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 :چکیده
 اما غيردوستتنانه عمل یك تلافى به که را دیگر کشتتور عليه کشتتور  غيردوستتنانه اما قانونى عمل

 اقدام» گيردمى انجام خود غيردوستتتنانه رفنار تغيير به کشتتتور آن کردن وادار منظور به و قانونى

گيری دولت صتتدمه دیده ج ت اننبان نوع اقدام یك جانبه خود یك تصتتمي  .گویندمى «منقابل

الملل را به مستتهله چالب برانگيا استتت زیرا اقدام منقابل او واکنب دولت مستتهول و جوام  بي   

صمي      . در ای  مقاله به کمك بازیهمراه دارد صفر موقعيت ت صلجم   سازی  های حا گيری را مدل

,𝑋)دام منقابل دولت صتتتدمه دیده را با مدل بازی   شتتترایق اق کني . در واق  می 𝑌, 𝐴)   منناظر

مجموعه اقدامات منقابل احنمالی دولت صتتتدمه دیده زبازید  دوستتتت  بر  𝑋کني  که در آن می

های احنمالی دولت مسهول زبازید  دشم   پس از اقدام   مجموعه واکنب 𝑌عليه دولت مسهول و  

ریس سودمندی دولت صدمه دیده است.  مدل   مات 𝐴باشد، همچني   منقابل دولت صدمه دیده می 

ریای کني ، در ای  راسنا از تهوری کاهب بازی به یك مسهله برنامهمي  حل میرا به روش ماکسی

 .گيری کمك می متلب خطی و حل آن در نرم افاار

 :واژگان کلیدی
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 مقدمه

  .باشتتدگيری میو حل مستتهله تصتتمي  جنگ  یدر باز اباارهای کاربردیاز  یدی هایباز هینظر

های نظامی  گيریها را در تصتتتمي در مقالات خود اهميت نظریه بازی  2و  رابينستتتون  1هایوود

. در  [7]،[6]،[5] ها مننشتتر شتتد هایی در زمينه نظریه بازی. بعدها کنان[4] ،[3] نشتتان دادند

در   3. کاننول[1] های نظامی بازی حاصلجم  صفر از اهميت خاصی برخوردار است    گيریتصمي  

صفر می  » ای با عنوان مقاله صلجم   صمي  آیا بازی حا «  های نظامی را ب بود ببشد گيریتواند ت

های نظامی به یك بازی  . در ای  مقاله موقعيت[8] حاصتتتلجم  صتتتفر پرداخت به اهميت بازی

گيری در یك موقعيت  توان به تصتتمي شتتود و با حل بازی میحاصتتلجم  صتتفر کاهب داده می

های نظامی و  گيریتصمي  نظامی کمك کرد.  تفسير عميق بازی حاصلجم  صفر، ارتباط آن با     

 دید. [14]، [13] ،[12]،[11]،[10] ،[9] توان در مناب های حل بازی را میروش

ای  در مقالهباشتتد. راعی دهقی گيری نظامی، اقدام منقابل میهای م   تصتتمي یدی از موقعيت

به بررسی مف وم اقدام منقابل، شرایق قانونی آن    « المللاقدام منقابل و حقوق بي »تحت عنوان 

توان به مقاله می در ای . [2] المللی در ای  زمينه پرداخنه استتتهای تصتتویش شتتده بي و طرح

  که موقعيت تصمي   راحنی دریافت بهبرد و گيری درست در یك اقدام منقابل پی اهميت تصمي  

 حاصتلجم  صتفر دو نفره استت.   مصتداق یك بازی   گيری در یك اقدام منقابل عليه یك کشتور 

سندگان ای  انگياه را می    شرایطی به نوی صفر دو نفر   چني   صلجم   ه  دهد که به کمك بازی حا

 گيری بدست آورند.یك اقدام منقابل را مدلسازی کنند و فرایندی برای تصمي 

گيری دولت صتتدمه دیده را  های حاصتتلجم  صتتفر موقعيت تصتتمي در ای  مقاله به کمك بازی

,𝑋)کني . در واق  شرایق اقدام منقابل دولت صدمه دیده را با مدل بازی    مدلسازی می  𝑌, 𝐴) 

مجموعه اقدامات منقابل احنمالی دولت صتتتدمه دیده زبازید                𝑋کني  که در آن  منناظر می 

های احنمالی دولت مسهول زبازید  دشم    مجموعه واکنب 𝑌دولت مسهول و  دوست  بر عليه

صدمه دیده می  شد، همچني   پس از اقدام منقابل دولت  صدمه      𝐴با سودمندی دولت  ماتریس 

 دیده است. 

های   حل بازی   تری  روشکارانه معروف استتتت معمول  مي  که به روش محافظه    روش ماکستتتی 

صفر می    صلجم   شد  حا صفره دو نفره  به    یانگ و همداران  . [9]با صلجم   برای حل بازی حا

سهله برنامه روش ماکسی  سپس برنامه ندهریای خطی کاهب میمي ، ابندا آن را به یك م ای د. 

                                                           
1 Haywood 
2 Robinson 
3 Cantwell 
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شده برای  . [41] دندهارایه می 1منلشبرای حل آن در نرم افاار  در ای  پژوهب مدل بازی ارایه 

حل    [14]مي  و با استتتنفاده از برنامه ارایه شتتتده در مقاله   اقدام منقابل را به روش ماکستتتی 

 کني .می

ست. پس از ببب مقدمه،       شده ا سازماندهی  ببب بعدی مبانی نظری  ای  مقاله در پنج ببب 

شد که در آن مفاهي  بنيادی بازی پژوهب می صفر دو نفره ارایه می   با صلجم   و با   شود های حا

ریای ریاضی برای بازی حاصلجم  صفر  ریای خطی یك مدل برنامهکاهب بازی به مسهله برنامه

ست می  سنفاده از مدل برنامه آوری بد ضی برنامه حل بازی در منلش ارایه می . با ا   شود. ریای ریا

گردد. در ببب سوم یك اقدام  در ای  ببب، همچني  مف وم اقدام منقابل و شرایق آن ارایه می 

و فرایندی برای  کني  های حاصتتتلجم  صتتتفر دو نفره مدلستتتازی می    منقابل را به کمك بازی     

شود. در ببب چ ارم ننایج پژوهب و در ببب پایانی ف رست مناب  ارایه    گيری ارایه میتصمي  

 شود.می

 پژوهش مبانی نظری

 صفر جمعحاصلبازی 

  دو نفره حاصتتلجم  صتتفر در نظر گرفنه یبه عنوان باز تواندیم تيموقع كیدر  یريگ يتصتتم

طرف  یبرا آن فقدان و از دستتت دادن مشتتابه ، ياز طرف یدیهر دستتناورد  جهيهرگاه نن، شتتود

