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 Playing repeated games with large language modelsگزارش مقاله 

 نویسنده ، درس ، رشته ، استاد درس ، ترم  

 چکیده 

هاي  هاي تکرارشونده، به بررسی رفتار مدل ي نظریه بازي مند بر پایه ي نظام عنوان نخستین مطالعه پژوهش حاضر، به 
پردازد.  در مواجهه با سناریوهاي استراتژیک اجتماعی می  LLaMA-2 ، وGPT-4  ،Claude نظیر (LLMs) زبانی بزرگ

،  2×2دور) از نوع    10بازي تکرارشونده محدود (  1200نویسندگان با طراحی یک بستر آزمایشی مشتمل بر بیش از  
، Prisoner’s Dilemma :اند هاي کلاسیک مورد سنجش قرار داده ي اصلی از بازي ها را در شش خانواده عملکرد مدل 

Battle of the Sexes ،Cyclic ،Biased ،Win–Win و Unfair. 

هاي فردي برخوردارند و  سازي پاداش از توانایی نسبی بالایی در بهینه  GPT-4 هایی چوندهد که مدل نتایج نشان می
هایی  رسند. با این حال، در بازي به عملکرد نزدیک به بهینه می  (Win–Win) مانند  هایی با ساختار همکاري کاملدر بازي 

ویژه در مواجهه با ها به ، مدل (Battle of the Sexes) مانند  پذیري اجتماعی هستند که نیازمند هماهنگی یا انعطاف
در     GPT-4 »غیربخشنده  هاي کلیدي، رفتار « شوند. یکی از یافته هاي متناوب، دچار رفتارهاي ناکارآمد می استراتژي 

شکل پایداري به  بار نقض همکاري، مدل به اي که پس از یک گونه است، به  Prisoner’s Dilemma برابر خیانت اولیه در 
 .دهد استراتژي تنبیهی ادامه می 

اند که به مدل اجازه  را پیشنهاد کرده  (SCOT) براي پرداختن به این شکاف، نویسندگان تکنیک زنجیره تفکر اجتماعی
کارگیري  بینی تصمیم نهایی را اتخاذ کند. به بینی کند و سپس بر اساس آن پیشدهد ابتدا رفتار یک رقیب را پیشمی 

شده است، که شواهدي   LLM انگاري نسبت بهاین تکنیک منجر به افزایش هماهنگی، همکاري و حتی افزایش انسان
 .از تغییر کیفی تعامل اجتماعی از طریق طراحی پرسش است

ها با ادغام نظریه بازي، روانشناسی  اي مفهومی و عملی براي ارزیابی و پیشرفت هوش اجتماعی ماشیناین مطالعه پایه 
 .آورد. این در روابط آینده انسان و ربات اساسی خواهد بودشناسی فراهم می شناختی و زبان 

 

 مقدمه 

  ی،گران عقلانکنش  ین ب یکاستراتژ ي رفتارها يسازمدل  يبرا  ي صور یعنوان چارچوببه  ي باز یه نظر یر،اخ يهادر دهه 
و    یعلوم شناخت یراًو اخ ی،تکامل شناسییست ز الملل،ینروابط ب  یاسی، چون اقتصاد، علوم س  ي متعدد يهادر حوزه 

 یگاه) جاRepeated Gamesتکرارشونده (  هاييباز ها،ازي انواع مختلف ب یاناست. در م  یافته کاربرد  ی هوش مصنوع
تکرار تعامل،   یقفرصت دارند تا از طر یکنانها باز)، در آن Static Games(  یستاا هاييبرخلاف باز  یرا دارند؛ ز ايیژه و

از   یاري بس يوده شال هايباز ین را توسعه دهند. ا یادگیري و  ي بلندمدت مانند اعتماد، انتقام، وفادار ي رفتار يالگوها



از   یبلندمدت ناش  یامدهايبلکه پ یکنش فعل  یامدهايکه نه تنها پ  ییجا دهند،ی م یلرا تشک یانسان یروابط اجتماع
 .یرگذارند تأث  گیريیم بر تصم یزسابقه تعامل ن یااعتبار، شهرت 

 

) آغاز Stage Game( ايیه پا ي) با بازFinitely Repeated Gamesتکرارشونده با افق محدود (  هايي باز  ی،منظر فن  از
  يها به بردارها انتخاب ین. اکنند ی چند اقدام ممکن انتخاب م یادو   یندر هر دور ب یکنانکه در قالب آن، باز شوند ی م

  یککلاس  ي باز یهدر نظر هاییي باز  ینچن یل است. تحل یکنانباز ترك که وابسته به انتخاب مش شودی منتج م  یپاداش 
در عمل،   ی ول گیرد؛ ی ) صورت مSubgame Perfect Equilibriumکامل (   یايپو يهابر تعادل نش و تعادل  یمبتن

  يرفتار ي باز یهکه نظر  ینجاستفاصله دارد. ا  ينظر  هايبینییش اغلب از پ هاي باز ینها در ارفتار انسان
)Behavioral Game Theory یحاتمحدود، ترج  یتمانند عقلان یمی تا با لحاظ کردن مفاه  شودی م یدان) وارد م  

 بپردازد.  یاز رفتار واقع تريیقدق  یلبه تحل یجی،تدر یادگیري هنجارها و  یر تأث ی،اجتماع

 

  ی مضاعف یت تکرارشونده از اهم هايي ) در بازLLMsبزرگ (  یزبان يهاپرسش از رفتار مدل  اي،ینه زم ین چن در
اند، امروزه در  شکل گرفته  یزبان يهااز داده  یمیعظ یر آموزش بر مقاد یجه ها که در نتمدل  ین برخوردار است. ا

  یر نظ هایییت مکرر هستند؛ موقع ینماش -انسان یا یانسان-یکه مستلزم تعاملات انسان گیرند ی قرار م هایییت موقع
. پرسش  یانسان هايیم در ت  گیريیم تصم يهاواسطه  یو حت گر، یه توص هايیستم س  یجیتال،د یارهايها، دستباتچت

