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الموضعية على بيانات تامة  connectivityدراسة لعبة 
 نتروسوفية

 3، مالك محمد الخضير2، د.رياض خضر الحميدو1د.هديل سمير برباره

 
 الملخص

على بيانات نتروسوفية هو أمر جديد  دراسة الألعاب الموضعية، التي تعتمد على تموضع اللاعب، 
 وغير معهود، فالبيان النتروسوفي الذي تتم الدراسة عليه يعبر عن حالات نقص المعلومات وتضارب

 ن نمذجةفي هذا الميدان الشيق والذي يعبر عنحاول تقديم دراسة أولية مصالح اللاعبين. في هذه الورقة 
أن اللاعب الذي يستطيع بناء شجرة مولدة  اعتبرنا، حيث خير والشر المحضالحالات الصراع بين 

 نتروسوفية أولًا هو من يربح اللعبة، ولا وجود للتعادل هنا، وقدمنا الإثباتات اللازمة لذلك.

 

 

 .Maker-Breaker، لعبة connectivityبيان نتروسوفي، لعبة موضعية، لعبة الكلمات المفتاحية: 
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 المقدمة: .1

نظمة أصبحت بيئة الأعمال اليوم أكثر تعقيداً، حيث تتوقف كثير من نتائج القرارات التي تتخذها الم
ى قف علعلى ردة فعل المنافسين. على سبيل المثال الأرباح المرتبطة باتخاذ قرار تطوير منتج جديد تتو 

 اب( هية المباريات)الألعوهل سيقوم بتطوير منتجاته أم لا. ونظريردة فعل المنافس تجاه هذا التطوير 
نظرية رياضية تتعامل مع اتخاذ القرار في ظل المواقف التنافسية التي تتميز بوجود تعارض في 

ة، اتيجيالمصالح بين المنافسين. وتقوم نظرية المباريات بدراسة كيف يتصرف الأفراد في المواقف الاستر 
 [1]ر رد فعل الآخرين تجاه القرار. حيث أن القرارات الاستراتيجية يجب أن تأخذ في الاعتبا

نوع هي جزء من نظرية الألعاب، والذي يميز هذا ال( positional games)ونظرية الألعاب الموضعية 
ل من الألعاب هي طبيعة التنافس الحاصل، فاللعبة الموضعية تضم لاعبَين فقط، أحدهما هدفه الوصو 

ل من والآخر هدفه الوحيد ومنتهى آماله هو منع الأو إلى أقصى ربح وأفضل استغلال للموارد المتاحة، 
 تمف فهذا النوع من الألعاب تصف صراع الخير والشر في كل ميدان، تحقيق أي هدف يصبو إليه،

عسكري (، سواء أكان البناء في مجال الاقتصاد أو العمران أو المجال الMakerتسمية الأول بالباني )
، واحد لواحدة قادرة على نمذجة مواقف متعددة جداً في نموذج رياضيوغيره الكثير، فاللعبة الموضعية ا

في كثير  ودراسة هذا النوع من الألعاب يشوبه (،Breakerطلق عليه لقب المفسد أو الهادم)أ  أما الآخر ف
قص نمن الأحيان نقص في المعلومات كالنوايا التي دفعت الهادم للقيام بأعمال تخريبية محض، وكذلك 

 اً لأنالباني حول استراتيجيات الهادم وطريقة تحركه، وكل هذا يندرج ضمن عدم التحديد، ونظر معلومات 
 د تدلالألعاب الموضعية يمكن لعبها على بيانات اعتيادية مؤلفة من رؤوس وأضلاع، فالرؤوس ،مثلًا، ق

ة ة في المدينعلى مجموعة من المدن والأضلاع هي الطرقات، فقد يحاول الهادم تخريب البنية التحتي
 بر منالواحدة أو قطع الطرقات بين عدة مدن، وهذا على سبيل الذكر لا الحصر، فالنوايا التخريبية أك
 لوماتأن تحصى في عالمنا الراهن، وبالتالي فلا تستطيع البيانات الاعتيادية أن تشمل حالة نقص المع

 [7]ة من هذا المنطلق قدم سمارنداكا، لدى الباني، والدراسة تصبح قاصرة عن تحقيق الهدف المرجو منه
والتي استطاع من خلالها  –( NSواختصاراً ) -( neutrosophic setفكرة المجموعة النتروسوفية )

هذه ية. و دراسة الظواهر الطبيعية والمتصفة بالغموض وعدم التحديد التي تتواجد في مسائل الحياة الواقع
 دسية.ة الحة الكلاسيكية والمجموعة الضبابية، والمجموعة الضبابيالفكرة تعتبر امتداداً مباشراً للمجموع

وبعد توالي الدراسات في بيئة النتروسوفيك تمت دراسة النتروسوفيك على نظرية البيان الاعتيادية، 
، والذي يتم من خلالها نمذجة [12]والتوصل إلى بعد جديد فيها، أطلق عليه نظرية البيان النتروسوفية

