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 چکیده

های فازی پیشنهاد شده است. با هدفی با عایدی هدفی و چند در این تحقیق یک روش جدید برای حل مسائل بازی با مجموع صفر دو نفره تک

شود دیل میای تبهای بازههدفی با عایدی هدفی به یک مسئله بازی تک ترین بازه اعداد فازی، مسئله بازی تک استفاده از مفهوم تقریب نزدیک

آید. باا اساتفاده از یهایه    دست می بینانه و بدبینانه هر یک از بازیکنان بههای خوشریزی خطی برای محاسبه جوابو یک جفت مسئله برنامه

 و ،2یکن ارزش بدبیناناه باازی بارای بااز     با 6بینانه بازی برای بازیکن  شود که در بازی ماتریسی بازه مقدار، ارزش خوش یوی دوگانی ثابت می

هدفی برای تعیین  ریزی خطی چند برابرند. سپس دو مسئله برنامه 2بینانه بازی برای بازیکن  ارزش خوش با 6ارزش بدبینانه بازی برای بازیکن 

شود. باه   رائه میها برای هر یک از بازیکنان ا مقدار و راهبردهای بهینه پارتوی متناظر آن  بینانه و بدبینانه بازی چندهدفی بازه های خوش ارزش

شاود و نشاان    ها بررسی می عنوان یک کاربرد، نبرد بین نیروهای آمریکایی و آلمانی در جنگ جهانی دوم در شکاف آورانشه از دید نظریه بازی

ن نظامی آمریکا دست آمده از این مدل برای فرماندهان منطبق بر تحلیل دکتری های بهینه به شود که با استفاده از روش مذکور راهبرد داده می

 شود که در آن هر یک از فرماندهان دو هدف دارند.  از این تصمیم است. درنهایت، مثال دیگری از یک نبرد نظامی بررسی می
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Abstract 

A new method for solving single-objective and multi-objective two-person zero-sum game problems with fuzzy 

payoffs is proposed in this paper. The single-objective game problem with fuzzy payoffs is converted to a single-

objective game problem with interval payoffs by considering the concept of nearest interval approximation of fuzzy 

numbers, and a pair of linear programming problems is obtained to compute the optimistic and pessimistic 

solutions for each of the players. By the strong duality theorem of linear programming, it is proved that the 

optimistic value of Player I is equal to the pessimistic value of Player II and also, the pessimistic value of Player I 

is equal to the optimistic value of Player II in interval-valued matrix game. Then, two multiobjective linear 

programming problems are introduced to compute the optimistic and pessimistic values of interval-valued 

multiobjective game and their corresponding Pareto optimal strategies for each of the players. As an application, 

the battle between U.S. and Germany forces in Avranches Gap in World War II is discussed by game theory and is 

concluded that the obtained optimal strategies of model by the mentioned method for commanders is identical with 

the analysis of the U.S. military doctrine. Finally, an example of a military battle is considered in which each of the 

commanders has two objectives.   
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 مقدمه .4

ای از تحقیق در عملیات است که رفتار ریاضی نظریه بازی شاخه

دهد. پس  حاکم بر یک مویعیت راهبردی را مورد بررسی یرار می

 نیومن توسط وان« ها و رفتار ایتصادی ه بازینظری»از انتشار کتاب 

 های[، نظریه بازی به سرعت رشد یافت و کاربرد6و مورگنسترن ]

وسیعی در علوم مختلف پیدا کرد. سرهنگ )بازنشسته( الیور 

ها را در  [ در مقاله مشهور خود اهمیت نظریه بازی2هایوود ]

از جنگ گیری فرماندهی نشان داد. او نبردهای مختلفی  تصمیم

ها بررسی کرد و نتیجه گرفت که  جهانی دوم را از دید نظریه بازی

دست آمده  گیری نظامی مشابه با جواب به تحلیل دکترین تصمیم

هاست. ارزیابی سرهنگ هایوود انجمن تحقیق در  از نظریه بازی

های نظریه بازی را بیشتر مورد  روش کهعملیات را تشویق کرد 

های نظامی از این نظریه  گیری تصمیمبررسی یرار دهند و در 

د: نشو بندی می بازی به دو دسته مهم طبقه مسائلاستفاده کنند. 

های با  [. بازی4و  9های غیر همکارانه ] های همکارانه و بازی بازی

های غیر  های ماتریسی( یک دسته مهم از بازی مجموع صفر )بازی

طلاعات بازیکنان به باشند. در نظریه بازی کلاسیک، ا  همکارانه می

صورت یطعی است اما بسیاری از مسائل دنیای وایعی دارای عدم 

دو نوع عدم یطعیت در اطلاعات وجود دارد که  .باشند یطعیت می

یکی ناشی از تصادفی بودن اطلاعات است و دیگری ناشی از ابهام 

های فازی برای بیان نادییقی  باشد. نظریه مجموعه در اطلاعات می

یی که ناشی از شفاف نبودن و ابهام در اطلاعات است، پدیدها

گیرد و نظریه احتمال در بیان عدم یطعیت  مورد استفاده یرار می

هایی که خروجی  در فرآیندهای تصادفی کاربرد دارد. در آزمایش

ها به طور دییق یابل مشاهده است )مانند نتیجه حاصل از  آن

شود و در  تفاده میپرتاب سکه یا تاس( از نظریه احتمال اس

مواردی که خروجی آن به طور دییق یابل مشاهده نیست )مانند 

اطلاعات مربوط به میزان ادوات نظامی و نفرات دشمن( نظریه 

سازی است. نظریه  های فازی وسیله مناسبی برای مدل مجموعه

سازی مسائل دارای  های فازی به دلیل توانایی در مدل مجموعه

نتاج در شرایط نادییق، امروزه به طور اطلاعات مبهم و است

هایی از یبیل مدیریت،  گسترده در مسائل کاربردی در حوزه

[. 1-3گیرد ] مورد استفاده یرار می غیره ایتصاد، علوم نظامی و

های فازی توسط  های ماتریسی با عایدی اولین مطالعه از بازی

های  [ روش66[ انجام شد. بکتور و کاندرا ]65کامپوس ]

های ماتریسی فازی ارائه دادند.  ریزی خطی را برای حل بازی نامهبر

سطحی را برای حل  ریزی خطی دو [ یک روش برنامه62لی ]

و  های فازی مثلثی ارائه داد. کلمنت های ماتریسی با عایدی بازی

های ماتریسی فازی  [ روش دیگری برای تحلیل بازی69فرناندز ]

