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 چکیده

های اولیه بازی نقش اساسی های کلاسیکی است. حالتتحلیل و پیش بینی نتایج بازیتعادل نش مهم ترین ابزار تئوری بازی در 

تواند در معادل کردن نقاط ی مناسب میتوان نشان داد یک حالت اولیهکند و میوری بازیکنان ایفا میرا در تعیین میزان بهره

 مختلف تعادلی موثر باشد.

ی زندانیان کوانتومی ی پیچیدهای در مسئلهرا روی نتایج نهایی بازیکنان دو و سه ذره در این پایان نامه ما اثر محیط و اثر آنرو

دهیم برای حالت اولیه غیر شود. ما نشان میکنیم اثر محیط روی درهمتنیدگی با کاهش مقادیر نویز یکنواخت میمطالعه می

-و ماتریس نتیجه به ماتریس نتیجه کلاسیکی کاهش میشود تاثیر میدرهمتنیده بازی کاملا ناهمدوس شده و شتاب چارچوب بی

 یابد.

ای تعمیم ای بررسی کرده و فرمالیسم آن را به سیستم چهار ذرهی نسبیتی برای سیستم سه ذرههمچنین بازی کوانتومی را در شاخه

تنیده و غیر در همتنیده محاسبه دهیم در این حالت اثر آنرو را بر روی بازی کوانتومی مسئله زندانی برای هر دو حالت درهممی

 زند.شود که وجود شتاب در مسئله تقارن بازی را به هم میکنیم دیده میمی

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه

ی مطالعاتی تئوری بازی کوانتومی در چند سال اخیر صورت گرفته و از آنجا که مطالعات جدی بر روی تئوری بازی معرفی زمینه

های ایرانی صورت نگرفته است، در گام اول سعی شده به اهمیت این شاخه از ریاضیات پرداخته شود و زمینهاز جانب فیزیکدانان 

 .شودمشترک بین فیزیک و تئوری بازی معرفی 

پردازد که دو بازیکن تئوری بازی به مطالعه شرایطی می .[ نام دارد1-13]1پردازد تئوری بازیدانشی که به مطالعه دقیق بازیها می

مبنی بر منافع  نحوه بازی کنند. فرض شده است بازیکنان منطقی ویابی به نتیجه بهتر با هم رقابت می)یا بیشتر( برای دست

گیری بازیکنان برای رسیدن به هدفشان مستلزم بکارگیری استراتژی برای آن بازی است. استراتژیها شخصی هستند. هرگونه تصمیم

ها و ماهیت ویژه آن بازی است. تصمیمات منطقی بازیکنان ود که طرح کاملی از برهمکنششها حاصل میاز برهمکنش سیستم

 شود.برای انتخاب استراتژیها منجر به دستیابی به بهترین نتیجه بازی می

                                                           
1
Game theory 



ممکن را  هایبا استفاده از روشهای بسیار پیچیده نشان داد که بهترین راهبرد در چنین بازیهایی این است که تمام گزینه 2نویمن

ای را که ممکن است از هر کدام حاصل شود را ارزیابی کنیم و سپس آنرا که کمتر از همه بد است، بررسی کنیم، برترین نتیجه

کم  -کند. در نتیجه استراتژی بیشانتخاب کنیم. اگر یکی از حریفان بخواهد نتیجه بهتری بگیرد، خطر ضرر بیشتری را قبول می

کند. چرا که بنا بر فرض حریفان همواره منطقی بینی رفتار حریف را هم حل می. این استراتژی مسئله پیشترین گزینه استمنطقی

توسط نویمن، او را به پدر نظریه  3کم -کم را اتخاذ خواهند نمود. اثبات قضیه بیش -کنند، پس آنها هم استراتژی بیشعمل می

، اقتصاددان اتریشی، کتاب 4او به همراه اسکار مورگنسترن 1944نست. در سال دابازی تبدیل کرد، اما خودش این را آغاز کار می

نظریه بازی و رفتارهای اقتصادی را منتشر کرد که در آن، در پی آن بود تا تئوری بازی را مبنای رویکرد نوینی به علم اقتصاد قرار 

