبر زارع چاوشی

 

 چکیده
های دولتمردان، مسئولان و المللی همواره یکی از دغدغهبینگیری در یک مذاکره ئله تصمیممس

ها نظریه بازی شود.نادرست یک دیپلمات موجب شکست در مذاکره میباشد، زیرا تصمیم ها میدیپلمات

ت که که توجه متخصصان علوم مختلف از جمله علوم سیاسی را به خود جلب کرده است، در تلاش اس

ده های اتخاذ شگذاری در مسائل کلان تصمیمگیری و سیاستضمن ارایه بهترین راهبرد در چرخه تصمیم

توان ا میافتد ری روابط بین الملل اتفاق میمذاکراتی که امروزه در حوزه ویژه،هتر و مفیدتر کند. برا عقلانی

این پژوهش روند کلی یک مذاکره  بین دو . در ها بررسی کرد و به توافق دست یافتبر اساس نظریه بازی

ک فرایند واقعی یک مذاکره را به کمتر، . به بیان سادهکنیمسازی میها شبیهور را به کمک نظریه بازیکش

 چهار در را مذاکره راستا این درکنیم. سازی میها و ابزارهای ریاضی مشابهها، مدلای از روشمجموعه

 کنیم.یم بندیطبقه، تبادل پیشنهادات، دستیابی به توافق و پایان مذاکره رهمذاک برای شدن آماده مرحله

هایی کنیم و روشمدلسازی می متناهی هایبازیمدل استفاده از  با را مذاکره برای شدن آماده مرحله

 دهیم. با توجه به نتایج گام اول،جبری برای محاسبه عملکرد غالب، نمایه غالب و تعادل نش ارایه می

کنیم. در مرحله سوم  با حل های پویا مدلسازی میبه کمک نمایش درختی بازی تبادل پیشنهادات را 

ن آوریم. در مرحله پایامی بدست را بازیکنان بهینه راهبردهای عقب به برگشت فرایند با های درختیمدل

یک  گیری درای تصمیممذاکره شرایط دستیابی به توافق را بررسی خواهیم کرد. در نهایت فرایندی بر

 شود.مذاکره ارایه می

 :های کلیدیواژه
 .ها، تعادل نشگیری، نظریه بازی، مسئله تصمیممذاکره
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 مقدمه

 یکه برا یمشخص به روش یاحل مساله یبرا یراه افتنیبا هدف  راهبردیاست  یمذاکره بحث

را  گریتا طرف د کنند یم یمذاکره دو طرف سدددع کی یهر دو طرف آن قابل قبول باشدددد. ط

 شوند در اصل تلاش یکه افراد وارد مذاکره م یآنها موافقت کند. زمان دگاهیکنند که با د بیترغ

 گریدکیکنند و بتوانند بر سدددر موضدددوع مورد بحث با  یریجلوگ یریکنند تا از بحث و درگ یم

فق عدم توا گیری اسددت که به توافق یالذا حقیقت مذاکره فرایند سدداده تصددمیم .ندیسددازش نما

 شود. ختم می

صل م در    ستد وجود دارد.  یتوان گفت که در مذاکرات نوع یا در  نیاز طرف یکی یعنیداد و 

 آن موافقت یهابا خواسته یازاتیامت افتیو طرف مقابل در قبال در ردیگ یصدر مذاکرات قرار م

ند تغ یمذاکرات م نیطرف کند. یم  انیمذاکره م کیمثال ممکن اسدددت  یکنند. برا رییتوان

شکل بگ انیم گریاما مذاکره د ردیصورت بگ شندهو فرو داریخر  زین ی. گاهردیکارفرما و کارمند 

 افتد. یچند کشور اتفاق م ایدو  انیو م یمذاکرات در سطح دولت

ست مهم    شور ا صمیمکه ترین نوع مذاکرات، مذاکره بین چند ک سئله ت  همواره در آن گیریم

نادرسددت یک باشددد، زیرا تصددمیم ها میدیپلمات و ی دولتمردان، مسددئولانهایکی از دغدغه

ایران، یادآور یکی از مذاکرات مهم  یاپرونده هسته .شوددیپلمات موجب شکست در مذاکره می

دور باشددد که در نهایت منجر به صددمی کایآمر یبه سددرکردگ 2+2و گروه  رانیا نیب المللیبین

شد.  شکست برجام،برجام  مسئله رابطه ایران و آمریکا همواره بر روی میز مذاکره باقی مانده  با 

 است.

سی را به خود جلب کرده نظریه بازی    سیا صان علوم مختلف از جمله علوم  ص ها که توجه متخ

گذاری در گیری و سیاستاست، در تلاش است که ضمن ارایه بهترین راهبرد در چرخه تصمیم

مذاکراتی که امروزه در  تر و مفیدتر کند. بویژه،ذ شددده را عقلانیهای اتخامسددائل کلان تصددمیم

ق ها بررسی کرد و به توافتوان بر اساس نظریه بازیافتد را میی روابط بین الملل اتفاق میحوزه

 .  دست یافت

صمیم    ساس ت ست گیری در نظریه بازیا صادی ا سعه اقت شتر و تو سود مالی بی ستیابی به  ها د

ا الملل برود و شدداید به نظر برسددد که روابط بینهای یک کشددور فراتر از آن میمانکه گاهی آر

صطلاهاتی مانند همکاری، عدالت، توافق برد برد، مفهوم نظریه بازی شد، اما ا سی نبا ها قابل برر

دهد سددود ها جای باز کرده اسددت که به خودی خود نشددان میبازدارندگی و...  در نظریه بازی

صادی فق شده ط یکی از پارامترهای نظریه بازیاقت شتر توجه  ست که در این نظریه به آن بی ها
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 ها جای تامل است. بازییدگاه نظریهالملل با داست. لذا بررسی روابط بین

شور را به کمک نظریه بازیدر این پژوهش     سازی روند کلی یک مذاکره  بین دو ک شبیه  ها 

ک های یدهیم. به عبارت دیگر تمام گامری در آن ارایه میگیکنیم و فرایندی برای تصدددمیممی

ها دنبال به زبان نظریه بازی  مذاکره مانند آماده شدددن برای مذاکره، تبادل پیشددنهادات و ... را

گیری های حقوقی و انسددانی هر کشددور به حل موضددوع تصددمیمکنیم و با توجه به خواسددتهمی

 دهیم.گیری در یک مذاکره ارایه میبرای تصمیمدر نهایت فرایندی ساده  پردازیم.می

 
 های پژوهشو پیشینه مبانی نظری

 هانظریه بازیمفاهیم بنیادی 

غالب و تعادل نش را بر اساس کتاب ابتدا مفاهیم بازی متناهی، راهبرد خالص و مخلوط، نمایه 

)Berwanger, 2011( کنیم.تعریف می 

,𝑁)ریف: یک بازی متناهی را با سه تایی مرتب تع    𝐴, (𝑢𝑖)𝑖∈𝑁) دهیم که در آننشان می 

2 .𝑁 = {1, 2, … , 𝑛} باشد.مجموعه بازیکنان این بازی می 

1 .𝐴 = ∏𝑖=1
𝑛 𝐴𝑖  که𝐴𝑖  عملکردهای بازیکن مجموعه𝑖 هر عضو. ام است 𝐴  مانند 𝑎 = (𝑎𝑖)𝑖∈𝑁 

𝑡برای هر نامند. نمایه از عملکردها می یک را ∈ 𝑁  داریم𝐴 = (∏𝑖=1
𝑡−1𝐴𝑖) × 𝐴𝑡  ×

 (∏𝑖=𝑡+1
𝑛 𝐴𝑖) در این حالت .(∏𝑖=1

𝑡−1𝐴𝑖) ×  (∏𝑖=𝑡+1
𝑛 𝐴𝑖)  را با𝐴−𝑡  و𝐴  را با 𝐴𝑡 ×  𝐴−𝑡  نمایش

ع نمایش جهت ایجاد تمایز بین مجموعه عملکردهای باشید که این نودهیم. توجه داشته می

𝑡برای هر . به طور مشابه باشدمیو بقیه بازیکنان  ام𝑡 بازیکن  ∈ 𝑁 نمایه ،𝑎 توانیم با را می𝑎 =

(𝑎𝑡 , 𝑎−𝑡) که در آن  نشان دهیم𝑎−𝑡 = (𝑎𝑗)
𝑗∈𝑁−{𝑡}

𝑁برای نمونه فرض کنید  باشد.می  =

{1, 𝑎بازیکنان و  مجموعه {2,3 = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3) در این صورت به یک نمایه از عملکردها باشد ،

𝑡ازای  = 𝑎−2داریم  2 = (𝑎1, 𝑎3)  و لذا𝑎 = (𝑎2, 𝑎−2). 

:𝑢𝑖. تابع 7 𝐴 → ℝ  را تابع سودمندی بازیکن𝑖 1نامند. فرض کنید برای هر می ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 ،

𝑎𝑖1 ،... ،𝑎𝑖𝑑𝑖عملکرد  𝑑𝑖دارای  𝐴𝑖مجموعه 
 𝑖ام بازیکن  𝑗را عملکرد   𝑎𝑖𝑗باشد. در این حالت   

𝑑1به فرم  𝑋𝑖بعدی  𝑛را با ماتریس  𝑢𝑖نامند. حال تابع سودمندی می × … × 𝑑𝑛 دهند نمایش می

𝑋𝑗1…𝑗𝑛که در آن درایه 

𝑖  سودمندی بازیکن𝑖 عملکرد  1ا وقتی که بازیکن ر𝑗1 عملکرد  2، بازیکن

𝑗2 دهد.نشان می ،کنندو... را انتخاب می 

ها را به دو نوع حاصلجمع صفر و بر اساس تابع سودمندی که در  بالا معرفی شد معمولا بازی   

 طور هب هایکنباز منافع «صفر حاصلجمع با بازی» به مرسوم هایبازی درکنند. غیر صفر افراز می
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 همواره ،کندمی کسب فرد یک که را ایبهره که ایگونه به کند،می پیدا تعارض یکدیگر با کامل

 «غیرصفر حاصلجمع با بازی» به مرسوم هابازی از دیگری نوع در اما. است دیگر فرد ضرر معادل

 ررض یا( ثبتم حاصلجمع با هایبازی یعنی) یابند دست منفعت به است ممکن بازیکنان همه

 فرص مجموع بازی یک کیک بریدنبه عنوان مثال  (.منفی حاصلجمع با هاییبازی یعنی) کنند

 کاهش را دیگران برای دسترس قابل کیک مقدار بزرگتر یتکه یک برداشتن که چرا باشد، می

 هب که المللی بین هایبورس در شما سهام مثل صفر غیر مجموع بازی در آن، مقابل در. دهد می

ظریه در ن .باشد نمی صفر زیان و سود مجموع میزان اند شده تهیه اعتبار - سرمایه ترکیب صورت

 نامند. مع غیر صفر را همکارانه میهای حاصلجبازی معمولا ها،بازی

𝑌( فرض کنید راهبرد خالص. )2تعریف:     = {𝑦1, … , 𝑦𝑚}  مجموعه عملکردهای ممکن یک

1)که  𝑦𝑖گیری باشد و بازیکن بخواهد یکی از عملکردهای تصمیمبازیکن در یک موقعیت  ≤ 𝑖 ≤

𝑚 1باشد( را انتخاب کند. برای هر می ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 عملکرد ،𝑦𝑖  نامند.ص میلخا راهبردرا یک 

𝑃مخلوط برای این بازیکن یک توزیع احتمال  راهبردمخلوط( یک  راهبرد. )1 = {𝑝1, … , 𝑝𝑚} 

∑باشد که در آن می 𝑌ردهای این بازیکن یعنی روی مجموعه عملک 𝑝𝑖 = 1𝑚
𝑖=1  1و برای هر ≤

𝑖 ≤ 𝑚،   𝑝𝑖 ≥ دهد )یعنی این انجام می 𝑝𝑖را با احتمال  𝑦𝑖بازیکن عملکرد  حالت این. در  0

𝑃 هر راهبرد مخلوط کند(.میرا انتخاب  𝑦𝑖درصد مواقع عملکرد  100𝑝𝑖بازیکن در  =

{𝑝1, … , 𝑝𝑚} توان به عنوان یک بردار را می(𝑝1, … , 𝑝𝑚)  درℝ𝑚  در نظر گرفت. به راحتی

 توان دید که مجموعه تمام راهبردهای مخلوط برابر با مجموعه زیر استمی
∆𝑚= {𝑥 = (𝑥1, … , 𝑥𝑚) ∈ ℝ𝑚:     𝑥1 + ⋯ + 𝑥𝑚 = 1, 𝑥𝑖 ≥ 0}. 