 است که:  ینا یادینبن

 

در   تواند ی م  یعی،بر پردازش زبان طب یه و تنها با تک  یح،صر يگذاربدون هدف   ی،دائم بدون حافظه   یمدل زبان یک آیا
 از خود نشان دهد؟  یمنطبق با انتظارات انسان ي رفتار یکتکرارشونده استراتژ هاييباز

 

 Natureمعتبر  یه در نشر  2025» که در سال Playing Repeated Games with Large Language Models«  مقاله 

Human Behaviour ینپژوهش، نخست ین. ادهد ی پرسش ارائه م ینبه ا یلیو تحل  یتجرب  یمنتشر شده، پاسخ  
.  دهد ی ) ارائه مDyadic Interactions( یی دوتا ي ها در تعاملات تکرارLLMرفتار  یابیارز يمند براچارچوب نظام 

، Prisoner’s Dilemma شامل  —  2×2  یککلاس   يبر شش نوع باز  ی مبتن یشی بستر آزما یک ی با طراح یسندگاننو
Battle of the Sexes ،Win–Win ،Unfair ،Biased  وCyclic — مانند  ییهااند رفتار مدلکرده  ی سعGPT-4  ،

Claude 2 ،Davinci-003   وLLaMA-2 یداري،بخشش، پا ي،به همکار یلمختلف از جمله تما يهااز جنبه  را  
 کنند.  ی بررس  یشرط  یدهو پاسخ ی،هماهنگ 

 



مستقل   یی عامل اجرا یابه حافظه بلندمدت  ی پژوهش، بدون دسترس  ین ها در اLLMاست که  ین ا یتحائز اهم نکته
)agentic control در  کنند ی م گیري یم و جدول پاداش، تصم  يباز  یخچهشامل تار ییها) صرفاً با استفاده از پرامپت .
فرصت   اي،یکربندي پ ینزبان. چن یق از طر یک استراتژ تنتاجدر اس  شانیی است از توانا یها بازتابآن  یم هر تصم یجه، نت
  یتعامل  يها با هنجارهامدل  ین) اAlignment( ي ترازو هم یاستدلال اجتماع هايیتقابل یبررس  يرا برا  نظیري یب

 .سازدی فراهم م  یانسان

 

  یدهدر پرامپت  ییراتبا اعمال تغ یاپرداخته است که آ یز موضوع ن ینا ی بر آن، پژوهش حاضر به بررس  افزون 
)Prompt Engineering ي رفتار يالگوها توان ی)، م LLMیتگراتر هداتر و انسانهمکارانه ي ها را به سمت رفتارها 

صورت   SCoT (Social Chain-of-Thought Prompting)به نام  یکتکن  یک ی تلاش در قالب معرف  یننه. ا یاکرد 
 خواهد شد. یبررس  یقطور دقگرفته که در ادامه گزارش به 

ا  در  م   ین مجموع،  را  نظر  یوند مؤثر در جهت پ  یگام   توان یپژوهش  و اخلاق    یعی زبان طب  یادگیريبا    ي باز  یه دادن 
  ی تعامل هايیستم س  ی را در حوزه طراح يارزشمند  ياندازهاپژوهش، چشم  ین ا یجنتا یلتعاملات هوشمند دانست. تحل 

 .دهد ی قرار م  خصصانمت   یاردر اخت هاینماش  یبر زبان و فهم رفتار اجتماع یمبتن

 

 ی شناسو روش  ينظر یبخش دوم: مبان

 تکرارشونده هايي باز  ي. چارچوب نظر1

  ي باز یکها هستند که در آن   ی تعامل يهااز مدل  يا) دسته Repeated Gamesتکرارشونده ( هايي باز ي، باز یه نظر در
 هايي در باز   یستا،ا هايي. برخلاف باز شودی تکرار م یکسان یگران و با باز  یدفعات متوال ) به Stage Game( یهپا

اتخاذ   محور یخچه تار یا یشرط هايي استراتژ  ی،تعاملات قبل  یخچه از تار یريگبا بهره  توانند ی م  یکنانتکرارشونده باز
 طرف مقابل اثر بگذارند. یندهبر رفتار آ یادآوري،  یامجازات، پاداش،  یقکرده و از طر

) هستند. 2×2و دو اقدام ممکن ( یکنبا دو باز هاییي مطالعه باز  ینمورد استفاده در ا هايي حالت، باز ینترساده  در
 Prisoner’sمانند  هاییي دارد. باز یک استراتژ هايیتموقع  ییدر بازنما  ییبالا یتظرف  ی، ساختار با وجود سادگ ینا

Dilemma ،Battle of the Sexes  وCoordination Games نوع   ها،ي باز گونه ین . در اگیرند ی طبقه قرار م ین در ا
  یم اثر مستق یکو رفتار استراتژ یچیدگی بر پ یکنانباز یحی) و روابط ترجPayoff Matrixپاداش ( یسساختار ماتر

 دارد. 

با افق   هايي است. در باز يباز  یرفتار به افق زمان یتکرارشونده، وابستگ  هاييباز یل در تحل  یديجنبه کل یک
 هايي . اما در باز سازند ی را فراهم م یدارپا ي) امکان همکارFolk Theoremتعادل فولک (  یرنظ ییهاحلنامحدود، راه 

اغلب به سمت   ی عقلان انتظارات — دور مشخص)   10شده ( ی پژوهش بررس  ینا در  آنچه  مانند   —با افق محدود 
  یحال، شواهد تجرب  یندارد. با ا یل م یرهمکارانهغ ي) و رفتارهاBackward Inductionنگر (واپس هايي استراتژ



«انتظار   ، »یهچون «اعتماد اول ییرفتارها یزن هاییي باز ینها در عمل، در چناند که انساننشان داده  ي متعدد
 هاست. آن  یین دنبال تببه  ي رفتار ي باز یه که نظر یمیمفاه دهند؛ی متقابل» از خود نشان م  پاسخ«  یابخشش»، 

 