 کنند.ن نتیجه با هم رقابت میبدهد، چرا که در اقتصاد معمولاً دو یا چند حریف برای رسیدن به بهتری

[. چرا که برد یکی دقیقاً برابر با باخت دیگری همراه است و با آنکه 15و14صفر است ] نتایج کم یک بازی با مجموع -قضیه بیش

و کشور در های واقعی در زندگی چنین نیست. مثلاً در دموقعیتکنند، اما تعداد زیادی از بسیاری از بازیها از این قاعده پیروی می

اش احتمالاً نابودی دو طرف خواهد بود. این قضیه در مقابل را بکار بگیرد، نتیجه ایحال جنگ، اگر یکی از طرفین جنگ هسته

 کند.ی با مجموع غیر صفر سکوت میئهابازی

موفق  1951در سال  5جان نشآیا برای پیدا کردن بهترین استراتژی در این بازیها راهی وجود دارد؟ پاسخ این سوال هم مثبت بود. 

[. نش نشان داد برای هر 15کم نویمن را تعمیم دهد تا بازیهای با حاصل مجموع غیرصفر را نیز در برگیرد ] -شد قضیه اولیه بیش

را بازی، بین هر تعداد بازیکن، همواره حداقل یک راهبرد وجود دارد که اگر بازیکنی غیر آنرا انتخاب نماید قطعاً نتیجه بدتری 

   [.16]خواهد گرفت. این استراتژیها که امروزه به تعادل نش معروفند، در قلب نظریه بازی جای دارند

در این راستا در فصل اول روند پیشرفت و تکامل تئوری بازی در مدت حیاتش ذکر شده است و منابع مفیدی جهت مطالعه 

پردازان در این زمینه  اند و دیدگاه کلی نظریهجمالی بیان شدهتئوری بازی معرفی شده است. مفاهیم کلی تئوری بازی بصورت ا

 علمی و چگونگی نگاه آنها به مسائل مختلف معرفی شده است.

ها در تئوری بازی بیان شده و سوالاتی که محققان در پی های کلاسیکی با کیوبیتهای اصلی جایگزینی بیتدر قدم بعدی انگیزه

بندی کرده تا یک نگاه شمرد. مطالعات انجام شده در زمینه تئوری بازی کوانتومی را طبقهخواهیم برپاسخ دادن به آنها هستند را 

 اند.ها داده شده است و منابع مفیدی نیز معرفی شدهکلی به مسئله داشته باشیم و توضیحی کلی در مورد هر کدام از این زمینه

                                                           
2
 Neumann 

3
 Max-mini 

3
Oscar Morgenstern 

4
John Forbes Nash 



ایم و به بیان اسلوب و زمینه آشنایی بیشتر با تئوری بازی را فراهم کردههای معروف تئوری بازی در فصل دوم با معرفی بازی

های مختلف و ابزارهای تئوری بازی در توصیف و تحلیل مسائل مورد بررسی قرار ایم. راهفرضیات کلی تئوری بازی پرداخته

در بیشتر موارد نسبت به تئوری بازی وجود ید شده است. از آنجا که آشنایی قبلی کتا گرفته و با مثالهای متعدد بر مفاهیم کلی

 ندارد سعی شده است با ارائه مثالهای روشن و متعدد زمینه شناخت هرچه بیشتر فراهم شود.

ایم و در از آنجا که یکی از مهمترین و پرکاربردترین ابزارهای تئوری بازی مفهوم تعادل نش است به اجمال به این قضیه پرداخته

-بینی بازی ها تعادل نش جایگاه ویژهایم. با توجه به قدرت زیاد این ابزار در پیشاط تعادلی نش را تعیین کردهمثالهای متعددی نق

ای در تئوری بازی کلاسیکی و کوانتومی دارد. به همین خاطر قبل از هر چیز در بازیهای کلاسیکی این نقاط را تعیین کرده و در 

 کلی و اساسی آن را بیان کنیم. هایمثالهای متعددی سعی شده است ویژگی

های درهمتنیدگی بین ذرات که از نظر فضایی جدا از هم هستند تنها منبع قدرتمند اطلاعات کوانتومی مختلف عملکردی و پروسه

و جستجو  پژوهش های نالختی در حال حاضر تحتی نسبیتی در چارچوبباشد و رفتار آن در مجموعهای کوانتومی میمحاسبه

های مختلف های مختلف میداندرهمتنیدگی بین مد 6دهد که اثر آنرومطالعات در حال حاضر در چارچوب نالخت نشان می است.