 نامند.سادک احتمال میرا یک  𝑚∆مجموعه 

,𝑁)فرض کنید . )نمایه و عملکرد غالب( 7 𝐴, (𝑢𝑖)𝑖∈𝑁)   یک بازی متناهی  و𝑎𝑖 , 𝑎′𝑖 ∈ 𝐴𝑖  دو

𝑎−𝑖ام باشد. هرگاه برای هر نمایه دلخواه از عملکردها   𝑖بازیکن  راهبرد خالص ∈ 𝐴−𝑖  داشته

𝑢𝑖(𝑎𝑖باشیم  , 𝑎−𝑖) ≥ 𝑢𝑖(𝑎′𝑖 , 𝑎−𝑖) گوییم عملکرد ،𝑎𝑖  بر عملکرد𝑎′𝑖   تسلط دارد. اگر عملکرد

𝑎𝑖  بر همه عملکردهای دیگر𝑎′𝑖 ∈ 𝐴𝑖  ،تسلط داشته باشد𝑎𝑖  را عملکرد غالب نامیم. نمایه
(𝑎𝑖 , 𝑎−𝑖) ∈ A   را غالب گوییم هرگاه برای هر𝑖 ∈ 𝑁 عملکرد ،𝑎𝑖  .عملکرد غالب باشد𝑏′𝑖 ∈ 𝐴𝑖 

𝑏𝑖را یک عملکرد  مغلوب گوییم هرگاه عملکرد  ∈ 𝐴𝑖  موجود باشد که  بر𝑏′𝑖 تسلط داشته باشد. 

 𝑎𝑖از عملکردهای بازیکنان دیگر، عملکرد  𝑎−𝑖به نمایه  𝑖بهترین پاسخ بازیکن . )تعادل نش( 0
𝑎′𝑖شد که بیشترین سودمندی را بدست آورد. به عبارت دیگر برای هر بامی ∈ 𝐴𝑖  داشته باشیم
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(𝑎′𝑖, 𝑎−𝑖) 𝑢𝑖(𝑎𝑖 , 𝑎−𝑖) ≥ 𝑢𝑖 .  حال نمایه𝑎 = (𝑎𝑖)𝑖∈𝑁 نامند یک تعادل نش برای این بازی می

𝑖هرگاه برای هر  ∈ 𝑁 عملکرد ،𝑎𝑖 برای  بهترین پاسخ𝑎−𝑖 باشد. 

ها دلایل زیادی برای حمایت از تعادل در نظریه بازی( گیری)اهمیت تعادل نش در تصمیم. 2    

به این دلیل است که وقتی خروجی بر  گیریتعادل نش در تصمیمنش وجود دارد اما اهمیت 

به شرطی که  اساس تعادل نش پیشنهاد شود هیچکدام از بازیکنان از آن منحرف نخواهند شد

بدانند بقیه از تعادل نش پیروی خواهند کرد. برای روشن شدن این مطلب، فرض کنید یک گروه 

𝑎چند نفره در یک مذاکره نظامی یا تجاری حضور دارند و نمایه  = (𝑎𝑖)𝑖∈𝑁  یک تعادل نش برای

کنند و عملکرد خود را بر ام از تعادل نش پیروی می 𝑖باشد،  همه گروه به جز نفر این مذاکره می

ام از تعادل نش پیروی نکند و  𝑖کنند. حال سوال اینجاست اگر نفر اساس این نمایه انتخاب می

را  𝑎′𝑖عملکرد  ام 𝑖را انتخاب نکند برای او چه اتفاقی خواهد افتاد؟ فرض کنید نفر  𝑎𝑖عملکرد 

,𝑎′𝑖) داریمانتخاب کند در این صورت بر اساس تعریف تعادل نش  𝑎−𝑖) 𝑢𝑖(𝑎𝑖 , 𝑎−𝑖) ≥ 𝑢𝑖.  لذا

ام سودمندی کمتری را بدست خواهد آورد، در نتیجه مجبور است از تعادل نش پیروی  𝑖نفر 

کند. حال نکته قابل توجه این است اگر فقط دو کشور در یک تعامل )برای نمونه یک مذاکره( 

نها بر اساس تعادل نش عمل کند، دیگری مجبور است از تعادل حضور داشته باشند و یکی از آ

 .نش پیروی کند
طور که درتعریف بازی متناهی گفته شد عملکرد  ( همان های ایستا و روش حل آن. ) بازی7   

سته به نمایهزند یک بازیکن به تنهایی نتیجه را رقم نمی ستبلکه نتایج واب . در واقع های بازی ا

نا بازیک خاراهبردن وقتی  خاب میلهای  ند ص خود را انت خاراهبردکن نار لهای  ها در ک ص آن

 رایندفدهد که یک نتیجه به همراه دارد. یکی از نکات قابل توجه یکدیگر یک نمایه تشددکیل می

بازیکنان به طور همزمان عملکرد خود را اگر  باشدددد.بازی می انتخاب عملکردهای بازیکنان در

ستا میرا بازی انتخاب کنند  صورت بازی را پویا گویند.نامندای ساس . در غیر این    در ادامه بر ا

)Sturmfels, 2002( دهیم.ارایه می های متناهی ایستاحل بازی روشی برای 

,𝑁)فرض کنید  𝐴, (𝑢𝑖)𝑖∈𝑁)  یک بازی متناهی باشد که𝑁 = {1, 2, … , 𝑛} کنان مجموعه بازی

1 است و برای هر  ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 ،بازیکن 𝑖  دارای𝑑𝑖 ص لخا راهبرد  {𝑎𝑖1, … , 𝑎𝑖𝑑𝑖
راهبرد  .باشد{

𝑝(𝑖)با  را 𝑖مخلوط بازیکن  = (𝑝1
(𝑖)

, … , 𝑝𝑑𝑖

(𝑖)
  𝑖ماتریس کاربرد بازیکن   𝑋(𝑖)نشان دهید. اگر  (

 باشدمخلوط برابر مقدار فرم چند خطی زیر می راهبرد باشد، سودمندی این بازیکن با

𝜋𝑖 = ∑ ∑ …

𝑑2

𝑗2=1

∑ 𝑋𝑗1…𝑗𝑛

(𝑖)
. 𝑝𝑗1

(1)
… 𝑝𝑗𝑛

(𝑛)
.

𝑑𝑛

𝑗𝑛=1

𝑑1

𝑗1=1
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𝑝𝑗متغیرهای این فرم چند خطی  
(𝑖) کنند:باشد که در شرایط زیر صدق میمی ها 

𝑗 ،𝑝𝑗و  𝑖 برای هر (2
(𝑖)

≥  باشد؛ 0

∑، 𝑖 ( برای هر1 𝑝𝑗
(𝑖)

= 1
𝑑𝑖
𝑗=1 .است 

𝑝(𝑖) دهد کههای بالا نشان میویژگی = (𝑝1
(𝑖)

, … , 𝑝𝑑𝑖

(𝑖)
) ∈ ∆𝑑𝑖

p . لذا = (𝑝(1), … , 𝑝(𝑛))  یک

 باشدنقطه در حاصلضرب سادکی زیر می
∆= ∆𝑑1

× … × ∆𝑑𝑛
. 

𝑝 نقطه ∈ بازیکن نتواند مقدار سودمندی خود  𝑛یک تعادل نش بازی است هرگاه هیچکدام از  ∆

𝑛خود افزایش دهد در حالی که بقیه راهبرد را با تغییر  − را ثابت ص خود لخا راهبردبازیکن  1

𝑝نامشخص  ها بر حسب بردارهایایشکل یک سیستم از چند جملهنگه دارند. این مفهوم به  =

(𝑝(1), … , 𝑝(𝑛))  ∈ πو  ∆ = (𝜋1, … , 𝜋𝑛) ∈ ℝ𝑛 شود. برای هر احتمال نامشخص نوشته می

𝑝𝑘
(𝑖)  1که ≤ 𝑘 ≤ 𝑑𝑖ای چند متغیره زیر را در نظر بگیرید، چند جمله 

 𝒊ای متناظر با بازیکن امین چندجمله-𝒌: 1معادله 

𝑝𝑘
(𝑖)

(𝜋𝑖 − ∑ … ∑ ∑ …

𝑑𝑖+1

𝑗𝑖+1=1

𝑑𝑖−1

𝑗𝑖−1=1

∑ 𝑋𝑗1…𝑗𝑖−1𝑘𝑗𝑖+1…𝑗𝑛

(𝑖)
 𝑝𝑗1

(1)
… 𝑝𝑗𝑖−1

(𝑖−1)
𝑝𝑗𝑖+1

(𝑖+1)
… 𝑝𝑗𝑛

(𝑛)

𝑑𝑛

𝑗𝑛=1

𝑑1

𝑗1=1

). 