 ها LLM  یلو کارکرد آن در تحل ي رفتار يباز  یه. نظر2

تلاش    یک،کلاس  ي باز یهاز نظر ی عنوان گسترش ) به Behavioral Game Theory – BGT( ي رفتار  يباز نظریه 
کند.   يسازمدل  ی تجرب يهاداده  يیه و بر پا یشتر را با دقت ب  یکاستراتژ هايیت ها در موقعانسان ی رفتار واقع کند ی م

  یرعوامل ز BGTمطلق،  سازيینه و به ي، از قواعد باز یکامل، دانش عموم یت مانند عقلان  یکبرخلاف مفروضات کلاس 
 : گیردی را در نظر م

 محدود دارند.   یپردازش  یت): عاملان ظرفBounded Rationalityمحدود (  عقلانیت

 . یرند انتقام را در نظر بگ  یا انصاف  ی، ): عاملان ممکن است منافع جمعSocial Preferences( یاجتماع ترجیحات

 گذشته است.  یاتاز تجرب ی تابع گیريیم ): تصمLearningاز تعامل ( یادگیري 

 . یابند طرف مقابل را در یت ن کنند ی تلاش م یگران): بازIntent Modeling( یزهو ادراك انگ   خوانییتن اعتماد،

  یزیکیها اگرچه موجودات فمدل ینها از آن جهت معنادار است که اLLM یلدر تحل يرفتار  يباز  یهاز نظر استفاده
  کهیزمان یژهوبه  —  دهد ی از خود نشان م یانسان يبه رفتارها ییهاها شباهتآن  یاما خروج یستند،ن  یآگاه ي دارا یا

عملکرد   یلتحل شودی ها موجب مشباهت  ین. اگیرند ی قرار م  دیگرمدل   یابا انسان   يتعامل تکرار یا وگو در قالب گفت 
LLM یا بخشش،  یري،پذ انعطاف  ی،هماهنگ  یرنظ يرفتار  هايیژگیبلکه بر اساس و ي،ها نه صرفاً بر اساس سود فرد  

 .یابد ضرورت  یادگیري، به  یلتما

 

 یی و بستر اجرا هایشآزما ی: طراحیشناس . روش 3

  یوهاي در سنار  یزبان يهارفتار مدل  یابی به ارز یق،دق یشگاهیچارچوب آزما یک  یبا طراح ی،مورد بررس  پژوهش
 است: یر شرح زپژوهش به  یشناس روش  هايیژگی تکرارشونده پرداخته است. و

 هاي ) ساختار بازالف

 اند:شده يبند دسته  يهستند و در شش خانواده ساختار 2×2از نوع  هاي باز تمامی

Win–Winکنند ی م یافت حداکثر سود را در ي در صورت همکار  یکن: هر دو باز. 

Prisoner’s Dilemmaدارد. ي بهتر یجه دوطرفه نت  يهمکار ی مدت سودمند است ولدر کوتاه   يفرد  یانت: خ 

Unfair :در جدول پاداش دارد.   يساختار يبرتر  یکناناز باز یکی 



Biased Coordinationمتفاوت است. هایشانیت اولو ی هماهنگ شوند ول ید با یکن : هر دو باز 

Cyclic Gamesیداربدون تعادل خالص پا یچی،ق-کاغذ -به سنگ  یهشب ي: ساختار. 

Second-Bestطرف مقابل قرار دارد.  یجه نت یندر تقابل با بدتر یکنهر باز يبرا  یجهنت ین: بهتر 

و تعارضات متفاوت را فراهم   هایزش با انگ  هایییتها در موقع LLM امکان سنجش رفتار  ي،تنوع ساختار این
 . سازدی م

 

 ي ) عاملان بازب

از   یکی نقش در  LLaMA-2و  GPT-4  ،Claude 2 ،Davinci-003 جمله  از  ،یزبان يهااز مدل  یکی ي، هر باز در
(در بخش   ی انسان واقع یحت یا یساده انسان ي استراتژ یک  یابوده  یگرمدل د  یک یا یگرقرار گرفته و طرف د  یکنانباز

  گیريیم ) تصمیقبل یماتتصم یخچهپاداش و تار لپرامپت (شامل جدو یق). عاملان صرفاً از طریانسان یشآزما
 .کردند ی م

 

 و حافظه  یده) پرامپت پ

خود را تنها   یمنداشتند و در هر دور، تصم یها حافظه داخلاست که مدل  ینپژوهش ا یشناسدر روش   يمحور  ينکته 
 شد ی در هر مرحله در قالب متن به مدل داده م هاي باز یخچه تار ین،. بنابراکردند یبر اساس متن پرامپت اتخاذ م 

  یو مفهوم   یمدل صرفاً در سطح زبان یادگیري د تا حافظه و دهی ساختار اجازه م ین). ایعیشده به زبان طب یسی(بازنو
 .long-term memory یا fine-tuningمانند  یداخل هايیزم بدون اتکا به مکان یفتد،اتفاق ب

 

 یش) حجم داده و تنوع آزمات

مدل و انسان، و   ینها، بمدل   ینو اجرا شده است که شامل تعاملات ب  یطراح يباز  1200از  یشمجموع ب در
را  هایل تحل  ی حجم گسترده داده، اعتبار تجرب ینخاص است. ا يهابدون پرامپت  یاها با مختلف مدل  يهانسخه 

 .سازدی م  مرا با دقت بالا فراه  يرفتار هايیه و امکان آزمون فرض کند ی م یت تقو

به   یشناس روش   یجه، نت  در  در ع  ی طراح  ياگونه پژوهش  باز  ی سادگ  ین شده که    هاي یژگی و  ترینیقعم  ها،ي ساختار 
محور»  زبان   یک«استنتاج استراتژ  یتاز ظرف  یهوشمندانه، آزمون کامل  یطراح  ینرا آشکار کند. ا  یزبان  يهامدل   يرفتار
 . آوردی فراهم م  GPT-4مانند  ییهامدل

 

 