شد زم    گرید ست ب  یايچ كیبا ست      یبه معنا  اورميرا بد شد که طرف مقابل آن را از د آن با

  د یدو باز هایباز هینظر در. نامندیمف وم را حاصلجم  صفر م  یا هایباز هیداده باشد . در نظر

که دستتتناوردها را به   کنند یمکه هر کدام تلاش  رنديگیدر نظر م یمنطق دنان یرا به عنوان باز

سانند. ا    سانند و فقدان را به حداقل بر ض   یحداکثر بر ض    اتيفر شابه فر صم  ندیفرا یهاهيم    يت

 شود.ارایه میحاصلجم  صفر . در ای  ببب مفاهي  بنيادی بازی است ینظام یريگ

 کند.  یك مدل از بازی حاصلجم  صفر دو نفره را به شدل زیر تعریف می [7]کنان 

سه تایی      صفر دو نفره را با یك  صلجم   ,𝑋)تعریف: یك بازی حا 𝑌, 𝐴)  شان می دهند که در  ن

 آن 

 باشدی عملدردهای بازید  اول میی نات ی از مجموعهیك مجموعه 𝑋الف  

 باشدی عملدردهای بازید  دوم میی نات ی از مجموعهیك مجموعه 𝑌ن  

عه         𝐴ج   قادیر حقيقی روی مجمو با م تاب   𝑋ی یك  × 𝑌 باشتتتتد، در واق  برای هر  می

(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑋 × 𝑌  مقدار حقيقی ،𝐴(𝑥, 𝑦) . ت ستتته تایی  در ای  حال   را داری(𝑋, 𝑌, 𝐴) را  

                                                           
1 Matlab 
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 گویند.یك مدل برای بازی 

𝑥تفستتير ای  بازی به ای  شتتدل استتت که بازید  اول   ∈ 𝑋  و بازید  دوم𝑦 ∈ 𝑌   را اننبان

شد، هر    کنند و هيچ کدام از اننبان طرف مقابل اطلاعی ندارند. وقنی اننبانمی شان انجام  های

مقدار   عایدی بازید  اول    گذارند. در ای  حالت     هایشتتتان را به معرم نمایب می    کدام اننبان  

𝐴(𝑥, 𝑦) با توجه به شتتترایق بازی باشتتتدمی .𝐴(𝑥, 𝑦) دیگری تواند واحد پول یا هر چيا می

,𝐴(𝑥باشتتد. اگر  𝑦)  مثبت باشتتد باید بازید  دوم به بازید  اول به مقدار𝐴(𝑥, 𝑦)  پرداخت

 کند و اگر منفی باشد باید بازید  اول به بازید  دوم پرداخت کند.

گر   𝑋ا = {𝑥1, … , 𝑥𝑚}     د  اول و         مجموعتته ی دردهتتای بتتاز عمل 𝑌ی  = {𝑦1, … , 𝑦𝑛}  

باشتتت    مجموعه  بازید  دوم  تاب   ی عملدردهای  گاه  𝑋ی را روی مجموعه  𝐴 د، آن × 𝑌     با یك

𝑚ماتریس  × 𝑛 دهند.به شدل زیر نمایب می 

𝐴 = [

𝑎11 ⋯ 𝑎1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑚1 ⋯ 𝑎𝑚𝑛

] 

جا برای     1که در این ≤ 𝑖 ≤ 𝑚  1و ≤ 𝑗 ≤ 𝑛   داری𝑎𝑖𝑗 = 𝐴(𝑥𝑖 , 𝑦𝑗)   ماتریس را . ای  

𝑥𝑖نامند. هر عضتتتو   ماتریس ستتتودمندی یا کاربرد بازید  اول می      ∈ 𝑋  ص  لخا  راهبرد را یك

𝑦𝑗بازید  اول و هر عضو  ∈ 𝑌 نامند.ص بازید  دوم میلخا راهبرد را یك 

مال     مبل راهبردیك   یك توزی  احن بازید  اول  𝑝وط برای  = (𝑝1, … , 𝑝𝑚)    عه روی مجمو

∑باشتتد که در آن می 𝑋ید  یعنی عملدردهای ای  باز 𝑝𝑖
𝑚
𝑖=1 = 1و برای هر  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 

درصد مواق     100𝑝𝑖دهد زیعنی بازید  اول در انجام می 𝑝𝑖به احنمال  𝑥𝑖ای  بازید  عملدرد 

 شود.مبلوط برای بازید  دوم تعریف می راهبردبه طور مشابه کند . را اننبان می 𝑥𝑖عملدرد 

و  Δ(𝑋)را به ترتيش با     𝑌و  𝑋های  های احنمال روی مجموعه   ی تمام توزی  حال اگر مجموعه  

Δ(𝑌)  مبلوط  راهبردنشان دهي  سودمندی مورد اننظار برای بازید  اول وقنی که بازید  اول

𝑥 مبلوط  راهبرد و بازید  دوم𝑦 ر را اننبان کند براب𝑥𝑇𝐴𝑦 باشد.می 

مبلوط در نظر گرفنه   راهبردتواند به عنوان یك ص میلخا راهبردتوجه داشتتنه باشتتيد که یك 

𝑥𝑖ص لخا  راهبردشتتتود. برای نمونه   ∈ 𝑋  مبلوط  راهبرد با𝑝 = (0, … , 0, 1⏟
𝑖

 , 0, … ,0) 

شود زیرا در ای  حالت احنمال انجام   ها برابر راهبردو بقيه  1برابر  𝑥𝑖 راهبردیدی در نظر گرفنه 

ست و لذا فقق عملدرد    𝑦𝑗شود. اگر  انجام می 𝑥𝑖صفر ا ∈ 𝑌  شد   لخا راهبردنيا یك ص دیگر با

با       دل مبلوط   به شتتت 𝑞آن را  = (0, … , 0, 1⏟
𝑗

 , 0, … لت     یدی می (0, حا گيری  در ای  

𝑝𝑇𝐴𝑞دمندی مورد اننظار برابر سو  = 𝑎𝑖𝑗 سودمندی ترکيش دو   می شد که در واق     راهبردبا
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 دهد.را نشان می 𝑦𝑗و  𝑥𝑖ص لخا

ضيه زیر  ضيه مينی ق سی ماکس که به ق ست مي   ز یا ماک شان می  معروف ا های  دهد که بازین

 دید. [9]وان در ترا می باشند.  ای  قضيهمیجوان ب ينه دارای  حاصلجم  صفر دو نفره

ماکس : با فرضتتتيات بالا، برای هر بازی حاصتتتلجم  صتتتفر دو نفره با ماتریس           قضتتتيه زمينی 