𝑝𝑘عبارتند از ای متغیرهای این چند جمله
(𝑖) ،𝜋𝑖 ،𝑝𝑗1

(1) ،... ،𝑝𝑗𝑛

(𝑛)  که در آن𝜋𝑖  را متغیر کمکی

1نامند. از آنجا که می 𝑖محاسبه تعادل نش متناظر با بازیکن  ≤ 𝑘 ≤ 𝑑𝑖 باشد لذامی 𝑑𝑖 

یک با هم  ظر با تمام بازیکنانی متناهاایچندجمله. حال داریم 𝑖متناظر با بازیکن ای چندجمله

𝑑1سیستم از  + ⋯ + 𝑑𝑛 ایچندجمله 𝑑1 + ⋯ + 𝑑𝑛 + 𝑛 دهند که متغیره تشکیل می

ترتیب زیر را روی متغیرهای این  .تحت شرایطی یک تعادل نش است های مشترک آنهاریشه

 ها در نظر بگیریدایچندجمله

𝜋1, … , 𝜋𝑛, 𝑝1
(1)

, 𝑝2
(1)

, … , 𝑝𝑑1

(1)
, 𝑝1

(2)
, … , 𝑝𝑑𝑛

(𝑛) 
یک نقطه در  ℝ𝑛+𝑑1+⋯+𝑑𝑛ها در فضای ایهای مشترک این چندجملهدر این حالت ریشه 

ℝ𝑛 × های کند تحت چه شرایطی ریشهتعیین می (Sturmfels, 2002)در  7.0قضیه است.  ∆

𝑑1 + ⋯ + 𝑑𝑛 ای بالا در چندجملهℝ𝑛 ×   . این قضیه به شکل زیر است.یک تعادل نش است ∆

,𝜋)بردار  . )محاسبه تعادل نش( قضیه    𝑝) ∈ ℝ𝑛 × یک تعادل نش برای یک بازی متناهی  ∆

𝑑1تنها اگر یک ریشه مشترک  باشد اگر ومی 𝑋(1)  ،... ،𝑋(𝑛)های کاربرد با ماتریس + ⋯ + 𝑑𝑛 

 بالا باشد با این ویژگی که عبارت داخل پرانتز نامنفی باشد. ایچندجمله
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𝑝نقطه  تعادل نش بازی فقط توجه داشته باشید در قضیه بالا ∈ اما متغیرهای کمکی  باشدمی ∆

𝜋 = (𝜋1, … , 𝜋𝑛)   عادل ت درشناسایی تعادل نش نقش اساسی دارند لذا قضیهمتناظر با بازیکنان

,𝜋)نش را به شکل  𝑝)  کند.میمعرفی 

به بررسی مفهوم  (Haurie and Krawczyk , 2000)کتاب  های پویا و روش حل آن(. )بازی3   

های پویا پرداخته است. در این قسمت بر اساس این کتاب به تعریف این نوع بازی و روش بازی

 پردازیم.حل آن می

 نیاست. در ا یبه صورت متوال کنانیباز ماتیها تصمند که در آنهست ییهابازی ایهای پوبازی  

 بدازی امورد نظر( معلوم باشد، بدازی ر کنیقبل از باز کنانیبازی )انتخاب باز ینهیشیپ اگر هابازی

 ( حرکدت)دنبالده یو تدوال دبیبازی برای هر ترت امدیهم پ یعنی ند،یگویم با اطلاعات کامل اییپو

ناصر فرم ع کدهی شدی. ابدزار نماباشدیمعلوم م کنانیبازی برای تمام باز ینهیشیم پو ه کنانیباز

 گیرند وهای این درخت بازیکنان قرار میاست. در گره دهد، درخت بازیمیرا نشان  افتهیبسط 

های راسدهد. های منشعب از هر گره مجموعه عملکردهای ممکن آن بازیکن را نشان میکمان

 دهد.  سودمندی عملکردها را نشان می پایانی نیز

ستنتاج معکوس از فرایندهای معت شت به عقب یا همان ا هینه ب بر برای یافتن راهبردفرایند برگ

 های این فرایند به شرح زیر است:. گام(Judd and Yeltekin, 2010) باشدهای پویا میبازی

اند، را اش در درخت مقدار گرفتهبعفرزند و تا یهاندارد و تمام رأس یکه مقدار یراسددد. الف

 .وجود دارد( یراس نیچن)در هر مرحله حتماً  مینامیم Vو  میکنیانتخاب م

 نیفرزند ا یهارأس نی. از بباشدددیم nشددماره  کنیمثال باز یراس برا نیمتناظر ا کنیباز. ب

سود  جهیراس، که مقدار نت س افته،یبه آن اختصاص  کنانیضرر( باز ای) سمی را یرا ود یابیم که 

 .باشد بیشینه n کنیباز

بازی یک مرحله کنیم و به این شکل میV  که در گام قبل یافته شد را جایگزین راسراسی . ج

 یابد. کاهش می

رسددیم. در این حالت عملکردی که بیشددترین با ادامه این روند به گره شددروع کننده بازی می. د

 باشد.میسودمندی را داشته باشد عملکرد بهینه 

 دهدمی نشان را پویا بازی یک زیر درخت: مثال
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 نمایش درختی یک بازی پویا (1) شکل

 را یکی باید W و X راهبرد دو بین اول بازیکن اول، مرحله در و شده تشکیل مرحله سه از بازی

 1 راس در که است مواجه 7 و 1 راس دو در انتخاب با دوم بازیکن دوم مرحله در کند، انتخاب

 مرحله در اول بازیکن که صورتی در. دارد را A , B راهبرد دو 7 راس در و D و C راهبرد دو

 انتخاب حق سوم مرحله در اول بازیکن کند، انتخاب را C دوم مرحله در دوم بازیکن و W اول

 که است شده کرذ درخت نهایی هایرأس در بازیکن هر سود. دارد را Z و Y راهبرد دو بین

 .است دوم بازیکن سود عدد، دومین و اول بازیکن سود( چپ سمت عدد) عدد اولین

حل  برایراهبرد بهینه بازیکن اول را بدست آوریم.  روش استنتاج معکوسخواهیم با می لحا

 با همرحل این در اول بازیکن. کنیممی شروع( ریشه از بیشتر ارتفاع با راس) راس آخرین ازبازی 

 انتخاب را اول راهبرد عقلانی، انتخاب با پس. بردمی را 7 دیگری با و 0 سود ،Y راهبرد انتخاب

 .کندمی پیدا کاهش زیر شکل به بازی پس. است راهبرد این مغلوب Z راهبرد و کندمی
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 ( مرحله اول کاهش بازی با استنتاج معکوس 2)شکل 

,4) یهنما راهبرد نتیجه در  دوم، مرحله در. شودمی اضافه 7 راس در دوم نفر هایراهبرد به (2

 است B انتخاب بازیکن این سود بیشترین ،7 راس در گیرد، تصمیم باید راس دو در دوم بازیکن

 شکل پس. شوندمی راهبرد دو این مغلوب دیگر راهبرد دو پس. است C انتخاب 1 راس در و

 .آیدیم دست به سوم یافته کاهش

 
 ( مرحله دوم کاهش بازی با استنتاج معکوس3)شکل 

  در عقلانی انتخاب فرض با هرکدام نمایه راهبرد که راهبرد دو بین اول، بازیکن مرحله این در

برای  را سود بیشترین W راهبرد . در این مرحلهدارد انتخاب حق آمده، دست به قبلی هایگام

   باشد.می  Wدارد لذا راهبرد بهینه این بازیکن  بازیکن اول
 

 پیشینه پژوهش

کاربرد گیری و حل مسددئله تصددمیمجنگ  یمهم اسددت که در باز میاز مفاه یکی هایباز هینظر

 1که  از  باشدددیدوم م یمهم در جنگ جهان یهااز جنگ یکی سددمارکیدارد.  نبرد ب یاسدداسدد

ژاپن  یاعزام ییایآن، ناوگان در یو در ط دیا کشددمارس همان سددال به دراز 0تا  2307مارس 
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و  هیتجز یبرا هایباز هیاز نظر وودیها 2320 سددالنابود شددد. در  نیطور کامل توسددط متفقبه

صم لیتحل شده در ا ماتیت ستفاده کرد نیگرفته  و  هیتجز نیا یبرا وودیها. )Liu, 2015( نبرد ا

صفر دو نفره و مفاه یزاز با لیتحل صلجمع  ستفاده کرد. بعدها کاربرد نظر میحا  هیتعادل نش ا

 .)Haywood, 1954 ;Robinson, 1970( مورد توجه قرار گرفت ینظام ماتیدر تصدددم  هایباز

مانه پشددتیبان جمع صددفر در سدداحاصددلهای بازی نیز از مدل (2733 و طیبی، )بیگدلی مقاله

ها ازیب علاوه بر این، در تحقیقات اخیر شاهد کاربرد نظریهکند. تصمیم بازی جنگ استفاده می

ستیم در جنگ سایبری و الکترونیک ه شته و زارع2733 )بیگدلی،های  شی، ؛ افرا  .(2733 چاو

نظریه  ویکردی منابع امنیتی اعم از نیروی انسانی و امکانات نظامی با رهمچنین تخصیص بهینه

 .(2733 ،و همکاران )اسماعیلیباشد ها از دیگر کاربردهای این نظریه میبازی

د انها همواره در تلاشبا توجه به اهمیت تعادل نش در تصمیمات نظامی، محققان نظریه بازی   

سبه تعادل نش ارایه دهند، تا روش سادههایی برای محا سبه تعادل نش کار  ست. اما محا ای نی

 یبرا ییهاروشSandholm, 2003 ; Daskalakis et al., 2006 ; (Bigdeli et al., 2018( قالاتم

 اتقیتحق نیمحاسبه را در ا یدگیچیو پ دنکنیدنبال م خاص یهامحاسبه تعادل نش در حالت

های نامتناهی از مسددائل امروز محققان اسددت بویژه محاسددبه تعادل نش در بازی .دید توانیم

(Carbonell-Nicolau, 2021). ساس نتایجی در کتاب شرایطی )Sturmfels, 2002( بر ا ، تحت 

( تهیوار کی) هایااز چندجمله ستمیس کیمشترک  ینش را با صفرها یهاتعادلتوان خاص می

  کتاب شود. میج ها خارای از حوزه نظریه بازیهای چندجملهی سیستماما مطالعه متناظر کرد.

