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 تقدير و تشكر
 

دانم از اساتید و دوستان عزيز کهه  از آنجا که من لم يشكر المخلوق لم يشكر الخالق بر خود لازم می

اند تشكر کنم. در ابتدا از آقايان دکتر محسن اصیلی  و صور مختلف مرا در انجام پروژه ياري کرده به

انهد کمهات تشهكر را دارم و    من در قسمتهاي سخت پروژه بهوده  دکتر مرتضی رحیمیان که راهنماي

 توفیق روز افزون ايشان را از خداوند متعات خواستارم.

اند کمات دانم از دوست عزيزم جناب آقاي دکتر عبدالرضا علوي که ياريگر من بودههمچنین لازم می

 تشكر را داشته باشم.

 یه مراحل صبورانه مرا ياري رساند تشكر ويژه دارم. در ادامه از همسر عزيزم که ايشان نیز در کل
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 چكیده

تجربه هاي غیر رقابتی در صنعت برق بخصوص در بخش تولید، منجر به پیدايش مفهومی 

تولیدي بتواند به طرز قابل توجهی )به  به نام قدرت بازار شده است. زمانی که مالک يک واحد

صورت انحصاري( بر قیمت تأثیر گذار باشد قدرت بازار  ظهور پیدا می کند. با توجه به اهمیت 

موضوع کارهاي مختلفی براي ارزيابی اين پارامتر و جلوگیري از بروز آن صورت گرفته است. در 

نیكايدو ايزودا و ضريب ريسک پذيري به ابتدا اصوت رياضی تئوري بازي، تابع  پايان نامهاين 

صورت کامل بررسی شده و جزيیات با ذکر مثات هاي مختلف تشريح شده اند. در ادامه موارد 

فوق با ذکر مرجع در شرايط مشابه پیاده سازي شده و صحت کارکرد روش نشان داده شده است. 

عرضه و تقاضا، حالت هايی که  با استفاده از تغییر شرايطسپس جهت بررسی قدرت بالقوه بازار 

شاخص هايی عددي  شبیه سازي شده و قدرت بازار باممكن است در آنها قدرت بازار بوجود آيد 

نشان داده شده است. روش استفاده شده بدلیل سرعت بالا و اعتمادپذيري مناسب قابلیت 

 بكارگیري آنلاين را نیز دارد. 

 

 .لكسیشن، قدرت بازار، نیكايدو ايزودا، بازار برقتئوري بازي، الگوريتم ري -مات کلیديکل
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برداري  هرهصورت نظارتی ببه  بوجود آمد کهبه صورت يک ساختار انحصاري  ابتدا در صنعت برق

 شرکت ي هتولید، انتقات و توزيع برق در هر منطقه بر عهد ي هوظیف انحصاريشد. در ساختار می

داراي حق  ها اين شرکت  اين ترتیب  ( بوده و به2(VIU) عمودييكپارچه شده با ساختار ي ها )شرکت

رژي الكتريكی مورد کنندگان در خريد ان ، مصرفاولیهباشند. در سیستم  میدر آن منطقه  2انحصاري

گونه حق انتخابی ندارند و تنها گزينه براي آنها، خريد از شبكة توزيع برق واقع در نیاز خود هیچ

  .محل سكونتشان است

ايجاد رقابت در   و ، خصوصی سازي9به دنبات ظهور نتايج حاصل شده از روند تجديد ساختار

گیران  تجديد ساختار در صنعت برق نزد تصمیم ايده، . . . ديگري چون مخابرات، هواپیمايی یصنايع

رسید به دلايل مختلفی چون  اين صنعت قوت گرفت. هر چند در ابتدا به نظر می  گذاران و سیاست

 بین عرضه و اي لحظه سازي انرژي الكتريكی در مقیاس بالا، لزوم برقراري تعادت عدم امكان ذخیره

مشكلات و موانعی در سر ، برداري بهره ي یمت در لحظهتقاضا و عدم پاسخگويی تقاضا به تغییرات ق

اين مسائل، روند تغییر   وجود اولی ب دکنايجاد   اين صنعت  ايجاد رقابت در  راه روند تجديد ساختار و

 . از حالت انحصاري به رقابتی در بسیاري از کشورهاي دنیا آغاز گرديدساختار 

ده، انرژي الكتريكی را همانند يک کالاي اقتصادي به تولیدکنندگان در صنعت برق تجديد ساختار ش

 گذاران بر اين میان سیاست  نمايند. در صورت کاملاً آزادانه تحت شرايط معینی خريد و فروش می

اين صنعت نیز تحولات تكنولوژيكی ارزشمندي به همراه امكانات   ايجاد رقابت در  اين باورند که با 

سازي در صنعت برق به منظور تشويق بخش  خصوصی .گردد ا میکنندگان مهی بیشتر براي مصرف

به سمت تحويل  ها دولت به همین منظورو  ]2,2,9[بوده اين عرصه   گذاري در خصوصی به سرمايه

با توجه به . ]5 ,2[اندرفتهي خصوصی ها بردار به شرکت ي تولیدکننده و بهرهها اموات دولتی شرکت

ل فوق در اين فصل يكسري مفاهیم مربوط به بازار به اختصار مرور افزايش پیچیدگی بازار به دلاي

                                                 
1 Vertically Integrated Utility(VIU) 
2  Monopoly franchise  
3  Restructuring 
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میگردد و سپس استراتژي تئوري بازي که براي مدت کردن رفتار بازيگران بازار از آن استفاده کرده 

ايم، مفهوم تعادت نش در بازار و در نهايت اصلی ترين مفهوم بازار يعنی میزان ايجاد رقابت سالم يا 

 ار توضیح داده شده است.همان قدرت باز

 

 

 :مفاهیم مربوط به بازار -2-2

به اهداف بازار  رسیدنجهت چه رقابتی و چه انحصاري داراي مدت هاي مختلفی است. بازار برق 

. سه مدت اصلی در ]2[براي ساختار بازار در نظر گرفته شده استمختلف چندين مدت رقابتی برق 

 . ادامه تشريح می شود

 

 :پولكومدت 

يک بازار متمرکز است که بازار را براي خريداران و فروشندگان، به تعادت می رساند.  ولكوپ

کنند. فروشندگان و خريداران توان، پیشنهادات خود را براي مورد معامله به بازار ارائه می

فروشندگان، نه براي مشتريهاي خاص، بلكه براي کسب حق تامین انرژي شبكه، با يكديگر به رقابت 

بیش از حد بالا باشد، ممكن است نتواند در  ی پردارند. اگر پیشنهاد شرکت کننده اي در بازارم

در صورتی که  و فروش، موفق باشد. از طرف ديگر، خريداران براي خريد توان به رقابت می پردازند

کنندگان  تولید در اين بازار .پیشنهاد آنها بیش از حد پائین باشد، ممكن است موفق به خريد نشوند

توزيع اقتصادي بار را انجام خواهد داد و قیمت  پولكودر  2ايزوکم هزينه برندگان عمده خواهند بود. 