مطالعات اثر محیط روی [. 17-22]بردنهایت ناپدید شوند را از بین میی شتاب بیرا که ممکن یا ناممکن است در محدوده

کند با این ناهمدوسی از بین رفتن درهمتنیدگی را در اکثر موارد سریعتر میدهد که نشان می درهمتنیدگی در چارچوب نالخت

 [.23]وجود تحت شرایط خاص درهمتنیدگی ممکن است دوباره بوجود آید

ی پیچیده زندانیان کوانتومی دو کیوبیتی و سه اثر آنرو را روی نتایج نهایی عملکرد بازیکنان در مسئله ،در فصل سوم، ما اثر محیط

دهیم برای حالت ما نشان می .شودیکنواخت می 7نویزمقادیر با کاهش  اثر محیط روی درهمتنیدگی[. 24]کنیمیتی را مطالعه میکیوب

شود و ماتریس نتیجه به ماتریس تاثیر میبی در نتایج بازیکنان شتاب چارچوب و بازی کاملا ناهمدوسی شده،غیر درهمتنیده  اولیه

دهیم که یابد موقعیت ناظر ساکن هیچ تاثیری روی عملکرد نهایی بازیکنان ندارد. ما نشان میهش مینتیجه سیمتریک کلاسیکی کا

 [25] باشد است. ما منشا تناقض بین نتایجمیQ̂استراتژی کوانتومیD̂در حضور نویز بهترین استراتژی برای استراتژی کلاسیکی

یک بازی با حرکت [ 24]8آسای ایزرتدهیم که در این بازی نسبیتی فاقد نویز حرکت معجزهکنیم و نشان میرا بررسی می [.24]و

 وC)ˆ(باشد فضای استراتژی، همکاریبرنده است. مسئله پیچیده زندانیان کلاسیکی حاصل جمع غیر صفر بازی دو بازیکن می

حاصل  باشد بازیکنان)آلیس و باب( در معرض انتخاب حرکتی از طرف فضاهای استراتژی مربوط به خود هستند.میD)ˆ(فرار

 عملکرد بازیکن نه تنها به حرکت خودش وابسته است بلکه به حرکت حریفش نیز بستگی دارد. 
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و همکارانش مسئله زندانی را  9است. سلمان خان اخیراً بازی کوانتومی به حوزه نسبیت راه پیدا کرده و نتایج جالبی بدست آمده

اند. آنها نشان کند و دیگری دارای سرعت ثابتی است حل و رفع کردهبرای حالتی که یکی از بازیکنان در ناحیه شتابدار حرکت می

چهارم علاوه بر تحلیل . در فصل [26]باشد دادند که استراتژیهای کلاسیکی در مقابل استراتژیهای کوانتومی، راهبرد غالبی می

فرمالیسم بازی و بررسی افزایش درهمتنیدگی بر روی سیستم سه کیوبیتی و چهار کیوبیتی در حالت دو پارامتری، با در نظر گرفتن 

 کنیم. شرایط حاکم بر حالت دو پارامتری، پارامتر سوم را به سیستم اعمال کرده و افزایش درهمتنیدگی را در این حالت بررسی می
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 فصل اول: تئوری بازی و نظریه بازی کلاسیکی و کوانتومی

 نظریه بازی چیست؟ -1-1

ی خود را دارد و البته هر بازیکن در دانید که پیروزی در هر بازی تنها تابع یاری شانس نیست، بلکه اصول و قوانین ویژهحتماً می