)Cox et al., 1997(ست که ب ، یکی از منابع مهم هندسه ستفاده از آن و منابع مشابه جبری ا ا ا

ستخراج کرد. هایااز چند جمله ستمیس کی یادیبن میمفاه توانیم ساس  را ا در این مقاله بر ا

های ایستا )محاسبه تعادل نش( ارایه برای حل بازیروشی  (Sturmfels, 2002) نتایجی از کتاب

 دهیم.می

ستای د    شده در را سترده انجام  سیتلاش های گ ست 2یپلما و گروه ) کایمرآو  رانیا نیای بهه

                                                           
 «لماتپید» رندهیپذ یالمللنیسازمان ب اید کشور زکشور ن کی یو نظام یتصاداق ،یفرهنگ ،یاسیس یرسم یهاه مقامب .2

به  یلماسپی. واژه دنامندیم «ریسف»را  زبانیدر نزد کشور م یاسیمقام س نیتریعال ک،یپلماتی. در فرهنگ روابط دندیگویم

در  .است یالمللنیاستفاده در عرصه مناسبات بمورد  یاسیس یهاها از جمله واژهها و ملتافراد، گروه نیروابط ب تیهدا یمعن

 یها لماتپید یو گفت وگوها دارید قیاز طر یالملل نیروابط ب تیکه هدا یالمللنیب یپلماسیخود عمدتاً به د یکاربرد رسم

 است اشاره دارد. یرسم
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ای تحت عنوان در مقاله رضددوی نژاد نیام دیسدد. منجر به صدددور برجام شددد تی، درنها2 ( 2+2

با دیدگاه نظریه «  هابازی هیپسددابرجام براسدداس نظر در کایمرآو  رانیهای اراهبرد یبررسدد»

  ها به بررسددی دیپلماسددی ایران و آمریکا پس از تصددویب اهداف مشددترک برجام پرداختبازی

ضوی نژاد.  شکل (2732)ر سی پژوهش خود را به این  سا سوال ا ضوی نژاد  مطرح کرد: بر . ر

ساس نظریه بازی سابرجام برای ا رد بهینهراهب هاا سخ او به ستیچ کایمرآو  رانیدر دوران پ ؟ پا

 جهینت نیا به پژوهش، نیهای اافتهیبراسدداس شددواهد، مدارک و این سددوال به این شددکل بود: 

س سیکه د میدیر سته یپلما سابرجام مه امل با اطلاعات ک ایپو بازی کی کا،یمرآو  رانیا انیای پ

برد باشددد. سددپس درخت بازی برد  بازی صددل جمع مثبت وصددورت حاه ب تواندیم اسددت و

از  کیروی هر شیهای پ نهیشد و گز میترس کایمرآو  رانیا انیهسته ای پسابرجام م یپلماسید

 هب برگشت ندیپاسخ و حل بازی، از روش برا افتنیادامه برای  گرفت و در قراری آنها مورد بررس

ترین بترین و مناسمنطقی: هنکیازی عبارت بود از او تعادل نش ب جهیکه نت میعقب استفاده کرد

 خواهد بود.« ها و پایبندی متقابل به تعهدات برجامرفع تحریم» در پسابرجام  راهبرد

 ی: کاربردرانیبخش نفت و گاز ا میتحر یبررس»ای با عنوان در مقالهنیز  ابراهیمی و همکاران   

در  یالملل نیب یهاو شرکت کایمرآدولت  ران،یدولت ا انیم یرابطهبه تحلیل « هایباز هیاز نظر

صنعت نفت در قالب نظر یگذار هیسرما یبرا میتحر طیشرا  می)ابراهی دنپردازمیها یباز هیدر 

با اطلاعات کامل  ایپو یهایاز نوع باز را کنیسه باز نیا نیب یباز. این مقاله (2731 ،و همکاران

 یللالم نیب یهابه شرکت ،ینفت نیادیتوسعه م یصورت واگذاربه  رانیا یهاراهبرد ، کهداندیم

 میبه صددورت اعمال تحر کایمرآ یهاراهبرد نیشددده اسددت. همچن فیتعر یداخل یهاو شددرکت

 زین یللالم نیب یها. شرکتی شودم در نظر گرفته رانیه دولت ایکمتر عل میو اعمال تحر شتریب

را  یکی ران،یا ینفت نیادیدر توسددعه م شددتریب مشددارکت کمتر و مشددارکت راهبرد دو نیب دیبا

 یابرگشددت به عقب به گونه ندیبر اسدداس فرا یباز نیتعادل نش ا در این مقاله، انتخاب کنند.

ست که در آن ا شده ا شرک یواگذار راهبرد رانیحل  اعمال  راهبرد کایمرآ ،ین المللیب یهاتبه 

شار ب شرکت شتریف ر این دکنند.  یرا انتخاب م شتریشارکت بم راهبرد زین یالملل نیب یهاو 

 ا راهای پویمفاهیم بنیادی بازیها دید. گیریهای پویا را در تصدددمیمتوان نقش بازیتحقیق می

 توان دید.می (Haurie and Krawczyk, 2000; Judd and Yeltekin, 2010) منابعدر 

                                                           
متحده  الاتیسازمان ملل )ا تیامن ی( از پنج عضو شوراشودیخوانده م کی)که به صورت گروه پنج به علاوه  2+2گروه  .2

 یگروه، حضور پنج عضو دائم شورا نیا ینامگذار لیاست. دلشده لیو فرانسه( و آلمان تشک ایتانیبر ن،یچ ه،یروس کا،یامر

 سازمان ملل متحد به همراه کشور آلمان است. تیامن
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ار طوری که انگبه آن تا پایان آن  قبل از ورود دهد بررسی یک مذاکرهمی تحقیقات فوق نشان   

سی در موفقیت مذاکره دارد. سا ست نقش ا خواهیم در این پژوهش می  مذاکره در حال انجام ا

سددازی کنیم و فرایندی سدداده برای ها شددبیهبه کمک نظریه بازی یکلدر حالت  یک مذاکره را

یر شددرایط بین دو که برای هر مذاکره، ضددمن تغی گیری در یک مذاکره بدسددت آوریمتصددمیم

 از منابع خوب برای درک علمی مذاکره )Greenhalgh, 2001( کتاب گو باشددد.کشددور، پاسددخ

 باشد.می
 

 پژوهشروش شناسی 

سازی را تقلیدی از شبیه )Banks et al., 2010(پیشامد -های گسستهسازی سیستمکتاب شبیه

ای از سازی مجموعهکند. در واقع شبیهی با گذشت زمان تعریف مییا فرایند واقعیک سیستم 

سازی به ما باشد. این مشابههای واقعی میسازی سیستمها و ابزارها برای مشابهها، مدلروش

یر بینی کنیم و نتایجی بدست آوریم که تغیکند رفتار سیستم در دنیای واقعی را پیشکمک می

 کشد که درکند. یک مذاکره در دنیای واقعی چندین ماه طول می پارامترهای سیستم را دنبال

شود. در طی میشدن برای مذاکره، تبادل پیشنهادات و ...  مانند آمادههای مهمی این مدت گام

های پویا مدلسازی های متناهی و مدل بازیهای اساسی را به کمک مدل بازیاین پژوهش این گام

ها و ن مجموعه از مدلدهیم. ایها ارایه میجبری برای حل مدلهایی کنیم. همچنین روشمی

ترین نتیجه دهد که مهمسازی از فرایند چند ماهه مذاکره ارایه میها یک شبیهآنهای حل روش

ند فرای باشد.گیری درست قبل از ورود به مذاکره میآن دستیابی به فرایندی برای تصمیم

 کند.ی است که تغییرات شرایط مذاکره را دنبال میاگیری ارایه شده به گونهتصمیم

ای است. در این تحقیق با استفاده از پژوهش حاضر از منظر روش تحقیق، تحلیلی کتابخانه   

رم افزارهای ها، مفاهیم هندسه جبری و نمفاهیم مدلسازی ریاضی، منطق ریاضی، نظریه بازی

 کنیم و فرایندیسازی میها شبیهیه بازیجبرجابجایی محاسباتی یک مذاکره را به کمک نظر

هدف اصلی پژوهش و سوال اصلی  آوریم. در واقعگیری در یک مذاکره بدست میبرای تصمیم

 تحقیق به شرح زیر است:

 ها،ور به کمک نظریه بازیسازی یک مذاکره بین دو کششبیه :هدف اصلی پژوهش    

 ذاکره بین دو کشور به چه شکلی است؟گیری در یک مسوال اصلی تحقیق: فرایند تصمیم
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 سازی یک مذاکرههای مدلسازی و اصول تحلیل در شبیهفرضیه

 نیب یتوافق یریگ میتصم یندفراتوان دریافت که مذاکره می مذاکرهبا مقایسه تعاریف مختلف 

اده س. در واقع حقیقت مذاکره فرایند متفاوت است حاتیبه هم وابسته و با ترج هاییا گروه افراد

بسیاری از  .)Greenhalgh, 2001( شودگیری است که به توافق یا عدم توافق ختم میتصمیم

مذاکره  ندیاز مراحل مذاکره ارائه دهند و فرا ییالگو دهندیم حیترجمحققان و مدرسان مذاکره 

در چهار مذاکره را یک ی متفاوت هاا مقایسه مرحله سنجیما ب کنند. میرا به چند مرحله تقس

تیابی به توافق و د. پایان الف. آماده شدن برای مذاکره، ب. تبادل پیشنهادات، ج. دس ؛مرحله

 .سازی کردیمها شبیهبه کمک نظریه بازی  مذاکره؛

ها یک مذاکره را گام اول )آماده شدن برای مذاکره(: در این مرحله به کمک نظریه بازی   

 های مذاکره است:دیم. در این مرحله پاسخ سوالات زیر فرضیهمدلسازی کر

 ست؟یمذاکره چ نیفهرست موضوعات مورد بحث در ا. 2

 ست؟یمذاکره چ نیمنافع و مواضع من در ا. 1

 هستند؟ یمذاکره چه کسان نینفعان ا یذ. 7

 . منافع و مواضع طرف مقابل در مذاکره چیست؟0

ی ها بر چه اساسبندی این اولویتی به منافع خود دارم؟ دستههایی برای دستیاب. من چه اولویت2

 است؟

 ها بر چه اساسی است؟بندی اولویتهای طرف مقابل چگونه است؟ دسته. اولویت7

 های احتمالی اتفاق خواهد  افتاد؟ . چه توافق3

 های احتمالی چگونه خواهد بود؟. امتیاز دهی ما به توافق3

 های احتمالی چگونه خواهد بود؟ل به توافق. امتیاز دهی طرف مقاب3

یک  ها، هر مذاکرهبا توجه به اینکه هر گونه توافق منفعتی دو طرفه دارد لذا از دیدگاه نظریه بازی

صفر مدلسازی های ایستا با جمع غیر ه کمک بازیبازی با جمع غیر صفر است. این مرحله را ب

 ارایه دادیم. 0شکل ی کردیم و مراحل مدلسازی را در نمودار مفهوم

های بهینه را به کمک های بهینه بازی برای بازیکنان بستگی دارد. این جوابگام بعد به جواب

 آوریم.بدست می Macaulay2 افزار های جبری با استفاده از نرمروش

شنهادهای یکدیگر پیآنجا که تصمیمات طرفین مذاکره به گام دوم )تبادل پیشنهادات(: از   

خواهد افتاد، در این مرحله برای مدلسازی  این پیشنهادات به شکل توالی اتفاقته است و وابس

 های این مرحله به شکل زیر است: های بازی پویا کمک گرفتیم. فرضیهونه پیشنهاد از درختهر گ
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های خود و طرف مقابل دارند؛ به زبان . هر کدام از طرفین مذاکره درک درسددتی از خواسددته2

ها تبادل پیشددنهادات یک بازی پویا با اطلاعات کامل اسددت. لذا بازیکنان در مرحله بازینظریه 

سازی کرده شدن برای مذاکره، آن را مدل های بهینه نمایه غالب، عملکرد غالب اند و جوابآماده 

 و تعادل نش را در اختیار دارند. 