 رای قیمت اي را براي برق ارائه می کند. شرکت کنندگانی که پیشنهادشان پذيرفته می شودلحظه

اين ی که ممكن است و از آنجاي ريافت می کنددکه برابر بالاترين پیشنهاد برنده شده می باشد 

قیمت از قیمت واقعی پیشنهاد دهندگان انتخاب شده بیشتر باشد لذا پیشنهاد دهندگان تمايل پیدا 

که اين امر منجربه خروج تولید کنندگان باقیمت بالا  دهندمی کنند تا سهم خود در بازار را افزايش 

                                                 
4 : Independent System Operator 
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 بهترينه مساوي با هزينه نهايی ک یاز بازار خواهد شد. تغییرات در بازار برق، قیمت را به سطح

تواند سبب کاهش نیاز به پیشنهاد دهندگان است سوق می دهد. پاسخ میزان مصرف به قیمت می

 . ]7[تولید کنندگان گران قیمت، که به ندرت استفاده می شوند گردد

 

 مدت قراردادهاي دو جانبه )دسترسی مستقیم(:

بین دومعامله گر براي دريافت و تحويل توان است. قراردادهاي دو جانبه، توافقهاي مذاکره اي 

است، به عبارتی ديگر شرايط قرارداد بوسیله دو طرف بدون هیچ  ايزوقل از شرايط مورد توافق، مست

ید کند که آيا ظرفیت يبايد تا ايزو واسطه گري از سوي اپراتورهاي سیستم تنظیم می شود، اما

دارد. از اين ديدگاه که طرفین  وجودايمنی شبكه انتقات  انتقات کافی براي اجراي قرارداد و حفظ

 توانند شرايط مطلوب خود را تامین کنند، مدت قراردادهاي دو جانبه قابلیت انعطاف زيادي داردمی

طرفین قرارداد باز می متعهد بودناما عیب آن به هزينه هاي بالاي مذاکرات و تهیه قراردادها و 

و تولید کنندگان بطور غیر مستقیم و از طريق اپراتور بازار با يكديگر در  در اين مدت مشتريانگردد. 

ارتباطند. که اپراتور بازار در اين مدت وظیفه بررسی مشكلاتی اعم از مديريت تراکم، تلفات و 

 . ]8[خدمات جانبی ديگر را بر عهده دارد

 

 مدت ترکیبی:     

 پولكوی کند. در مدت ترکیبی، استفاده از مدت قسمتهاي مختلف دو مدت قبل را ترکیب ماين 

اجباري نیست و هر مشتري مجاز است به منظور تامین توان مورد نیاز خود به توافق مستقیم با 

به تمامی  پولكو عرضه کنندگان برسد يا توان را به قیمت لحظه اي بازار خريداري کند. در اين مدت

ه قرار دادهاي دو طرفه را امضا نكرده اند، خدمات شرکت کنندگان اعم از خريداران و فروشندگان ک

لازم را ارائه می دهد. اما اجازه به مشتريان براي مذاکره خريد توان با عرضه کنندگان، امكان انتخاب 

حقیقی را براي آنها ايجاد کرده و انگیزه اي براي خدمات وسیع، متنوع و گزينه هاي قیمت به 
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هاي آنها خواهد بود. به عبارتی ديگر مصرف کنندگان نهايی با منظور بهترين امكان تامین نیاز

حداکثر انعطاف پذيري میتوانند برق را از بازار و يا بطور مستقیم از تولید کنندگان خريداري کنند، 

 که اين مسئله مهمترين مزيت اين مدت از بازار می باشد. 

ت، بدين دلیل که به دو قسمت جدا عیب مدت ترکیبی آن است که مدلی بسیار گران براي شروع اس

 . ]2[سیستم انتقات{نیاز داردهم  ( وPXاز هم} بورس برق )

مدت بازار، عوامل موثر در مدت و اهمیت نسبی هر يک بايد مشخص شود تا پس از مشخص شدن 

هنگام شبیه سازي و بررسی آن مورد استفاده قرار گیرند. با توجه به گوناگونی صنايع برق بسته به 

كان جغرافیايی و يا منطقه ممكن است برخی عوامل ذکر شده حذف و يا کم اهمیت تر شوند. در م

 .]2،3،22[بازار برق عوامل مهم عبارتند از 

نموده، ايمنی سیستم بهاي انتقات را تعیین  که به عنوان اصلی ترين عضو اپراتور مستقل سیستم

لفظ مستقل بدين علت . سیستم داردند مدت ريزي بلدر برنامه نیزنقشی سیستم را حفظ کرده و 

برداري شود که به نفع يا ضرر يكی  سیستم بايد بگونه بهره ،شود که در يک محیط رقابتی اطلاق می

، لذا اپراتور مستقل سیستم مستقل از هر شرکت کننده بازار، اعم از کنندگان در بازار نباشد از شرکت

و بايد امكان  کند توزيع و مصرف کنندگان نهايی، عمل می مالكین انتقات، تولیدکنندگان، شرکتهاي

 کنندگان از سیستم انتقات فراهم آورد.  دسترسی آزاد غیر قابل تبعیضی را براي تمام استفاده

در برخی از سیستمهاي نوين برق، وظیفه ايجاد، کنترت و هدايت بازار برق از نظر اقتصادي بجاي              

س برق است. معمولترين وظیفه بورس برق آن است که به عنوان بازاري براي ، بر عهده بورايزو

پیشنهادات عرضه و تقاضاي برق عمل کرده و قیمت تسويه بازار را تعیین نمايد. به تمامی پیشنهاد 

دهندگان انتخاب شده، صرفنظر از قیمتهاي درخواستی آنها، قیمت برق بر اساس قیمت تسويه بازار 

شود تا پیشنهاد دهندگان بازار رقابت به سمتی تمايل پیدا و اين امر سبب می پرداخت می شود

در صنعت برق  براي مثاتکنند تا برق را نزديک به هزينه نهايی تولید خود قیمت گذاري کنند. 