 تکرارشونده  هايي در باز یزبان يهامدل يرفتار یج نتا یلبخش سوم: تحل

  یتجرب يهاتکرارشونده، داده   2×2 هايي بر باز یمبتن  یشگاهیآزما یق دق  یاز طراح یريگحاضر، با بهره  پژوهش
  ین ا یلکرده است. تحل ید تول یک استراتژ هايیت، در موقع GPT-4 یژه وها، به  LLMدر خصوص رفتار    ياگسترده 

حائز   یزن تئوریک یم گ یرفتارشناس  يیه بلکه از زاو  ،پاداش  سازيینه ها در بهمدل  یکم  ییتنها از منظر کاراها نه داده 
 :شودی پرداخته م  یجاز نتا ايیه سه لا یلاست. در ادامه، به تحل  یتاهم

 ي مختلف باز يهاها در خانواده مدل  ي عدد کارایی

 محور ي باز ي شده از رفتارهااستخراج  يرفتار  هايویژگی 

 هامدل  یرها و سابا انسان GPT-4 یقیتطب  تحلیل

 

 ي خانواده باز 6ها در مدل  ي عدد یی . کارا1

بر اساس نسبت   ي باز يهااز خانواده  یک در هر  یزبان يهامقاله)، عملکرد مدل  Table 1( یجاساس جدول نتا بر
  یار دارد، مع  1تا  0  ینب یشاخص که نرخ ینشده است. ا یدهممکن» سنج  آلیده ا یازشده» به «امتکسب  یاز«امت
 .شودی مدل محسوب م یکاستراتژ یی کارا ی بررس  يبرا  ياساده

 هايي را از خود نشان داده است. در باز  یی کارا ینها بالاتردر تمام خانواده  یانگینطور مبه  GPT-4 یان،م  ینا در
Win–Winدارند،  ی کاملاً مشارکت ي، که ساختارGPT-4 یعملاً به هماهنگ  0.992به  یکنزد يابه نمره  یابیبا دست  

و انتخاب   ي باز ی ساختار مشارکت ییمدل قادر به شناسا  فع، تضاد منا یابکه در غ دهد ی نشان م  ین. ارسد ی کامل م
 است. یجمع يینه به ياستراتژ

از   یکیحول  ی) که مستلزم هماهنگ "Biased"  ي(در طبقه  Battle of the Sexesچون  هاییي حال، در باز ینا با
در    یناتوان يدهنده افت عملکرد نشان  ین). ا0.798(حدود  یابد ی وضوح کاهش ممدل به  یی نقاط تعادل هستند، کارا

ها که انسان   ییاست؛ رفتارها focal point reasoning یا alternating strategies یرنظ یتعادل  يهاحلراه  ياجرا
 .گیرند ی فرا م  یاجتماع يقراردادها یاتجربه  یق معمولاً از طر

  یدارناپا ياست، اما همچنان الگوها یگر د يهابرتر از مدل  GPT-4هرچند عملکرد  یز،ن Unfair یا  Cyclic هايي باز در
 دارد.  یشرط یا یدارپا  ي که نشان از عدم وجود استراتژ  شودی آن مشاهده م يهادر پاسخ ناپذیريبینییش و پ

 

 ي باز يهاشده از داده استخراج  يرفتار  هايیژگی . و2

 Prisoner’s Dilemma) در  Lack of Forgiveness) عدم بخشش (الف



آغاز   يخود را با همکار  ییرفتار ابتدا Prisoner’s Dilemma ،GPT-4مربوط به   هايیش از آزما يامجموعه  در
  يبه همکار یگرو د  شودی م یدائم  یهیطرف مقابل، وارد فاز تنب ياز سو  یانتخ باریک  يمحض مشاهدهاما به  کند؛ی م

  یک از نظر تئور ي استراتژ یناست. اگرچه ا  يباز  یهنظر در  "Grim Trigger" ي رفتار معادل استراتژ ین. اگرددیبازنم
رفتن    ینپژوهش) عملاً منجر به از ب ینا يادوره 10 هايي محدود (مثل باز  يهابازدارنده باشد، اما در افق  تواند ی م

در صورت بازگشت طرف مقابل به   ی است که حت ینقابل تأمل ا ي. نکته شودیمتقابل م   يهمکار يهافرصت
مجدد،   یت از حسن ن يانشانه  يها اغلب در صورت مشاهده انسان  کهی در حال دهد؛ی نم یرمس  ییرتغ  GPT-4 ي،همکار

 . گردند ی برم ي به همکار

 

 BoSدر   یدر هماهنگ  ی ) ناتوانب

  ی(مثلاً نوبت  alternation يهاچرخه  یجاد در ا Battle of the Sexes ،GPT-4 یر متعدد نظ يهابا تعادل  هاییي باز در
  یحی ترج يینه از موارد معادل تکرار مداوم گز یاري پاداش) ناکام است. رفتار آن در بس  یمتقس يبرا هاینه انتخاب گز

  یمتنظ یزم که مدل فاقد «مکان دهد ی نشان م ین. ایهماهنگ  رايخود است، بدون در نظر گرفتن تلاش طرف مقابل ب
  theory of mindو  focal pointsمانند   یمیبا مفاه يرفتار يباز  یهکه در نظر یزيچ  — انتظارات متقابل» است 

 .شودی م  یینتب

 

 )Non-Reflective Play( یربازتابیگرا و غدرون  ي) باز ج

طرف مقابل، تنها بر اساس سابقه   یت ن بینییش پ یا پذیريیق مدل بدون در نظر گرفتن تطب ها،ي از باز  یاري بس در
  یاما فاقد نوع بیند،ی رفتار طرف مقابل را م ي بدان معناست که اگرچه مدل به لحاظ آمار ین . اگیردی م  یمتصم يعدد

 دارد.  ينقش محور  یتعاملات انسان رکه د  یزي طرف مقابل» است؛ چ هايیزه از انگ  ی«مدل ذهن

 

 ها مدل  یر ها و سابا انسان  GPT-4 یسه. مقا3

در سطح   یفی )، تفاوت ک Claude ،Davinci ،LLaMAها (مدل  یگر و د GPT-4 ینشده بانجام  هايیشآزما در
  هايي و در باز شودی م  یکنزد ی به رفتار شرط هاي باز یاست که در برخ ی تنها مدل GPT-4مشهود است.  یکاستراتژ

Win–Win رسد ی به حداکثر پاداش ممکن م یباً تقر . 