 . هر بازيکن خواستار بيشترين سود از توافق است،1

 کند.برد تلاش می-کن برای رسیدن به توافق برد. هر بازی7

. در مقابل هر پیشدددنهاد یکی از بازیکنان، دیگری فقط دو انتخاب پذیرش یا عدم پذیرش را 0

⋯)و عدم توافق را با نمایه  rعدم پذیرش را با ، aکه در ادامه پذیرش را با  دارد؛ , ⋯ نشدددان  (

 دهیم.می

هینه ب راهبرد فرایند برگشت به عقباین مرحله به کمک گام سوم )دستیابی به توافق(: در    

 بهینه خواهد بود: راهبردهای زیر اساس دستیابی به بازیکنان را بدست خواهیم آورد. فرضیه

های خود و طرف مقابل دارند؛ یعنی بازی با . هر کدام از بازیکنان درک درستی از خواسته2

 باشد.اطلاعات کامل می

 یکنان خواهان بیشترین سود ممکن هستند.. هر کدام از باز1

ق سودمندی عدم تواف. اگر توافق صورت نگیرد هیچکدام از بازیکنان سودی نخواهند برد؛ یعنی 7

 گیریم.را صفر در نظر می

 .دهند. هر کدام از بازیکنان در مقابل زیاده خواهی طرف مقابل عدم توافق را ترجیح می0

های بهینه هرکدام از طرفین مذاکره بدست در مرحله قبل راهبرد  مذاکره(: گام چهارم )پایان   

بهینه طرفین مذاکره، شرایط دستیابی به  مرحله با توجه به تفاوت راهبرد در اینخواهد آمد. 

 کنیم.توافق را بررسی می

 

 ی پژوهشهاها و یافتهتجزیه و تحلیل داده

ضیه ساس فر شد یک مذاکره را شناهایی که در بخش روشدر این بخش بر ا سی پژوهش گفته 

 کنیم.سازی میها شبیهبه کمک نظریه بازی

 شدن برای مذاکرهاول: آماده  گام   
هایی برای حل مدل ارایه کنیم،  سپس الگوریتمدر این بخش ابتدا یک مذاکره را مدلسازی می

  رایه خواهیم داد.نتایج مدلسازی را برای بکارگیری آن در گام بعدی ا دهیم. در نهایت می
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 مدلسازی مذاکره

,𝑁)برای مدلسدازی یک مذاکره، موقعیت را با یک بازی متناهی  𝐴, (𝑢𝑖)𝑖∈𝑁)  کنیم. متناظر می

,𝑁)در این حالت   𝐴, (𝑢𝑖)𝑖∈𝑁)  را یک مدل برای مذاکره گوییم. جهت دستیابی به چنین مدلی

 کنیم.طبق مراحل زیر عمل می

𝑁باشددند که آن را با ازیکنان این بازی طرفین مذاکره میب( 2 = {1, دهند. در نشددان می { 1−

یک مذاکره بین چندین توجه کنید در باشددد. کشددور مقابل می 1−و  کشددور ما 1این مجموعه 

نامیم و کشددورهای مخالف را می 1کشددورهای هم عقیده با خود را کشددور ما و بازیکن  کشددور،

 نامیم.می 1−اعضای 

𝐴1فرض کنید  کنیم.( مجموعه عملکردهای ممکن هر بازیکن را مشخص می1 = {𝑎1, … , 𝑎𝑑1
}  

های  عه عملکرد 𝐴−1 و  1بازیکن مجمو = {𝑏1, … , 𝑏𝑑−1
بازیکن   { های  عه عملکرد  1−مجمو

مجموعه  باشدددد. از آنجا که نتایج، حاصدددل عملکردهای متناظر هر کدام از بازیکنان میباشدددد

𝐴ها یعنی  نمایه = 𝐴1 × 𝐴−1 کنیم.را مشخص می 

با توجه به اینکه اعضدددای  دهیم.نشدددان می 𝐶ها را با ( مجموعه تمام نتایج حاصدددل از نمایه7

یه نتیجه توان فرض کردباشدددند، میمتمایز می 𝐴ی مجموعه ما تایج بقیه هر ن ای متمایز از ن

|𝐶|دارد. در نتیجه ها نمایه = |𝐴| = 𝑑1 × 𝑑−1 .ی مذاکره از دیدگاه هر از آنجا که نتیجه

ی نتایج را با دو کره دارای ارزش متفاوتی اسدددت، ضدددروری اسدددت مجموعهکدام از طرفین مذا

ساس دیدگاهبندی کنیم. دیدگاه متفاوت اولویت شده روی ، اولویت𝑖هر بازیکن  بر ا بندی اعمال 

عه با   𝐶ی مجمو عه در واقع .دهیممینشددددان   𝐶𝑖را  𝐶𝑖ی مجمو = {𝑐𝑖1, … , 𝑐𝑖|𝐶𝑖|}   مان ه

ست با این تفاوت که یک  𝐶یمجموعه ست اولویت ا شده بندی از سمت چپ به را در آن اعمال 

𝑗وقتی  𝐶𝑖. به عبارت دیگر در مجموعه است < 𝑘 ی است نتیجه𝐶𝑖𝑗   نسبت به𝐶𝑖𝑘  برای بازیکن

𝑖 بندی متفاوت روی دو اولویت با اعمال ام از اهمیت بیشدددتری برخوردار اسدددت. در این مرحله

 شود. حاصل می 𝐶−1و  𝐶1های مرتب ، مجموعه𝐶نتایج  مجموعه

تابع  0 هد داشدددت، یک  بال خوا به دن یه از عملکردها یک خروجی  ما به اینکه هر ن با توجه   )

 𝑔: 𝐴 → 𝐶   و سدددپس توابع𝑔−1: 𝐴 → 𝐶−1  و𝑔1: 𝐴 → 𝐶1  ها به مجموعه را از مجموعه نمایه

 کنیم.نتایج مشخص می

به توابع 2 جه  با تو  )𝑔1   و𝑔−1   تایج عه ن یب مجمو عه   𝐶−1و   𝐶1ترت به مجمو قال   𝐴را  انت

عه می 𝐴1دهیم و دو مجمو = (𝐴, 𝐴−1و   (1≽ = (𝐴, بدسددددت می  (1−≽ 𝐶−1) ریمآورا  =

(𝐶, ≼−1).) 
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:𝑢1( توابع کدداربرد 7 𝐴1 → ℝ   و𝑢−1: 𝐴−1 → ℝ  بددا توجدده بدده فرض کنیم. را تعریف می
|𝐶| = |𝐴|  ،1}ی برد این توابع را با مجموعهدر مرحله سددوم از مدلسددازی, … , |𝐶|}  یکسددان

بارت دقیقمی به ع 𝐴1تر، اگر گیریم.  = {(𝑎1,1, 𝑎−1,1), … , (𝑎1,𝑑1
, 𝑎−1,𝑑−1

گاه    {( باشدددد آن

𝑢1(𝑎1,1, 𝑎−1,1) = 𝑢1(𝑎1,𝑑1و  1
, 𝑎−1,𝑑−1

) = 𝑑1 × 𝑑−1 . 

𝑋1های ( ماتریس3 = [𝑢1(𝑎1,𝑖, 𝑎−1,𝑗)]   و𝑋−1 = [𝑢−1(𝑎1,𝑖, 𝑎−1,𝑗)] کنیم.را تعریف می 
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 فرایند مدلسازی یک مذاکره (4) شکل
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 های بهینه مذاکرهحل مدل و راهبرد

هایی جبری برای محاسبه عملکرد غالب، نمایه غالب و تعادل نش ارایه در این قسمت روش

 دهیم.می

 الف( محاسبه عملکرد غالب و نمایه غالب   

 کنیم:می برای محاسبه عملکرد غالب طبق الگوریتم زیر عمل

,𝑎1) را به ترتیب با 1−و   1ص متناظر با بازیکن لخاهای ( راهبرد2 … , 𝑎𝑑1
,𝑏1)و   ( … , 𝑏𝑑−1

) 

 نشان دهید؛

𝑋(1)های کاربرد  ( پس از مدلسازی ماتریس1 = [𝑢1(𝑎𝑘, 𝑏𝑙)]  و𝑋(−1) = [𝑢−1(𝑎𝑘, 𝑏𝑙)]  را

𝑑1ها تریسداریم. این ما × 𝑑−1  د؛نباشمی  

𝑋𝑘𝑙آوریم. فرض کنید این درایه را بدست می 𝑋(1)های ماتریس درایه بیشینه( 7
 باشد. (1)

1اگر برای هر  (0 ≤ 𝑗 ≤ 𝑑−1 ،𝑋𝑘𝑗
(1)

= max {𝑋𝑖𝑗
(1)

:  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑑1} عملکرد  𝑎𝑘باشد، آنگاه   

 این صورت عملکرد غالب وجود ندارد.باشد. در غیر غالب ما می

𝑖که  عملکرد غالب بازی باشد 𝑎𝑖اثبات: فرض کنید  ≠ 𝑘 . :لذا طبق تعریف عملکرد غالب داریم  

𝑋𝑖𝑗
(1)

= 𝑢1(𝑎𝑖, 𝑎𝑗) ≥ 𝑢1(𝑎𝑘, 𝑎𝑗) = 𝑋𝑘𝑗
(1)

 

 

𝑋𝑘𝑗 از طرفی   
(1)

=  max {𝑋𝑖𝑗
(1)

:  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑑1} ≥ 𝑋𝑖𝑗
𝑋𝑘𝑗. در نتیجه (1)

(1)
= 𝑋𝑖𝑗

که متناقض  (1)

باشد زیرا در این بند توابع کاربرد طوری تعریف مدلسازی مذاکره در بخش قبل می 7با بند 

 متمایزند.  𝑋(1)های اند که تمام درایهشده

𝑋𝑘𝑙کنید این درایه  آوریم. فرضرا بدست می 𝑋(−1)های ماتریس درایه بیشینه(  2
 باشد. (1−)

1اگر برای هر  (7 ≤ 𝑖 ≤ 𝑑1 ،𝑋𝑖𝑙
(1)

= max {𝑋𝑖𝑗
(1)

:  1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑑−1} عملکرد  𝑏𝑙باشد، آنگاه   

 عملکرد غالب ندارند. 1−باشد. در غیر این صورت اعضای می 1−غالب اعضای 

 شود.اثبات می 0اثبات: با روش مشابه بند 

𝑎𝑘)مثبت باشد  7و  0ورتی که پاسخ ( در ص3 , 𝑏𝑙) .نمایه غالب بازی است 

 ب( محاسبه تعادل نش   
تر ارایه دی را برای دو بازیکن به زبان سادههای متناهی در بخش مفاهیم بنیاروش حل بازی

 کنیم:برای محاسبه تعادل نش طبق الگوریتم زیر عمل میدهیم. در واقع  می

,𝑎1) را به ترتیب با 1−و   1ص متناظر با بازیکن لخاهای ( راهبرد2 … , 𝑎𝑑1
,𝑏1)و   ( … , 𝑏𝑑−1

) 

 نشان دهید؛



 22              و ... هایباز هیدو کشور به کمک نظر نیمذاکره ب کی یسازهیشب

 

𝑋(1)های کاربرد  ( پس از مدلسازی ماتریس1 = [𝑢1(𝑎𝑘, 𝑏𝑙)]  و𝑋(−1) = [𝑢−1(𝑎𝑘, 𝑏𝑙)]  را

𝑑1ها داریم. این ماتریس × 𝑑−1  باشد؛می 

,𝑝𝑖1) را به ترتیب با 1−و   1های مخلوط متناظر با بازیکن راهبرد( 7 … , 𝑝𝑖𝑑1
و   (

(𝑞𝑖1, … , 𝑞𝑖𝑑−1
 نشان دهید؛ (
1( برای 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑑1  معادلات زیر را تشکیل دهید 