نیتی بهینه پارتوی بازیکنان را های ام راهبرد پیشنهاد کردند که

های ماتریسی بازه  [ بازی64آورد. کولینز و اچ یو ] دست می به

[ یک روش برای 61مقدار را با مفاهیم فازی در نظر گرفتند. لی ]

های مثلثی بدون تعیین  های فازی بازی با عایدی محاسبه ارزش

[ یک 61راهبرد بهینه بازیکنان ارائه داد. کاندرا و آگاروال ]

یادداشت بر روی کار لی نوشته و یک روش برای محاسبه راهبرد 

ریزی [ یک روش برنامه60بهینه بازیکنان ارائه دادند. لی و نان ]

های  های مجموع صفر با عایدیای را برای حل بازیخطی بازه

های بازی ماتریسی مائدا [ مدل61فازی ارائه دادند. دیوتا و گاپتا ]

[ را با اعداد فازی مثلثی متقارن و 25و کیونگ ]و کانلین  [63]

[ یک روش بر 26نامتقارن توسعه دادند. سیخ و همکارانش ]

ها ارائه های اعداد فازی برای حل این نوع از بازی برش-اساس آلفا

سازی چندین  دادند. در دنیای وایعی بازیکنان به دنبال بهینه

[ اولین 22اوا ]زمان هستند. نیشیزاکی و ساک هدف به طور هم

هدفی را در محیط  های چند کسانی بودند که به طور جدی بازی

مفهوم فازی مورد مطالعه یرار دادند. نویسندگان در مقاله دیگری  

در یک بازی ماتریسی  بخش را برای بازیکنان راهبردهای رضایت

چندهدفی با عایدهای فازی معرفی نموده و روشی برای حل این 

 .[29] انددهمسائل ارائه کر

 شود گرفته میهای مجموع صفری در نظر  در این مقاله، بازی
های محض و  راهبردکه در آن عایدی بازیکنان اعداد فازی و 

در این مقاله با هستند.  )غیرفازی( یطعی بازیکنان هآمیخت
ترین بازه اعداد فازی، مسئله به  استفاده از مفهوم تقریب نزدیک

شود و  ای تبدیل می هدفی بازه و چندهدفی  صورت یک بازی تک
شود.  بینانه و بدبینانه بازیکنان محاسبه می های خوش جواب

سادگی و سرعت حل مسئله از امتیازات این روش است که این 
مقاله به  هادامشود.  کار با ارائه چند مثال نظامی نشان داده می

 هنظریای   مفاهیم پایه ادامه. در شده استصورت زیر سازماندهی 
ارائه سازی چندهدفی  و بهینهها  بازی هنظری، های فازی مجموعه

های مجموع صفر  یک روش برای حل بازی 2شود. در بخش  می
های  بازی، 9. در بخش گردد میهای فازی ارائه   با عایدیهدفی  تک

های فازی مورد مطالعه یرار  ماتریسی چندهدفی با عایدی
اق افتاده در جنگ جهانی دوم یک نبرد اتف 4گیرد. در بخش  می

مثالی از بازی  و سپس گیرد مورد تحلیل و بررسی یرار می
  شود. بررسی می 1هدفی در حوزه نظامی در بخش  چند

 ای های فازی و حساب بازه مفاهیم اولیه مجموعه .4-4
 هنظری هتعاریف و مفاهیم اولیاز  بخش برخی در این زیر

های بعد است،  بخشکه مورد نیاز [ 24]  های فازی مجموعه

 شود. یادآوری می

 هاز مجموع aهمجموع فازی به صورت زیر هیک مجموع

Xمرجع    با تابع عهویت : ,a X  تعریف  01
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xشود که به هر عنصر   می X یک عدد حقیقی xa  هبازرا از

 ,01  به نام درجه عهویتx  دهد میتخصیص. 

را  Aبدیهی است که هر مجموعه معمولی مانند :4 تبصره
ای فازی در نظر گرفت که تابع عهویت آن،  توان مجموعه می

 است. Aهمان تابع نشانگر مجموعه 

 در مجموعه اعداد حقیقی a فازی همجموع .[24]   4-2تعریف 

آن تابع عهویت  کهرا  xa یک ، در شرایط زیر صدق کند

 .عدد فازی گویند

  : ,a   یک تابع نیمه پیوسته باشد. 01

 ای مانند در خارج از بازه ,da، xa 0.  

  اعدادی حقیقی مانندb  وc   موجود باشند به طوری که

a b c d   و 

الف(  xaدر , ba باشد، صعودی 

ب(  xaدر c,d     ،نزولی باشد 

 ج( در b,c، xa 1. 

برای هر  ,   a که با a فازی همجموع آلفای برش، 01

معمولی است که به صورت  هشود یک مجموع نمایش داده می

 x | (x)aa    و چنانچه  شود تعریف می 0 ،a0 

به صورت  cl x | (x)a 0 شود که  تعریف میcl  به معنی

که با aگاه تکیه بستار مجموعه است. Supp a  نمایش داده

x تمام نقاط همجموع ،شود می X است که xa 0هر . 

  - عدد فازی برش a بسته به صورت هیک باز ,L Ra a 
   

 است که در آن

 inf x | (x) ,L

aa     

 sup x | (x) .R

aa     

با a عدد فازی ههست core a  نمایش داده شده و به

صورت    x | (x)acore a   1 شود. عدد  تعریف می

فازی مثلثی , ,l m ra a a a یک عدد فازی خاص است که ،

 باشد: آن به صورت زیر می تابع عهویت
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به ترتیب نقاط انتهایی  raو laنقطه میانی و maکه در آن،

چپ و راست  Supp a باشند. از رابطه فوق به سادگی نتیجه  می

    توان به طور مستقیم از شود که هر عدد فازی مثلثی را می  می

دست آورد. در وایع  برش آن به -6برش و  -5

 ,L Ra a a a         1   است. 01

ها  های بعد، به بعهی از اعمال حسابی روی بازه در بخش

 .شود ها اشاره می که در ادامه به آن استنیاز  [26]

L,فرض کنید   Ra a a     و,L Rb b b     دو بازه

 باشند. در این صورت
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 حقیقی است.  عددیک   ،که در آن

 های بسته در تمام بازه هتمام اعداد فازی و مجموع همجموع

به ترتیب با   F  و P  با توجه  .شود داده مینمایش

 :داریم 6به تبصره    P F. 