لتحديد وتضارب المعلومات والنقص فيها، وجاءت العديد من الدراسات على البيانات حالات عدم ا
النتروسوفية والتي نمذجت كثير من مسائل الحياة الواقعية باستخدام هذا البعد الجديد 
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التعاونية في بيئة النتروسوفيك والتي غير ، وتمت دراسة بعض الألعاب التعاونية و [3,4,5,6,8,9,10]
، ولكننا لم نقف على دراسة قامت بنمذجة نقص المعلومات في الألعاب [13]يادين السياسة تطبق في م

الموضعية والتي بالإمكان دراستها على بيانات اعتيادية، فارتأينا دراسة الألعاب الموضعية  على 
البيانات النتروسوفية، والتي من شأنها أن تصف وتشمل الكثير من الغموض الذي يشوب سلوكيات 
الهادم، فقمنا في هذه الورقة بدراسة لعبيتين موضعيتين قياسيتين هما لعبة الاتصال ولعبة الحلقة 

على بيانات نتروسوفية تامة، ة( وهما من النماذج القياسية في نظرية الألعاب الموضعي) الهاملتونية
شعل فتيل البحث في ونظراً لعدم وجود دراسات سابقة حيال هذا الموضوع، فإن دراستنا هذه نرجو أن ت

 .هذا الميدان المليء بالتشويق والإثارة

بة على مدار هذا البحث قمنا بتسمية الباني بـ آليس والهادم بـ بوب، وتكون مجموعات الربح في لع
نية املتو بناء حلقة هالاتصال هي بناء شجرة مولدة، أما مجموعات الربح في لعبة الحلقة الهاملتونية فهي 

 مجموعات الربح أولًا هو الفائز ولا مجال للتعادل. والذي يصل إلى

( حيث أياً من اللاعبين يستدعي أضلاعه وفقاً لمسلك، أي 1:1في هذه الورقة نعالج حالة عدم التحيز )
وغير  𝑣، فهو يستطيع فقط اختيار الأضلاع الواقعة على 𝑣أنه عندما يكون اللاعب عند رأس ما وليكن 

 the connectivityمع هذا القيد، نأخذ بالحسبان اللعبة القياسية بل الخصم. المستدعاة سابقاً من ق
game  على أضلاع بيان تام نتروسوفي، حيث𝑛   كبيرة بما يكفي. سنبين متى تستطيع آليس بناء

 شجرة مولدة. ويكون ذلك ممكناً لـ آليس بدون تضييع عدد كبير من الحركات.

 بعض الرموز: 1.1

 سوف نعتمد الرموز التالية:خلال سير هذا البحث 

إلى مجموعتي رؤوس وأضلاع البيان على  𝐸(𝐺)و  𝑉(𝐺)بيان معطى، تشير كل من  𝐺ليكن 
,𝑥الترتيب. ليكن الرأسان  𝑦 ∈ 𝑉(𝐺)  :نرمز للضلع بينهما بـ𝑥𝑦 ∈ 𝐸(𝐺) وليكن .𝑥 ∈ 𝑉(𝐺) 

𝐴ل . ومن أج𝐺في البيان  𝑥للإشارة إلى درجة الرأس  deg𝐺(𝑥)نستخدم الرمز  ⊆ 𝐺  و𝑥 ∈

𝑉(𝐺) ∖ 𝐴  نشير بـdeg𝐺(𝑥, 𝐴)  إلى درجة الرأس𝑥  بجوار المجموعة𝐴.  عند أي نقطة من لعبة
تشيران إلى البيانات المحدثة من  𝑀و   𝐵فإن  𝐺بوب ـــــــ آليس على مجموعة من أضلاع البيان 

أضلاع بوب وآليس على الترتيب. ونقول عن رأس ما أنه مزار إذا تم استدعاء ضلع مرة واحدة على 
 𝑈الأقل ويكون واقع على هذا الرأس، ويقال عنه أنه معزول إذا لم يقع عليه أي ضلع. نستخدم الرمز 

𝑈آليس، أي للإشارة إلى مجموعة الرؤوس غير المزارة من قبل  = 𝑉(𝐺 ∖ 𝑀) والأضلاع في البيان .
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𝐺 ∖ (𝑀⋃𝐵) .نفترض أن بوب يستهل اللعب، أي حركة من بوب تليها حركة  تدعى أضلاعاً طليقة
 من آليس، وهكذا.

 أهمية البحث: .2

ذجة للمرة الأولى نطرح في هذه الورقة فكرة دراسة الألعاب الموضعية في حالات عدم التحديد، أي نم
مار والتخريب في اللاتحديد، ويندرج هذا المقال تحت مجال بحوث العمليات ونظرية صراعات الإع

 الألعاب.