𝐴کاربردهای  ∈ ℝ𝑚×𝑛  داری 

max
𝑥∈𝛥𝑚

min
𝑦∈𝛥𝑛

𝑥𝑇𝐴𝑦 = min
𝑦∈𝛥𝑛

max
𝑥∈𝛥𝑚

𝑥𝑇𝐴𝑦 

,𝑥)در قضتتيه بالا به ازای یك یا چند  𝑦) ∈ 𝛥𝑚 × 𝛥𝑛 دهد. در ای  صتتورت  تستتاوی رم می

(𝑥, 𝑦)    در ای  حالت ستتتودمندی مورد اننظار ای  جوان       نامند.  را یك جوان ب ينه بازی می

 نامندب ينه یا به عبارتی مقدار زیر را را ارزش بازی می

𝑉 = max
𝑥∈𝛥𝑚

min
𝑦∈𝛥𝑛

𝑥𝑇𝐴𝑦 = min
𝑦∈𝛥𝑛

max
𝑥∈𝛥𝑚

𝑥𝑇𝐴𝑦. 

  را ب ينه راهبرد زیرا. استتت معروف کارانهمحافظه یا بدبينانه روش عنوان به مي ماکستتی مف وم

جوان را   كی یآب د یباز یبرا ای  روش  .کندمی تعيي  ستتتناریو ممد  هایحالت بدتری  بي 

  دوستتتت د ی.  لذا بازکندیعملدرد را اننبان م  یفرم که دشتتتم  ب نر  یبا ا کندیفراه  م

س  یهایبازده م ينيم انياز م کندیم یسع  ش    م يممد  ماک شنه با   ديرا اننبان کند. توجه دا

شم   د یکه باز سناوردها   یبر ا یسع  د ست د  یباز یدارد که د   د یرا کاهب دهد لذا باز دو

خود را در نظر  م ينيهر عملدرد دستتتناورد م  یبرا دشتتتم ، د یاز باز  دگاه ی د  یبا ا  دوستتتت

 .کندیرا اننبان م م يدسناوردها ماکس  یا انيو از م رديگیم

 ریزی خطیبرنامه

ستتازی و اقنصتتادی  ها در حل مستتا ل ب ينه تری  روشریای خطی یدی از گستتنردهروش برنامه

شد. در ای  ببب، به کمك منب  می ریای خطی به حل بازی حاصلجم    ، به روش برنامه[14] با

 پردازی .صفر می

  ای ودياز ق یخط یستتتنميستتت یبرا یستتتازنهيروش ب  كی، LP ای  یخط یایبرنامه رتعریف: 

شده است. هدف   فیکردن تعر نهيب  یبرا ینيتاب  هدف است که در آن، کم كیو  هاتیمحدود

  ای  نه يها تاب  هدف کم   آن یاستتتت که به ازا   رها ياز منغ یریمقاد  افن ی  ،یخط یایراز برنامه  

 .  شودیم نهيشيب

 باشد:ریای خطی به فرم ریاضی زیر میتر یك مسهله برنامهبه عبارت دقيق

min 𝑧 = 𝑓𝑇𝑥           
                                                           

1 Linear programming 
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s.t. {
𝐴. 𝑥 ≤ 𝑏       

𝐴𝑒𝑞. 𝑥 = 𝑏𝑒𝑞
𝑙𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢𝑏

 

اند. در ای  ماتریس 𝐴𝑒𝑞و  𝐴باشند، همچني  بردار می 𝑢𝑏و   𝑓 ،𝑥 ،𝑏 ،𝑏𝑒𝑞 ،𝑙𝑏که در آن 

با در نظر گرفن   ،خواهي  کمنری  مقدار ممد  آن رانامند که میرا تاب  هدف می 𝑧مسهله 

 در نظر گرفنه شده است، بدست آوری . 𝑥قيودی که برای منغير 

به شدل زیر اسنفاده  منلش یسازنهياباار ب  از جعبه linprogدسنور برای حل ای  مسهله از 

 شود:می

f = [𝑓1, … , 𝑓𝑛] 
𝐴 = [𝑎1; … ; 𝑎𝑚] 
𝑏 = [𝑏1; … ; 𝑏𝑚] 

𝐴𝑒𝑞 = [𝑎1
′ ; … ; 𝑎𝑘

′ ] 
𝐵𝑒𝑞 = [𝑏1

′ ; … ; 𝑏𝑘
′ ] 

𝑙𝑏 = [𝑙1; … ; 𝑙𝑛] 
𝑢𝑏 = [𝑢1; … ; 𝑢𝑛] 

 

𝑥 =  𝑙𝑖𝑛𝑝𝑟𝑜𝑔(𝑓, 𝐴, 𝑏, 𝐴𝑒𝑞, 𝑏𝑒𝑞, 𝑙𝑏, 𝑢𝑏) 
 

𝑚های  به ترتيش ماتریس 𝐴𝑒𝑞و   𝐴و   𝑛 توجه کنيد که در برنامه بالا تعداد منغيرها × 𝑛  و

𝑘 × 𝑛     هسنند. همچني𝑎𝑖  و𝑎𝑖
 𝐴𝑒𝑞م از قيود مانند اند. و اگر هر کداسطرهای ماتریس ′

 گذاری :وجود نداشنه باشد در برنامه جای آن ا را به شدل زیر خالی می

𝑥 =  𝑙𝑖𝑛𝑝𝑟𝑜𝑔(𝑓, 𝐴, 𝑏, [ ], [ ], 𝑙𝑏, 𝑢𝑏) 
 

 سازی زیر را با دو منغير در نظر بگيریدمثال: مسهله ب ينه

min
𝑥,𝑦

   −143𝑥 − 60𝑦                         

s.t. {

120𝑥 + 210𝑦 ≤ 15000       
110𝑥 + 30𝑦 ≤ 4000          
𝑥 + 𝑦 ≤ 75                           
𝑥 ≥ 0,   𝑦 ≥ 0                     

 

 نویسي اکنون ای  مسهله را در منلش به شدل زیر می

f = [−143, −60] 
𝐴 = [120, 210; 110,30 ; 1,1] 
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𝑏 = [15000; 4000; 75] 
𝑙𝑏 = [0; 0] 

 𝑙𝑖𝑛𝑝𝑟𝑜𝑔(𝑓, 𝐴, 𝑏, [ ], [ ], 𝑙𝑏) 
 پس از اجرای ای  برنامه پاسخ مسهله را به صورت زیر خواهي  داشت

ans = 

 