 . ]22[وجود دارد (NGC)هر دو در شرکت ملی شبكه  PXو  ايزوانگلیس و ولز، وظیفه 



6 

 

مسئوت بهره برداري و نگهداري نیروگاهها در هستند که  5هاي تولیديشرکتعنصر بعدي بسیار مهم 

هايی نظیر تنظیم، کنترت ولتاژ و  توانند سرويس ها همچنین می بخش تولید هستند. اين شرکت

را نیز براي فروش ارائه دهند که براي حفظ کیفیت و ايمنی عرضه برق مورد نیاز اپراتور  ذخیره

دي ممكن است خود مالک واحد )يا واحدهاي( تولیدي بوده يا از است. يک شرکت تولی 2سیستم

طرف مالكین واحدها با بازار تماس داشته باشد. دسترسی آزاد به شبكه انتقات به شرکت هاي 

دهد که بدون تبعیض و بطور عادلانه به شبكه انتفات دسترسی داشته و با تولیدي اين امكان را می

برداري مناسب از  هاي تولیدي حداکثر کردن سود با بهره دف شرکتيكديگر به رقابت بپردازند. ه

به عنوان نقطه کلیدي بازار اين شرکت هاي تولیدي هستند که باشد.  واحدهاي تولیدي خود می

گذاران نیز سرمايه هاي خود را در اين قسمت به کنند و علاوه بر آن سرمايهقیمت را تعیین می

 در يک ناحیه جغرافیايی مشخصات سیستم تولید به شبكه مصرف نمايند. نقطه اتصکارگیري می

هاي انتقات هیچگونه مالكیت يا وابستگی با ديگر شرکت کنندگان بازار . شرکتاست 7شرکت انتقات

و لذا در تعیین قیمت معمولا ثابت فرض شده و يا به عنوان يک ايجاد کننده محدوديت  ندارند

ولید شرکت هاي تولیدي بنا بدلیل موقعیت جغرافیايی نقش ايفا امكان دارد در کاهش يا افزايش ت

 . کنند

در کنار شرکت هاي تولید و توزيع در بازار نیاز داريم که محدوده روابط بین ايزو و ساير عناصر بازار 

نهادي دولتی است که مسئوت تضمین برقراري انصاف  8قانونگذارتوسط نهادي مستقل تعیین شود. 

باشد. اين نهاد قوانین بازار برق را تعیین يا تأيید کرده  در بخش صنعت برق می 3با بازدهبرداي  و بهره

حتی  کلیه عناصر بازارکند.  را بررسی می قوانینو موارد مشكوك در استفاده نادرست از اين 

 . ]29 ,22[به فعالیت در بازار بپردازندتوسط قانونگذار بايد تحت مقررات تعیین شده  22مشتريان

                                                 
5. Generating Companies (Gen Co) 
6. System Operator 
7. Transmission Companies(TransCo) 
8. Regulator 
9. Efficient 
10. customers 
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مصرف کننده نهايی برق است که در حالت مهمترين و آخرين حلقه بازار برق مشتري يا همان 

در در حالت مشتري عمده، به سیستم انتقات متصل است.  مشتري کوچک به سیستم توزيع و

شرکت هاي برق مورد نیاز خود را به صورت مستقیم از  مشتريصنعت برق تجديدساختارشده 

ها تأمین  کننده و يا جمع ها فروش ده و يا ممكن است که آن را از طريق خردهها خريداري نموتولیدي

  .]2[نمايد

 

هم شرکت هاي تولیدي و هم مصرف کنندگان جهت برنامه ريزي و تصمیم گیري هر چه بهتر و 

بدست آوردن ماکزيمم سود تمايل دارند اطلاعات کاملی از وضعیت قیمت برق داشته باشند. 

براي مصرف کنندگان جهت مديريت مصرف و کاهش هزينه برق براي قبوت قیمت  بینی قابل  پیش

گیريهاي تولیدکننده را  تصمیمپیش بینی قیمت ديگر،  از طرفباشد.  بسیار ضروري و راهگشا میها 

مد بیشتر آاز ريسک کمتري برخوردار بوده و منجر به کسب در کند که دهی می اي جهت به گونه

 . ]22,25,22[آنها گردد براي

 

پیش بینی قیمت بر اساس مدت، به صورتی که همه تولید کنندگان بازار حداکثر رضايت  براي

شود. مندي ممكن را داشته باشند متداوت ترين مفهوم شناخته شده نقطه تعادت نش محسوب می

نقطه تعادت نش نقطه پايداري است که هر تخطی از آن منجر به کاهش سود شرکت تولیدي خاطی 

گردد. در قسمت دوم اين فصل مفهوم تعادت نش و روشهاي رسیدن به آن و در ادامه کاربرد آن یم

 در بیان عدالت در رقابت يا همان مفهوم قدرت بازار تشريح شده است.
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 مروري بر روشها، مدلهاي تعادت و کاربرد آنها در بررسی قدرت بازار   -2-2

نگیزه براي سرمايه گذاري است. لازمه اين کار ايجاد يک فضاي هدف بازار خصوصی يا رقابتی ايجاد ا

باشد. تمامی عوامل موثر در بازار بايد در اين زمینه به صورت کاملا رقابتی و دور از انحصار می

مناسب جهت دهی شود. در صورتی که قانونگذار قوانین را بدرستی تدوين کرده باشد عدالت در 

ايی تحت عنوان قدرت بازار نشان داد. قدرت بازار براي يک تولید توان با شاخص هرقابت را می

گردد که اين قیمت با کننده خاص به فرم تحمیل قیمت مورد نظر آن شرکت به بازار تعريف می

به صورت توانايی يک يا جمعی از توان میقدرت بازار را  قیمت تعادت اختلاف دارد. در حقیقت

کنترت خروجی کل يا کنارگذاري رقبا از بازار مربوطه براي  اي،ظهقیمت لحفروشندگان براي کنترت 

که بديهی است وجود آن به معناي انحصاري شدن بازار است.   دنمودورة زمانی قابل توجه تعريف 

. کیفیت خدمات و ابداعات تكنولوژيكی جلوگیري کند ،تواند از رقابت در تولید توانقدرت بازار می

 است. ايجاد انحصارانتقات ثروت از خريداران به فروشندگان از طريق  ،ارنتیجه خالص قدرت باز

در  به عنوان مثات. تجربه شودتصادفی به صورت عمدي يا ممكن است درت بازار انحصار در بازار يا ق

عرضه و واحدهاي ضعیف تر به بازار را تواند میزان زيادي از تولید یيک تولید کننده م ،زمینة تولید

نتر را از گردونه رقابت خارج کند. يا همین تولید کننده در حالتیكه بازار با کمبود تولید ممكن يا گرا

حفظ قابلیت اطمینان در حالی خود به بهانه وارد مدار کردن واحدهاي گرانقیمت با  است روبرو شود