 :ق ومواد البحثائطر  .3

,𝑉)ليكن  :[2] (positional games) اللعبة الموضعية 1.3 ℱ)  ،حيث بيان زائدي منتهي𝑉  هي
تدعى مجموعات  𝑉هي عائلة من المجموعات الجزئية من  ℱ، و مجموعة منتهية تدعى لوحة اللعبة

)نقاط( غير (. اللاعبان، الأول والثاني، يتبادلان باستدعاء )بشغل( عناصرwinning setsالربح )
. اللاعب الفائز هو الذي يستطيع أولًا الاستيلاء على مجموعة ربح ما 𝑉مستدعاة مسبقاً من اللوحة 

𝐴 ∈ ℱ.بخلاف ذلك فاللعبة تنتهي بالتعادل . 

,𝑉)ليكن : [2] (Maker - Breaker)الهادم  ــــــي ـــلعبة البان 2.3 ℱ) لعبة، بيان زائدي منتهي 

Maker -Breaker  على (𝑉, ℱ) :اللاعبان، يدعى الأول  يتم تعريفها على النحو التاليMaker 
)العناصر هنا  𝑉، يتبادلان باستدعاء عناصر غير مستدعاة مسبقاً من اللوحة Breakerويدعى الثاني 

𝐴 إلى شغل مجموعة ربح كاملة Maker، يهدف "نقاط"( تدعى ∈ ℱ ويهدف ،Breaker  إلى منع
 الأول من تحقيق هدفه.

 Makerاللعبة تعرف على النحو التالي، لاعبان الأول  ههذ Connectivity  :[2]لعبة  3.3 
𝐺يلعبان اللعبة على بيان مضاعف  Breakerوالثاني  = (𝑉, 𝐸) كل لاعب يأخذ دوره ـــــ حيث يبدأ ،

Breaker  ــــــ وكل منهما يستدعي في دوره أضلاع غير مستدعاة سابقاً من𝐺 يهدف .Maker  إلى
 من تحقيق هدفه. Makerويهدف الآخر إلى منع  𝐺بناء شجرة مولدة لـ 

(. objectsفضاء نقطي) 𝑋لتكن  :[14] (Neutrosophic setالمجموعة النتروسوفية ) 4.3
، وتابع 𝑇𝐴(𝑥)يتم تمييزها بثلاثة توابع وهي تابع العضوية الصحيحة  𝑋في  𝐴المجموعة النتروسوفية 

والتوابع تأخذ قيمتها ضمن الفترة . 𝐹𝐴(𝑥)، وتابع العضوية الزائفة )اللاعضوية( 𝐼𝐴(𝑥)اللاتحديد 
]0−, :𝑇𝐴(𝑥)، أي أن، ]+1 𝑋 →]0−, :𝐼𝐴(𝑥)و  ]+1 𝑋 →]0−, :𝐹𝐴(𝑋)و  ]+1 𝑋 →

]0−, 1+[ ،0− ≤ 𝑇𝐴(𝑥) + 𝐼𝐴(𝑥) + 𝐹𝐴(𝑥) ≤ . في تطبيقات الحياة الواقعية كما في +3
في الفترة الغير قياسية المجموعة النتروسوفية عندما تأخذ قيمها المسائل الهندسية، من الصعب تطبيق 
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]0−, ة نتروسوفية )مجموع[0,1]لذا سيتم اعتبار أن المجموعة النتروسوفية ـتأخذ قيمها في الفترة  ]+1
 وحيدة القيمة(.

مجموعة الرؤوس لبيان  𝑉(𝐺)لتكن : Neutrosophic graph [12]البيان النتروسوفي  5.3
على الأقل ضلع واحد يعبر عن علاقة غير محددة  𝐺إذا احتوت مجموعة أضلاع البيان ، 𝐺معطى 

 تماماً بين رأسين، قلنا إن هذا البيان هو بيان نتروسوفي.

 :[2] النتروسوفيمثال على البيان  6.3

 

 

 

   
  

 

,𝑣2𝑣3)بيان يضم ضلعين نتروسوفيين 1.3الشكل  𝑣4𝑣5) 

رأس يكون شجرة نتروسوفية  𝑛البيان النتروسوفي المترابط بـ : [12] النتروسوفية(مبرهنة )الشجرة  7.3
𝑛إذا وفقط إذا امتلك  − ضلع واحد على الأقل منها يكون ضلع نتروسوفي والأضلاع المتبقية تكون  1

  التالي: كما في الشكل أضلاع عادية.
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 2.3الشكل 

يقال عن بيان ما أنه تام إذا (: Neutrosophic graph completeالبيان النتروسوفي التام ) 8.3
، ونرمز له بـ الأقلوجد ضلع بين كل رأسين مختلفين فيه، ويحتوي على ضلع نتروسوفي واحد على 