 21.8750 

 53.1250 
 خطی ریزیبرنامه مسئله بهحاصلجمع صفر دو نفره  بازی کاهش

𝐴فرم کنيد   = (𝑎𝑖𝑗)  ماتریس سودمندی یك بازی با جم  صفر با بعد𝑚 × 𝑛   باشد اگر

,𝑝1)مبلوط  راهبردبازید  آبی از  … , 𝑝𝑚)  سنون  راهبردو بازید  قرما𝑗  ،ام را اننبان کند

∑در ای  حالت سودمندی بازید  آبی برابر  𝑝𝑖𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1  است. حال اگر ارزش بازی برابر𝑉  باشد

 ی ماکس که در ابندای ببب گفنه شد داری آنگاه طبق قضيه مين

𝑉 = max
𝑥∈𝛥𝑚

min
𝑦∈𝛥𝑛

𝑥𝑇𝐴𝑦 

𝑝اگر  = (𝑝1, … , 𝑝𝑚) ب ينه بازید  آبی،  راهبرد𝑦′ = (0, … ,0 , 1⏟
𝑗

 ,0, … , 0)𝑇   و𝐴𝑗  

 باشد آنگاه  𝐴ام ماتریس   𝑗سنون 

∑ 𝑝𝑖𝑎𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1
= 𝑝𝐴𝑗                            

= 𝑝𝐴𝑦′ 
       ≥ min

𝑦∈𝛥𝑛

p𝐴𝑦 

                    = max
𝑥∈𝛥𝑚

min
𝑦∈𝛥𝑛

𝑥𝑇𝐴𝑦 

= 𝑉      
𝑝ب ينه  راهبرد ای  قيود زیر را برای یكلذا تا به حال توانسنه = (𝑝1, … , 𝑝𝑚) : بدست آوری 

∑ 𝑝𝑖𝑎𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1
≥ 𝑉 ;      𝑗 = 1, … , 𝑛. 

 شود:قيود زیر حاصل می 𝑎یك عدد صحيح مثبت باشد، با جم  طرفي  رابطه بالا با   𝑎حال اگر 

∑ 𝑝𝑖(𝑎𝑖𝑗 + 𝑎)
𝑚

𝑖=1
≥ 𝑉 + 𝑎 ;      𝑗 = 1, … , 𝑛. 

های مثبت تغيير داد. حال اگر را به یك ماتریس با درایه 𝐴های ماتریس توان درایهدر ننيجه می

𝑉را بر  طرفي  رابطه + 𝑎 ي  آنگاه قيود زیر را داری :تقسي  کن 
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∑
𝑝𝑖

𝑉 + 𝑎
(𝑎𝑖𝑗 + 𝑎)

𝑚

𝑖=1
≥ 1 ;      𝑗 = 1, … , 𝑛. 

𝑥𝑖حال با قرار دادن  =
𝑝𝑖

𝑉+𝑎
𝑝، جوان ب ينه بازی برابر با   = (𝑝1, … , 𝑝𝑚)    ست که در آن ا

𝑝𝑖 = 𝑥𝑖(𝑉 + 𝑎)از طرفی . 

∑ 𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1
= ∑

𝑝𝑖

𝑉 + 𝑎

𝑚

𝑖=1
=

∑ 𝑝𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑉 + 𝑎
=

1

𝑉 + 𝑎
 ;      𝑗 = 1, … , 𝑛. 

را افاایب دهد که ای   𝑉خواهد تا جایی که امدان دارد ارزش بازی یعنی می دوستاما  بازید  

با کمينه کردن    
1

𝑉+𝑎
∑یعنی    𝑥𝑖

𝑚
𝑖=1           معادل استتتت. درننيجه جوان ب ينه یك بازی با جم

 یابدریای خطی زیر کاهب میصفر به مسهله برنامه

 

(1) 

min 𝑧 = ∑ 𝑥𝑖
𝑚
𝑖=1                                                      

{
∑ 𝑥𝑖(𝑎𝑖𝑗 + 𝑎)

𝑚

𝑖=1
≥ 1 ;      𝑗 = 1, … , 𝑛.

𝑥𝑖 ≥ 0 ;                                    𝑖 = 1, … , 𝑚
 

 

𝑧حال اگر   = (𝑧1, … , 𝑧𝑚)           گاه جوان ب ينه مستتتهله برنامه ریای بالا باشتتتد آن
1

∑ 𝑧𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑧  

𝑉ب ينه بازید  آبی و  راهبرد =
1

∑ 𝑧𝑖
𝑚
𝑖=1

− 𝑎 .ارزش بازی است 

ضرن محدودیت  ∑های حال با  𝑥𝑖(𝑎𝑖𝑗 + 𝑎)𝑚
𝑖=1 ≥ سهله برنامه  1−در  1 ریای خطی  به م

 رسي .زیر می

 

(2) 

min 𝑧 = ∑ 𝑥𝑖
𝑚
𝑖=1                                                      

{
∑ 𝑥𝑖(−𝑎𝑖𝑗 − 𝑎)

𝑚

𝑖=1
≤ −1 ;      𝑗 = 1, … , 𝑛.

𝑥𝑖 ≥ 0 ;                                    𝑖 = 1, … , 𝑚
 

 

 آید:ریای خطی زیر بدست میب ينه بازید  قرما از مسهله برنامه راهبرد با روشی مشابه 

 

(3) 

max 𝑤 = ∑ 𝑦𝑗
𝑛
𝑗=1                                                      

{
∑ 𝑦𝑗(𝑎𝑖𝑗 + 𝑎)

𝑛

𝑗=1
≤ 1 ;      𝑖 = 1, … , 𝑚.

𝑦𝑗 ≥ 0 ;                                    𝑗 = 1, … , 𝑛.
 

   
 



  85                                                اکبر زارع چاوشیکندی و ../.سعدون محمودی نبی.یك در گيریتصمي 

 

 در متلب   بازی حاصلجمع صفر دو نفرهحل 

ب ينه طبق مراحل زیر   راهبرد برای دستتنابی به دوستتتبازید  با توجه به مطالعه موردی مقاله، 

 کند:عمل می

𝐴 ديفرم کنکني : . با روش تسلق تا حد ممد  ماتریس سودمندی را ساده می   . 1 = (𝑎𝑖𝑗)   

ام  k اول بر عملدرد  د یام  باز i عملدرد  یيباشد. گو پس از مدلسازی یباز سودمندی سیماتر

𝑎𝑖𝑗  يدلبواه داشنه باش j هر یتسلق دارد هرگاه برا د یباز  یا ≥ 𝑎𝑘𝑗 .د یحالت باز  یدر ا  

در   یمنف یريتاث ندهیحذف کند بدون ا بیعملدردها انيرا  از م ام kعملدرد  تواندیم دوستتت

  یطیحالت تحت هر شرا   یداشنه باشد.  در واق  در ا   نهيبه جوان ب  دنياو در رس  یهاخواسنه 