 𝟏امین معادله متناظر با بازیکن -𝒌: 2معادله 

𝑝𝑖𝑘 (𝑝 − ∑ 𝑋𝑘𝑙
(1)

𝑞𝑖𝑙

𝑑−1

𝑙=1
) = 0; 

1( برای 2 ≤ 𝑙 ≤ 𝑑−1  معادلات زیر را تشکیل دهید 
 𝟏−امین معادله متناظر با بازیکن -𝒍: 3معادله 

 

𝑞𝑖𝑙 (𝑞 − ∑ 𝑋𝑘𝑙
(−1)

𝑝𝑖𝑘

𝑑1

𝑘=1
) = 0; 

متغیرهای کمکی متناظر با بازیکنان همان  𝑞و  𝑝متغیرهای  7و  1 توجه داشته باشید در معادلات

 باشد.می 2در معادله 

𝑝𝑖1  ،...،𝑝𝑖𝑑1ها بر حسب  ای( این معادلات یک سیستم از چندجمله7
،𝑞𝑖1  ،...،𝑞𝑖𝑑−1

 ، 𝑝 و𝑞 
 :باشدیر میبه شکل ز Macaulay2افزار نرم برنامه حل آن در باشد که می

i1: R=QQ [p, q, pi1,…,pi𝑑1,qi1,…,qi𝑑−1]; 

i2: I=ideal (pi1*(p-𝑋11
(1)

*qi1-…-𝑋1𝑑−1

(1)
*qi𝑑−1), …, pi𝑑1*(p-𝑋𝑑11

(1)
*qi1-𝑋𝑑12

(1)
*qi2-… 

-𝑋𝑑1𝑑−1

(1)
qi𝑑−1),…                                                                                       

, qi1*(q-𝑋11
(−1)

*pi1-…-𝑋𝑑11
(−1)

*pi𝑑1), qi2*(q-𝑋12
(−1)

*pi1-𝑋22
(−1)

*pi2-…-

𝑋𝑑12
(−1)

pi𝑑1),…,qi𝑑−1*(q-𝑋1𝑑−1

(−1)
*pi1-…-𝑋𝑑1𝑑−1

(−1)
*pi𝑑1)) 

i3: decompose (I) 

دهد که های اولیه را ارایه میبه ایدآل Iدر برنامه بالا تجزیه ایدآل  i3 : decompose(I)دستور ( 3

o3افزار به شکل آن را در نرم = {𝐼1, … , 𝐼𝑡}  خواهیم دید. لذا𝐼 = ⋂ 𝐼𝑗
𝑡
𝑗=1 حال اگر .𝑉(𝐼)  واریته

باشد،  نامند(ای مولد یک ایدآل را واریته آن ایدآل میهایهای مشترک چندجملهریشه) 𝐼ایدآل 

𝑉(𝐼)آنگاه  = ⋃ 𝑉(𝐼𝑗)𝑡
𝑗=1. های مشترک مولدهای هر کدام از پس کافیست ریشه𝐼𝑗 .ها را بیابیم 

های آنها قابل دارند که ریشه 𝐼تری نسبت به اولیه هستند مولدهای ساده ها 𝐼𝑗با توجه به اینکه 

عضو در یک  (p,q,pi1,…,pi𝑑1,qi1,…,qi𝑑−1)کنید فرض . )Cox et al., 1997(است  محاسبه

𝑉(𝐼)  باشد. اگر به ازای این جواب عبارات داخل پرانتز درi2  ،نامنفی باشدpi1+…+pi𝑑1=1 
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 جواب ، بنا بر قضیه محاسبه تعادل نش،آنگاه qi1+…+qi𝑑−1  1=و
(pi1,…,pi𝑑1,qi1,…,qi𝑑−1) .یک تعادل نش است 

 نتایج مدلسازی مذاکره

 به ما کمک کند. تواند در فرایند مذاکرهیم که میرسپس از حل مدل به یکی از نتایج زیر می

 باشد؛یغالب م هینما یمدل دارا .2

 کشور ما عملکرد غالب وجود دارد؛ یغالب وجود ندارد اما برا هینما . 1

 ؛عملکرد غالب وجود دارد رقیبکشور  یاما براغالب وجود ندارد  هینما. 7

 باشد؛یتعادل نش م یاما مدل دارا هیچکدام از بازیکنان عملکرد غالب ندارند .0

 د.نوجود  ندار نیز و تعادل نش هیچکدام از بازیکنان عملکرد غالب ندارند . 2

 دوم: تبادل پیشنهادات گام   

ستیابی به اهداف در یک مذاکره بر سیدن به توافق هدف  راهبرد د ست. لذا ر ساس همکاری ا ا

ست صلی مذاکره ا شنهاداتنظر از چگونگی رابطهصرفپس با . ا  یسازی و مکان مذاکره، باید پی

اساس  ، برهای پویا هستند که در این قسمتتبادل پیشنهادات بازی بین طرفین رد و بدل شود.

 خواهیم داد. نمایش های بازینتایج مدلسازی در گام اول، با درخت

ضای با دیدگاه نظریه بازی    شور ما و اع ضوی در  1−ها هر توافق بین ک شکل ع 𝐴1به  × 𝐴−1 

نشان دهیم شروع  𝑎−1و عملکرد کشورهای دیگر را با  𝑎1خواهد بود. لذا اگر عملکرد خود را با  

 های زیر خواهد بود:پیشنهادات به یکی از شکل

,𝑎1)نمایه   1−.  اعضای الف 𝑎−1)  خواهند بپذیریم؟دهند و از ما میرا پیشنهاد می 

,𝑎1). ما نمایه ب 𝑎−1)  دهیم؟پیشنهاد می  1−را به اعضای 

 معرفی شددد، بسددتگی دارد.  قبلهای مدل، که در بخش اما نمایه پیشددنهادی بازیکن به حالت   

 کنیم.هادات را رسم میهای پیشندرخت های مدل حالتلذا بر اساس 

,𝑑1)فرض کنید  :باشددددیغالب م هینما یمدل دارا .2    𝑑−1)  ،بیشدددینه نمایه غالب باشدددد

,𝑚1)در نمایه    1سدددودمندی بازیکن  𝑚−1)  در نمایه  1−سدددودمندی بازیکن  بیشدددینهو

(𝑛1, 𝑛−1) یر خواهد بود: های ما به شکل زاتفاق بیفتد. در این صورت انتخاب 

,𝑚1)الف.  𝑚−1) 

,𝑑1)ب.  𝑑−1). 

 به شکل زیر است: 1−های بازیکن  انتخاب

,𝑛1)الف.  𝑛−1) 
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,𝑑1)ب.  𝑑−1). 

 های زیر است:های پیشنهادات به شکلدر نتیجه درخت

 

 
–یا  𝟏ت( وقتی بازکن تبادل پیشنهادات )از چپ به راس (5) شکل  کننده باشدشروع 𝟏

عملکرد  𝑑1: فرض کنید کشور ما عملکرد غالب وجود دارد یغالب وجود ندارد اما برا هینما . 1   

مانند   1−غالب ما باشد. در این صورت طبق تعریف عملکرد غالب، به ازای یک عملکرد بازیکن 

𝑎−1 ،سودمندی ما در نمایه   بیشینه(𝑑1, 𝑎−1)  اتفاق خواهد افتاد. همچنین اگر𝑏−1  بهترین

,𝑑1)  باشد آنگاه نمایه 𝑑−1پاسخ به  𝑏−1) باشد. فرض کنید یک تعادل نش می(𝑒1, 𝑒−1)  تعادل

,𝑒1)عملکرد غالب است لذا  𝑑1نش دیگری باشد. از آنجا که  𝑒−1) = (𝑑1, 𝑒−1).  حال اگر

𝑢1(𝑑1, 𝑒−1)  >  𝑢1(𝑑1, 𝑏−1)های ما سه نمایه زیر خواهد بود ، آنگاه  انتخاب 

,𝑑1)الف.  𝑎−1) 

,𝑑1)ب.  𝑏−1) 

,𝑑1)ج.  𝑒−1)، 

 در غیر این صورت دو انتخاب الف و ب را خواهیم داشت.

,𝑢−1(𝑒1حال اگر  𝑒−1) ≥  𝑢−1(𝑑1, 𝑏−1) ،طبق تعریف تعادل نش .𝑒1  بهترین پاسخ به𝑒−1 

,𝑢−1(𝑑1است. حال طبق تعریف تعادل نش و تابع بهترین پاسخ،  𝑏−1)  ≥  𝑢−1(𝑑1, 𝑒−1) =

𝑢−1(𝑒1, 𝑒−1)  لذا .𝑢−1(𝑑1, 𝑏−1) = 𝑢−1(𝑒1, 𝑒−1).  1−در نتیجه بیشترین سودمندی بازیکن 

,𝑑1)نش  های نش، در تعادلمیان تعادل 𝑏−1)  در  1−سودمندی بازیکن  بیشینهخواهد. اگر

,𝑛1)نمایه  𝑛−1) باشد:به شرح زیر می 1−های بازیکن اتفاق بیفتد، انتخاب 

,𝑛1)الف.  𝑛−1) 
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,𝑑1)ب.  𝑏−1). 

 های پیشنهادات به شرح زیر است:درخت در نتیجه

 

 
 شروع کننده است 1تبادل پیشنهادات وقتی بازیکن ( 6)شکل 

 
 شروع کننده است 𝟏−تبادل پیشنهادات وقتی بازیکن  (7)شکل 

: این حالت مشابه دارد عملکرد غالب وجود رقیبکشور  یغالب وجود ندارد اما برا هینما. 7   

 است وقتی جای بازیکنان عوض شود. 1حالت 

فرض کنید : باشدددیتعادل نش م یاما مدل دارا هیچکدام از بازیکنان عملکرد غالب ندارند .0   

(𝑒1, 𝑒−1)  و(𝑒1
′ , 𝑒−1

′  2سدددودمندی بازیکن  بیشدددینهکه دو تعادل نش باشدددند، به طوری (  
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,𝑒1)ی نش در هاتعادلمیان 𝑒−1)  های میان تعادل 1−سودمندی بازیکن  بیشینهاتفاق بیفتد و

𝑒1)نش در 
′ , 𝑒−1

′ شینهاتفاق بیفتد. همچنین   (   ,𝑚1)در نمایه    1سودمندی بازیکن  بی 𝑚−1) 

,𝑛1)در نمایه  1−سددودمندی بازیکن  بیشددینهو  𝑛−1) های صددورت انتخاب اتفاق بیفتد. در این

 به شکل زیر خواهد بود:  2بازیکن 

,𝑚1)الف.  𝑚−1) 

,𝑒1)ب.  𝑒−1). 

 به صورت زیر خواهد بود: 1−های بازیکن همچنین انتخاب

,𝑛1)الف.  𝑛−1) 

𝑒1)ب. 
′ , 𝑒−1

′   ). 