𝐸(𝐾̂𝑛)  حيث،𝑛 الخطوط المتقطعة تدل على الأضلاع النتروسوفية(.  .هو عدد الرؤوس( 

 

 

 

 )بيان نتروسوفي تام( 3.3الشكل 

 النتائج والمناقشات: .4

آليس غير المتحيزة على أضلاع بيان  -ب بو لـ:  (Connectivity) الترابطفي لعبة : 1.4 مبرهنة
𝑛، فإن آليس لديها استراتيجية رابحة في 𝐸(𝐾̂𝑛)نتروسوفي تام  +  حركة على الأكثر. 1

، 𝐸(𝐾̂𝑛)غير المتحيزة على أضلاع بيان نتروسوفي تام آليس  –في لعبة الترابط لـ: بوب : 2.4مبرهنة 
 حركة على الأقل. 𝑛فإن بوب لديه استراتيجية لتأخير ربح آليس بـ 

 :𝓢̂الاستراتيجية  1.4

 بغية الفوز. اللعبةالتي سوف تستخدمها آليس في  𝒮̂بداية نعرف الاستراتيجية 

، حيث أن بوب قد أنهى حركته 𝑣1الرأس  آليس من أجل حركتها الأولى، تختار: 𝓢̂ستراتيجية الا
)حيث نفرض أن البيان يحوي ثلاثة أضلاع نتروسوفية على  𝑣1𝑢 نتروسوفياً الأولى، وتستدعي ضلعاً 

: الأقل(  deg𝐵(𝑢)بحيث أنَّ = 𝑒ــــــع ــــــــــــــــــس وجود ضلــــــــــــــــــــ، وفي أي دورة أخرى تختبر آلي0 ∈

𝐸(𝐵) ،𝑒 = 𝑝𝑞 بشرط ،𝑝, 𝑞 ∈ 𝑈وليكن ، ومن موضعها الحالي ،𝑤 تستدعي آليس الضلع ،𝑤𝑝 
، فإنها تختار طليقاً  𝑤𝑞و  𝑤𝑝على حسبِ أيّاً منهما يكون طليقاً. أما إذا كان كل من الضلعين  𝑤𝑞أو 

𝑤𝑝  إذا كانdeg𝐵(𝑝) > deg𝐵(𝑞) وتختار ،𝑤𝑞  ان ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــإذا كdeg𝐵(𝑞) >

deg𝐵(𝑝) ًأما إذا لم يوجد ضلع كهذا، فإن آليس من موضعها الحالي تختار ضلعاً طليقا .𝑤𝑢  بحيث
 يكون:

𝑢 ∈ 𝑈 𝑎𝑛𝑑 deg𝐵(𝑢) = max{deg𝐵(𝑣) : 𝑣 ∈ 𝑈} 
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|𝑈|وذلك طالما أن  ≥ deg𝐵(𝑢)تحقق أنّ:  𝑤𝑢. وأما إذا كانت كل الأضلاع 3 = 0 ∀𝑢 ∈ 𝑈 
 فإن آليس تستدعي ضلعاً طليقاً كيفياً.

نتين لمبرهوينتج عن اتخاذ آليس لهذه الاستراتيجية عدة تعابير بالإمكان إثباتها واستخدامها في إثبات ا
 الأولى والثانية.

طالما أن ، تضمن لآليس 𝒮̂الاستراتيجية  ،𝐸(𝐾̂𝑛)( على 1:1في لعبة بوب ــــــ آليس ): 1.1.4توطئة 
𝑈 > 𝑣كل دورة كل ضلع لـ بوب يقع على رأس ما بعد ، 2 ∈ 𝑉(𝑀). 

 .𝑘بالاستقراء الرياضي على عدد الدورات  الإثبات:

، حيث أن بوب وذلك من أجل حركتها الابتدائية 𝑣1أن آليس تختار الرأس  في الدورة الأولىمن المعلوم 
𝑢حيث:   𝑣1𝑢قد أنهى حركته الأولى، وتستدعي الضلع  ∈ 𝑈 و deg𝐵(𝑢) = . وبالتالي التقرير 0

𝑘صحيح بعد الدورة الأولى. ولنفرض أنّ التقرير محقق بعد  ≥ 𝑘دورة. وبفرض أنه في الدورة   2 + 1 
,𝑏1حيث  𝑏1𝑏2يقوم بوب باستدعاء الضلع  𝑏2 ∉ 𝑉(𝑀) نرمز لموضع آليس الحالي بـ .𝑤  ولنعتبر

𝑘ة في الدور  𝑏2أو الرأس 𝑏1 أن آليس غير قادرة على زيارة الرأس  + . ممـــــــــــــــــــا ينتــــــج أنَّ 1
𝑤𝑏1, 𝑤𝑏2 ∈ 𝐸(𝐵) :ولنفرض أن بوب قد استدعى هذه الأضلاع على النحو .𝑏1𝑤, 𝑤𝑏2, 𝑏2𝑏1 .