شابه عملدرد    ام k  ام از عملدرد i عملدرد ست. به طور م  h  دوم  بر عملدرد د یباز ام jب نر ا

𝑎𝑖𝑗  يدلبواه داشنه باش   iهر  یتسلق دارد هرگاه برا  د یباز  یام  ا ≤ 𝑎𝑖ℎ. ايحالت ن  یدر ا 

  کاربردها  حذف خواهد کرد. سیرا از ماتر   امh عملدرد  یعنیز امh ستتتنون دشتتتم   د یباز

باشد و تاثيری در جوان ب ينه ندارد لذا  سازی میتوجه داشنه باشيد ای  مرحله فقق ج ت ساده

 تواني  حل مدل را از گام بعد شروع کني .می

 کني  تا از حالت منفی خارج شود.جم  می 𝑎. درایه های ماتریس را با عدد مثبت 2

صل از مراحل   𝐴. اگر 3 شد، بنا بر معادله   2و  1ماتریس حا سهله برنامه ریای خطی زیر  ، 2با م

 را داری :

 

(4) 

min 𝑧 = ∑ 𝑥𝑖
𝑚
𝑖=1                                                      

{
∑ 𝑥𝑖(−𝑎𝑖𝑗)

𝑚

𝑖=1
≤ −1 ;      𝑗 = 1, … , 𝑛.

𝑥𝑖 ≥ 0 ;                                    𝑖 = 1, … , 𝑚
 

 

 . برنامه ای  مسهله در منلش به شدل زیر است:4

 

(5) 

𝑧 = [1, … ,1] 
𝐴 = [−𝑎1; … ; −𝑎𝑛] 

𝑏 = [−1; … ; −1] 
𝑙𝑏 = [0; … ; 0] 

𝑝 =  𝑙𝑖𝑛𝑝𝑟𝑜𝑔(𝑧, 𝐴, 𝑏, [], [], 𝑙𝑏) 
 

و  𝑧سازی با روش تسلق است. های ماتریس کاربردها پس از سادهسنون 𝑎1، ... ،𝑎𝑛که در آن 

𝑙𝑏 1های ماتریس × 𝑚  بعدی و 𝑏   1ماتریس × 𝑛  باشند.عدی میب  
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𝑝. اگر 5 = (𝑝1, … , 𝑝𝑚)  آنگاه ،
1

∑ 𝑝𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑝 است. دوستب ينه بازید   راهبرد 

 

 مثال: یك بازی حاصلجم  صفر با ماتریس سودمندی زیر  در نظر بگيرید:

[
3 −2 1

−1 4 2
2 2 3

] 

 ب ينه بازید  آبی را بيابي  راهبردخواهي  می

 شود.نمیتری  فرم قرار دارد و لذا با تسلق بيشنر از ای  ساده . ماتریس در ساده1

 رسي جم  کني  به ماتریس زیر می  3ها را با عدد ی درایه. اگر همه2

[
6 1 4
2 7 5
5 5 6

] 

 . با گذشن  از مرحله سوم در بالا،  برنامه حل در منلش به شدل زیر است4

 

𝑧 = [1,1,1] 
𝐴 = [−6, −2, −5; −1, −7, −5; −4, −5, −6] 

𝑏 = [−1; −1; −1] 
𝑙𝑏 = [0; 0; 0] 

𝑝 =  𝑙𝑖𝑛𝑝𝑟𝑜𝑔(𝑧, 𝐴, 𝑏, [], [], 𝑙𝑏) 
𝑝. داری  5 = (0, 0,

1

5
5𝑝ب ينه برابر  راهبردو لذا  ( = (0, 0, است. در ننيجه بازید   (1

 آبی باید عملدرد سوم خود را اننبان کند.

 اقدام متقابل 

 [2]از مقاله  های م   آنشرایق قانونی و طرحای از مف وم اقدام منقابل، در ای  ببب خلاصه

 شود.رایه میا

از جمله ضمانت اجراها  و  قرن كیاز  بيب یابا سابقه یمف وم حقوق كیاقدام منقابل، 

در واق  وقنی یك المللى به طور جد  مطرح است.  المللى است که در حوزه مسهوليت بي بي 

دهد، دولت صدمه دیده ج ت بازدارندگی خود کشور عليه کشور دیگر عملی منبلفانه انجام می

بازدارندگی؛ یعنی کوشب یدی از . هول دست به اقدام منقابل باندعليه دولت مس داندرا ملام می

ای برای بازکنان برای اعمال نفوذ در دیگری تا او را از اقدام به عملی که منضم  خسارت یا هاینه

م   را در روابق بي  المللی ای ها  زمينهندگی در نظریه بازیاولی است باز دارد. مف وم بازدار

ایجاد کرده است. در بازدارندگی، یك بازید  به بقيه بازیدنان که حاضر به همداری نبودند 
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ای پيب ببرند که ننيجه نامطلوبی برای او نداشنه باشد. های خود را به گونهف ماند که خواسنهمی

دهد. برای نمونه مسابقه یدنان تغيير میدر ای  حالت ای  بازید  تعادل بازی را از دیدگاه بقيه باز

ای بي  آمریدا و شوروی سابق راهبردی است که هر دو برای  جلوگيری از حمله تسليحات هسنه

اند. ترس از نابودی دو جانبه صلح را برقرار کرده است. در ای  بازی هر دو دیگری اتباذ کرده

 اند.کشور از مف وم بازدارندگی ب ره برده

يری در چني  شرایطی برای قربانی بسيار مشدل است زیرا ضعف در اقدام او مف وم گتصمي  

المللی را عليه تواند اجماع بي نقابل میمکند، از طرفی عدم تناسش اقدام بازدارندگی را کامل نمی

.  همچني  تواند منجر به شروع یك جنگ تمام عيار شوداو داشنه باشد و حنی بيشنر از ای  می

؛ زیرا در الااما منقابل به مثل باشدیا  دهد در شدل زور مسلحانه رو نباید منقابل هرگا  اقدام

اغلش شدل  های منقابلاقدام جویانه غيرقانونى خواهد بود. اگرچهای  صورت، یك اقدام تلافى

نه جویااز اقدام تلافىاما باید د نگيراعمالى از همان نوع عمل غيردوسنانه اصلى را به خود مى

باشد، اما جویانه عملى است که به خود  خود غيرقانونى مى؛ چراکه اقدام تلافىباشندمنفاوت 

 .گيردعمل منقابل از طریق اعمال قانونى صورت مى

ستتلال اصتتلى در خصتتوم اقدام منقابل آن استتت که چه نوع اقداماتى برا  منوقف کردن عمل  

ات صتترفا توستتق دولنى باید انجام گيرد که از   توان به عمل آورد؟ آیا ای  اقدامدولت ناقض مى

