
80

ומה כ א שר 
 א ין

?  שיווי משקל 



81

  מ טר 11ב עי טות  

שמאל4080

ימין7010

ימיןשמאל

בועט

שוער

: שוער מבלבל  את  ה בועט

  שמאלה  או ימ ינ הבועט 
.0.5בהס ת ברות 

שוער

י מינ ה 
45 = (80)(0.5) + (10)(0.5):  סיכוי לשער

שמאל ה 
55 = (40)(0.5) + (70)(0.5):  סיכוי לשער
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  מ טר 11ב עי טות  

שמאל

ימין

ימיןשמאל

שוער

: שוער מבלבל  את  ה בועט

  שמאלה  או ימ ינ הבועט 
בהס ת ברויות  כאלה 

 בין זינוק  אדיש שוערשה 
. שמאל ה  וי מינ ה

p

1-p

שו עראדישות  ה

 10p + 80(1-p) 70p + 40(1-p) =

40 + 30p = 80 - 70p

100p =  40 

p = 0.4

4080

7010



83

  מ טר 11ב עי טות  

שמאל

ימין

ימיןשמאל
: בועט מבלבל  את  ה שוער

  שמאלה  או י מ ינ המ זנ ק 
בהס ת ברויות  כאלה 

 בין בעיטה אדיש בועטשה
. שמאל ה  וי מינ ה

0.4

0.6 4080

7010

בועטאדישות  ה

80q + 40(1-q) = 10q + 70(1-q) 

40 + 40q = 70 - 60q

100q = 30

q = 0.3

q 1-q
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  מ טר 11ב עי טות  

שמאל

ימין

ימיןשמאל

4080

7010

0.3 0.7

. שמאל, י מ ין בוחר באופן הס תב רותי אחת  מב ין האסטרטגיות בועטה

. אסטרטגיה  מעורבת היא  - (0,6 ,0.4) -בחירה  הס תברותי ת זו 

.שוער של  ההא סטרטגיות  ה טהורותהן שמאל   וי מ יןהאסט רטגיות 

ל מ של . כל אסטרטגיה ט הורה  הי א בפרט גם אסטרטגיה  מעורבת
. (0 ,1) ה יא הא סטרטגיה  ה מעורבת  י מין

0.4

0.6



85

  מ טר 11ב עי טות  

שמאל

ימין

ימיןשמאל

4080

7010

 אדיש בועטנבחרה כך שה, שוער של ה(0.7 ,0.3)האסט רטגיה  ה מעורבת  
. שמאל ה וי מ ינ הבין בעיטה 

 סיכוי לשער שלת תןבעיטה ימ ינ ה  

0.3(10) + 0.7(70) = 3 + 49 = 52 

. שמאל ה גם בעיטה תתןאותו סיכוי 

0.3 0.7

0.4

0.6
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  מ טר 11ב עי טות  

שמאל

ימין

ימיןשמאל

4080

7010

 אדיש שוערנבחרה כך שה , בועט של ה(0.6 ,0.4)האסט רטגיה  ה מעורבת  
. שמאל ה וי מי נ הבין זינוק 

 י י תן סיכוי לשער שלי מ ינ הזינו ק 

0.4(10) + 0.6(80) = 4 + 48 = 52 

. שמאל האותו סיכוי ייתן גם זינו ק 

0.3 0.7

0.4

0.6
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  מ טר 11ב עי טות  

שמאל

ימין

ימיןשמאל

4080

7010

 להגדיל  בועטיכול ה, שוער של ה (0.7 ,0.3)האם  מ ול האסטרטגיה  ה מעורבת  
?(0.6 ,0.4) -אם יבחר ב אסטרטגיה  מע ורבת שונה  מ , את סי כוייו לשער

! לא
לכן כל אסטרטגיה  , 52% סיכוי של בועט  מענ י ק ות לשמאל וגם ימי ןגם 

.  אותו סיכוית תןמעורבת  
.(0.7 ,0.3) - לתגובה  טובה ביותר היא (0.6 ,0.4)האסט רטגיה  ה מעורבת 

0.3 0.7

0.4

0.6
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  מ טר 11ב עי טות  

שמאל

ימין

ימיןשמאל

4080

7010

ז וג   האסטרטגי ו ת המעורבות
,(0.4, 0.6) (0.3, 0.7)  
 הן

. שיו ו י משקל

0.3 0.7

0.4

0.6
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NashNashמ שפט מ שפט 

ב כל   מ ש ח ק   

 סופי מספר ש ב ו 
של   ש ח ק נ י ם ואסטר טגי ות

 ק י י ם
  ש יווי מ ש קל 

.בא סטרט גיות   מ עור בות 
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2,30,0

0,03,2

בַּלֶט

אִגרוּף

אִגרוּףבַּלֶט

חייבת  האס טרטגיה   איגרוףל בלט יהי ה אדי ש בין IIכדי ששחקן  
: לק ייםIה מעורבת של  

2p + 0(1-p) = 0p + 3(1-p) 