فإن آليس ستتحرك إلى رأس ما  𝑏1𝑤وهذا بدوره يعني أنه في الدورة التي يستدعي فيها بوب الضلع 
وهذا  𝑉(𝑀)يكون ضلعاً لـ بوب وغير واقع على  𝑏1𝑤، وبعد هذه الدورة يكون 𝑤و  𝑏1مختلف عن 

 ∎يتناقض مع فرضية الاستقراء. 

تضمن لآليس، طالما أن  𝒮̂، الاستراتيجية 𝐸(𝐾̂𝑛)( على 1:1في لعبة بوب ــــــ آليس ): 2.1.4توطئة 
𝑈 >  .𝑉(𝐵)تنتمي إلى  𝑈أنه بعد كل دورة يمكن أن يكون هناك على الأكثر رأسان من  ،2

 .𝑘بالاستقراء الرياضي على عدد الدورات الإثبات: 

من قبل بوب، وهو الرأس الذي اختاره بوب لموضعه  𝑈يوجد رأس واحد فقط بعد الدورة الأولى مزار من 
𝑘دورة،  𝑘وبفرض أنه بعد الابتدائي.  > ، كان هناك رأسين على الأكثر مزاران من بوب. وليكن 1

𝑘بوب قد أنهى حركته في الدورة  + وحان دورة آليس لتلعب حركتها في هذه الدورة. إذا كان هناك  1
تمت زيارتها من بوب فإنه وبحسب فرضية الاستقراء أحد هذه الرؤوس قد مر عليه  𝑈ثلاثة رؤوس من 

𝑘في الدورة الأخيرة ) + ,𝑢1ز لهذه الرؤوس الثلاثة بـ: (. نرم1 𝑢2, 𝑢3  وليكن𝑢3  الرأس الذي زاره
,𝑤𝑢1إذا كانت آليس غير قادرة على استدعاء أياً من الأضلاع بوب في حركته الأخيرة.  𝑤𝑢2, 𝑤𝑢3 

 𝑘وبعد الدورة  𝑤عند الرأس  𝑘، فهذا يعني أن بوب قد أنهى حركته ذات الرقم 𝑤من موضعها الحالي 
,𝑤𝑢1ح لدينا أصب 𝑤𝑢2 ∈ 𝐸(𝐵) لأجل هذا، احتاج بوب لثلاث حركات، وهذا يدل على أنه في .
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𝑘الدورة  − في الدورة  𝑤. لكن بما أن آليس زارت الرأس 𝑤𝑢2أو  𝑤𝑢1استدعى بوب أحد الضلعين  2
𝑘 بعد الدورة  2.1.4، فبالتالي نصل إلى تناقض مع التوطئة𝑘 − 𝑘، وبعد الدورة 2 − على نحصل  1

 ∎تم زيارتها من بوب.  𝑈تناقض أيضاً مع فرضية الاستقراء وذلك لأنه يوجد ثلاثة رؤوس من 

تضمن لآليس، طالما أن  𝒮̂، الاستراتيجية 𝐸(𝐾̂𝑛)( على 1:1في لعبة بوب ــــــ آليس ) :3.1.4نتيجة 
𝑈 > ,deg𝐵(𝑤بحيث أن:  𝑤، أن تتوضع بعد كل دورة عند رأس ما 2 𝑈) ≤ 1. 

< 𝑖 ،𝑖هذا الكلام محقق فعلًا بعد الدورة الأولى. وبفرض أنه بعد دورة ما ولتكن الإثبات:  ، توضعت 1
,deg𝐵(𝑤حيث  𝑤آليس عند الرأس  𝑈) = ,𝑤𝑢، أي أن الضلعين 2 𝑤𝑢′ ∈ 𝐸(𝐵) حيث ،

𝑢, 𝑢′ ∈ 𝑈  وأن بوب استدعى الضلع ،𝑤𝑢  قبل الضلع𝑤𝑢′ ر بوب . ولنعتبر أنه قد حان ثانيةً دو
′𝑢واستدعى ضلعاً ما يقع على  ∈ 𝑈  في الدورة𝑖 + ، لأنه عندما 2.1.4. وهذا يناقض التوطئة 1

𝑖في الدورة  𝑤𝑢استدعى بوب الضلع  − ، وبعد 𝑢وعن  𝑤فإن آليس تزور رأس ما مختلف عن  1
. وعليه نجد أن الرأس 𝑉(𝑀)من أضلاع بوب وغير واقع على  𝑤𝑢انتهاء هذه الدورة، يكون الضلع 

,deg𝐵(𝑤الذي تتوضع عنده آليس بعد انتهاء كل دورة يملك الدرجة  𝑈) ≤ 1. 

