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 linear equations methodطريقة المعادلات الخطية  

 

 

في هذا الطريقة يشرط ان تكون مصفوفة الدفع مربعة  ولتوضيح هذا الطريقة من خلال المثال  

 الاتي :

MaxMin Min B3 B2 B1  

 0 2 5 0 A1 

 0 0 1 5 A2 

1 1 4 3 1 A3 

  4 5 5 Max 

  4   MinMax 

 

MaxMin=1 ≠ MinMax=4 

 

Then 

 MaxMin ≤ V ≤ MinMax 

   1 ≤ V ≤ 4 

 ملاحظة : 

ن  اتيجيات المثلى لكى اللاعبيي  ي هذا الطريقة نعتمد على منطق السوال فاذا كان إيجاد الستر
فن

اتيجيات   Aفانه بالنسبة للاعب  على التوالي   p1 p2 p3باحتمالات  A1 A2 A3 يختار الستر

اض ان اللعب  اتيجي Bوبافتر تاحه له فانه يمكن التعبت  عن  ال المات المثسوف يختار الستر

 كما موضح   Aالمعادلات الخطية للمتنافس 

E(A|B1)=5p1 +p3 =V 

E(A|B2)=5p1+p2+3p3=V 

E(a|B3)=2p1+     +4p3=V 



تم التعبت  عنه بواسطة ثلاثة معادلات   Aالمعادلات أعلاه نلاحظ ان الرب  ح المتوقع ل   من 

ات غت  معلو  ه المعادلات فانة يجب تقليل عدد  مثل هذ مة ولحلخطية وارب  ع متغت 

ات وذلك بالاستعانة بالمعادلات الاتية  ات ال ثلاث متغت   المتغت 

P1+p2+p3 = 1 

P1= 1-p2-p3 

 نحصل  p1 وبالتعويض لقيمة 

-5p2- p3 +V=0       ----------- 1 

 

5(1-p2-p3 ) + p2 + 3p3 = V 

5-5p2-5p3 + p2 +3p3=V 

5-4p2-2p3=V  

4p2 +2p3+V=5------------------2 

 

2(1-p2-p3)+4p3 =V 

2-2p2-2p3+4P3=V 

2-2p2+2p3=V 

2p2-2p3+V=2 --------------------3 

 

5p2- p3 +V=0              ----------- 1 

4p2 +2p3+V=5          -------------2 

2p2-2p3+V=2        ----------------3 

 

 واستخدام كرامر   بالتشبية



 

 

            A                        P       =  B 

 

[
−5 −1 1
4 2 1
2 −2 1

    ]*  [   
𝑝2
𝑝3
𝑉

]         =[  
0
5
2
] 

 

 

P2  =  
|
0 −1 1
5 2 1
2 −2 1

 |

|
−5 −1 1
4 2 1
2 −2 1

 |

=
−11

−30
=

11

30
اتيجة الثانية     احتمال لعب اللاعب الأول  للاستر  

P3  =  
|
−5 0 1
4 5 1
2 2 1

 |

|
−5 −1 1
4 2 1
2 −2 1

 |

=
−17

−30
=

17

30
اتيجة الثالثة    احتمال لعب اللاعب الأول  للاستر  

 

P1=1 -11/30 -17/30 = 2/30 اتيجة الاول     احتمال لعب اللاعب الأول  للاستر  

 

 

v  =  
|
−5 −1 0
4 2 5
2 −2 2

 |

|
−5 −1 1
4 2 1
2 −2 1

 |

=
−72

−30
=

72

30
ن        قيمة المبارة لكلى اللاعبي   

 



 

 

وهوايضا يمثل قيمة المباراة   4وهو اكتر او اقل من    72/30هو  Aاذن الرب  ح المتوقع ل 

 .   Bوبنفس الأسلوب نستخرج الخسارة المتوقعة للمتنافس 

 

اتيجيات  المعادلات    الستر

E(B|A1 )=       

E(B|A2)= 

E(B|A3)= 

 

        q1=1-q2-q3فان     q1+q2+q3 =1تمالات   وبما ان مجموع الاح

 -5q2-2q3 +V=0 

4q2+5q3 +V=5 

-2q2-3q3+V=1 

 

 

q2  =  
|
0 −2 1
5 5 1
1 −3 1

 |

|
−5 −2 1
4 5 1

−2 −3 1
 |

=
−12

−30
=

12

30
اتيجة الثانية     ي  للاستر

احتمال لعب اللاعب الثانن  

 