و محدوديت ات قیود انتق قیمت را به نفع خود افزايش دهد.ند اهدر دسترس بود ارزانترکه واحدهاي 

 تواند ظرفیت انتقات را در يک ناحیه بخصوصمیهاي شبكه در موارد خاص به صورت اتفاقی 

اي شود که در آن محدود کند و موجب کمبود توان در آن ناحیه و قدرت بازار براي تولید کننده

يا ی قیمت اطلاعات ساعتناحیه است و محدوديتی از نظر قیود شبكه براي عرضه توان ندارد. وجود 

زمانی و کم مصرف کردن  مصرفتواند مشتريان را به مديريت میقیمت متفاوت در ساعات مختلف 

تواند شرکتهاي تولید فقدان اطلاعات ساعتی می. روند تشويق کندکه در ساعت اوج قیمتها بالا می

ر حالیكه د کننده را به افزايش قیمتها به نفع خود در شرايطی که منابع کم است تشويق کند
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مالكان  ،ه اولیه تجديد ساختارردر دومشتريان و مصرف کنندگان آگاهی از وضعیت موجود دارند. 

انتقات می توانستند با ارائه اطلاعات صحیح انتقات به شرکتهاي تولید وابسته به خود و عدم ارائه آن 

د شرايطی را که در آن مقامات مسئوت در صنعت برق باي. به ديگر رقبا قدرت بازار را تجربه کنند

. هر گاه بازار به طور عادلانه شوند تشخیص داده و آنرا اصلاح کنندبرخی شرکتها صاحب قدرت می

به  رقابتی سطوح از بالاتر يسودآورخاص می تواند قیمتها را به صورت  فروشنده تحقق نیابد، يک

 واحدهاي محرمانه اطلاعات وجز تولید، هيافت تحقق هاي هزينه که جا آن ازبازار تحمیل کند. 

 کشف جهت در بنابراين، نیست ممكن خاص شرايط در جز ها آن به دسترسی و هستند تولیدي

 بازيگران خصوصی اطلاعات به نیاز بدون که شوند طراحی يیها شاخص است لازم بازار قدرت منشا

 و آن کارگیري هب از پیش بازار قدرت بینی پیش توانايیباشند.  بازار قدرت تشخیص به ادرق

 يک ويژگیهاي ديگر از توانمی را بازار در برق قیمت و بازار قدرت میان همبستگی میزان محاسبه

 تا نیروگاهها اغلب مديريت و مالكیت که ايران برق بازار همچون بازاري در. دانست خوب شاخص

 قدرت از شندگانفرو از برخی هنوز که دارد وجود احتمات اين است، بوده دولتی پیش سات چند

 بالقوه بازار قدرت به خاصی توجه بايد بنابراين. نكنند استفاده آن از و بوده خبربی خود اقتصادي

داشت. قانونگذار در تدوين قوانین، مدت و برهمكنش بین اجزاي سیستم بايد طوري طراحی شود 

اد تدابیر مناسب هیچ که تا حد امكان احتمات اين موضوع و يا تمرکز منابع مشخص شود و با اتخ

تولیدکننده و يا عنصر خاصی در مدت قابلیت تحمیل نظرات خود، متفاوت با نقطه تعادت کلی 

 سیستم را نداشته باشد. 

تشخیص قدرت بازار بالقوه و جلوگیري از رخدادن آن، ايزو بايد بتواند مدت بازار را پیاده سازي براي 

ینی نمايد. يكی از جديدترين و بهترين روشهاي موجود در و رفتار بازيگران در آنرا از قبل پیش ب

ها در تلاش است توسط رياضیات  نظريه بازيشبیه سازي سیستمهاي اينچنینی تئوري بازي است. 

ها، که در آنها موفقیت فرد در انتخاب کردن وابسته به  را در شرايط راهبردي يا بازيسیستم رفتار 

اي از  اي از بازيكنان، مجموعه يک بازي شامل مجموعه رد.باشد، بدست آو انتخاب ديگران می
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باشد. پیروزي در هر بازي  ها يا راهبردها و نتیجه مشخصی براي هر ترکیب از راهبردها می حرکت

تنها تابع ياري شانس نیست بلكه اصوت و قوانین ويژه خود را دارد و هر بازيكن در طی بازي سعی 

خود را به برد نزديک کند. هدف نهايی اين دانش يافتن راهبرد  کند با به کارگیري آن اصوت می

 بهینه براي بازيكنان است.

در دراز مدت در حقیقت رقابتی بین تولید کنندگان محسوب می شود.  بدست آوردن سود حداکثر 

 اين رقابت در قالب يک بازي که بازيكنان آن تولید کنندگان برق می باشند قابل مدت سازي است.

در صددند که در اين بازي منافع بیشتري را اعم از تولیدکننده و مصرف کنندگان ه بازيكنان کلی

بدست آورند. در چنین شرايطی لازم است تولید کنندگان  ضمن توجه به فعالیتهاي خود به 

فعالیتهاي ساير رقبا نیز توجه نموده و استراتژي خود را بر اساس عملكرد آنها تعیین نمايند. پس 

در جزء اوت هر بازيكن حرکت خود را در بازي بطور  ور خلاصه اين نظريه داراي دو جزء می باشد.بط

 فرضانتخاب می کند. درجزء دوم هر يک از بازيكنان در خلات بازي رقبا منطقی براساس حرکت 

در اين قسمت از نظريه بازيها مفهوم باشد. کند که حرکت حريف يک حرکت صحیح و درست میمی

توان تعادت نش در نظر گرفت که راهبردها را در صورتی میمجموعه اي از شود. دت نش وارد میتعا

 نش عادتتجانبه استراتژي خود در بازي، نتواند بهتر عمل کند.  هیچیک از بازيكنان با تغییر يک

-می هوابست تعادت از آنها دانش به بازيگران تصمیم آن در که است حالتی فضاي نوع از حل راه يک

 تصمیم از مدلی استراتژيک بازي يکگردد. . تعادت نش براي بازي هاي استراتژيک استفاده میباشد

 انتخاب همیشه براي و بار يک را خود حرکت برنامه گریم تصم هر آن در که است کنشی برهم گیري

بازيگر  N از یمتناه اي مجموعه از مدت اين. گیرد می انجام همزمان صورت به انتخاب اين و کند،می

 تشكیل حرکات مجموعه روي اولويت رابطه يکو  Xi حرکتها از مجموعه يک  i هر بازيگر براي و

 تابع تعريف لزوم در گیري، تصمیم مساله يک با استراتژيک بازي يک اساسی تفاوت . است شده