با به کارگیری آن اصول خود را به برد نزدیک کند و صد البته در این میان کسی پیروز کند طی بازی چه بداند و چه نداند سعی می

نکنید که قواعد حاکم بر بازی بزرگترها هم کمابیش همان  شاید باور .میدان خواهد بود که بیش از دیگران از این اصول بهره گیرد

ای، سازوکار حاکم بر یابی به انرژی هستهکشور برای دستقواعد حاکم بر بازیهای کودکان و مسابقات ورزشی است. رقابت دو 

همه از جمله بازیهایی  …ی بین المللی، رقابت دو شرکت تجاری در بازار بورس کالا، وکشور در حل یک مناقشه روابط بین دو

کنند موجودات ریاضی ه میها را مطالعبازیهایی که تئوری بازی آن .کنند در آن به پیروزی برسندهستند که بزرگترها تلاش می

ی مشخصی برای هر ها یا راهبردها و نتیجهای از حرکتای از بازیکنان، مجموعهخوش تعریفی هستند. یک بازی شامل مجموعه

 .باشدترکیب از راهبردها می

 بازی یهدف نظریه -1-2

یعنی تعیین راهبرد بهینه برای هریک از بازیکنان های تعارض آمیز، هدف نظریه بازی، بررسی رفتار منطقی بازیکنان در موقعیت

که بیشترین نتیجه  است. راهبرد بهینه برای بازیکن در نظریه بازی، آن راهبردی است که در صورت تکرار، به او اطمینان بدهد

کم همان قدر یز دستآید. استدلال برای انتخاب این راهبرد بر این فرض استوار است که حریف نپذیر به دست میمیانگین امکان

در نظریه بازی  نتایجزند. تمام ما به هدف خود برسیم، به هر کاری دست می ه ما هستیم و برای جلوگیری از اینکهمنطقی است ک

 آید.از این اصول به دست می

 تاریخچه -1-3



ها های رایج در قمارخانهتعدادی از بازیی برای نخستین بار به مطالعه 11لوریک ریاضیدان فرانسوی به نام امیل ب 1921سال  در

ها به طریق منطقی، بینی بودن نتایج این نوع بازیها بر قابل پیشها نوشت. او در این مقالهپرداخت و تعدادی مقاله در مورد آن

ش پیگیری برای که تلاها پرداخت، به دلیل آنل نخستین کسی بود که به طور جدی به موضوع بازیوراگرچه ب .تاکید کرده بود

ی بازی را نه به او، بلکه به جان ون نویمن های خود انجام نداد، بسیاری از مورخین ایجاد نظریهی ایدهگسترش و توسعه

ی او به یک بازی با ورق ی نظریه بازی ترغیب کرد، توجه ویژهچه نویمن را به توسعهآن .[8]اند ریاضیدان مجارستانی نسبت داده

-ین بازی را فرمولزدن در ا ی بلوفشود. او شیوهت تعیین نمیی این بازی صرفاً با تئوری احتمالاافته بود که نتیجهاو دری .بود

 .هاستکار فریب دادن سایر بازیکنان و پنهان کردن اطلاعات از آنزدن در بازی به معنای راهبندی کرد. بلوف

ی ها و رفتار اقتصادی را به رشتهاقتصاددانی اتریشی بود کتاب تئوری بازی نویمن به همراه اسکار مورگنسترن که 1928در سال 

شناسی، سیاست، شناسی، جامعهتحریر در آوردند. اگرچه این کتاب صرفاً برای اقتصاددانان نوشته شده بود، کاربردهای آن در روان

ن بر اساس راهبردهای موجود در یک بازی ویژه، های دیگر به زودی آشکار شد. نویمهای تفریحی و بسیاری زمینهجنگ، بازی

های میان دو کشور ایالات متحده و اتحاد جماهیر شوروی را در خلال جنگ سرد، با در نظر گرفتن شبیه شطرنج توانست کنش

های ینهاز آن پس پیشرفت این دانش با سرعت بیشتری در زم .ها به عنوان دو بازیکن در یک بازی مجموع صفر مدلسازی کندآن