تضمن لآليس، طالما أن  𝒮̂، الاستراتيجية 𝐸(𝐾̂𝑛)( على 1:1في لعبة بوب ــــــ آليس ): 4.1.4نتيجة 
𝑈 ≥ 𝑖بعد حركة بوب وقبل حركة آليس في دورة ما  ،2 ≥ هت آليس والذي أن 𝑤، فإن الرأس 2

,deg𝐵(𝑤يمكن أن تكون درجته  حركتها السابقة عنده 𝑈) ≤ ,deg𝐵(𝑤. إذا كان 2 𝑈) = فهذا  2
𝑖يعني أن بوب قد أنهى حركته في الدورة  −  .𝑤عند الرأس  1

، تستطيع آليس باللعب وفق الاستراتيجية 𝐸(𝐾̂𝑛)( على 1:1في لعبة بوب ــــــ آليس ): 5.1.4نتيجة 
𝑛المعتمدة أن تبني مساراً من الطول  − 𝑛)بـ 3 − 𝑛رأس( في  2 −  دورة. 3

𝑛من الطول  𝑃بفرض أن آليس قد بنت مساراً الإثبات:  − 𝑛بـ  4 − 𝑈رأساً. لتكن  3 =

{𝑢1, 𝑢2, 𝑢3} وليكن ،𝑤  هو موضع آليس الحــالي. إذا كان𝑤𝑢𝑖 ∈ 𝐸(𝐵) ∀𝑖 ∈ وهذا  {1,2,3}
,deg𝐵(𝑤يعني أنه بعد حركة بوب في هذه الدورة يكون لدينا  𝑈) = وهذا يتناقض مع النتيجة  3

4.1.4 .∎ 

 :1.4برهنة إثبات الم 2.4

𝑈في بداية اللعبة تكون كل الرؤوس معزولة في بيان آليس و  = 𝑉(𝐾̂𝑛). 

𝑛من الطـــــــــول  𝑃المرحلة الأولى: نبني، في هذه المرحلة، مساراً  − 𝑛فـــي  4 − دورة، وذلك باللعب  4
 .5.1.4وفق الاستراتيجية المعتمدة، وهذا ممكن وفقاً للازمة 
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حركات إضافية على  5المرحلة الثانية: خلال سير هذه المرحلة تزور آليس الرؤوس المتبقية في 
:  𝑤نفرض أن آليس متوضعة عند الرأس بداية هذه المرحلة  فيالأكثر. و  𝑈وأنَّ = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3} .

𝑛وبفرض أنه قد حان دور آليس لتقوم بحركتها في الدورة  − تشير إلى أن  4.1.4. والنتيجة 3
deg𝐵(𝑤, 𝑈) ≤ 2. 

,deg𝐵(𝑤يكون بحيث  𝑤بداية نفرض أن الرأس  𝑈) ≤ 𝑤𝑢1. وليكـــــــــــــــن 1 ∈ 𝐸(𝐵) بما أن آليس ،
𝑛في الدورة  𝑤زارت  − في هذه الدورة. بخلاف ذلك،  𝑤𝑢1مما يعني أن بوب قد استدعى الضلع  4

𝑛إذا قام بوب باستدعاء هذا الضلع قبل الدورة  − قبل  1.1.4فإننا سنصل إلى تناقض مع التوطئة  4
𝑛الدورة  − 𝑛. إذا أنهى بوب حركته في الدورة 4 − ، وعليه يكون بمقدور بوب 𝑢1عند الرأس  4

𝑖، حيث 𝑢1𝑢𝑖استدعاء  ∈ 𝑛، في حركته ذات الرقم {2,3} − 𝑢1𝑢2. بفرض أنَّ 3 ∈ 𝐸(𝐵)  وأن
. ومن الملاحظ أن هذا الضلع لم يكن بمقدور بوب استدعائه قبل هذه الحركة لأننا 𝑢2آليس عند الرأس 

,𝑢2𝑢3لاع ــــــــــــــــ. وكذلك الأمر بالنسبة للأض1.1.4سنصل إلى تناقض مع التوطئة  𝑢1𝑢3 ∉ 𝐸(𝐵) .
𝑛تستدعي آليس في الدورة  − . ولا 𝑢1وفي الدورة التي تليها ستتحرك إلى الرأس  𝑤𝑢3ع الضل 3

𝑛لأنه أنهى حركته ذات الرقم  𝑢3𝑢1يستطيع بوب منعها من استدعاء الضلع  −  .𝑢2عند الرأس  3

𝑛في الدورة  − deg𝐵(𝑢3)للمرة الأولى فإننا نحصل على  𝑢3عندما زارت آليس الرأس ، 3 ≤ 6 .
,𝑢1الرأسين وبما أن  𝑢2 تزال غير مزارة من آليس في الدورة كانت لا 𝑛 − ، نجد أنَّ 3

deg𝐵(𝑢1) , deg𝐵(𝑢2) ≤ 𝑛فــــي الـــــدورة  8 −  :. وبما أن1

 deg𝐵(𝑢1, 𝑉(𝑃)) + deg𝐵(𝑢2, 𝑉(𝑃)) < 𝑣(𝑃) 