 باشد، خود هايحرکت نگران بايد تنها نه بازيگر هرباشد. ها می Xiبه جاي  Xروي مجموعه  اولويت

 متناهی بازيگر هر هاي حرکت مجموعه اگر. باشد داشته توجه هم ديگر بازيگران حرکت به بايد بلكه
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-می وجود به را اين امكانهاي استراتژيک بازيمدلپذيري  انعطاف .نامیم می متناهی را بازي باشد،

 يک صورت به انسان يک است ممكن بازيگر يک. رود بكار متنوعی بسیار هاي وضعیت در که آورد

 يک رهبر و يا شرکت يک مديره هیات دولت، يک مانند ديگري گیرنده تصمیم موجود هر يا فرد،

. ندارد بازيگر يک براي موجود هاي حرکت مجموعه روي محدوديتی هیچ مدت. باشد انقلابی جنبش

 يک يا و باشد اشتهد عضو اندکی تعداد تنها مذبور مجموعه که دارد وجود امكان اين مثات، براي

 وجود اين با. باشد است، متنوعی اتفاقات برگیرنده در که پیچیده هاي نقشه شامل بزرگ مجموعه

 براي. گردد می محدود بازيگر هر براي اولويت رابطه يک وجود لزوم به توجه با مدت کاربرد محدوده

 .نمود توجه نیز آن خاص يها ويژگی به بايستمی مساله، يک از توجه جالب نتايج آوردن دست به

 روي بر و گرددنمی تعريف بازيگران حرکتهاي روي بر طبیعی طور به اولويتها مسايل از بعضی در

 نماي نتیجة که هستیم شرايطی سازي مدت درپی ماگاهی . شوندمی تعريف بازيگر حرکتهاي نتايج

-می برونی تصادفی متغیرهاي اثر تحت و نیست آشكار آنها براي حرکت از قبل بازيگران حرکتهاي

 جزيیات بازيگر هرکار خود ببرند.  نتیجه به پی میتوانند بازيگران که است حرکت از بعد تنها و باشد

 را حرکاتشان بازيگران و داندمی را کنندحرکت می عقلانی بازيگران تمامی که واقعیت اين و بازي

 انتخاب را خود حرکت که هنگامی بازيگر هر بیرتع اين با .نمايندمی انتخاب هم از مستقل و تواماً

 جزب اطلاعاتی هیچ مدت اين در .است اطلاع بی است شده ديگران توسط که هايی انتخاب از میكند

 در .ندارد وجود نمود بینیپیش را بازيگران ديگر رفتار آن برپايه بتوان که مدت در شده تعريف اصوت

 مستقل گیري تصمیم اهمیت داراي مساله تنها استراتژيک يباز از استفاده با سیستم يک مدلسازي

 .ندارد خود حرکت از قبل بازيگران ساير انتخاب از اطلاعی بازيگري هیچ ديگر زبان به است، بازيگران

گیريم که براي محاسبه تعادت در يک بازي استراتژيک بین کلیه عوامل از مفهوم نش کمک می

 کارنو-نش تئوري در .[20]ه استگرفت قرار استفاده مورد جانبه چند رانحصا نظريه در بار اولین براي

 اين با و میكنند انتخاب خود سود کردن حداکثر تولید براي بیشتر محصوت چگونه ها بنگاه که آمده

 که هنگامی نش تعادت. دارد ديگران محصولات به بستگی شرکت يک براي محصوت بهترين حات،
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 رخ کند می حداکثر ديگر هاي شرکت هاي محصوت به توجه با را دخو محصوت هر سود بنگاه هر

. گرددمی تعريف ترکیبی هاي استراتژي حسب بر نش تعادتو  بازي تئوري نوين مفهوم. دهدمی

 می انتخاب مواجهند و در اين شرايط پذير امكان اقدامات از احتمات توزيع يک بازيكنان که جايی

يک بازي باشد. می  بازيها نظريه در حلالگوريتم    رکاربردترينپ نش تعادتدر اين حالت . کنند

استراتژيک يا همان مدت بازار يک سیستم چند متغیره )داراي چند عنصر مهم( و چند بعدي 

شود. براي حل چنین سیستم چند بعدي و محاسبه درست )داراي چند تولید کننده( محسوب می

فضاي جستجوي چند بعدي نش مناسب است که بتواند  نقطه تعادت نش نیاز به يک رابطه رياضی

نیكايدو از رابطه تبديل کند. براي اين کار در اين پايان نامه به يک فضاي تصمیم گیري واحد را 

ان با توجه بازيگرکلیه تغییر سود نیكايدو ايزودا در واقع مجموع تابع . [25]ايزودا استفاده شده است

است. با و به ازاي ثابت ماندن عملكرد بقیه بازيكنان صورت مستقل به عملكرد جديد هر بازيگر به 

توجه به توضیحات قبل هرگاه در نقطه تعادت نش باشیم اين عدد تغییر سود بايد به صفر برسد. 

را ند اين عدد کنمیعی حات در يک بازي به صورت طبیعی کلیه بازيگران يا همان تولیدکنندگان س

به نقطه ازيگران ديگر ماکزيمم کنند. اين حرکت ها يا تلاش ها در نهايت لكرد مجموعه ببه ازاي عم

  شود.ختم میتعادت نش 

اگر هر شرکت تولیدي فقط به سود خود فكر کند و فرض کند ساير بازيگران شرايط قبلی خود را 

کنند ممكن است بدلیل حرکات جديد آنان دچار خسارت سنگین شود و لذا عقلانی است حفظ می

اي بالا بردن ضريب اطمینان و کم کردن ريسک، قسمتی از شرايط قبلی خود را در برنامه ريزي بر

لحاظ کند. میزان لحاظ کردن شرايط قبلی و تغییر استراتژي بر اساس برآورد جهت بالا بردن سود 

تابع قدرت ريسک پذيري شرکت تولید کننده است. براي مثات اگر شرکتی در هر بازه زمانی فقط 

ه درصد عملكرد جديد از خود نشان دهد و نود درصد سیاست قبلی خود را حفظ کند بديهی است د

شود و بالعكس اگر نود درصد تغییر داشته باشد و تنها ده که شرکتی محافظه کار محسوب می

درصد از وضعیت قبلی خود را حفظ کند ريسک پذيري بالايی دارد. اين موضوع که چند درصد 
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است تابع پارامترهاي زيادي است. براي مثات شرايط ثبات اقتصادي، ثبات قوانین، تغییر مطلوب 

توانند در افزايش مصرف با توجه به رشد اقتصادي، برنامه ريزيهاي کلان و بلند مدت و .... همه می

 اين موضوع موثر باشند. 