 های زیر است:در نتیجه تبادل پیشنهادات به شکل

 
–یا  𝟏تبادل پیشنهادات )از راست به چپ( وقتی بازکن  (8) شکل  کننده باشدشروع 𝟏

ند2    ندار لب  غا بازیکنان عملکرد  عادل نش  . هیچکدام از  نداردنیز و ت لت : در اوجود   ین حا

به شدددکل راهبرد ,𝛼1))مخلوط وجود دارد؛ فرض کنید  تعادل نش  ⋯ , 𝛼𝑚 ), (𝛽1, ⋯ , 𝛽𝑛 )) 

نان  بازیک های  با عملکرد ناظر  عادل نش مخلوط مت ,𝑎1))ت ⋯ , 𝑎𝑚 ), (𝑏1, ⋯ , 𝑏𝑛 ))   .باشدددد

𝛼𝑖اگر = 𝑚𝑎𝑥{𝛼1, ⋯ , 𝛼𝑚}   و𝛽𝑗 = 𝑚𝑎𝑥{𝛽1, ⋯ , 𝛽𝑛} گاه مال   𝑎𝑖، آن با   𝑏𝑖و   𝛼𝑖با احت

مال  عادل می  𝛽𝑖احت ند ت 𝑎𝑖)توان , 𝑏𝑗)   با در نظر گرفتن لذا  ند.  جاد کن 𝑎𝑖)را ای , 𝑏𝑗)   به عنوان

خواهد بود با این تفاوت که عملکردهای تعادل به  0تعادل نش تبادل پیشدددنهادات مانند حالت 

 همراه خواهد بود. 𝛽𝑖و   𝛼𝑖ترتیب با احتمالات  
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 سوم: دستیابی به توافق گام   

نمایش دادیم. در این بخش به کمک  بازی هایرا با درخت قبل تبادل پیشنهاداتدر بخش  

بهینه  دراهبر بهینه بازیکنان را بدست خواهیم آورد. دستیابی به ند برگشت به عقب راهبردفرای

 شناسی پژوهش ارایه شد:هایی است که در بخش روشبر اساس فرضیه

 توان دید که به راحتی میز فرایند برگشدددت به عقب، اسدددتفاده ا باحالت اول:  در این حالت    

(𝑑1, 𝑑−1)  هر دو بازیکن است. بهینه  راهبرد 

,𝑑1)نمایه به کمک فرایند برگشددت به عقب خواهیم دید که  حالت دوم: در این حالت     𝑒−1) 

,𝑑1)و  1بهینه بازیکن  راهبرد 𝑏−1) است 1−بهینه بازیکن  راهبرد. 

شابه حالت دوم خواهد بود با این تفاوت که    سوم: این حالت م بهینه بازیکنان با  راهبرد حالت 

 هم تعویض خواهد شد.

,𝑒1)تعادل نش  خواهیم دید که حالت چهارم: در این با فرایند برگشدت به عقب     𝑒−1) راهبرد 

𝑒1)تعادل نش و  1بهینه بازیکن 
′ , 𝑒−1

′  است. 1−بهینه بازیکن  راهبرد (

با در نظر گرفتن     به عنوان تعادل نش مطابق لهای خاراهبردحالت پنجم: در این حالت  ص 

بهینه هر بازیکن  راهبردرسددیم. لذا در بخش قبل، به بحثی مشددابه حالت چهارم می 2قسددمت 

 تعادلی است که بیشترین سودمندی را برای آن بازیکن داشته باشد.

 م: پایان مذاکرهگام چهار   

بر های زیر پیش خواهد آمد که بنا حالتدر گام اول پس از مدلسدددازی مذاکره و حل مدل 

های بهینه را بدسددت آورد و در راهبردتوان میهای دوم و سددوم های انجام شددده در گامتحلیل

 نتیجه شرایط را برای دستیابی به توافق برآورد کرد.

,𝑑1)فرض کنید  :باشددددیغالب م هینما یمدل دارا .2    𝑑−1)  ،بیشدددینهنمایه غالب باشدددد 

بازیکن  یه   1سدددودمندی  ,𝑚1)در نما 𝑚−1)  بازیکن  بیشدددینهو یه  1−سدددودمندی  در نما

(𝑛1, 𝑛−1)  به شکل زیر خواهد بود:  1اتفاق بیفتد. در این صورت پیشنهادات بازیکن 

,𝑚1)الف.  𝑚−1) 

,𝑑1)ب.  𝑑−1). 

 به شکل زیر است: 1−همچنین پیشنهادات بازیکن  

,𝑛1)الف.  𝑛−1) 

,𝑑1)ب.  𝑑−1). 

,𝑑1)در این حالت  𝑑−1) شد. در نتیجه بازیکنان بهینه هر دو بازیکن می راهبرد بدون به خطر با
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,𝑑1)برد -توانند به توافق بردانداختن منافع دیگری می 𝑑−1) .برسند 

 𝑑1: در این حالت اگر کشور ما عملکرد غالب وجود دارد یغالب وجود ندارد اما برا هینما .1   

 سه نمایه زیر خواهد بود:   1آنگاه پیشنهادات بازیکن  باشد،  1عملکرد غالب بازیکن 

,𝑑1)الف.  𝑎−1) افتاد،اتفاق خواهد  1سودمندی بازیکن  بیشینه؛ در این نمایه 

,𝑑1)ب.  𝑏−1) ؛  در این نمایه𝑏−1  بهترین پاسخ به𝑑−1  باشد،می 

,𝑑1)ج.  𝑒−1).؛ این نمایه یک تعادل نش با بیشترین سودمندی است 

,𝑛1)در نمایه  1−سودمندی بازیکن  بیشینههمچنین اگر  𝑛−1)  اتفاق بیفتد، پیشنهادات بازیکن

 باشد:یر میبه شرح ز 1−

,𝑛1)الف.  𝑛−1)، 

,𝑑1)ب.  𝑏−1). 

,𝑑1)در این حالت تعادل  𝑒−1) و   1بهینه بازیکن  راهبرد(𝑑1, 𝑏−1) 1−بهینه بازیکن  راهبرد 

 است. 

شود. ، با توجه به وجود عملکرد غالب، در موضع قدرت وارد مذاکره می1در این وضعیت بازیکن 

 شود.حاصل می 1به نفع بازیکن  1−افق با دریافت امتیازاتی از بازیکن  لذا تو

: این حالت مشددابه عملکرد غالب وجود دارد رقیبکشددور  یغالب وجود ندارد اما برا هینما. 7   

 شود.توافق حاصل می 1است و با دریافت امتیازاتی از بازیکن  1حالت 

در این حالت : باشدیتعادل نش م یاما مدل دارا ارندهیچکدام از بازیکنان عملکرد غالب ند .0   

 به شکل زیر خواهد بود:   1پیشنهادات بازیکن

,𝑚1)الف.  𝑚−1) در این نمایه اتفاق بیفتد.  1سودمندی بازیکن بیشینه؛ 

,𝑒1)ب.  𝑒−1) های نش باشد.تعادلمیان 1سودمندی بازیکن  بیشینه؛ 

 به صورت زیر خواهد بود: 1−کن همچنین پیشنهادات بازی

,𝑛1)الف.  𝑛−1) در این نمایه اتفاق بیفتد. 1−سودمندی بازیکن  بیشینه؛ 

𝑒1)ب. 
′ , 𝑒−1

′  در این نمایه باشد. های نشمیان تعادل 1−سودمندی بازیکن بیشینه ؛ (  

عادل نش   لت ت حا ,𝑒1)در این  𝑒−1) بازیکن  راهبرد نه  عادل نش   و 1بهی 𝑒1)ت
′ , 𝑒−1

′ راهبرد  (

های نش لذا با دریافت و دادن امتیازاتی بین دو بازیکن بر سددر تعادل اسددت. 1−بهینه بازیکن 

 توافق حاصل خواهد شد.

ند2    ندار لب  غا بازیکنان عملکرد  عادل نش  . هیچکدام از  نداردنیز و ت لت وجود   : در این حا

ص به عنوان لهای خاراهبرددر نظر گرفتن  اب. لوط وجود داردمخ راهبردتعادل نش به شدددکل 
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بهینه هر بازیکن تعادلی اسددت که  رسددیم. لذا راهبردمی 0ابه حالت به بحثی مشددتعادل نش، 

 در این حالت توافق مشکل است. بیشترین سودمندی را برای آن بازیکن داشته باشد.

ساس  صمیم رایزیر را ب فرایند توانمی نتایج این بخشبر ا شور ذاکره بین دو کگیری در یک مت

 :ارایه داد

 کنیم.، مذاکره را مدلسازی می0. با فرایند ارایه شده در شکل 2

های مذاکره  های جبری در گام اول مذاکره،  عملکردهای غالب بازیکنان و تعادل. با الگوریتم1

 آوریم.را بدست می

گری عملکرد غالب نداشدددته باشدددد آن بازیکن در . اگر یک بازیکن دارای عملکرد غالب و دی7

 ها یکسان است.شود. در غیر این صورت توان مذاکره کنندهموضع قدرت وارد مذاکره می

های نش اتفاق خواهد افتاد )در صورتی که مدل تعادل نش نداشته باشد . توافق فقط در تعادل0

 توافق بسیار مشکل خواهد بود(. 

های نش شود، در یکی از تعادلتعیین می 7در مذاکره، که طبق مرحله  . با توجه به توان خود2

 رسیم.به توافق می
 

هایی برای دستیابی به تکنولوژی های اخیر جمهوری اسلامی ایران تلاشدر سالمثال:    

 هایی مانند آمریکا نبودهای، افزایش توان موشکی و ... داشته است که مورد پسند ابرقدرتهسته

خواهیم هایی اعمال شده است. حال میاز این جهت از سوی آمریکا بر علیه ایران تحریماست. 

بدون در نظر گرفتن جزئیات و در حالت کلی مذاکره احتمالی بین ایران و آمریکا را مدلسازی 

 کنیم و راهبرد مناسب را برآورد کنیم.

 باشد.می 1−این مذاکره و آمریکا بازیکن  1. ایران بازیکن 2

 . در راستای رسیدن به توافق در حالت کلی ایران دو عملکرد در پیش رو دارد:1

 های آمریکاالف( پذیرفتن برخی از خواسته

 های آمریکا.ب( پذیرفتن تمام خواسته

ای های آمریکا نباشد آنگاه مذاکرهایران آماده پذیرفتن هیچکدام از خواسته طبیعی است که اگر

 نشان دهید.  𝑏و عملکرد ب را با  𝑎ملکرد الف را با  اتفاق نخواهد افتاد. ع

یکا ها باشد. لذا آمرهمچنین آمریکا باید قبل از مذاکره آماده توافق و در نتیجه لغو برخی از تحریم

 نیز دو عملکرد در پیش رو دارد:

 ها )کاهش تحریم(ج( لغو برخی از تحریم
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 ها.د( لغو تمام تحریم

 نشان دهید. در نتیجه 𝑑ملکرد د را با و ع 𝑐عملکرد ج را با 
.}𝐴 = 𝐴1 × 𝐴−1 = {(𝑎, 𝑐), (𝑎, 𝑑), (𝑏, 𝑐), (𝑏, 𝑑). 