عملگر  .[21] 2-2 تعریف   :C F P برای هر که 

 a F،  ،یک عملگر تقریب سه خاصیت زیر را داشته باشد

 شود: امیده مینبازه 

6)    C a Supp a 

2)    core a C a 

9)       . . ,b C ,C bs t d a d a         0 0 

، که در آن   : ,d F  0، روی یک متر تعریف شده 

  خانواده اعداد فازی است.

 رای هریک عدد فازی و ب aفرض کنید  .[21] 4-2  گزاره

 ,  01 ،,L Ra a 
  

،-  ترین نزدیکبرش آن باشد. تقریب 

ه باز ،a هباز  c ,cL R

dC a     است که در آن 

, .R R L Lc a d c a d    
1 1

0 0 
 بازی با مجموع صفر. 4-2

تایی سهصورت بهمجموع صفر دو نفره با یک بازی 

 X,Y,AG  آن که در  شود نمایش داده می، X  وY 

 در غیر این صورت

(6)  
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به هستند که  2و  6آمیخته برای بازیکنان  راهبردهایفهاهای 

 شوند: می تعریفصورت زیر 

(2)      x | , , ,..., ,
m

m

i i

i

X x x i m


 
     
 


1

1 0 1 

(9)      | , , ,..., .
n

n

j j

j

Y y y y j n


 
     
 


1

1 0 1          

ij m n
A a


   

عایدی ija .شود می نامیده ماتریس عایدی بازی 

 2و بازیکن  iراهبرد  6که بازیکن است در صورتی 6بازیکن 

ل به دنبا 6شود که بازیکن  فرض میرا انتخاب نماید.  j راهبرد

است.  سازی زیان در پی کمینه 2سازی عایدی و بازیکن  بیشینه

x هآمیخت راهبرد 6زمانی که بازیکن  X  راهبرد 2و بازیکن 

yهآمیخت Y اسکالر ،دننک را انتخاب میTx Ay  عایدی مورد

Tx و طبیعتاً خواهد بود 6انتظار بازیکن  Ay  2عایدی بازیکن 

مجموع صفر دو نفره با های  باشد. نیومن نشان داد که در بازی می

  :مداری

(4) 
 
max min min maxT T

y Y y Yx X x X
x Ay x Ay

  
 

های راهبرد زوج * *x , y د یک ننفوق صدق ک هکه در رابط

 .شود )نقطه تعادل( نامیده میجواب تعادل 

 هدفی سازی چند بهینه. 4-3

هدفی، چند نماد به صورت زیر  یبل از بررسی ساختار مسئله چند

سازی  شود که در تعریف مفاهیم جواب مسائل بهینه می معرفی

 شوند.  کار گرفته می چندهدفی به

,'برای دو بردار  nz z  

'

,..., ;

,..., ;

,..., ;

.

i i

i i

i i

z z z z i n

z z z z i n

z z z z i n

z z z z z z

    

  

    

   

1

1

1 

ی خطی چندهدفی را به صورت زیر در نظر ریز مسئله برنامه

 بگیرید:

 

        

 

min x , ,...,

. . | ,

kz z x z x z x

s t x X x Ax b x



   

1 2

0
  

i,...,برای ،که در آن k1 ، i iz x c x ،

 ,...,
T

nx x x 1
، ,...,

T

mb b b 1،  ,...,
T

i i i nc c c 1 
 

ijAو  a    ک ماتریسیm n .است 

هدفی برای این  ریزی خطی تک اگر مفهوم جواب بهینه برنامه

 :مکار برده شود، تعریف زیر را داری مسئله به

x* .[24] 3-2 تعریف X مسئله  جواب بهینه کامل

شود هرگاه برای هر  گفته میریزی خطی چندهدفی  برنامه

x X،    

   * ,..., .i iz x z x i k 1 

ریزی چندهدفی  در حالت کلی چنین جوابی برای مسائل برنامه

زمان  وجود ندارد. زیرا در این مسائل چندین هدف به طور هم

 ،شوند و اهداف معمولاً در تقابل یکدیگرند. بنابراین کمینه می

رت زیر برای این مسائل جواب بهینه پارتو )جواب کارا( به صو

 شود: تعریف می

x* .[24] 1-2 تعریف X  جواب بهینه پارتوی مسئله

ای مانند  شود هرگاه نقطه می نامیدههدفی  ریزی چند برنامه

x X موجود نباشد به طوری که   *z x z x.  

 های فازی هدفی با عایدی بازی مجموع صفر تک. 2
گرفته در محیط فازی در نظر هدفی  تک بازی هدر این بخش مسئل

نادییقی اطلاعات در مسائل ابهام و . به منظور بیان شود می

گرفته های بازیکنان اعداد فازی در نظر  عایدی ،گیری تصمیم

 ،کند خود را انتخاب می راهبرد. زمانی که یک بازیکن شود یم

شود. خروجی  ه صورت یک عدد فازی نمایش داده میب او عایدی

بازی یک ساختار مجموع صفر دارد به طوری که ویتی یک 

کند بازیکن دیگر به همان اندازه از  بازیکن سودی را کسب می

بازی  هدهد. ماتریس عایدی فازی زیر نمایش دهند دست می

 های فازی است: ماتریسی با عایدی

(1)                                          
n

m mn

a a

A

a a

 
 


 
  

11 1

1

  

( و 2) روابط در 2و  6بازیکنان  هآمیخت راهبردهایفهاهای 

بازی با  هنمایش داده شده است. برای حل چنین مسئل( 9)

به کمک تقریب  ijaهر عایدی فازی  ،فازی های عایدی

L, ای به عایدی بازه  بازه ترین نزدیک R

ij ij ija a a     تبدیل

ای مواجه  های بازه بازی با عایدی ه. بنابراین با یک مسئلشود می

x. با انتخاب  مشوی می X وy Y  به ترتیب توسط

به صورت زیر  6عایدی مورد انتظار بازیکن  ،2و  6بازیکنان 

 آید: دست می به

(1    ) x, y x A y, x A y
n m

T L T R

i ij j

j i

v x a y
 

    
1 1
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L  ،که در آن L

ij m n
A a


   

Rو   R

ij m n
A a


   

 باشد.می 

ای  های بازه برای یک بازی مجموع صفر دو نفره با عایدی

A ,AL RA    ،  راهبرد  6ویتی بازیکن x X را

 :استبه صورت زیر   شانتظار رین عایدی موردکند بدت انتخاب می

(0)    x min min x A y,x A yT T L T R

y Y y Y
v x Ay

 
      