ايزودا و اعمات ضريب بدست آوردن نقطه تعادت بازار در شرايط مشخص با استفاده از تابع نیكايدو

تابع نیكايدو ايزودا و الگوريتم  [23]ريسک پذيري توسط افراد مختلف قبلا صورت گرفته است. در 

باس پیاده سازي و نتايج  9و يک بازار قرارداد دو جانبه با  IEEEباس  92ريلكسیشن براي مدت 

زي انجام شده در اين آورده شده است که بدلیل اهمیت موضوع و نشان دادن صحت روش شبیه سا

دوباره تحت همان شرايط محاسبه و انطباق کامل آنها با نتايج مقاله  [23]پايان نامه کلیه نتايج 

همین روش در سناريويی متفاوت براي بازاري با تعداد بالاي نیروگاه آبی  [24]نشان داده شد. در 

ده است با اين تفاوت که کاربردهاي عملكر [24 ,23]نیز مشابه  [25])بازار شیلی( پیاده شده است. 

متفاوتی را مثات زده است. در اين پايان نامه ابتدا اصوت رياضی تئوري بازي، تابع نیكايدو ايزودا و 

ضريب ريسک پذيري به صورت کامل در فصوت دو و سه بررسی شده و جزيیات با ذکر مثات هاي 

جع گذشته، با ذکر مرجع در شرايط مشابه مختلف تشريح شده اند. در نهايت در فصل سه نتايج مرا

پیاده سازي شده و صحت کارکرد روش پیاده شده نشان داده شده است. پس از اطمینان از صحت 

کارکرد روش پیاده شده، جهت بررسی قدرت بالقوه بازار در فصل چهار از اين روش و نقطه تعادت 

ل اهمیت آن در مراجع مختلفی و در محاسبه شده توسط آن استفاده شده است. قدرت بازار بدلی

براي محاسبه قدرت بازار و عوامل  ]92، 92، 92[شرايط متفاوت مورد بررسی قرار گرفته است. در 

رخداد آن در بازارهايی با ساختارهاي کاملا متفاوت و عوامل موثر گوناگون بررسی هاي مختلفی 

ن براي شرکت هاي تولیدي از نظر صورت گرفته است. در اين پروژه از بین حالات مختلف ممك

نحوه تخصیص منابع سیستم )نیروگاهها( چند حالت مختلف انتخاب و تحلیل براي اين حالات 

)سناريوها( صورت گرفته است. بديهی است بدترين حالت ممكن در اختیار داشتن تمامی نیروگاهها 

ه صورت کاملا مساوي چه توسط يک شرکت )بازار انحصاري( و بهترين حالت تخصیص نیروگاهها ب
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از نظر راندمان و هزينه تولید و چه از نظر شرايط جغرافیايی و منطقه اي به تمامی شرکتهاست. 

حالات ديگر مابین اين دو قرار خواهند گرفت. شاخص هاي محاسبه قدرت بازار که معمولا در 

خراج و در نهايت به ازاي يک است ]28، 27[شود از مراجع مختلف بازارهاي رقابتی به آنها استناد می

شاخص مناسب قدرت بازار در بین سناريوهاي مختلف مقايسه شده است. نتايج بدست آمده در 

 فصل چهار انطباق کاملی با استدلالات شهودي مبتنی بر سناريوها دارند.
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 مقدمه-2-2

 مشهور استراتژيک بازي نام به که عاملها میان استراتژيک نشبرهمك مدلهاي مطالعه به فصل اين در

 ترتیب يک و ممكن حرکتهاي از مجموعه يک بازيگر هر براي مدت اين. پرداخت خواهیم هستند

 گسترده طور به که را22 نش تعادتادامه  در. نمايدمی مشخص را ممكن حرکتهاي اين روي بر اولويت

 دو توضیح به . سپسداد خواهیم توضیح گرديده استفاده تراتژيکاس بازيهاي براي حل راه عنوان به

 بازيگران حرکتهاي آنها در که همبسته تعادت و آمیخته استراتژي تعادت يعنی به هم به نزديک تعادت

 تصمیم آن در که است حالتی فضاي نوع از حل راه يک نش تعادتمیپردازيم.  نیستند قطعی  لزوماً

 عقلانی مانند بهی استنتاج حل راه مفاهیم نهايت در. میباشد وابسته تعادت از آنها دانش به بازيگران

 ندارد وجود ديگر بازيگران توسط تعادت ماهیت دانستن فرض که مغلوب حرکات حذف و سازي

 .باشدمی گشته تعريف حلهاي راه شالوده که شده آورده دانش از مدلی توضیح و  گرددمی مطالعه

 

 

 تژيکاسترا بازي -2-2

 تعريف -2-2-2

 حرکت برنامه گریم تصم هر آن در که است کنشی برهم گیري تصمیم از مدلی استراتژيک بازي يک

 اين. گیرد می انجام همزمان صورت به انتخاب اين و کند، می انتخاب همیشه براي و بار يک را خود

 رابطه يکو  Xi حرکتها از مجموعه يک  i هر بازيگر براي بازيگر و N از متناهی اي مجموعه از مدت

 مساله يک با استراتژيک بازي يک اساسی تفاوت . است شده تشكیل حرکات مجموعه روي اولويت

 تنها نه بازيگر هرباشد. ها می Xiبه جاي  Xروي مجموعه  اولويت تابع تعريف لزوم در گیري، تصمیم

 اگر. باشد داشته توجه هم گردي بازيگران حرکت به بايد بلكه باشد، خود حرکتهاي نگران بايد

 .نامیم می متناهی را بازي باشد، متناهی بازيگر هر هاي حرکت مجموعه

                                                 
11 Nash Equilibrium 
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 بكار متنوعی بسیار هاي وضعیت در که آوردمی وجود به را اين امكان مدت بودن انتزاعی بالاي درجه

 مانند ديگري گیرنده تصمیم موجود هر يا فرد، يک صورت به انسان يک است ممكن بازيگر يک. رود

 مدت. باشد حیوان يا گیاه يک حتی يا انقلابی جنبش يک رهبر شرکت، يک مديره هیات دولت، يک

 امكان اين مثات، براي. ندارد بازيگر يک براي موجود هاي حرکت مجموعه روي محدوديتی هیچ

 نقشه شامل بزرگ مجموعه يک يا و باشد داشته عضو اندکی تعداد تنها مذبور مجموعه که دارد وجود

 توجه با مدت کاربرد محدوده وجود اين با. باشد است، متنوعی اتفاقات برگیرنده در که پیچیده هاي