 

موارد    یاريکه اگرچه مدل در بس دهد ی ) نشان م یانسان هايیشها (در آزمابا رفتار انسان  GPT-4 یسهحال، مقا ینا با
فعال   یاجتماع یو هماهنگ  یت،چون بخشش، درك ن ییهااما فاقد مؤلفه  کند،ی ها عمل مو سازگارتر از انسان  تریق دق



  یفهمان مرز ظر یقاًدق  ینا و  —  است "گرمحاسبه "باشد،  "اعیاجتم"که از آن  یشب GPT-4 یگر،است. به عبارت د
 است. یو تعامل انسان یاضیر سازيینه به ینب

 

و    ي ، اگرچه از نظر پردازش قواعد باز GPT-4 یژه وبزرگ، به  ی زبان يهاکه مدل  دهد ی ها نشان م داده   یل مجموع، تحل  در
قبول   سازيینه به از نظر و  یپاداش عملکرد قابل  اما  تعاملات اجتماع  ي رفتار  هايیژگی دارند،    یرنظ  —  یمطلوب در 

  ي را برا   ینه زم  یافته،   ین قرار دارند. ا  یاز رفتار انسان  ي معنادار  ه فاصل  با   —  هایت به ن  یدهو پاسخ  ی، انعطاف، هماهنگ 
به    ي که در بخش بعد   سازد،ی) فراهم م SCoTپرامپت (همانند    ی مداخله در طراح  یقبهبود از طر  يکارهاراه   یبررس 

 پرداخت.  یم آن خواه

 

 هامدل ی و بهبود رفتار اجتماع SCoT یکبخش چهارم: تکن

 هایییت در موقع GPT-4مانند  ییهاناکارآمد در مدل  يرفتار يالگوها ییپژوهش، شناسا یدي کل هايیافته از  یکی
به   ید جد  یکی پژوهش تکن یسندگانمسئله، نو  ین. در پاسخ به ااند یاجتماع یدهپاسخ یا  یهماهنگ  یازمند است که ن

مدل از   گیري یم تصم یند فرآ يبر بازساز یکه مبتن  کنند ی م ی را معرف Social Chain-of-Thought (SCoT)نام 
مدل،   يمحور است که نه بر معمارزبان  يمداخله  یک  یک،تکن  ینرفتار طرف مقابل است. ا ی ذهن بینییش پ یقطر

 prompt-basedها در مورد LLMگفتمان روز حوزه  يکه در راستا یکردي رو  — پرامپت تمرکز دارد  یبلکه بر طراح

alignment ردقرار دا . 

 

 SCoT  یک و ساختار تکن  یت. ماه1

  ین، حرکات طرف یخچهمانند جدول پاداش، تار یشامل اطلاعات شوند ی که به مدل داده م   ییهاپرامپت ي،حالت عاد  در
که به مدل   شودی افزوده م یند فرا  ینبه ا یانی مرحله م یک، SCoTهستند. در ساختار  ي حرکت بعد  ي و دستور اجرا

انجام خواهد داد، سپس بر   یچه حرکت  ي دور بعد  ر حدس بزند که طرف مقابل د یحطور صر ابتدا به  دهد ی اجازه م
 خود را اتخاذ کند.  یمآن تصم يمبنا

 .first think socially, then act strategicallyکه  کند ی مدل را وادار م SCoT عبارتی،به 

 است:  یرشرح زبه  ياساختار دو مرحله  این

 

 

 



 اول:  مرحله

“Based on the game history and payoffs, what do you think the other player will do in the next 

round ?”  

 دوم:   مرحله

“Now, what will be your action in response to that prediction ? ”  

 

 سازيیم تصم  یند فرآ  یعی،مدد زبان طبآموزش مجدد، به   یامدل   یدر ساختار درون ییربه تغ یازبدون ن یک، تکن این
 .کند ی م یتمانندتر هداانسان يمدل را به سمت رفتارها

 

 GPT-4بر رفتار  SCoT  یر. تأث2

در   یبخشش، و هماهنگ  ي،همکار یش باعث افزا يطور معنادار به  SCoTکه اعمال  دهند ی پژوهش نشان م نویسندگان
 .شود ی تکرارشونده م هاييباز

 Prisoner’s Dilemma) در  الف

طرف مقابل مجدداً به   یانتدارد پس از خ  یل، تماGPT-4 یهپا يفعال شده، برخلاف نسخه   SCoTکه با پرامپت   مدلی
  تئوریک، یم رفتار، از منظر گ ینوجود داشته باشد. ا  یهاول  يدر دورها ي همکار ياگر الگو یژه وبازگردد، به  يهمکار

است که در تعاملات   Pavlovian Response یا Tit-for-Tat with Forgivenessچون  هاییي به استراتژ یکنزد
 .اند یجرا یاربس یانسان

 

 Battle of the Sexes) در ب

  alternatingرفتار  ي، با آن دارد. در موارد يقصد طرف مقابل و سازگار  یصدر تشخ  یشتريب یی توانا SCoT ينسخه 
طرف   یحیترج يینه گز يو دور بعد   کند ی خود را انتخاب م یحی ترج يینه دور گز یکمدل   یعنی  گیرد؛ی شکل م

بدون نقطه تمرکز   هايي باز يبرا  يحل قرارداد راه  انعنوبه  یاست که در تعاملات انسان ییالگو یقاً دق ینا . مقابل را
 .شودی ) شناخته م Non-Salient Coordinationمشخص (

 

 SCoT  یتموفق ي نظر یل. تحل 3

 کرد:  یل تحل یه در سه لا  توانی را م SCoT یت موفق ي،رفتار ي باز یه نظر ید د از



 