که را طوری انتخاب کند  x راهبرد دبای 6بنابراین بازیکن 

 xv  سازد و عایدی   بیشینهرا 

(1 )max min max min x A y,x A yT T L T R

I
y Y y Yx X x X

v x Ay
  

     

 دست آورد. را به

بینانه در نظر بگیرد،  فوق را با دید خوش همسئل 6بازیکن  اگر

 هبا حل مسئل ،متناظر آن راهبردبازی و بینانه  خوشارزش 

 :آید می دست بهریزی ریاضی زیر  برنامه

(3    )                            max minR T R

I
y Yx X

v x A y


 

min همسئل T R

y Y
x A y


با فهای  ریزی خطی برنامه هیک مسئل 

آن در یکی از نقاط  هبنابراین جواب بهین ،استجواب کراندار 

 داشت: و خواهیم اتفاق خواهد افتاد  Yراسی

(65                               )
,...,

max min
m

R R

I i ij
x X j n

i

v x a
 



 
1

1

 

 با استفاده از روش تبدیل مسائل مینیماکس به مسائل خطی

ریزی خطی زیر تبدیل  برنامه هبه مسئل (65ه )مسئل ،[21]

 :شود می

(66)             

max

. . ,...,

,...,

R

m
R R

ij i

i

m

i

i

i

v

s t a x v j n

x

x i m





 



 





1

1

1

1

0 1

 

'فرض کنید  i
i R

x
x

v
 و بدون از دست دادن کلیت مسئله، 

Rvفرض کنید 0به ازای . در این صورت 

' ,...,ix ،im 0 ' و 1
m m

i
i R R

i i

x
x

v v 

  
1 1

1
 . 

  توان به صورت زیر بازنویسی کرد: را می (66ه )بنابراین مسئل

(62)               

 

'

'

'

min

. . ,..., n

,...,

m

i

i

m
R

ij i

i

i

x

s t a x j

x i m





 

 





1

1

1 1

0 1

                                             

 

 دست بهروش سیمپلکس  به توان را می (62ه )مسئل هجواب بهین

* بینانه ارزش خوشآورد.  Rv  هبهین راهبردو * R

ix  از مسئله

 روابط

*

*

R

m
R

i

i

v

x





1

1
*و  '* *R R

i ix x v 

 

آیند، که  دست می به '* '*,..., mx x1 ( است.62جواب بهینه مسئله )  

نه به مسئله نگاه با دید بدبینا 6اگر بازیکن  ،مشابه با روند فوق

 هحل مسئل ازمتناظر آن  راهبردبازی و بدبینانه ارزش  ،کند

 :آید می دست بهریزی خطی زیر  برنامه

(69)                

max

. . ,...,

,...,

L

m
L L

ij i

i

m

i

i

i

v

s t a x v j n

x

x i m





 



 





1

1

1

1

0 1

 

'با فرض  مجدد  i
i L

x
x

v
  0وLv ، هبه مسئل (69ه )مسئل 

 :شود خطی زیر تبدیل میریزی  برنامه

(64)                   

'

'

'

min

. . ,...,n

,...,

m

i

i

m
L

ij i

i

i

x

s t a x j

x i m





 

 





1

1

1 1

0 1

 

 دست بهروش سیمپلکس  بهتوان  مسئله را می این هجواب بهین

* ارزش بدبینانه درنهایت، آورد. Lv  هبهین راهبردو * L

ix  توسط

 روابط

*

*

L

m
L

i

i

v

x





1

1
و   * '* *L L

i ix x v  

آیند که  می دست به '* '*

1 ,..., mx x ( است64جواب بهینه مسئله ). 
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*تشریح شد،  6بازیکن  روندی که برای مشابه با  Rw، ارزش 

 راهبردو  2برای بازیکن حاصل ماتریسی بازه مقدار  بازی بدبینانه

*آن  متناظر هبهین R

jy، آیند می دست بهزیر  هحل مسئل از : 

(61      )                

'

'

'

max

. . ,...,

,...,

n

j

j

n
R

ij j

j

j

y

s t a y i m

y j n





 

 





1

1

1 1

0 1

               

'که در آن  j

j R

y
y

w
  و'

n

j R
j

y
w


1

1
 . 

*بینانه  خوشهمچنین ارزش   Lw اتریسی بازه مقدار بازی م

*متناظر آن راهبردو  2برای بازیکن حاصل  L

jyهحل مسئل ، از 

 :آیند می دست بهزیر 

(61)                   

'

'

'

max

. . ,...,

,...,

n

j

j

n
L

ij j

j

j

y

s t a y i m

y j n





 

 





1

1

1 1

0 1

 

' که در آن j

j L

y
y

w
  و'

n

j L
j

y
w


1

1
 . 

حل  ازبازی که  ینانه و بدبینانهبهای خوش ارزش :4-3 قضیه

آیند با  می دست به (61( و )64) و همچنین (61( و )62)مسائل 

*هم برابرند. به عبارت دیگر   *L Lv w   و* *R Rv w. 

 و همچنین (61( و )62)توان دید که مسائل  به آسانی می :اثبات

ریزی خطی هستند.  دوگان برنامه مسائل اولیه و( 61( و )64)

 همقادیر بهین ،ریزی خطی برنامه یبنابراین طبق یهیه یوی دوگان

 ،با هم برابرند (61( و )64) و همچنین (61( و )62) توابع هدف

*یعنی  *L Lv w  و* *R Rv w . 

محتاطی شخص  6با توجه به این وایعیت که بازیکن  :2تبصره

( 64) هآمده از حل مسئل دست به راهبرد که شود توصیه می  ،است

انسان  2و همچنین با توجه به اینکه بازیکن  کار گیرد را به

 هآمده از مسئل دست به راهبرد که شود توصیه می ،محتاطی است

 را لحاظ کند.( 61)

 های فازی هدفی با عایدی بازی ماتریسی چند. 3
 بررسیهای فازی  تریسی چندهدفی با عایدیبازی مادر این بخش 

هدف داشته باشد.  pشود. فرض کنید هر بازیکن می

های عایدی فازی چندگانه زیر نمایش دهنده بازی  ماتریس

 های فازی هستند: هدفی با عایدی چند

 

... ...