 تواند می بازيگر يک لويتوا رابطه. گردد می محدود بازيگر هر براي اولويت رابطه يک وجود لزوم به

 که گیاه( يک مثل)زنده موجود يک مورد در يا ممكن برآمدهاي از او احساس از بازتابی سادگی به

 .باشد مثل تولید در او موفقیت شانس کند، نمی عمل آگاهانه

 کاربرد موجب که است آن محاسن از سو يک از است انتزاعی بسیار مدلی فوق مدت که واقعیت اين

 در آن

 مساله فرد به منحصر هاي ويژگی به مدت آنكه دلیل به اما گردد، می مسائل از وسیعی محدوده

 برآمد از معدودي نتايجمدت  اين در واقع در. گردد می محسوب آن براي ضعفی نقطه نیست، تهوابس

 هاي ويژگی به بايستمی مساله، يک از توجه جالب نتايج آوردن دست به براي. آيدمی دست به بازي

 .نمود توجه نیز آن خاص

 روي بر و گرددنمی تعريف بازيگران حرکتهاي روي بر طبیعی طور به اولويتها مسايل از بعضی در

 نتايج

 را بازيگران مجموعه جانبه، چند انحصار سازي مدت در مثات، براي. شوندمی تعريف بازيگر حرکتهاي

 انتخابی ممكن ياقیمته مجموعه را آنها حرکتهاي مجموعه و میگیريمموجود  هايبنگاه مجموعه

 تنها ها بنگاه که هستیم فرض اين مدلسازي به علاقمند ما مساله اين در ،نمايیممی تعريف بنگاهها

 . میگیرند و به شرايط ديگر کاري ندارند نظر در را سود
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 براي حرکت از قبل بازيگران حرکتهاي نماي نتیجة که هستیم شرايطی سازي مدت درپی ماگاهی 

22برونی تصادفی متغیرهاي اثر تحت و نیست آشكار آنها
 هک است حرکت از بعد تنها و باشدمی 

 کار خود ببرند.  نتیجه به پی میتوانند بازيگران

 

 

  متناهی استراتژيک بازي مثالی از يک -2-2-2

 

 .دارند حرکت دو بازيگران از کدام هر که استراتژيک نفرة دو بازي يک از ساده نمايشی (:2-2جدوت )

 
L R 

T W1, W2 X1, X2 

B Y1,Y2 Z1, Z2 

 

. آورده شده است دارند وجود بازيگر دو آن در که ناهیمت استراتژيک بازي يکدر جدوت فوق 

 عددي دودر . باشندمی مشاهد قابل ستونها در ديگر بازيگر حرکات و سطرها در بازيگر يک حرکات

 بازده ديگري و سطر بازيگر بازدهی اوت مولفهقرار میگیرند  جدوت در ستون و سطر برخورد محل که

 مجموعه شده در جدوت فوق داده نشان بازي در طريق ينبد. دباشمی بازي در ستون بازيگر

 (T, L)کار  بازده مثات براي خواهد بود.  L, R  ستون بازيگر براي و T, B ،سطر بازيگر حرکتهاي

 . دش خواهد W2 ستون بازيگر بازده وو  W1سطر بازيگر براي

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
12 Exogenous 
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 استراتژيک بازيهاي نمودن تعبیر چگونگی بر توضیحی -2-2-9

 بازيگر هر .میافتد اتفاق بار يک تنها که باشد می ايواقعه مدت استراتژيک، بازي يک از معموت یرتعب

 را حرکاتشان بازيگران و میداند را هستند عقلانی بازيگران تمامی که واقعیت اين و بازي جزيیات

 . نمايندمی انتخاب هم از مستقل و تواماً

 ديگران توسط که هايی انتخاب از میكند انتخاب را خود تحرک که هنگامی بازيگر هر تعبیر اين با

 برپايه بتوان که مدت در شده تعريف اصوت جزب اطلاعاتی هیچ مدت اين در .است اطلاع بی است شده

 .ندارد وجود نمود بینیپیش را بازيگران ديگر رفتار آن

 که اطلاعاتی پايه بر ) را ديگران رفتار از بینی پیش چنین توانندمی بازيگران که است اين ديگر تعبیر

 دنباله میتوان زمانی تنها .دهند انجام (يافته انجام قبل در که مشابه بازيهاي  يا ودارند  بازي روش از

 وجود بازيها اين دنباله میان استراتژيكی ارتباط که نمود سازي مدت استراتژيک بازي با را بازيها از اي

 بازي زياد تعداد به را بازي که فردي استراتژيک، بازي از تعبیر وعن اين در واقع در. باشد نداشته

 ساير آينده رفتار بر را خود فعلی حرکت اثر و گرفته نظر در را ايلحظه بازده تنها بايستمی میكند

 ارتباط که است شرايطی براي مطلوب مدلی استراتژيک بازي تلقی، نوع اين در. انگارد ناديده بازيگران

 ندارد.  وجود ها برهمكنش رويدادن میان دائمی و يکاستراتژ

 نمايیم،می اشاره توام حرکتهاي عنوان به استراتژيک بازي يک در بازيگران حرکتهاي به که هنگامی

 بازي نوع اين توانمی. اند گرفته صورت زمان از لحظه يک در حرکات اين که نیست معنا اين به لزوماً

 گرفته قرار  رايانه ترمینات يک مقابل در مختلفی مكانهاي در بازيگران ،که گرفت نظر در اينگونه را

 تمامی میان مشترکی دانش رو اين از شده داده توضیح آنها عموم براي بازده و بازيگران حرکات و اند

 مرکزي رايانه به پیغام يک با و کرده انتخاب را خود حرکت بازيگر هر سپس. دارد وجود بازيگران

 آگاه خود حرکت بازده مقدار از بازيگران شدند، دريافت پیغامها تمامی که زمانی ،داردمی ارسات

 مدلسازي در. باشدمی بالا مثات از تر گسترده بسیار استراتژيک بازي کارايی حات، هر در. شد خواهند
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 گرانبازي مستقل گیري تصمیم اهمیت داراي مساله تنها استراتژيک بازي از استفاده با سیستم يک

 .ندارد خود حرکت از قبل بازيگران ساير انتخاب از اطلاعی بازيگري هیچ ديگر زبان به است،

 

 

 نش تعادت -2-9

 تاريخچه نظريه نش -2-9-2

 در خود نظريه در 29کارنو آگوستین آنتونی توسط بار اولین براي نش تعادت مفهوم از نسخه يک

 محصوت چگونه ها بنگاه که آمده کارنو تئوري در .]27[ گرفت قرار استفاده مورد جانبه چند انحصار