 ):Cognitive Level( یشناخت یه لا •

SCoT مشابه  کند؛ی حالت طرف مقابل م ی مدل را مجبور به پردازش ذهنTheory of Mind منجر به    یندر انسان. ا
 .شودی م  یگراند  یتو با در نظر گرفتن ن  تری رفتار بازتاب یريگشکل

 ):Social Level( یاجتماع یه لا •

SCoT  یقاز طر یکه در جوامع انسان  کند ی م یک نزد یی در مدل، آن را به الگو "یانتظارات اجتماع" سازيی با درون  
 .گیرد ی تجربه و هنجار شکل م

 ): Game-Theoretic Level(  یکاستراتژ یه لا •

  یهبر پا گیري یم تصم يجامدل به  یرا ز کند،ی باز م تریمشارکت يهاتعادل  ي کنش طرف مقابل، راه را برا بینیپیش
 Bayesianبا عنوان  ي باز یهکه در نظر   یزيچ — کند ی مشروط اقدام م يهاباورها و احتمال  یهصرف، بر پا يهاداده 

Rationality  عنوان ذهن به  یه و در نظرIntentional Modeling  شودی شناخته م. 

 

 ینده آ يهاو چالش  هایت . محدود4

بدون   یز ن یک تکن یناما ا دهد،ی مدل از خود نشان م  ی در بهبود رفتار اجتماع  یريگعملکرد چشم  SCoT  اگرچه
 :یستچالش ن

 دچار خطا شود.  هایت ن یل در تحل  یانسان يیچیدهپ هايي همچنان ممکن است در مواجهه با استراتژ مدل

متناقض   یجممکن است نتا یقدق  يسازپرامپت است و بدون چارچوب  یفیتوابسته به فرم و ک SCoT ی خروج کیفیت 
 ارائه دهد. 

SCoT  شدهینه نهاد یا یاخلاق سازيیم نه تصم کند،ی عمل م یاز رفتار اجتماع یديصرفاً تقل  یهنوز در سطوح. 

 

 بخش:  ینا گیري نتیجه 

SCoT یکرفتار استراتژ سازيی مهم در جهت «انسان ی گام  توانی را م LLMدهد ی نشان م  یک تکن ینها» دانست. ا 
که ذاتاً   ییهارا در مدل  یقی و تطب  یاجتماع یقاًعم يرفتارها توان ی مناسب پرامپت، م یکه با استفاده از زبان و طراح 

نقش   ی،هوشمند اجتماع هايیستم س  یبلکه در طراح يباز ظریهتنها در ننه  یافته  ینکرد. ا سازيیه شب یستند،عامل ن
 خواهد داشت.  ي محور

 



 یزبان يهااز مدل  یادراك اجتماع  یلو تحل یانسان یشبخش پنجم: آزما

آن است.   ی به چارچوب تجرب یانسان یش پژوهش حاضر، افزودن آزما يهابخش  ینترو نوآورانه  ینتراز خلاقانه  یکی
از رفتار   یها تمرکز داشته باشند، به سنجش ادراك انسانمدل  ي که صرفاً بر عملکرد عددآن   يبه جا هایش آزما ینا

LLMی و طراح  یعلوم شناخت ي،باز  یهمتخصصان نظر ي برا یلیتحل ین . چنپردازند ی تکرارشونده م هايي ها در باز  
از   ییهابه پرسش  ی،فن  يبرخوردار است، چرا که فراتر از سودمند  ي راهبرد یتاز اهم ینماش ـانسان هايیستمس 

 .دهد یپاسخ م يانگارجنس درك، اعتماد، و انسان

 

 ی انسان یشآزما ی. طراح1

  GPT-4تکرارشونده با مدل  هايي در باز   ینصورت آنلابه  یکننده انسانشرکت  195بخش از مطالعه، تعداد  ینا در
تعامل   GPT-4طرف مقابل، با دو نسخه متفاوت از  یرانسانیغ یتکنندگان بدون اطلاع از ماهشرکت کردند. شرکت 

 کردند: 

 GPT-4 یه پا نسخه •
 SCoT Promptingمجهز به   نسخه •

 شدند:  یطراح یديکل یوي در دو سنار هابازي

• Prisoner’s Dilemma (PD)ی و جمع  يسود فرد  یان با تضاد م یک کلاس   ي: باز 
• Battle of the Sexes (BoS)متقابل   یحاتبا ترج يو سازگار یهماهنگ  یازمند ن ي: باز 

در مورد برداشتش از رفتار طرف    ياز و  ي، شرکت کرد و پس از اتمام باز يادوره 10 ي باز یک کننده در شرکت  هر
 نبودن آن) سؤال شد. یامقابل (از جمله انسان بودن 

 

 رفتار مدل از نگاه انسان  یابیارز يها. شاخص2

 مدنظر قرار گرفت:  یدي کل  یربا مدل، چند متغ ی تعاملات انسان  یلتحل براي •
 هادر انتخاب   یی و همسو  یهماهنگ  میزان •
 هر طرف  ي برا ي باز یینها امتیاز •
 انسان ي از سو ي و همکار  یتدرك ن  میزان •
 ) طرف مقابل Human-likenessبودن (انسان احساس  •

 

 استخراج شدند. ي پس از باز يهانامه و پرسش  يباز يهاداده  وتحلیل یه تجز یقها از طرشاخص این



 

 یانسان  یشآزما  یديکل هايیافته . 3

 کند ی تر عمل مموفق  یدر تعامل انسان SCoT ي) نسخه الف

 کردند:  ي باز GPT-4از  SCoT يکه با نسخه  یکنندگاننشان داد که شرکت  نتایج

 کسب کردند.   يبالاتر  یاز) امتBoS( یهماهنگ  هايي باز در •
 . یهپس از اشتباه اول  یرا تجربه کردند، حت   يترمداوم  همکاري •
 کردند. یفتوص تربینی یش مانندتر و قابل پمقابل خود را انسان طرف •