, ... ,

... ...

p p

n n

p

p p

m mn m mn

a a a a

A A

a a a a

   
   

    
   
   

1 1
11 1 11 1

1

1 1
1 1

  

ام بازی است. فهاهای kماتریس عایدی هدف  kAکه در آن 

به صورت تعریف شده در  2و  6راهبرد آمیخته برای بازیکنان 

 هستند. (9( و )2) روابط

های فازی همانند بخش  برای حل این بازی ماتریسی با عایدی

  ترین بازه هر عدد فازی به کمک گزاره یبل ابتدا تقریب نزدیک

هدفی با  آید. با این کار مسئله بازی چند دست می به 2-6

ای  های بازه هدفی با عایدی های فازی به مسئله بازی چند عایدی

xهای  شود. اکنون با انتخاب راهبرد تبدیل می X وy Y 

زی به ، عایدی مورد انتظار با2و  6به ترتیب توسط بازیکنان 

 باشد: صورت زیر می

(60)       x,y x,y ,..., x, yT pv x Ay v v    
1 

,...,که در آن  pA A A   
 و   1

(61)  x,y , , ,...,k T k T kL kR

ij ijv x A y x a a y k p     1  

)بیشینه کننده( باید راهبرد خود را چنان انتخاب کند  6بازیکن 

yکه بیشترین عایدی را در مقابل هر راهبرد  Y  2از بازیکن 

نیز به طریق مشابه عمل  2)کمینه کننده( کسب کند. بازیکن 

سطح امنیت هر  خواهد کرد. بنابراین با توجه به این رفتار منطقی،

بازیکن بدترین مقدار سود دریافتی آن بازیکن با انتخاب هر 

شود. سطوح امنیتی  راهبردی از سوی بازیکن دیگر تعریف می

ام به ترتیب به kا توجه به تابع هدف ب 2و  6برای بازیکنان 

 شوند: صورت زیر تعریف می

(63 )   (x) min x,y , x,y , ,...,k kL kR

y Y
V v v k p


    1 

(25)   (x) max x,y , x,y , ,...,k kL kR

x X
V v v k p


    1 

xبرای هر راهبرد X، k  با  6امین سطح امنیت بازیکن

ریزی خطی با  شود که یک مسئله برنامه ان داده می( نش63رابطه )

هایی  تایی pای است. سطوح امنیتی دو بازیکن،  تابع هدف بازه

 به صورت زیر هستند:

(26)                            (x) ,..., xpV V x V 1
 

(22     )                         ,..., pV y V y V y 1 
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هدفی تحت  های ماتریسی چند دهد که بازی مفهوم فوق اجازه می 

باید  6. بازیکن شوندمنطق بدترین حالت رفتار حریف تحلیل 

خود را طوری انتخاب کند که سطوح امنیتی بازی  xراهبرد 

ریزی ریاضی زیر  با مسئله برنامه 6بیشینه شود. بنابراین بازیکن 

 شود: میمواجه 

 (29      )                                                 max x
x X

V


  

 یا به طور معادل

        max min x, y , x, y ,...,min x, y , x, y

. . ( )

,...,

L R pL pR

y Y y Y

m

i

i

i

v v v v

s t x

x i m

 



      



 



1 1

1

1 24

0 1

 

 2کند که بازیکن  فرض می 6بینانه، بازیکن  در حالت خوش

کند.  کمینهرا  6خواهد حداکثر مقدار سطوح امنیتی بازیکن  می

گیرد تا راهبرد خود را طوری انتخاب  تصمیم می 6بازیکن بنابراین 

ها را بیشینه نماید. بنابراین باید مسئله زیر را حل  کند که آن

  نماید:

 (21)    

    max min x, y ,...,min x, y

. .

,...,

R pR

y Y y Y

m

i

i

i

v v

s t x

x i m

 





 



1

1

1

0 1

 

با استفاده از شیوه تبدیل مسائل مینیماکس به مسائل خطی، 

 شود: ( به مسئله زیر تبدیل می21مسئله )

(21)  

 max ,...,

.

,...,

R pR

n m
R R

i ij j

j i

n m
pR pR

i ij j

j i

m

i

i

v v

s t x a y v y Y

x a y v y Y

x

x i m

 

 



  

  



 







1

1 1

1 1

1 1

1

1

0 1

                                       

هدفی است که  ریزی ریاضی چند ( یک مسئله برنامه21مسئله ) 

yهر عنصردر آن  Yًمتناظر با دییقا pباشد.  محدودیت می

دیت است. مجموعه بنابراین مسئله شامل تعداد نامتناهی محدو

یعنی  Yنقاط راسی    , ,..., ,..., , ,...,S  10 0 00 را در  1

 نظر بگیرید.

yهای متناظر با عناصر  به وضوح محدودیت S  به صورت زیر

 هستند:

 

,...,

,...,

m
R R

ij i

i

m
pR pR

ij i

i

a x v j n

a x v j n





 

 





1 1

1

1

1

1

  

های  دودیتمانده یعنی مح های بایی از طرف دیگر، محدودیت

Y\متناظر با  S  زایدند. زیرا  تحت ترکیبات محدب حفظ

توانند به صورت  ها می شود و در نتیجه هر یک از محدودیت می

های فوق بازنویسی شوند. بنابراین  یک ترکیب محدب از محدودیت

ه تعداد متناهی ( با مسئله زیر معادل است ک21مسئله )

 محدودیت دارد:

(20)  

 max ,...,

. . ,...,

,...,

,...,

R pR

m
R R

ij i

i

m
R pR

ij i

i

m

i

i

i

v v

s t a x v j n

a x v j n

x

x i m







 

 



 







1

1 1

1

1

1

1

1

1

1

0 1

                                    

 

سازی چندهای مختلفی در بهینه (، روش20برای حل مسئله )

در اینجا از روش مجموع وزنی [. 26] هدفی پیشنهاد شده است

 شود: به صورت زیر استفاده می

max

. . ,...,

,...,

,...,

p
kR

k

k

m
R R

ij i

i

m
R pR

ij i

i

m

i

i

i

v

s t a x v j n

a x v j n

x

x i m










 

 



 









1

1 1

1

1

1

1

1

1

1

0 1

 (21                )

    

|که در آن  ,
p

p

k

k

R   


 
     

 


1

0 1. 