های زیستی بکار گرفته شناسی برای توضیح پدیدهگیری در زیستطور چشمبه 1971ی مختلف پی گرفته شد و از جمله در دهه

ی جایزه نوبل ی تئوری بازی برندهجان نش به همراه دو نفر دیگر به خاطر مطالعات بدیع خود در زمینه 1994در سال  .شد

 .ی نوبل اقتصاد عموماً از میان نظریه پردازان بازی انتخاب شدندنیز برندگان جایزههای بعد اقتصاد شدند. در سال

   بازی کلاسیکی ینظریه -1-4

های گیریبینی در شرایط تصمیمامکانات وسیعی برای توضیح و پیش نالیز و تحلیل است کهای از ابزارهای آریه بازی مجموعهنظ

ئوری بازی کابردهای مؤثری در هدف و علایق بازیکنان در مقابل یکدیگر قرار گیرد ت ارزیابی،کند هنگامی که متقابل مهیا می

 .شناسی و اقتصاد داردهای نظامی، مردمسیاسی و استراتژی علوم ن زیست شناسی تکاملی و روانشناسی،های مختلفی همچورشته

ر صورت پذیرفت چون از طرفی فیزیک، خصوصا فیزیک معرفی تئوری بازی به عنوان یک موضوع تحقیقاتی فیزیکی نسبتا دی

-ی بازی باید به آن اندازی از بلوغ میکرد و از طرفی خود نظریههای مطالعاتی جدید باز میآماری باید راهی را به سمت زمینه

دی و فیزیک جامعه متولد اقتصایک ی جدید فیزی فیزیکی ابزار لازم را داشته باشد. دو رشتهرسید که در مواجه با مسایل پیچیده

نبال استفاده از ساختار فیزیکی خوردار است با هدفی مشخص به دی بیشتری برشناسی که از سابقهبا فیزیک زیستند و همراه شد

اند و به طور وسیعی در ان در تحقیقات مختلف راجع به مسائل برآمدند که به طور سنتی با آن در ارتباط بودهدر پردازش سوالاتش

 .[27] وری بازی کلاسیکی و تکاملی فرمول بندی شده استتئ
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ی جامع . در واقع این کتاب اولین مقالهشود[ نسبت داده می28] وری بازی معمولا به کتاب مهم فان نیومن و مورگنسترنتولد تئ

ف در این لیان پیشتر کارهای مختلنسبتا وسیعی به نظریه بازی پرداخته بود هر چند که افراد دیگری نیز از سا دبود که با میدان دی

ای ای از مفهوم تعادل نش، مسئلهشده محدود یبا استفاده از نسخه 11وستین کورنات. اقتصاددان فرانسوی آگزمینه انجام داده بودند

مورد  12توسط یسیدر و ادجورث 1881کتی در سال های مشاری بازی. مسئلهحل کرده بود 1838گیری را در سال کمی در تصمیم

توسط امیل  صفر ابتدا -های دونفره مجموعرای بازیبکم  -بیشهای مخلوط و راه حل بررسی قرار گرفته است. مفهوم استراتژی

. تاریخ ابتدایی در مورد بازی شطرنج اثبات شد 1913در سال  13. اولین قضیه در تئوری بازی توسط زرملوبورل پرداخته شده بود

 [.29یافت ] 14کتاب ویلیام پوندستون توان درتئوری بازی را می

های غیر مشارکتی های تعادلی برای بازیابتکار جان نش در مورد مفهوم استراتژی ی بازیمرحله بسیار مهمی در حیات نظریه

در  ن را برهم زند. به واقعها تمایل ندارند به طور شخصی آهاست که هیچ کدام از بازیکنتعادل نش چینشی از استراتژی است.