  بخشد،ی تنها رفتار مدل را بهبود م طرف مقابل، نه  یتن بینییش پ ي برا ی زبان يیه لا یککه افزودن   دهد ی نشان م این
  یمشارکت هايیستم س  یدر طراح  یاتیح يانکته  — دهد ی ارتقاء م یزادراك تعامل توسط انسان را ن یفیت بلکه ک 
 .ینماش -انسان

 شودی م  يو قطع همکار  ی موجب سردرگم  GPT-4 یه پا ي) نسخه ب

 از موارد:  یاريدر بس  GPT-4 يیه پا ي، نسخه SCoT ينسخه  برخلاف

 . شودی دائم م ی وارد فاز تدافع ی،انسان یانتخ باریک اما در صورت  کند،ی را برقرار م یهاول همکاري •
 .دهد ی ادامه م یهی تنب ي اعتماد، به تکرار استراتژ يبازساز يتلاش برا  یااصلاح رفتار  جايبه  •
 .شودی م  یکنندگان انساندر شرکت  یو احساس عدم هماهنگ   یتینارضا موجب •

  ی است که در تعاملات انسان Grim Trigger ي استراتژ يکورکورانه  سازيیاده رفتار معادل پ ین ا ي،باز  یهمنظر نظر از
 . یستبلندمدت مطلوب ن

 

 کند ی م  ییرتغ  يرفتار  يبا الگو ین) درك انسان از ماش ج

احساس انسان بودن آن   کنندهیینمدل تع یرفتار اجتماع ی،نظر از شباهت زبان بود که صرف  ین مهم پژوهش ا یجنتا از
آن را انسان   یشتريبا احتمال ب یدند،از طرف مقابل د یقیتطب  یاکه رفتار هماهنگ، بخشنده   یکنندگاناست. شرکت

 کردند. یابی ارز ینیاغلب طرف مقابل را ماش  یهی،و تنب  يدر تعاملات سرد، تکرار   کهی تصور کردند؛ درحال

 

 دارند؟ یتاهم هایافته  ین: چرا اينظر یل. تحل 4

 :يرفتار  ي باز یهنظر یدگاهاز د •

خود   يمتقابل» به اندازه  یو «پاسخ اجتماع » یزه«ادراك انگ  ی، در تعاملات انسان  کهین است بر ا ییديتأ هایافته 
 ها توجه دارند. به آن  یدنرس  يبلکه به نحوه  یج،تنها به نتاها نه مهم هستند. انسان  یکاستراتژ یماتتصم



 : یمشارکت  هايیستم س  ی طراح یدگاهاز د •

رفتار قابل فهم   ید تول ي بر مبنا  ید سود، بلکه با يحداکثرساز  يیه صرفاً بر پا ید ها نباها با انسانLLMتعاملات  طراحی
  محور ي اگر در نگاه اول از نظر باز یتطابق داشته باشد، حت ی انسان يکه با هنجارها يرفتار — باشد  بینییشو قابل پ

 نباشد. ینهبه

 : یاز منظر اخلاق و اعتماد هوش مصنوع •

مانند   یانسان يمدل که فاقد رفتارها یک دارد.  یستم در اعتماد کاربران به س   یها نقش مهماز مدل  یاجتماع ادراك
 شود.  یتلق یدآمیزتهد  یابالا، نامطمئن  يعملکرد عدد  رغمیانعطاف باشد، ممکن است عل یابخشش 

 یفیتتعامل، بلکه بر ک  يعدد یج تنها بر نتانه  ی،زبان يهادر مدل یاجتماع يکه رفتارها دهد ی نشان م یانسان آزمایش
و واکنش   بینییش با وادار کردن مدل به پ SCoT ي. نسخه یرگذارند ادراك انسان از تعامل و اعتماد به مدل تأث

  ینمجدد بر ا یديتأک  یافته،  یناست. ا يضرور  یانسان پذیرش  يکه برا  شودی م  یکاز تعامل نزد ییبه الگو ی،اجتماع
در    یـ حت  یدرك روابط انسان ي برا ي بلکه ابزار یست؛ ن يرقابت و همکار  یل تنها ابزار تحل  ي،باز یهنکته است که نظر
 . هاستینبستر تعامل با ماش 

 

 ي و کاربرد ينظر  یامدهايو پ يبندجمع 

  یقعطف در تلف ينقطه  یک  توانی » را مPlaying Repeated Games with Large Language Models«  يمطالعه 
بزرگ   یزبان يهامدل  ی تنها رفتار کمپژوهش نه  یندانست. ا  یهوش مصنوع یو طراح  یبا علوم شناخت يباز یه نظر

استدلال   ی،انسانشبه  یذهن  يالگوها ییشناسا در  ی سع ي،رفتار یکرده، بلکه با نگاه یرا بررس  یکدر تعاملات استراتژ
 ها داشته است. آن  یق تطب  یتو قابل یاجتماع

 یديکل هايیافته  يبند . جمع 1

پژوهش مورد اشاره قرار   یاصل ي عنوان محورهارا به  یرز یجنتا توانی گزارش، م  ینشده در اانجام  هايیل اساس تحل بر
 داد: 

بالاست و   یار) بسWin–Win(مانند   یمشارکت يدر ساختارها GPT-4مانند   یزبان يهامدل  یک استراتژ هايقابلیت
 محور.ساختار عامل یابدون حافظه بلندمدت  یحت رسد،ی م  ینهبه تعادل به ی مدل به راحت

ها )، مدل Battle of the Sexes یا Prisoner’s Dilemma(مانند   یاپو یبه هماهنگ  یازن یابا تضاد منافع  هاییي باز در
باشند، اما از   ینهممکن است به ي رفتارها از نظر عدد ین. ادهند ی خودمحور نشان م یا یربخشندهمحدود، غ يرفتارها