از بردار  kمؤلفه  ,..., p   1 توان به عنوان  را می

تعبیر کرد. با حل  6ام برای بازیکن  kاهمیت نسبی تابع هدف 

بهینه پارتو های این مسئله، راهبرد * * *x ,...,xR R R

mx  و ارزش  1

*بینانه بازی خوش Rv  آیند. دست می به 6بازیکن 
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مسئله را به صورت بدبینانه نگاه کند به این  6اگر بازیکن 

راهبرد خود را طوری  2کند که بازیکن  معنی است که فرض می

از اهداف کمینه کند.  کند که حدایل عایدی او را انتخاب می

گیرد تا راهبرد خود را طوری انتخاب  تصمیم می 6 بازیکن ،بنابراین

کند تا این مقادیر را بیشینه کند. بنابراین با در پیش گرفتن 

* ،بینانه، ارزش بدبینانه بازی روندی مشابه حالت خوش Lv  و

های بهینه پارتوی متناظر آن  راهبرد * * *x ,...,xL L L

mx  ، از حل 1

 دست خواهد آمد: ریزی خطی  زیر به مسئله برنامه
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(23)                  

و  2بینانه بازیکن  توان ارزش بدبینانه و خوش به طور مشابه می

های بهینه پارتوی متناظر را به ترتیب از حل مسائل زیر  راهبرد

 دست آورد:  به

(95)            
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(96)       
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ص اشخا 2و 6 انبا توجه به این وایعیت که بازیکن :3تبصره

تا بدترین  شود توصیه میهستند و رفتاری منطقی دارند محتاطی 

 کهشود  توصیه می بدین سبب .را لحاظ کنند حالت از بازی

  کار گیرند. را به (95( و )23)دست آمده از مسائل  راهبردهای به

 4کاربرد نظامی: موقعیت شکاف آورانشه. 1

برای و نظامی ارائه شده  هدر این بخش یک مثال عددی در زمین

مورد استفاده یرار  2روش پیشنهاد شده در بخش  آنحل 

 6344م در آگوست گیرد. مویعیتی که در جنگ جهانی دو می

 نمایش داده شده است. (6پیش آمده است، در شکل )

 

 مویعیت شکاف آورانشه .4 شکل

( تخمین پنج 6بازیکن فرمانده نیروهای آمریکایی، ) 2ژنرال برادلی

 کند: گامی خود را در گزارش جنگش به صورت زیر بیان می

را در دارد تا نیروهای دشمن  مأموریت: برادلی . مأموریت6مرحله 

 میدان از بین ببرد.

 3. مویعیت و ایدامات: فرمانده آلمان ژنرال وان کلاگ2مرحله 

( دو ایدام منطقی دارد: حمله به غرب برای نفوذ به دریا 2)بازیکن 

ساختن جناح غربی و برش نیروهای وایع در جنوب شکاف؛ امن و 

                                                                                       
1 Avranches-Gap situation 
2 General Bradley 
3 General von Kluge 
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دفاعی یوی در  گرفتن در مویعیت یا عقب نشینی به شرق و یرار

 .زدیک رودخانه سینن

نیروهای فراخواندن  (6ژنرال برادلی سه ایدام در نظر داشت:  

فرستادن  (2 ،ارتشبه کمک  وذخیره برای دفاع از شکاف 

ترک مویعیت  (9 ،نیروهای آلمانی هنیروهای ذخیره برای محاصر

بعد از یک روز حرکت و آمدن به کمک ارتش و به مدت یک روز 

 .روهای آلماننی هبه شرق برای محاصر

. تحلیل ایدامات دو طرف: با دو ایدام وان کلاگ و سه 9مرحله 

نمایش  (2)ایدام برادلی شش نبرد اتفاق خواهد افتاد که در شکل 

داده شده است. برادلی سطر و وان کلاگ ستون را انتخاب می

د. دو انتخاب مستقل تعیین خواهد کرد که نیروها در میدان نکن

 ظاهر خواهند شد.  نبرد به چه صورتی

 

 ممکن از انتخاب راهبردها نبردهای .2 شکل

به صورت مختصر بیان شده است.  (2)خروجی احتمالی در شکل 

از نظر  خوب به بداز  های ممکن خروجی ترتیب ترجیح

 ها به صورت زیر است: آمریکایی

 ها نگه داشتن شکاف، محاصره آلمانی -6

 عقب نشینی آلمان برایفشار یوی  -2

 عقب نشینی آلمان برایمتوسط فشار  -9

 فشار ضعیف برای عقب نشینی آلمان -4

 نگه داشتن شکاف -1

 از دست دادن شکاف -1

برادلی  ،ایدامات: با داشتن یک ترتیب ترجیح ه. مقایس4مرحله 

توانست ایداماتش را مورد مقایسه یرار دهد. تحت دکترین نظامی 

ا خود را طوری انتخاب کند ت راهبردخواست  آمریکا او می

 آورد. دست بههای دشمن  بیشترین موفقیت را با توجه به توانایی

سومش  راهبرد. تصمیم: با توجه به ملاحظات فوق برادلی 1مرحله 

 را انتخاب کرد.

 دوان کلاگ با تحلیل مویعیت به این نتیجه رسید که بای

که  1نشینی کند ولی این ایدام هیچگاه صورت نگرفت. هیتلر عقب

عیت فاصله داشت دستور داد تا به شکاف حمله ها از موی مایل

 کنند.

کننده است زیرا خروجی نبردهای ممکن از  بیشینهبرادلی بازیکن 

اند. بنابراین وان کلاگ بازیکن نقطه نظر او تجزیه و تحلیل شده

داند که نبرد سختی خواهد  کننده است. وان کلاگ می کمینه

سختی نبیند. شکست  کهداشت بنابراین به دنبال آن است 

ر ماتریس زیر نمایش داده خروجی احتمالی از شش نبرد ممکن د

 شده است:

خود را طوری انتخاب  راهبردکند که وان کلاگ ر میبرادلی فک

 کهخواهد کرد که شکست کمتری ببیند یعنی به دنبال آن است 

 .میزان موفقیت فرمانده آمریکایی را تا حد ممکن کم کند

خود را طوری انتخاب خواهد کرد که  راهبردبرادلی  ،بنابراین

ور مشابه فکر آورد. وان کلاگ نیز به ط دست بهرا  بیشترین عایدی

)یعنی که این بازی نقطه زینی نداردکند. با توجه به این می

max min min maxij ij
j ji i

a a،) های راهبرداز  دبای ،بنابراین

با در نظر گرفتن  بازیکنان. آمیخته برای حل بازی استفاده کرد

 راهبردهای محض به دنبال انتخاب راهبرداحتمال برای  عتوزی

 خود هستند. هبهین

                                                                                       
1 Hitler 

فشار ضعیف برای عقب نشینی 

ها آلمانی  
 نگه داشتن شکاف

فشار یوی برای عقب نشینی 

ها آلمانی  
 برش شکاف

فشار متوسط برای عقب نشینی 

 آلمانی ها

نگه داشتن شکاف و محاصره 

 نیروهای آلمانی
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های فرمانده آمریکایی مشخص شد این  پس از اینکه که اولویت