:כלומר

p = 0.6

p

1-p
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2,30,0

0,03,2

בַּלֶט

אִגרוּף

אִגרוּףבַּלֶט

מ   מ עור ב  בִּ קְ רַ ב  הַ מִּ י נִ ים " ש

חייבת  האס טרטגיה   איגרוףל בלט יהי ה אדי ש בין Iכדי ששחקן 
: לקייםIIה מעורבת של   

3q + 0(1-q) = 0q + 2(1-q)

:כלומר

q = 0.4

0.6

0.4

q 1-q
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2,30,0

0,03,2

בַּלֶט

אִגרוּף

אִגרוּףבַּלֶט

מ   מ עור ב  בִּ קְ רַ ב  הַ מִּ י נִ ים " ש

נוסף לשני שיווי המש ק ל באסטרטגיות ט הורות יש במשחק ז ה שיווי 
:מש ק ל באסטרטגיות  מעורבות

(0.6, 0.4), (0.4, 0.6)

0.6

0.4

0.4 0.6
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...חז ר ה  ל צ מ ת

3,32,6

6,2-100, -100

עוצר

נוסע

נוסעעוצר

: שני  שיווי מש ק ל טהורים, במשח ק
).נוסע, עוצר(,  )עוצר, נוסע(

ק שה  , ללא ת קשורת בין השח ק נים
. מש ק ל אלהלשיוויילהג יע 

ק יים שיווי מש ק ל מעורב שבו נוסע כל 
. pשחקן בהס ת ברות 

(-100)p +  6(1-p) = 2p + 3(1-p)

                                        105p = 3

.0.0009הסיכוי לתאו נ ה  הוא בערך 
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ה מ צא ת   ה ר מ ז ור

3,32,6

6,2-100, -100

עוצר

נוסע

נוסעעוצר

:הר מ זור מציע לשחק נים

,)נוסע, עוצר(או  ) עוצר, נוסע(

.  בסיכוי שווה

1/2

1/2

לכל אחד מן השח ק נים יש 
:עת ה א רבע אסטרטגיות

לנסוע ללא תלות ברמ זור •

 לעצור ללא תלות ברמ זור•

 לקבל את עצת  הר מ זור •

 לעצת הר מ זורבנגוד לפעול •

ה ה חל טה ל ק בל את עצת 
הר מ זור היא שיווי מש ק ל 

).4,4(שת של ומו הוא 
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ש יווי מ ש קל   מ ת ואם

5,44,50,0B

4,50,05,4M

0,05,44,5T

RCL

. במשח ק ז ה י ש שיווי מש ק ל יחיד

כל שחקן בוחר כל אחת  מן 
. 1/3 שלו בהס תב רות האסט רגיות

ה ת של ום לכל אחד מן  הש חק נים  
. 3הוא 

הסיכוי שה ת שלום לשחק נים 
האם אפשר . 3)1/9( הוא 0י הי ה 

? למ נוע את  הא פשרות  הזו

.  אבל מ תווך מ תוחכם עשוי לפתור אות ה, אמ נם רמזור לא יפ תור את  הבעי ה
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ש יווי מ ש קל   מ ת ואם

5,44,50,0B

4,50,05,4M

0,05,44,5T

RCL

ה מ תוו ך בוחר כל אחד 
 האס טרטגיות מצרופ י

.1/6הבאים  בהסת ברות 

1/61/6

1/61/6

1/61/6

כשנבחר צרוף אסטרטגיות 
ה מ תוו ך מציע לכל שחקן 

לשחק  את  הא סטרטגיה ש לו 
.בצרוף

כל שחקן יכול לה ת נות א ת  
האסט רטגיה  הט הורה 

. בה צעת ה מ תווך, שישחק

. אסטרטגיות27לכל שחקן יש עת ה  
זוג האסטרטגיות שבהן מ קבל כל שחק ן 

 .את עצת  ה מ ת ווך הוא שיווי מש ק ל
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ש יווי מ ש קל   מ ת ואם

5,44,50,0B

4,50,05,4M

0,05,44,5T

RCL

1/61/6

1/61/6

1/61/6

 י ק בל את הצע ת שני נניחש שחקן
 הוצע לשחק  ראשוןולשחקן , ה מ תוו ך

T.

 ה וצע שניהוא מ סיק ש לשחקן  
:לשחק 

  L  או C א"  כ1/2 בהסתברות .

: תשלומו הואTאם ישחק  , לכן

(1/2)4 + (1/2)5 = 4.5

:  תשלומו  הוא Mאם ישחק  

(1/2)5 + (1/2)0 = 2.5

.2 תש לומו  הוא  Bאם ישחק  

בהנח ה  ששחקן שני  מ קבל את  
כדאי לשחקן ראשון , הצע ת ה מ תוו ך

  כאשר ה מ תווך מ ציע Tלשחק   
. זא ת
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ש יווי מ ש קל   מ ת ואם

5,44,50,0B

4,50,05,4M

0,05,44,5T

RCL

1/61/6

1/61/6

1/61/6

בשיווי ה מש קל  ה מ תואם 
. 4.5ה ת של ום לכל שחקן הוא 