ها  ثالث ه  که به طور  نقض تع د به طور مستتنقي  صتتدمه و خستتارت دیده استتت یا دولت   

توانند چني  اقداماتى را به عمل آوردند؟ برا  مثال، آیا           اند، مى غيرمستتتنقي  منضتتترر شتتتده 

به طور   عليه ملت فلسطي  ها  مسلمان که از عملدرد رژی  اسرا يل در خصوم اقداماتبدولت

ضرر مى    سنقي  من صولاً مف وم اقدام منقابل   مى شوند غيرم ست به اقدام منقابل بانند؟ ا   توانند د

تواند منمایا از عنوان  چيست؟ و معيار تشبيص دولت ثالث کدام است؟ آیا عنوان دولت ثالث مى

دربر گيرد یا به همان عنوان  را « اعضتتا  جامعه ج انى »ا  که مف وم مننفعان باشتتد، به گونه 

 بدان تصریح شده، محدود است؟ 2001طرح  54مننفعان که در ماده 

 ، هدف و محدوده اقدام منقابل به قرار ذیل است:2001طرح  49بر اساس ماده 

صدمه 1 ست به اقدام منقابل باند و هدف از ای      دیده تن ا مى. دولت  سهول د تواند عليه دولت م

 المللى خود عمل کند.دن آن دولت است که بر اساس تع دات بي کار نيا وادار کر

. اقدام منقابل محدود به مدت زمانى خواهد بود که دولت مستتهول اقداماتى در راستتنا  انجام  2

 تع دات خود به عمل آورد.

باید در مستتتير  قرار گيرد که از ستتترگير  انجام تع دات را               3 قدام منقابل  تا حد ممد  ا  .
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 کند.پذیر امدان

 :بندی کردتوان به شدل زیر جم می شرایق اقدام منقابل را 

 الف. اسنفاده از زور مطابق آنچه در منشور ملل منحد آمده ممنوع است.

 ن. حقوق بنيادی  بشر در هر حال باید مورد توجه و دفاع باشد.

 جویانه ممنوع است.تلافىج. قواعد حقوق بشردوسنانه باید رعایت شوند؛ در ننيجه، اقدام 

 الملل ضرور  است.ها و هنجارها  اوليه حقوق بي د. رعایت نرم

 ه. نمایندگى دیپلماتيك یا کنسولى، آرشيو و سایر اسناد مربوط مورد احنرام خواهند بود.

صل پذیرفنه      شورها از آیي  حل و ف ست ک ضرور  ا سنفاده کرده و اخنلاف را    و.  شده بي  خود ا

 مشروط به آنده دولت مسهول حس  نيت خود را نشان داده باشد.حل کنند، 

آور برا  دولت خاطى باشتتتد. ای  بند، به ز. اقدام منقابل نباید دربرگيرنده تأثيرات بستتتيار زیان

 آورد.را بوجود می شده شده و پاسخ دادهبرابر  بي  تع د نقضیك اصل تناسش اشاره دارد که 

شدی ،  براحنی می   حال که تا حدی با اقدام من شنا  توان دید که در طی یك اقدام منقابل  قابل آ

سش می   صمي  دولت قربانی با تحميل یك خسارت به دولت ناقص امنيازی ک   کند. لذا موقعيت ت

صفر است و با توجه به شرایق آن زبند      حاصلجم  گيری در یك اقدام منقابل مصداق یك بازی  

صفر منطقی   حاصلجم    حل بازی روش محافظه کارانه گيری با  تصمي  2001طرح  49ماده  3

 است.
 گیریسازی اقدام متقابل و ارایه فرایند تصمیممدل

 حاصلجم  صفریك اقدام منقابل را به کمك بازی  گيری دردر ای  ببب ابندا موقعيت تصمي 

راهبرد ب ينه بازید  دوست را تعيي   2-4بر اساس ببب کني . سپس مدلسازی می دو نفره

گيری بازید  دوست ج ت یك اقدام منقابل ارایه فرایندی برای تصمي  . در پایان کني می

 دهي .می

 مدلسازی یك اقدام منقابل و ارایه روش حل مدل -1-3

شدل      صفر به  صلجم   ,𝑋)یك مدل برای اقدام منقابل یك مدل بازی حا 𝑌, 𝐴)    ست که در  ا

 آن

1.   𝑋 = {𝑥1, … , 𝑥𝑚} زبازید  دوست  مجموعه اقدامات منقابل احنمالی دولت صدمه دیده  

 باشدمیبر عليه دولت مسهول 

2 .𝑌 = {𝑦1, … , 𝑦𝑛}  پس از زبازید  دشتتم   های احنمالی دولت مستتهول مجموعه واکنب

 باشددولت صدمه دیده میاقدام منقابل 

3.𝐴: 𝑋 × 𝑌 → {1, … , 𝑚𝑛}     تاب عه  یك  𝑋ی روی مجمو × 𝑌  که    می یك    باشتتتد  با 
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𝑚ماتریس  × 𝑛 دهي   به شدل زیر نمایب می 

𝐴 = [

𝑎11 ⋯ 𝑎1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑚1 ⋯ 𝑎𝑚𝑛

] 

1برای که  ≤ 𝑖 ≤ 𝑚  1و ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 درایه ، 𝑎𝑖𝑗 = 𝐴(𝑥𝑖 , 𝑦𝑗) دولت صتتدمه   ستتودمندی

بل         قا قدام من که ا یده را، وقنی  هد و پس از آن واکنب    𝑥𝑖د جام د لت     𝑦𝑗را ان را از طرف دو

   دهد.مسهول دریافت کند، نشان می

صمي    4 ضوع ت ست می . از آنجا که هدف حل مو سنيابی به    گيری بازید  دو شد لذا پس از د با

,𝑋)مدل بازی  𝑌, 𝐴)   ریای خطی بازید  دوست را بدست آوری  که بر   کافی است مدل برنامه

 باشد  به شدل زیر می  4اساس معادله 

 

(6) 

min 𝑧 = ∑ 𝑥𝑖
𝑚
𝑖=1                                                      

{
∑ 𝑥𝑖(−𝑎𝑖𝑗)

𝑚

𝑖=1
≤ −1 ;      𝑗 = 1, … , 𝑛.

𝑥𝑖 ≥ 0 ;                                    𝑖 = 1, … , 𝑚.
 