 د.شونی ناکارآمد محسوب م یو انسان  یمنظر اجتماع



و بخشنده در   يسازمانندتر، قابل هماهنگانسان يمحور توانسته است رفتارهازبان  یعنوان روش به  SCoT یکتکن
مثابه  را به  prompt engineering یت اهم یافته ینآموزش مجدد. ا  یا يمعمار  ییربه تغ  یازکند بدون ن  یجادها امدل
 د.کنی ها برجسته ممدل یکنترل رفتار اجتماع ي برا يابزار

مدل،   ي از سو بینییشها در صورت مواجهه با رفتار هماهنگ و قابل پکه انسان  دهند ی نشان م یانسان هايیشآزما
  یلزوماً معادل اعتماد اجتماع شود،ی م  یتلق  ي عدد یتها مزمدل  ي آنچه برا ین،. بنابراکنند ی م ی تلق تریآن را انسان

 .یستن

 

 ي نظر  یامدهاي. پ2

 همراه دارد: مهم به  یامد پژوهش چند پ ینا یجنتا ي،باز  یهنظر یدگاه د از

 " ی زبان یکهوش استراتژ"مفهوم  یید ) تأ الف

 هايیت در موقع یانسان یگرانمشابه باز ییهازبان، استنتاج  یق ها قادرند از طرLLMکه  دهد ی پژوهش نشان م این
در متن   تواند ی ندارد؛ بلکه م یازمحور ن الزاماً به ساختار عامل یکهوش استراتژ  یگر، د یانانجام دهند. به ب یکاستراتژ

 . یردشکل گ هداف، ا یسیتعامل و بازنو يیخچه تار  یلبا تحل ی،زبان

 یاجتماع هايینماش  يسازدر مدل ي نظر يها) چالش ب

بخشش، و تعاملات   ی،اجتماع  يبالا، در مواجهه با هنجارها یی با کارا ییهامدل  یکه حت  دهند ی نشان م هایافته 
عوامل   يبرا  يباز  یهدر نظر ي نظر یممفاه یبرخ  یفموضوع ضرورت بازتعر ین. اشوند ی دچار مشکل م شدهیشرط

  يبرا  يرفتار  یفی ، بازتعرSubgame Perfect یا Nashمانند  ییهالازم باشد تعادل  ید . شاکند ی را مطرح م یرانسانیغ
 داشته باشند. هاینماش 

 مثابه ابزار تعادل پرامپت به  ی ) نقش طراحج

SCoT بدان معناست   ینپرسش است. ا ی فقط تابع ساختار پاداش، بلکه تابع فرم زبانکه رفتار مدل نه  دهد ی نشان م
و   گذاريیاستابزار س  یککانال کنترل،  یک است؛  ياز باز ی پرامپت خود بخش ها،ینبا ماش  يباز يسازکه در مدل 

 . يباز یامد از پ ی بخش یحت

 

 اي رشتهین و ب ي کاربرد یامدهاي. پ3

 ها باتهوشمند و چت  یارهايدست ی در حوزه طراح •



و کاهش   یدارتر، تعامل پا یت، مقبول  یش موجب افزا تواند ی م SCoT  یرنظ یاجتماع reasoningاز  هایییه لا افزودن
بلکه قابل فهم، منصف،   یق، فقط دقکه آن را نه  کنند ی مدل اعتماد م یک به  ی شود. کاربران زمان یادراك انسان يخطا

 بدانند.  پذیریق و تطب

 ی هوش مصنوع  یاخلاق  گذاريیاستدر س  •

حساس مانند   يدر بسترها  توانند یها مدر مدل  یدر هماهنگ  ی و ناتوان ي، عدم بخشش، خودمحور  یرنظ مفاهیمی
  یرآموزشی و غ  یصورت کنترلبه  ید ها باLLMدر   یرفتار اخلاق ینباشند. بنابرا زایبآموزش آس  یامذاکره، حقوق، 

 ساختار پرامپت. یقشود، مثلاً از طر سازيیادهپ

 ی علوم شناخت ايرشته یان م یقاتدر تحق •

  یک  ینکه. اآوردی فراهم م یزبان يها) در مدل Theory of Mind( " ذهن یه نظر "سنجش  يبرا  ییپژوهش، الگو این
  یر در مس یاساس  یکند، پرسش گیري یم کرده و بر اساس آن تصم بینییش مدل بتواند رفتار طرف مقابل را پ

 است. یندر ماش  یشناخت اجتماع سازيیهشب

 

 ی آت يهاپژوهش  ي برا یشنهادات. پ4

 باشد: یر شامل موارد ز تواند ی م یق تحق ي برا ینده آ یرهايگرفته، مسصورت  ينظر  یلمقاله و تحل هايیافته  يیه پا بر

 در بلندمدت  يهمکار یداريپا یابی ارز يبرا  یتصادف   یابا افق نامحدود  هاییي باز طراحی •
 اثر حافظه بلندمدت  یبررس  ي برا memory modulesبا  SCoT  ترکیب •
 )n-player games(  یچندعامل هايي پرامپت در باز ی ساختار زبان یرتأث بررسی •
 نابرابر یابا اطلاعات ناقص  هاييها در باز LLMرفتار  تحلیل •
 ی دهپرامپت  ینامیکد یمتنظ  ي برا یادگیري  یت بر تقو ی مبتن ياز ساختارها استفاده •

 

  یر را به تصو یندهدر آ   یانسان و هوش مصنوع یان از تعاملات م یهاول نویسیش پ یک مطالعه  ین ا ي،باز  یهمنظر نظر از
ما    يو اقتصاد  یاجتماع يدر فضا یکاستراتژ یگرانیگر متن بلکه اکنون بازتنها پردازش نه  یزبان يها. مدلکشد ی م

  يبا ابزارها ید با ی، شرط گیريیم و تصم هایت ن بینییشپ عی،اجتما يها در تطابق با هنجارهاآن  ییهستند. توانا
 . یردقرار گ سازيینه و به یمتنظ  یل، مورد تحل  يباز یه نظر

 خواهد بود.  يارتباط، بلکه بستر باز  يیلهفقط وس  زبان نه   یر،مس  ینا در
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