𝑣رأس  فإنه يوجد ∈ 𝑉(𝑃)  الضلعين بحيث أن𝑢1𝑣  و𝑣𝑢2  تكون طليقة. وتقوم آليس باستدعاء
𝑢1𝑣  في الدورة𝑛 − فهذا يعني  𝑛في الدورة  𝑣𝑢2. وإذا كانت آليس غير قادرة على استدعاء الضلع 1

، لذا فإن بوب غير قادر على منع آليس من 𝑢2أن بوب قد أنهى حركته في الدورة السابقة عند الرأس 
أس ما وبالتالي فإن آليس تتحرك إلى ر . 𝑛في الدورة ذات الدليل  𝑢2𝑣باستدعاء الضلع  𝑢2زيارة الرأس 

′𝑣وليكن  ∈ 𝑉(𝑃)  بحيث أن الضلعين𝑣𝑣′  و𝑣′𝑢  يكونان طليقين. ونريد أن نثبت وجود مثل هذا
 .′𝑣الرأس، أي 

′𝑃ليكن  = 𝑃 ∖ {𝑣, 𝑢1} بما أن .deg𝐵(𝑢2) ≤ 𝑛في الدورة  6 − ، وبالتالي لدينا 3
deg𝐵(𝑢2) ≤  . لذا، إذا كان:𝑛آليس في الدورة قبل حركة  8

deg𝐵(𝑣, 𝑉(𝑃′)) + deg𝐵(𝑢2, 𝑉(𝑃′)) ≥ 𝑣(𝑃′) = 𝑛 − 3 
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,deg𝐵(𝑣فإنه ينتج أن:  𝑉(𝑃′)) ≥ 𝑛 − ، فإن بوب 𝑣. ولايجاد درجة كبيرة مثل هذه عند الرأس 11
𝑛)2يحتاج على الأقل  − 11) − حركة وذلك لأن بوب أيضاً مفروض عليه شرط التحرك وفقاً  2

تستدعي آليس  𝑛الدورة  فإن ذلك غير ممكن، ولذلك في حركة تماماً  𝑛لمسلك. ونظراً لأن بوب لعب 
𝑛وفي الدورة الأخيرة  ′𝑣𝑣الضلع  + . وبالتالي لا يستطيع بوب منع آليس من 𝑢2تتحرك إلى  1

 .𝑣عند الرأس  𝑛وذلك لأنه أنهى حركته في الدورة  𝑣′𝑢2استدعاء 

,deg𝐵(𝑤   ليكن  𝑈) = 𝑛قبل حركة آليس في الدورة 2 − ,𝑤𝑢1وليكن  1 𝑤𝑢2 ∈ 𝐸(𝐵) من .
في حركته الأخيرة، وذلك لأن في نهاية  𝑤من  𝑢2أو  𝑢1نعلم أن بوب قد تحرك إلى  3.1.4النتيجة 
𝑛الدورة  − ,deg𝐵(𝑤، ولدينا 𝑤عندما آليس تأتي إلى  4 𝑈) ≤ . وبفرض أن بوب يكون عند 1
,𝑢1𝑢2، الأضلاع 𝑢2الرأس  𝑢2𝑢3, 𝑢1𝑢3 ∉ 𝐸(𝐵) استدعى . بخلاف ذلك، فإن هذا سيعني أن بوب

𝑛ضلعاً ما من هذه الأضلاع في دورة ما قبل الدورة  − وبالتالي سنحصل على تناقض وفقاً للتوطئة  3
1.1.4. 

𝑛في الدورة  𝑤𝑢3تستدعي آليس الضلع  − فإنها  𝑢3وفي الدورة التالية إذا تحركت آليس إلى . 3
𝑛في الدورة  𝑢1𝑢2ومن ثم  𝑢3𝑢1تستدعي الضلع  − . بوب غير قادر على منع آليس من استدعاء 1

𝑛لأنه أنهى حركته في الدورة  𝑢1𝑢2الضلع  − في  𝑢1. وإذا تحرك بوب إلى الرأس 𝑢3عند الرأس  2
𝑛الدورة  − 𝑛. وفي الدورة 𝑢3𝑢2، فأن آليس تستدعي الضلع 2 − 𝑣تعين آليس رأساً  1 ∈ 𝑉(𝐵) 

. 𝑣بطريقة مماثلة لما سبق يمكن إثبات وجود رأس مثل تكون طليقة.  𝑣𝑢1و  𝑢2𝑣بحيث أن الأضلاع 
𝑛في الدورة  𝑢1وبما أنه يجب على بوب التحرك إلى  − ، وبالتالي فهو غير قادر على منع آليس من 1

. وبخلاف ذلك، تستطيع آليس زيارة الرأسين المتبقيين في 𝑛في الدورة الأخيرة  𝑣𝑢1استدعاء الضلع 
 ∎حركتين. 