 

 ب ينه را تعيي  کرد.  راهبردتوان می -2-4از ببب  5و  4حال با توجه به بند 

 ،  برنامه حل مدل بالا در منلش به شدل زیر است:5. بنا بر معادله 5

 

(7) 

𝑧 = [1, … ,1] 
𝐴 = [−𝑎1; … ; −𝑎𝑛] 

𝑏 = [−1; … ; −1] 
𝑙𝑏 = [0; … ; 0] 

𝑝 =  𝑙𝑖𝑛𝑝𝑟𝑜𝑔(𝑧, 𝐴, 𝑏, [], [], 𝑙𝑏) 
 

و  𝑧سازی با روش تسلق است. های ماتریس کاربردها پس از سادهسنون 𝑎1، ... ،𝑎𝑛که در آن 

𝑙𝑏 1های ماتریس × 𝑚   بعدی و𝑏   1ماتریس × 𝑛  باشند. بعدی می 

𝑝. اگر 6 = (𝑝1, … , 𝑝𝑚)  آنگاه ،
1

∑ 𝑝𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑝  است. در ای  حالت   ب ينه بازید  دوست راهبرد

 𝑝𝑗بازید  دوست در 
1

∑ 𝑝𝑖
𝑚
𝑖=1

 کند.عمل می 𝑥𝑗درصد مواق  طبق عملدرد   

  به عنوان اقدام منقابل    های خالص را با بالاتری  احنمال      راهبردیدی از حال بازید  دوستتتت   . 7

 .دکناننبان می

,𝑋)اما آنچه که م   استتت دستتنيابی به مدل بازی  𝑌, 𝐴) باشتتد. برای دستتنيابی به چني   می
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 کني :زیر عمل می الگورین مدلی طبق 

باشتتد که دولت صتتدمه دیده را  . بازی بي  دو بازید  دولت صتتدمه دیده و دولت مستتهول می1

 نامي .بازید  دوست و دولت مسهول را بازید  دشم  می

خواهد یك اقدام یك جانبه انجام دهد. هر اقدام   . بازید  دوستتتت در مقابل نقض حقوقب می 2

تواند  هایی استتت. مجموعه تمام اقداماتی که ای  بازید  مییك جانبه او دارای ستتبنی و هاینه

دل                  به شتتت بدتری   به  کار و ... از ب نری   نه و ستتتبنی  هد را بر استتتتاس های جام د ان

𝑋 = {𝑥1, … , 𝑥𝑚} کني .بندی میز چپ به راست اولویتا 

دهد؛ برای نمونه . بازید  دشتتتم  در مقابل اقدام منقابل بازید  دوستتتت واکنب نشتتتان می3

 های زیر باشد:تواند به یدی از شدلهای او میواکنب

ساده   شد. به عبارت  شابه ای    الف. به تع د خود بازنگردد اما به دیگر تع دهای خود پایبند با تر م

بازید  دشم  را ملام به  ل خود منبلفانه را تدرار ندند. وقنی بازید  دوست با اقدام منقاب  عمل

الملل گویند که بازید  دوستتت در بازدارندگی موفق بوده کند در روابق بي چني  واکنشتتی می

 است.

 ن. بازید  دشم  به تع د خود بازگردد.

 از آن ا را به ه  باند.ج. بازید  دشم  تمام تع دات خود یا ببشی دیگر 

 د. بازید  دشم  یك جنگ تمام عيار را شروع کند.

وقنی شدت اقدام منقابل بالا باشد و آسيش زیادی به بازید  دشم  باند ممد  است او یدی از        

ب ينه    راهبردکارانه برای یافن     های ج یا د را انجام دهد، به همي  دليل روش محافظه         واکنب

 است.بازید  دوست مناسش 

فرم   کني . های احنمالی بازید  دشم  را شناسایی میحال در ای  مرحله از مدلسازی واکنب

𝑌کنيد  = {𝑦1, … , 𝑦𝑛} های احنمالی بازید  دشم  باشد.مجموعه واکنب 

 دهي . حال ماتریس کاربردهای زیر را تشديل می4
     𝑥1 

     ⋮ 

𝑦𝑖𝑛 ⋯ 𝑦𝑖𝑗 ⋯ 𝑦𝑖1 𝑥𝑖 

     ⋮ 

     𝑥𝑚 

𝑌𝑖که در آن  = {𝑦𝑖1, … , 𝑦𝑖𝑛} های بازید  دشتتم  بر استتاس اننظاری  یك ترتيش از واکنب

 داری . 𝑎𝑖است که ما از واکنب احنمالی بازید  دشم  در مقابل اقدام یك جانبه 
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کند که  داشتتنه تعيي  می 𝑥𝑖هایی که برای اقدام یك جانبه . بازید  دوستتت با توجه به هاینه5

های جدول  هستتت یا خير؟ به ای  شتتيوه در مولفه پيروز ميدان 𝑦𝑖𝑗آیا در ازای دریافت واکنب 

 کند.بالا کلمات برد یا  باخت را جایگذاری می

شروع از عدد درایه. با توجه به مناف  خود ابندا 6 . ای   کني گذاری می، ارزش𝑚𝑛 های برد را با 

 شود.گذاری توسق دکنری  نظامی انجام میارزش

یه . حال  7 گذاری نيا  کني . . ای  ارزشگذاری می ، ارزش1 عدد  باخت را با شتتتروع از     های درا

 شود.توسق دکنری  نظامی انجام می

ابل و واکنب دریافنی تدميل  . حال جدول زیر را با اعداد بدستتتت آمده برای ترکيش اقدام منق8

 :کني می
𝑦𝑛 ⋯ 𝑦𝑗 ⋯ 𝑦1 𝐴 
     𝑥1 

     ⋮ 

     𝑥𝑖 

     ⋮ 

     𝑥𝑚 

 

 گيری در یك اقدام منقابلفرایند تصمي  -4-3

 گيری ج ت انجام یك اقدام منقابل به شدل زیر است:فرایند  تصمي  

در نظر   𝑎1 ،... ،𝑎𝑚. مجموعه اقدامات منقابل احنمالی خود را بر عليه دولت مسهول به شدل   1

 گيری .می

   𝑏1 ،... ،𝑏𝑛های احنمالی دولت مسهول را پس از اقدام منقابل خود به شدل   . مجموعه واکنب2

 گيری .در نظر می

 آوری .    ماتریس کاربردها را بدست می3-1. بنا بر الگورین  گفنه شده در ببب ز3

𝑝که پاستتتخ به شتتتدل  نویستتتي حل مدل را می ، برنامه7معادله . بنا بر 4 = (𝑝1, … , 𝑝𝑚) 

 باشد.  می

. در ای  حالت  5
1

∑ 𝑝𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑝 ست  راهبرد ست. حال اگر   ب ينه بازید  دو 𝐴ا = {𝑎1, … , 𝑎𝑚} 

ساده  ست در         عملدردهای باقيمانده ،پس از  شد، بازید  دو ست با سلق، برای بازید  دو سازی ت