0 +5q1 + 2q3 = V        ---------- 1 

5q1+q2+0 = V             -----------2 

q1 + 3q2 +4q3 =V       -----------3 



q3  =  
|
−5 0 1
4 5 1

−2 1 1
 |

|
−5 −2 1
4 5 1

−2 −3 1
 |

=
−6

−30
=

6

30
اتيجة الثالثة    ي  للاستر

احتمال لعب اللاعب الثانن  

q 1 = 1- q2-q3 = 1- 12/30 -6/30 = 12/ 30 ي   ا
حتمال لعب اللاعب الثانن

اتيجي    الأول  ةللإستر

 

V  =  
|
−5 −2 0
4 5 5

−2 −3 1
 |

|
−5 −2 1
4 5 1

−2 −3 1
 |

=
−72

−30
=

72

30
ن ق  ي تكون متساوية لكى اللاعبي 

   يمة المبارة  والتر

 

 

  Matrix algebra methodطريقة جبر المصفوفات 

 

 المصفوفة   تستخدم هذا الطريقة عندما تكون مصفوفة الدفع مربعة أي ان شكل

 

 

𝐺 =

[
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12 … … 𝑎1𝑛
𝑎21
⋮
⋮

𝑎22
⋮
⋮

…
⋱
⋱

…
⋮
⋱

𝑎2𝑛
⋮
⋮

𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 … … 𝑎𝑚𝑛]
 
 
 
 

 

 

اتيجيات المتجة الأول ي ابعاده بعدد   عن طريق متجة A للاعب  ويتم إيجاد استر
احادي افقر

ي :   Gالمصفوفة 
 أي من خلال القانون الانر



 

Prob.stratgy A = 
(1,……….,1)1∗𝑛 𝐴𝑑𝑗 𝐺

(1,……….,1)1∗𝑛 𝐴𝑑𝑗 𝐺[
1
⋮
1
]

𝑚∗1

   

 

 Bاما بالنسبة للاعب 

Prob.stratgy B = 
(1,……….,1)1∗𝑛 𝑐𝑜𝑓 𝐺

(1,……….,1)1∗𝑛 𝐴𝑑𝑗 𝐺[
1
⋮
1
]

𝑚∗1

 

 اما قيمة المباراة فهي  

Game Value = (𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑔𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝐴) ∗ 𝐺 ∗ (𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑔𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝐵 )𝑇 

 حيث ان  

Cof = cofactor  

 مصفوفة العوامل  

𝛼𝑖𝑗 = (−1)𝑖+𝑗|𝑀𝑖𝑗| 

 

 

𝑐𝑜𝑓 𝐺 =

[
 
 
 
 
𝛼11 𝛼12 … … 𝛼1𝑛
𝛼21

⋮
⋮

𝛼22

⋮
⋮

…
⋱
⋱

…
⋮
⋱

𝛼2𝑛

⋮
⋮

𝛼𝑚1 𝛼𝑚2 … … 𝛼𝑚𝑛]
 
 
 
 

 

 

   Adj G = (𝑐𝑜𝑓)𝑇فهو مدور مصفوفة العوامل    Adj = adjointاما 



ي بعض الأحيان تعطي نتائ
ج غت  منطقية لان المتجة قد يحوي على قيم سالبة او  ملاحظة : فن

ي 
ن الصفر والواحد لذا فن ي محصور بي 

اكتر من الواحد ونحن نعلم بان المتجة الاحتمالي يعتن

مجة الخطية    هاي الحالة نلجا ال التر

  

 

 

 ثال ::: م

 صفوفات الم استخدم جتر 

 

MaxMin Min B3 B2 B1  

2 2 4 3 2 A1 

 1 5 1 4 A2 

  5 3 3 Max 

    3 MinMax 

 

ي كل مثال يمر علينا  أولا 
جتر المصفوفات او طريقة المعادلات او طريقة  سواء طريقم وفن

مجه الخطيه نقوم باجراء   MaxMinال مبدء  بالإضافةالهيمنه طريقة التر

 

 اجراء الهيمنة 

  b3 اتيجة الثالثةيتم حذف الستر

MaxMin Min B2 B1  

2 2 3 2 A1 

 1 1 4 A2 

  3 3 Max 

   3 MinMax 

 