 :2.4برهنة إثبات الم 3.4

𝑈نفرض هنا أن آليس تبدأ اللعبة ويكون  = 𝑉(𝐾̂𝑛). 

|𝑈|يلعب بوب بشكل كيفي لغاية  = 𝑛. ولأجل إمكانية زيارة 3 − رأس، فتحتاج آليس أن تلعب  3
𝑛 − ,𝑢1حركة على الأقل. وليكن  4 𝑢2, 𝑢3 ∈ 𝑈  بعد الدورة𝑘 ≥ 𝑛 − 4. 

𝑘في الدورة  + 1 ≥ 𝑛 − 𝑢𝑖تتحرك آليس إلى رأس ما  3 , 𝑖 ∈ . يتحرك بوب إلى الرأس {1,2,3}
𝑢𝑗 , 𝑗 ≠ 𝑖 يكون بوب قادر على التحرك إلى .𝑢𝑗  بما أنه𝑢𝑗 ∈ 𝑈  ولا يوجد ضلع لـ آليس بين موضع

 .𝑢𝑗بوب الحالي والرأس 
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. إذا تحركت 𝑢2إلى  وبوب قد تحرك 𝑢1وبدون تقليل من العمومية، بفرض أن آليس قد تحركت إلى 
𝑘آليس في الدورة  + ,𝑢2}إلى واحد من  2 𝑢3} فسوف يستدعي بوب الضلع ،𝑢2𝑢3 وكون .
𝑢2𝑢3 ∈ 𝐸(𝐵)  من موضع آليس الحالي، فإنها غير قادرة على زيارة الرأس المعزول المتبقي في
𝑘بيانها في الدورة  + 3 ≥ 𝑛 − ، لذا فهي تحتاج إلى صناعة حركة إضافية واحدة على الأقل لزيارة 1

𝑣ا ـــــــــــــــــــــــــى رأس مــــــــــــــــــس إلــــــــــــــــــــــــكت آليالرأس المتبقي. وإذا تحر  ≠ 𝑢𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑘في الدورة  {2,3} +

2 ≥ 𝑛 − ,𝑢2، فإنها تحتاج على الأقل إلى أكثر من حركتين لزيارة 2 𝑢3 وهذا ينتج أن آليس تحتاج .
 ∎حركة للفوز في لعبة الاتصال. 𝑛على الأقل 

 

 

 والتوصيات: قشاتالمنا

استعرضنا في هذه الورقة دراسة لحالات الصراع بين بوب وآليس، فالأول، بوب، لديه هدف وحيد 
وواضح في منع اللاعب الثاني وهي، آليس، من تحقيق أي هدف يحاول الوصول إليه، وبالتالي هذا 

 هناالوضع يمثل هجوم الأول علي الثاني، فآليس هنا في حالة دفاعية وليست هجومية، ومجال اللعب 
قع في ضوء أن كل من اللاعبين يعرف تحركات الآخر، ولكن في الواهو بيان تام، وهذه الصراع يندرج 

لا يكون كذلك، وخصوصاً في الصراعات العسكرية، فالدول المحتلة تهجم على الدول الضعيفة بغية 
رى أن دولة نهب خيراتها، فالوضع هنا يشير إلى طرف مهاجم وطرف يدافع عن أرضه، ولكن عندما ن

ا ر عنهثالثة تساعد  الدولة المحتلة في مشروعها الاستيطاني فهذه حالة عدم تحديد ولا نستطيع التعبي
لات بضلع بيان عادي فنحن هنا نحتاج إلى ضلع نتروسوفي يمثل هذه الحالة، وغير ذلك الكثير من الحا

بة اللع ن هنا جاءت الحاجة إلى دراسةالتي لا تستطيع نظرية البيان الكلاسيكية أن تعبر عنها بدقة، وم
 الموضعية على بيانات نتروسوفية، ونحاول في الأعمال المستقبلية دراسة أعمق للهياكل البيانية

 على بيانات Hamiltonian cycleالنتروسوفية ومعالجة الألعاب الموضعية عليها، كأن ندرس لعبة 
 نتروسوفية وغيرها الكثير.
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study of the connectivity game on complete 

neutrosophic graph 

 

Abstract: Studying positional games, which depend on the player's position, 

on neutrosophic graph is something new and unusual. The neutrosophic graph 

that is being studied expresses cases of lack of information and conflicts of 

interest of the players. In this paper, we attempt to spark scientific research in 

this interesting field, which expresses modeling situations of conflict between 

true and false. We considered that the player who can build the neutrosophic 

tree first wins the game, and there is no tie here, and we provided the necessary 

proofs for that. 

 

Keywords: neutrosophic graph, positional games, connectivity game, Maker-

Breaker game. 

 

 