ف استراتژی تعادلی نش اثبات کرد که یعلاوه بر تعر .بهترین پاسخ در مقابل یکدیگر هستند هایاز استراتژ تعادل نش هر کدام

های متعاقب آن یک حل برای بازی ارائه بسط تعادل نش و .های غیر مشارکتی وجود داردره چنین استراتژی تعادلی در بازیهموا

 دهد.در یک شرایط تصمیم گیری ارائه میرین پیش بینی را برای خروجی کند به عبارت دیگر بهتمی

ی در دست تمام ن اطلاعات کاملی از بازهای استاتیک دارد که در آبینی نسبتا خوبی در بازیدرت پیشمفهوم تعادل نش ق 

و دومی بازیهایی بودند که  ی جدیدی ظهور کردند که اولی بازیهای دینامیکمسئله ها دواست. با گسترش بازی 15بازیکنان

ها مفهوم کند. در این بازیهای دینامیک گذشت زمان نقش بازی میداشتند. در بازی 16ص از شرایط بازیها اطلاعاتی ناقبازیکن

معنی، مفهوم های بیبرای حذف این تعادل 17کند. سلتننی میبیهای غیر معتبری را پیشی تعادل در بعضی موارد خروجیساده

 [.31های ممکن است]یر بازیگی از نوع نش در تمام زی آن وجود بهینبازی را معرفی کرد، که لازمه دل نش کامل زیرتعا

 بازی کوانتومی  ینظریه-1-5

ای از فی مکانیک کوانتومی داشت که شاخه[ سهم مهمی در معر31فان نیومن ] های مطالعه بر روی تئوری بازی،در همان سال

کانیک ی بازی و م. با این احوال نظریهها توسعه یافتها و مولکولبرای فهمیدن دنیای اتم 1921های در سال فیزیک است که

 ی مجزا و کاربردهای متفاوت پیشرفت کردند.کوانتومی به عنوان دو رشته
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سبات کوانتومی اه سال بعد محای کاری مشترکی را به همراه نداشت. بیشتر از پنجی پیشرفت در هر دو شاخه، زمینههای اولیهسال

ی محاسبات نظریه ای جدید در تحقیقات پیشرفت کرد که عناصر مکانیک کوانتومی وبه عنوان رشته 1981های [ در سال34-32]

 [.36ی اطلاعات کوانتومی استفاده کردند]ای از نظریهعلوم کامپیوتر نیز به صورت گسترده [.35]کردرا ترکیب می

. از گیرندت  کلاسیکی مورد استفاده قرار میلاعابه عنوان ابزارهای فیزیکی در اطکی عناصر بنیادی هستند که های کلاسیبیت

ی بازی کلاسیکی می. مسائل نظریهجویدار فیزیکی بهره میابز به عنوان 18طرف دیگر اطلاعات کوانتومی، از بیت های کوانتومی

بیان کرد و اولین سوالی که در ذهن برانگیخته می شود این  ،کندلاسیکی استفاده میهای کد به عنوان یک دستگاهی که از بیتتوان

های کلاسیکی چه از آنها به جای بیتاستفاده  کرد و نتایج پا ها بردستگاه را با استفاده از کیوبیت توان که این، چگونه میاست که

 خواهد بود.

ی متفاوت مطالعاتی فان آورد که اثرات متقابل دو زمینههای اطلاعات کوانتومی محیطی را فراهم محاسبات کوانتومی و پیشرفت

-وانتومی و الگوریتمهای ارتباطی ککه برخی از پروتکلی بازی را نمایش دهد. به طوری، یعنی مکانیک کوانتومی و نظریهنیومن

کی های معروف کلاسیردن بازیها برای کوانتیزه ک. نخستین روش[37-42]بندی شدندبه زبان نظریه بازی دوباره فرمولهایش 

تمرکز کرده است. در  روی موضوع تعادل نش را مطالعه کرد و بر 19[. ایزرت بازی معروف معمای زندانی43،44شدند ] معرفی

انگیخت این انگیزه را بر 21ره مهم میمقال .یز به این موضوع پرداخته شده است[ ن45-47از تئوری بازی کوانتومی ] کارهای دیگری

های کوانتومی اده چگونه یک بازیکن با استراتژیکه در یک بازی س او نشان داد .ها از منظر کوانتوم پرداخته شودکه به بازی