موارد باید به صورت کمی در ماتریس بازی وارد شوند. توجه شود 

که بازی از نوع آمیخته است یعنی فرمانده ممکن است از تلفیقی 

 از راهبردهایش در نبرد استفاده کند. همچنین این ترجیحات بر

نیامده است و در بیان  دست بهاساس اطلاعات کاملاً یطعی 

کار گرفته شده است که  ها به ترجیحات، یهاوت و داوری انسان

گیری است و این مسئله باعث  همراه با نادییقی و ابهام در تصمیم

سازی ترجیحات از اعداد فازی استفاده  خواهد شد که در کمی

فشار یوی برای عقب نشینی »ود. برای بیان عباراتی از یبیل ش

های فازی استفاده  مجموعه هاز نظری« و غیره ، فشار متوسطآلمان

شود. استفاده از نوع عدد فازی خاص بستگی به نوع و میزان  می

آمده از کارشناسان دارد. در این مثال با توجه به  دست بهاطلاعات 

به ترتیب از خوب به بد به  1/5 تا 65 ها اعداد فازی تقریباً اولویت

برای سادگی به صورت اعداد فازی مثلثی  کار گرفته شده است و

که ترجیحات فرماندهان اند. در حقیقت علاوه بر این نمایش شده

آمریکایی لحاظ شده است بیان نادییقی ترجیحاتشان نیز اعمال 

 شده است و این مطلب باعث بهبود در تصمیم نهایی خواهد شد.

  د:شو ماتریس عایدی بازی به صورت زیر بیان می ،بنابراین

   

   

   

, , , ,

, . , , ,
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2 3 5 3 4 6

00 5 1 7 9 10

9 1011 6 7 9

 

اعداد فازی، ماتریس  هباز ترین نزدیکحال با استفاده از تقریب 

  شود: فوق به ماتریس عایدی زیر تبدیل می

   

   

   

, ,

, , .

, ,

A

 
 

  
 
 

2 / 5 4 3 / 5 5

0/ 5 0/ 75 8 9 / 5

9 / 5 10/ 5 6 / 5 8

 

 است:در این مثال به صورت زیر  6( برای بازیکن 62) همسئل

' ' '

' ' '

' ' '

' ' '

min

. .

, ,

x x x

s t x x x

x x x

x x x

 

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 0/ 75 10/ 5 1

5 9 / 5 8 1

0

 

،ریزی خطی برنامهبرای حل مسائل یمپلکس با استفاده از روش س

 این مسئله به صورت هجواب بهین

   '* '* '*x , x ,x . ,R R R 1 2 3 0/0 027 0/093  

  :بنابراین .آید دست می به

   * * *x ,x ,x , ,R R R 1 2 3 00/ 225 0/ Rv*و  775  8 / 33. 

به صورت زیر  ثالدر این م 6( برای بازیکن 64ه )مسئلهمچنین 

 :باشد می

' ' '

' ' '

' ' '

' ' '

min

. .

, ,

x x x

s t x x x

x x x

x x x

 

  

  



1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 / 5 0/ 5 9 / 5 1

3 / 5 8 6 / 5 1

0

 

دست جواب زیر برای این مسئله بهبا استفاده از روش سیمپلکس 

 :آیدمی

   '* '* '*x , x ,x , ,L L L 1 2 3 00/0410/103  

 :بنابراین

   * * *x ,x ,x , ,L L L 1 2 3 00/ 28 0/ Lv*و  71  6 /94. 

 ریزی خطی از حل مسائل برنامه ،2ی بازیکن به طور مشابه برا

 :ردآو دست بهتوان  می (61و  61)

   * * *Ry , y , , ,R R  1 2 0/13 0/ 87 8 / 33   

   * * *y , y , ,L L L 1 2 0/15 0/ 86 6 /94  

 6برای بازیکن  راهبردبهترین  ،شودگونه که مشاهده میهمان

باشد. همچنین  دومش می راهبرد 2سوم او و برای بازیکن  راهبرد

ه بدبینان یک بازیکن با هبینان خوشهای  حالتمقادیر تابع هدف در 

 برابرند.بازیکن دیگر 

 هدفی یک کاربرد نظامی از بازی دو. 1

هدفی با ارائه یک مثال  های چند در این بخش، کاربردی از بازی

شود. سناریوی بحث شده در این مثال تنها برای نمایش  بیان می

ها و محاسبه راهبردهای بهینه برای  کاربرد این نوع از بازی

 های آن وایعی نیستند.  بازیکنان است و داده

و کشور در حال جنگ را در مویعیتی به صورت نمایش نیروهای د

( در نظر بگیرید. بازیکنان بازی همان 9داده شده در شکل )

 هستند. 2و  6فرماندهان نیروهای 
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 مویعیت نبرد .3 شکل

برای رسیدن به منطقه مورد نظر باید یکی از دو مسیر  2نیروی 

یکی از دو نیز باید  6شمالی یا جنوبی را انتخاب کند. نیروی 

ها و نیروی زمینی خود انتخاب مسیر را برای یرار دادن جنگنده

توانند در هر دو مسیر نیز  البته هر یک از فرماندهان می .کند

در کدام  کهحرکت کنند و با این ایدام نیز به دنبال این هستند 

 مسیر تمرکز بیشتری داشته باشند. 