C1  برابر 1های بالا برای بازیکن . مجموعه تمام نتایج حاصل از نمایه7 = {𝑐11, 𝑐12, 𝑐13, 𝑐14} 

 شوند:ها به شکل زیر تعریف می 𝑐1𝑗باشد که می

 های خود و حل تمام مشکلات ناشی از تحریم : گذشتن از برخی آرمان𝑐11الف( 

 های خود و حل برخی مشکلات ناشی از تحریم : گذشتن از برخی آرمان𝑐12ب( 

 های خود و حل تمام مشکلات ناشی از تحریم : گذشتن از آرمان𝑐13ج( 

 ی مشکلات ناشی از تحریم های خود و حل برخبرخی آرمان : گذشتن از𝑐14د( 

C−1برابر  1−همچنین نتایج حاصل برای بازیکن  = {𝑐(−1)1, 𝑐(−1)2, 𝑐(−1)3, 𝑐(−1)4} باشد می

 شوند:ها به شکل زیر تعریف می 𝑐(−1)𝑗که 

 ها های خود با لغو بعضی از تحریم: دستیابی به تمام خواسته𝑐(−1)1ه( 

 ها های خود با لغو همه تحریم: دستیابی به تمام خواسته𝑐(−1)2و( 

 ها های خود و لغو بعضی از تحریم: دستیابی به برخی خواسته𝑐(−1)3ز( 

 ها.های خود و لغو همه تحریم: دستیابی به برخی از خواسته𝑐(−1)4الف( 

ل دی شده است. به عنوان مثابنتوجه داشته باشید که نتایج بر اساس خواسته بازیکن اولویت 

های خود مشکلات بیشتری ناشی از تحریم را خواهد با گذشتن از بعضی از آرمانمی 1بازیکن 

های خود دست پیدا کند و بهتر این است خواهد به بیشتر خواستهمی 1−حل کند، یا بازیکن 

هایی را به عنوان اهرم مخود برسد تا همواره تحریهای ها به خواستهبعضی از تحریمکه  با لغو 

 داشته باشد. 1فشار بر بازیکن 

 𝑔−1و  𝑔1توابع معرفی شده درقسمت قبل،  ( با توجه به عملکردهای متقابل بازیکنان و نتایج0

 شوند:به شکل زیر تعریف می

𝑔1الف(  = {((𝑎, 𝑑), 𝑐11), ((𝑎, 𝑐), 𝑐12), ((𝑏, 𝑑), 𝑐13), ((𝑏, 𝑐), 𝑐14) 

𝑔−1ب(  = {((𝑏, 𝑐), 𝑐(−1)1), ((𝑏, 𝑑), 𝑐(−1)2), ((𝑎, 𝑐), 𝑐(−1)3), ((𝑎, 𝑑), 𝑐(−1)4). 

باشد که مولفه دوم تصویر مولفه اول است، برای نمونه در توابع بالا نمایش به شکل زوج مرتب می

𝑔1((𝑎, 𝑑)) = 𝑐11  .است 

 . با توجه به توابع بالا داریم:2

𝐴1لف(  ا = {(𝑎, 𝑑), (𝑎, 𝑐), (𝑏, 𝑑), (𝑏, 𝑐)} 
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𝐴−1ب(   = {(𝑏, 𝑐), (𝑏, 𝑑), (𝑎, 𝑐), (𝑎, 𝑑)}. 

 شود:به شکل زیر تعریف می  𝑢−1و  𝑢1. لذا توابع کاربرد 7

𝑢1الف(  = {((𝑎, 𝑑), 4), ((𝑎, 𝑐), 3), ((𝑏, 𝑑), 2), ((𝑏, 𝑐), 1) 

𝑢−1ب(  = {((𝑏, 𝑐), 4), ((𝑏, 𝑑), 3), ((𝑎, 𝑐), 2), ((𝑎, 𝑑), 1). 

𝑋(1). با توجه به قسمت قبل ماتریس کاربردها به شکل  3 = [
3 4
1 2

𝑋(−1)و  [ = [
2 1
4 3

] 

 باشد.می

برابر  𝑋(1)درایه ماتریس  بیشینهکنیم. های بازی را محاسبه میحال عملکردهای غالب و تعادل

1برای هر . از آنجا که است 1از بازیکن  𝑎باشد که متناظر با عملکرد می 4 ≤ 𝑗 ≤ 2 ،𝑋1𝑗
(1)

=

max {𝑋𝑖𝑗
(1)

:  1 ≤ 𝑖 ≤ 2} . به طور مشابه به سادگی است 1عملکرد غالب بازیکن  𝑎 باشد،می  

,𝑎)باشد. لذا می 1−عملکرد غالب بازیکن  𝑐توان دید که می 𝑐)  نمایه غالب بازی و در نتیجه

 های بازی را شناسایی کنیم.خواهیم تمام تعادلحال میباشد. یک تعادل نش می

 نویسیمبرنامه محاسبه تعادل نش را به شکل زیر می  𝑋(−1)و  𝑋(1)های با توجه به ماتریس
i1 : R=QQ[p,q,pi1,pi2,qi1,qi2]; 

 

i2: I=ideal (pi1*(p-3*qi1-4*qi2),pi2*(p-qi1-2*qi2),qi1*(q-2*pi1-4*pi2),qi2*(q-

pi1-3*pi2))                                                                        

 

o2 = ideal (p*pi1 - 3pi1*qi1 - 4pi1*qi2, p*pi2 - pi2*qi1 - 2pi2*qi2, q*qi1 - 

     --------------------------------------------------------------------------- 

     2pi1*qi1 - 4pi2*qi1, q*qi2 - pi1*qi2 - 3pi2*qi2) 

 

o2: Ideal of R 

 

i3: decompose (I) 

 

o3 = {ideal (qi1 + qi2, pi1 + pi2, p - qi2, q + 2pi1), ideal (qi2, qi1, p), 

     --------------------------------------------------------------------------- 

     ideal (qi1, pi2, p - 4qi2, q - pi1), ideal (qi2, qi1, pi1, pi2), ideal 

     --------------------------------------------------------------------------- 

     (qi1, pi1, p - 2qi2, q - 3pi2), ideal (qi2, pi2, p - 3qi1, q - 2pi1), ideal 

     --------------------------------------------------------------------------- 

     (qi2, pi1, p - qi1, q - 4pi2), ideal (pi1, pi2, q)} 

 
 را به راحتی پیدا کنیم. برای نمونه اولین ایدآل در هاکند واریته ایدآلتجزیه بالا به ما کمک می

o3 شود لذا را در نظر بگیرید. واریته از صفر بودن همه مولدها حاصل می 
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qi1 + qi2=0.،pi1 + pi2=0  ،p - qi2=0 ،q + 2pi1=0 

باشد اما جواب در شرایط می (qi1, -2 pi1, pi1, - pi1, qi1,- qi1-) پس جواب سیستم به شکل 

  است اما در این جواب 1کند زیرا مجموع احتمالات هر  راهبرد مخلوط برابرالگوریتم صدق نمی

pi1 + pi2=0  و qi1 + qi2=0 ایدآل دوم نیز داریم است. در  qi2=0 qi1=  و لذاqi1 + qi2=0 .

 مز داریکند. در ایدآل سوم نیپس جواب حاصل از این ایدآل نیز در شرایط الگوریتم صدق نمی

pi2=0   وq - pi1=0. در نتیجه pi2=0  و q = pi1 حال با جایگذاری این جواب درعبارات داخل .

-q-2*pi1) شوند؛ برای نمونهمنفی می خواهیم دید که بعضی از عبارات داخل پرانتز i2 پرانتز در

4*pi2)=- pi1. ه ررسی همبا ب کند.لذا ایدآل سوم نیز جوابی بهینه برای سیستم معرفی نمی

 خواهیم دید که o3 ها درایدآل
(3qi1, 2 pi1, pi1, 0 , qi1, 0) 

 کند. این جواب از ایدآلتنها جواب سیستم است که در شرایط الگوریتم صدق می
ideal (qi2, pi2, p - 3qi1, q - 2pi1) 

توجه با  باشد.می(pi1,0 ,qi1, 0)   در نتیجه تنها تعادل نش بازی راهبرد مخلوطشود. حاصل می 

 است داریم : 1راهبرد مخلوط برابر به اینکه مجموع احتمالات هر
(pi1, 0 ,qi1, 0)=(1,0,1,0). 

,𝑎) پس راهبرد خالص  𝑐) .تنها تعادل نش بازی است  

ها یکسان گیری، از آنجا که نمایه غالب وجود دارد توان مذاکره کنندهبنا بر بند سوم فرایند تصمیم

,𝑎)گیری، با توجه به وجود تعادل نش د چهارم فرایند تصمیماست. حال بنا بر بن 𝑐) توافق در ،

های آمریکا را بپذیرد و آمریکا شود که جمهوری اسلامی ایران برخی از خواستهصورتی حاصل می

های ها را لغو کند. به عبارت دیگر توافق به این شکل که ایران تمام خواستهنیز بعضی از تحریم

 ها را لغو کند، بسیار مشکل خواهد بود. پذیرد یا آمریکا تمام تحریمآمریکا را ب

 

  هانتیجه گیری و پیشنهاد

سازی کردیم. در این راستا مذاکره را در چهار مرحله ها شبیهیک مذاکره را به کمک نظریه بازی

 بندی کردیم:زیر طبقه

 مرحله اول: آماده شدن برای مذاکره   

هایی برای محاسددبه تعادل نش و مدلسددازی کردیم و الگوریتم متناهیای هاین مرحله را با بازی

یه دادیم. لب ارا غا به جواب عملکردهای  با توجه  حدر این مرحله  مدل، آن را  ندی لتاهای  ب

 کردیم.
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 مرحله دوم: تبادل پیشنهادات   

بازی برای های های پویا با اطلاعات کامل مدلسدددازی کردیم و از درختاین مرحله را با بازی

 .ها استفاده کردیمنمایش مدل

 مرحله سوم: دستیابی به توافق   

به عقب حل کردیم و های مرحله قبل )درختدر این مرحله، مدل با فرایند برگشدددت  ها( را 

 های بهینه بازیکنان را بدست آوردیم. راهبرد

 مرحله چهارم: پایان مذاکره   

یکن را با توجه به حالت مدل معرفی کردیم و با توجه به های بهینه هر بازراهبرددر این مرحله 

 دو بازیکن شرایط دستیابی به توافق را ارایه دادیم.  راهبردتفاوت 

گیری گیری در یک مذاکره ارایه دادیم و به عنوان مثال، تصمیمدر پایان یک فرایند برای تصمیم

  در مذاکره احتمالی ایران و آمریکا به طور کلی بررسی شد.

شود مذاکره احتمالی ایران و آمریکا با جزئیات به عنوان یک مورد مطالعاتی پیشنهاد می   

ها های آمریکا و انواع تحریمتوان خواستهبیشتری بررسی شود. برای نمونه با کسب اطلاعات می

گونه  ربندی کرد و با برآورد کردن نتایج حاصل از پذیرش هر نوع خواسته آمریکا یا لغو هرا دسته

 تحریم به راهبردی بهینه دست یافت.

 قدردانی

 ککم مقاله شدن بهتر به که شده ارایه اصلاحات و مقاله دقیق مطالعه خاطر به محترم داوران از 

 .داریم را سپاسگزاری نهایت است کرده
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