𝑝𝑗 
1

∑ 𝑝𝑖
𝑚
𝑖=1

 کند.عمل می 𝑎𝑗درصد مواق  طبق عملدرد   
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 کني .را با بالاتری  درصد به عنوان اقدام منقابل اننبان می 𝑎𝑖ص لهای خاراهبرد. یدی از 6

شور  مثال:  شور ما یك عمل منبلفانه انجام می  𝑦فرم کنيد ک خواهي  در  دهد و ما میعليه ک

سه عملدرد         سهولان ج ت اقدام منقابل  شن ادهای م سخ دهي . اگر پي یك اقدام منقابل به او پا
{𝑎, 𝑏, 𝑐}  ،کني :طبق فرایند زیر عمل میباشد 

. مجموعه عملدردهای خود را بر استتاس هاینه و ستتبنی کار و ... از ب نری  به بدتری  اولویت  1

𝑋کني . فرم کنيد ای  اولویت بندی از چپ به راست به شدل بندی می = {𝑎, 𝑐, 𝑏} .باشد 

شور  . مجموعه واکنب2 سمت را، با توجه به اقدامات خ  𝑦های احنمالی ک شبص    1ود در ق ،  م

𝑌کني . فرم کنيد  عملدردهای می = {𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔} های احنمالی دولت مجموعه واکنب𝑦  

 باشد.

بندی عملدردهای دشتتم  در مقابل هر عملدرد ما  فرم کنيد  اولویت . زمدلستتازی موقعيت  3

 به شدل زیر باشد: 
g e f d a 
f e g d c 
g f e d b 

 کني :های برد و باخت  خود را  به شدل زیر تعيي  میحالتحال 
g 

 باخت
e 

 باخت
f 

 برد
d 

 برد
a 

f 

 باخت
e 

 باخت
g 

 برد
d 

 برد
c 

g 

 باخت
f 

 باخت
e 

 باخت
c 

 برد
b 

کني . ای  ارزش گذاری باید توستتق  گذاری میهای برد را ارزششتتروع کرده و درایه 12از عدد 

 برای مثال فرم کنيد ارزش گذاری به شدل زیر باشد:دکنری  نظامی انجام شود. 
g 

 باخت
e 

 باخت
f 

 برد

9 

d 
 برد

12 

a 

f 

 باخت
e 

 باخت
g 

 برد

10 

d 
 برد

11 

c 

g 

 باخت
f 

 باخت
e 

 باخت
d 
 برد

b 
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 کني :گذاری میهای باخت را ارزشحال حالت
g 

 باخت

2 

e 

 باخت

3 

f 

 برد

9 

d 
 برد

12 

a 

f 

 باخت

6 

e 

 باخت

7 

g 

 برد

10 

d 
 برد

11 

c 

g 

 باخت

1 

f 

 باخت

5 

e 

 باخت

4 

d 
 برد

8 

b 

 آیددر ننيجه ماتریس کاربردها به شدل زیر بدست می 
g f e d 𝐴 
2 9 3 12 a 

10 6 7     11 c 

1  5 4 8 b 

لت      حا ,𝑋)در ای   𝑌, 𝐴)           بازید  دوستتتت می بل  قا قدام من مدل برای ا که      یك  باشتتتد 

𝑋 = {𝑎, 𝑐, 𝑏} ،𝑌 = {𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔}  و𝐴 باشد.ماتریس بالا می 

بيني  که از مقادیر  خود را در نظر بگيری  می   𝑐های منناظر با عملدرد اگر درایه. زحل مدل   4

یدگاه  ما زبازید  دوست  به شدل    بيشنرند. لذا ماتریس با روش تسلق از د   𝑏منناظر با عملدرد 

 شودزیر ساده می
g f e d 𝐴 
2 9 3 12 a 

10 6 7     11 c 

داني  که بازید  دشتتم  خواهان حال اگر با دیدگاه بازید  دشتتم  به مستتهله نگاه کني ، می 

تسلق     𝑑بر عملدردهای  𝑒کاهب دسناوردهای بازید  دوست است لذا از دید دشم  عملدرد     

 :رسي زیر می به ماتریس ساده 𝑑 دارد لذا با حذف سنون
g f e 𝐴 
2 9 3 a 

10 6 7  c 

 ای  بازی در منلش به شدل زیر است: برنامهحال 

𝑧 = [1,1] 
𝐴 = [−3, −7; −9, −6; −2, −10] 
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𝑏 = [−1; −1; −1] 
𝑙𝑏 = [0; 0] 

𝑝 =  𝑙𝑖𝑛𝑝𝑟𝑜𝑔(𝑧, 𝐴, 𝑏, [], [], 𝑙𝑏) 
𝑝با اجرای برنامه جوان برابر  = ( 0 ∙ 0222, 0 ∙ ب ينه ما  برابر  راهبرداستتت. لذا  (1333

1

0.1555
𝑝 = ( 0 ∙ 1427527, درصد   14باشد. در ننيجه ما باید در می  (0.85723473

تواني  عملدرد  عمل کني . پس می cدرصد  مواق  طبق عملدرد   86و در  aمواق  طبق عملدرد 

c . را به عنوان اقدام منقابل اننبان کني 

 نتیجه گیری

ه کمك بازی حاصلجم  صفر دو گيری در صحنه نبرد را بدر مقاله خود موقعيت تصمي  1کاننول

جنگ و موقعيت  ر اساس توانایی نظامی طرفي  . او در یك مثال ب [8] مدلسازی کرده است  نفره 

دهد. همچني  جوان ب ينه با روش     ارایه می قراگيری نيروهای آن ا روشتتتی برای مدلستتتازی     

 آید.  بدست می 2مي  و به کمك نرم افاار گما ماکسی

صمي     سهول   شرایق ت گيری در یك اقدام منقابل با توجه به دریافت واکنب احنمالی از دولت م

را الگوی مدلستتازی خود و استتاس   [8] لذا مقاله . گيری در صتتحنه نبرد استتتمشتتابه تصتتمي 

مي  در منلش  دستتنيابی به جوان ب ينه قرار دادی . از آنجا که برنامه حل بازی به روش ماکستتی

بر اساس   تر است از الگوی کاهب مدل بازی حاصلجم  صفر به مسهله برنامه ریای خطی      ساده 

      دریافت کردی .مقاله  ای  کني  و برنامه حل مدل را ازاسنفاده می [14]مقاله 

ای مرحلههای حاصتتتلجم  صتتتفر و ارایه فرایند شتتتب مدلستتتازی اقدام منقابل به کمك بازی

 باشد.تری  ننایج پژوهب میگيری م  تصمي 

 قدردانی

از کليه اساتيد و خبرگانی که با صرف وقت ارزشمند خود در خصوم تدميل و انجام ای  پژوهب 

 دند کمال تشدر را داری .وما را یاری نم
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