مسیر شمالی  -6ارند: بنابراین هر یک از فرماندهان دو راهبرد د

مسیر جنوبی. مسیر شمالی مسیری با امنیت کم از لحاظ  -2

حرکت و آب و هوا است ولی مسیر جنوبی دارای مسیر حرکت 

دارای تجهیزات  2باشد. نیروی  مناسب و آب و هوای مناسب می

مدرن است و فرمانده این نیرو در پی آن است که با کمترین 

 6شود. این منطقه در دست نیروی شکست و آسیب، وارد منطقه 

است و فرمانده این نیرو در پی آن است که علاوه بر وارد کردن 

ها را به صورت سالم  تجهیزات آن 2نیروی  ضربات سنگین به

موفقیت  2دست آورد. به اسارت گرفتن برخی از نفرات نیروی  به

خواهد داشت. ساختار بازی به صورت  6سیاسی بالایی برای کشور 

سازی  به دنبال بیشینه 6جموع صفر و دوهدفی است و فرمانده م

یعنی  در پی کمینه کردن شکست است. 2موفقیت و فرمانده 

به  2علاوه بر اینکه در تلاش است تا از ورود نیروی  6فرمانده 

جلوگیری کند در پی به اسارت گرفتن برخی افسران  6منطقه 

باشد.  نیز می 2روی دست آوردن تجهیزات مدرن نی و به 2نیروی 

را تا حد ممکن  6نیز در تلاش است تا موفقیت فرمانده  2فرمانده 

 کم کند.

فرض کنید که تحلیلگران نظامی پس از بررسی مویعیت و 

نبردهای احتمالی، خروجی ممکن از هر نبرد را با اعداد تقریبی 

های عایدی این بازی بیان کرده باشند. فرض کنید ماتریس

 اند: ارائه شده به صورت زیر 
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175 180190 150156 158
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ترین بازه اعداد فازی،  با استفاده از مفهوم تقریب نزدیک

ای  های بازه های زیر با عایدی های فوق به صورت ماتریس ماتریس

 شوند: تبدیل می
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A

A

 
  
  

 
  
  

1

2

177 5 185 153 157

89 95 177 5 185

127 5 132 5 125 132 5

125 135 155 165

 

برای محاسبه راهبردهای بهینه پارتو و ارزش بازی در حالات 

شود. فرض  ، دو مسئله زیر حل می6بینانه و بدبینانه بازیکن  شخو

یکسان باشد. بنابراین  6کنید که اهمیت اهداف بازی برای بازیکن 

(  1 2 0/  بینانه( ( )حالت خوش5

max

. .

,

R R

R

R

R

R

v v

s t x x v

x x v

x x v

x x v

x x

x x

 

 

 

 

 

 



1 1 2 2

1 2 1

1 2 1

1 2 2

1 2 2

1 2

1 2

185 95

157 185

132 / 5 135

132 / 5 165

1

0

 

                                                                   )حالت بدبینانه(

     

max

. .

,

L L

L

L

L

L

v v

s t x x v

x x v

x x v

x x v

x x

x x

 

 

 

 

 

 



1 1 2 2

1 2 1

1 2 1

1 2 2

1 2 2

1 2

1 2

177 / 5 85

153 177 / 5

127 / 5 125

125 155

1

0
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 :آیددست میهای زیر بهجواباز حل مسائل فوق 

       

       

* * * *

* * * *

, , , , ,

, , , , ,

L L L L

R R R R

x x v v

x x v v

 

 

1 2 1 2

1 2 1 2

0/ 79 0/ 21 158 /13 126 /98

0/ 76 0/ 24 163 / 64 133 /09

بینانه و بدبینانه  های خوش جواب 2به طور مشابه، برای بازیکن  

شود  آیند )در اینجا نیز فرض می دست می به صورت زیر به

: (  1 2 0/ 5 

       

       

* * * *

* * * *

, , , , ,

, , , , ,

L L L L

R R R R

y y v v

y y v v

 

 

1 2 1 2

1 2 1 2

0/92 0/08 175 / 61127 / 31

10 185 135

دست آمده هر دو فرمانده با تمرکز بر استراتژی  طبق نتایج به 

 اولشان شانس موفقیت بالاتری دارند. 

 استفاده شده است. 6افزار لینگو فوق از نرم مسائلبرای حل 

برای تمام انواع  9و  2های ارائه شده در بخش  روش :1تبصره

توجه به سادگی محاسبات در این  اعداد فازی معتبر است. با

ترجیحات فرماندهان از خروجی بازی به صورت اعداد   ها مثال

فازی مثلثی برای بازیکنان نمایش داده شد. این اعداد با توجه به 

ها  ها توسط آمریکایی بندی آن خروجی احتمالی از نبرد و اولویت

های  ( در نظر گرفته شد و ممکن است به صورت4)در مثال بخش 

دیگری نیز نمایش داده شوند. در دنیای وایعی برای بیان مناسب 

نظر  ها باید با افراد خبره نظامی و درگیر مویعیت مورد  این عایدی

مشورت شود. هر چند در این مقاله سعی شده است تا از اعداد 

ها برای اعداد  فازی مثلثی مناسب استفاده شود، بیان این مدل

رت مشابه خواهد بود چرا که اعداد فازی با فازی دیگر نیز به صو

ای نوشته  ترین بازه به صورت بازه استفاده از تقریب نزدیک

 شوند. می

 گیری نتیجه. 1
بازی  شبهینه و ارز راهبردهایدر این مقاله یک روش برای یافتن 

 های فازی هدف به همراه عایدی  در مسائل بازی با یک و چند

بازی  همسئل ،بازه ترین نزدیکتقریب ارائه شد. با استفاده از 

ای  های بازه به یک بازی با عایدیهای فازی  هدفی با عایدی تک

های  ریزی خطی جواب برنامه هتبدیل شد و با حل دو مسئل

ریزی  دو مسئله برنامهآمد.  دست بهبازیکنان  هبینانه و بدبینان خوش

 بینانه و های خوش برای محاسبه ارزش نیز خطی چندهدفی

های  ها در بازی و راهبردهای بهینه پارتوی متناظر آن  بدبینانه

های فازی پیشنهاد شد. سادگی حل مسئله از  چندهدفی با عایدی

گیری در یک  تصمیم هنحوباشد.  امتیازات روش پیشنهادی می

نبرد اتفاق افتاده در جنگ جهانی دوم به صورت یک بازی مجموع 
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 و ملاحظه گردید رسی یرار گرفتهای فازی مورد بر صفر با عایدی

آمده از این روش با تحلیل دکترین  دست به ههای بهین راهبرد

های  کاربردهای گسترده بازی. مطابقت دارد نظامی آمریکا

این تحقیق را  اهمیتچندهدفی در مسائل نظامی در دنیای امروز 

مانه ادر ساخت س ها در این زمینه تحقیقدهد. به ویژه،  نشان می

تواند  میپیشرفته و مدرن افزاری بازی جنگ  سازی و نرم هشبی

 مورد استفاده یرار گیرد. 
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