 ی بازی باشد.تواند برندههمیشه می

 تقسیم بندی تئوری بازی کوانتومی  -1-5-1

 بقه بندی کرد:ی اصلی طتوان در سه دستهکوانتومی را میکارهای صورت گرفته در زمینه ی بازی های 

 21محلی های غیربازی الف( 

ها هر کدام از دو یا چند بازیکن یک ورودی شخصی بر در این بازی صی از بازیهای غیر مشارکتی هستند،ی خادسته هااین بازی

بود و یک همبستگی معین بین ند متغیرهای احتمالاتی خواههای هر بازیکن ع توزیع معین خواهد داشت و خروجیاساس یک تاب

-این نکته است که بعضی از همبستگیها بیان ی این بازیها خواهیم داشت. هدف اصلی طراحی و مطالعهها و خروجیورودی

ه دست آورد و بن با متغیرهای کلاسیکی تصادفی تواا نمیتوان دست یافت ری درهمتنیدگی کوانتومی میهایی که به وسیله
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انتومی را با خواست مکانیک کوی انشتین را که می[ آورد که نظریه48]22ی بلهای بیشتری برای قضیهتوان مثالبنابراین می

 .[49-53اند ]ی معرفی شدهمختلف های غیر محلیهای اخیر بازیسالکند. در  نقضرا  ،بندی کندمتغیرهای پنهان مدل

 هاکوانتیزه کردن بازی ب( 

بازیکن هر   Kئه شده است. به طور کلی در یک بازی کلاسیکی بااهای کلاسیکی ارهای مختلفی برای کوانتیزه کردن بازیدلم

23در اختیار دارد. تابع نتیجه iSهایتژییک مجموعه از استرا iبازیکن
iu  کند، وقتی هر بازیکن را مشخص میمقدار سودمندی

ئه شده است. خط مشی اها ارتیزه کردن بازیچندین مدل برای کوان .ژی دلخواه خود را انتخاب کرده باشندتنها استراکدام از آ

 وانتومی است. سرانجامسترش فضای استراتژی بازیکنان به فضای هیلبرت و تجهیز بازیکنان به استفاده از عملگرهای ک، گاصلی

-بازیکنان را مشخص می کی شکل گرفته است، سهم هر کدام ازکلاسی های متعامد آن براساس تابع نتیجهگیری که پایهیک اندازه

های مشابه انجام شده روی این مدل [ و مطالعات دیگری نیز بر44رت تکمیل شده است ]ی اصلی ایزکند. این روند در مقاله

 .است

 کوانتومی 24های ترتیبیبازی ج( 

کوانتومی استفاده کند در  هایها بتواند از استراتژیه اگر در بازی سکه یکی از بازیکننشان داد ک ،[43ی اصلی خود ]میر در مقاله

ی بازی د به طور حتم برندهتوان، بازیکن کوانتومی میکلاسیکی باشد هایحالی که بازیکن مقابل محدود به استفاده از استراتژی

 [.54،55جام گرفته است ]یی دیگرنیز اناهتیبی کارهای تری بازیهای کوانتومی را نمایش دهد. در زمینهدرت استراتژیباشد و ق

 

 مطالعات ترکیبی  -1-5-2

 اند.نها عنوان شدهت ترکیبی دارند که در ذیل بعضی از آته حالبعضی از کارهای صورت گرف

 بازی های کوانتومی در زیست شناسی  -1-5-2-1

ی اول امکان کوانتومی داشته باشند. در مرحله د رفتارهای شبهنتوانهای زیستی بدلیل وجود دارد که بعضی از سیستمحداقل دو 

ود دارد. از طرفی این مکان نیز وجود دارد که ولی وجکی درهمتنیدگی کوانتومی و ناهمدوسی بر فرآیندهای مولگذارتاثیر 

 ن باشد.تر از توصیف احتمالاتی آاندرکش دارند بر مبنای کوانتومی آن دقیقباهم  توصیف تحولاتی جمعیتی از اشخاص که
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