 يک براي محصوت بهترين حات، اين با. میكنند انتخاب خود سود کردن حداکثر تولید براي بیشتر

 خود محصوت هر سود بنگاه هر که هنگامی رنواک تعادت. دارد ديگران محصولات به بستگی شرکت

 بازي تئوري نوين مفهوم. دهدمی رخ کند می کثرحدا ديگر هاي شرکت هاي محصوت به توجه با را

 توزيع يک بازيكنان که جايی. است شده تعريف ترکیبی هاي استراتژي حسب بر نش تعادت از

 جان توسط نش تعادت ترکیبی استراتژي مفهوم. کنند می انتخاب را پذير امكان اقدامات از احتمات

 شده معرفی اقتصادي رفتار و ها بازي نظريه وانعن با ]27[ در 25سترننمورگ اسكار و 22نويمان فون

 آنها. بود محدود صفر مجموع با بازي از خاصی حالت براي آنها تحلیل و تجزيه حات، اين با. است

 از متناهی مجموعه يک با صفر مجموع بازي هر براي نش تعادت ترکیبی استراتژي که دادند نشان

 نش تعادت مختلط استراتژي يک تعريف به  ]27[ در 22نش فوربز جان. داشت خواهد وجود اقدامات

 يک حداقل که کرد ثابت و پرداخت اقدامات از متناهی مجموعه يک با بازي گونه هر براي

 مفهوم توسعه که آنجايی از. باشد داشته وجود بازي چنین در بايد نش تعادت( مختلط استراتژي)

 گمراه هاي بینی پیش معینی شرايط در اند کرده کشف بازي تئوري پردازان نظريه را نش تعادت

                                                 
13 Antoine Augustine Cournot 
14 John von Neumann 
15 Oskar Morgenstern 
16 John Forbes Nash 

http://bargi-az-eghtesad.mihanblog.com/post/346
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 همچنین) شده پیشنهاد مرتبط مفاهیم از بسیاري حل راه بنابراين. کند می ايجاد اي کننده

 موضوع يک .باشد می نش مفهوم درك در نقص بر غلبه براي که شده طراحی( نش تعادت اصلاحات

 معتبر که باشد خطراتی برآن مبتنی است ممكن نش تعادلهاي از برخی که است اين مهم خیلی

وابستگی  بهبود يک عنوان به فرعی بازي با کامل تعادت که شده پیشنهاد ]28[ در بنابراين،. نیست

 . کند می حذف را معتبر غیر تهديدهاي در تعادت به

 

 تعريف مفهوم نش -2-9-2

 حالت فضاي تعبیر يک ممفهو اين. باشدمی  بازيها نظريه در حلالگوريتم    پرکاربردترين نش تعادت

 بازيگران ساير رفتار از  درستی بینی پیش بازيگر هر آن در که است، استراتژيک بازي يک از گونه

 آزمودن منظور به تلاشی مفهوم اين در. نمايیدمی عمل عقلانی بینی پیش اين پايه بر  و دارد

 .پذيردنمی صورت آمده، وجود به حالت فضاي اين که فرايندي

*را با نماد  استراتژيک بازي نش عادتت يک 

iX :به صورت زير تعريف میكنیم 

(2-2)                                            

* * * *

i i i i i i i i i ii,X S ,X X : f (X ,X ) f (X ,X )     

 ام iبازيكن  توسط شده اتخاذ استراتژي Si : آن در که 

 i ε[1,n] بازيكنان مجموعه از  

fi بازيكن سود تابع i ام  

*حات 

iXبازيكن  بجز بازيكنان همه استراتژي را‌i  جانبه تغییريک هرگونه گیريم. اگر می نظر در ام 

x* استراتژي آنگاه نباشد، سودمند بازيكن آن براي بازيكن توسط استراتژي در اي Sتعادت يک‌ 

 حرکتی ديگران شده داده حرکتهاي به توجه با نمیتواند بازيگري هیچ خلاصه، طور به . است نش

 .دهد انجام آنها خلاف بر آور سود
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 چند مثات از نش -2-9-9

 نشان را مختلفی استراتژيک شرايط يک هر اند گشته ارائه زير بخش در که کلاسیكی بازيهاي

 اين. میدهند

 حات اين با. دارد ممكن حرکت دو تنها بازيگر هر و بازيگر دو فقط يک هر :هستند ساده بسیار بازيهاي

 در کرات به که باشدمی استراتژيكی هاي برهمكنش انواع اصلی ماهیت بیانگر بازيهاي اين از کدام هر

 .نمايدمی بروز تر پیچیده شرايط

 که بروند موسیقی کنسرت يک به بايكديگر دارند تمايل فرد دو ؟28استراوينسكی يا27 باخ : 2مثات 

 کنسرت در بودن يكديگر همراه آنها اصلی مساله. باشد استراوينسكی يا و باخ آثار اجراي با یتواندم

 بازده تابع از استفاده با آنها اولويتهاي. دهدمی ترجیح را استراوينسكی ديگري و باخ يكی اما است،

 . است شده داده نشان  2-2جدوت  در شان

 اوينسكیاستر يا باختابع بازده  (:2-2جدوت )

 
 استراوينسكی باخ

 0 ,0 2,1 باخ

 2 ,1 0 ,0 استراوينسكی

 

23جنس دو کارزار نام به معمولاً بازي اين
 . ]23[شود می نامیده  

 اما هستند، رفتارشان در همكاري به متمايل بازيگران که نمايدمی مدلسازي را شرايطی وضعیت اين

 استراوينسكی،  و  باخ باخ، : دارد نش تعادت دو بازي اين. باشندمی متضادي منافع داراي هريک

 انتخاب را باخ همیشه بازيگر دو هر آنكه اوت: دارد حالت فضاي دو بازي اين اينرو، از. استراوينسكی

 .نمايندمی انتخاب را استراوينسكی همیشه دو هر هكآن ديگر و نمايندمی

 همكارانه بازي: 2مثات 

                                                 
17 Bach 
18 Stravinsky 
19 Battle of the Sexes 
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 در بازيگران آن خلاف بر اما دارند، کنسرت در يكديگر همراهی به تمايل بازيگر دو قبل، مثات مانند به

 بر .است شرايطی چنین دهنده نشان 9-2جدوت  .دارند نظر اتفاق تر مطلوب موسیقی برنامه مورد

 يعنی تعادت دو اين از يكی رسیدن براي مشترکی تمايل بازي اين درقبل بازيگران  مثات خلاف

 ماهلر ،22ماهلر تعادت به مربوط حالت فضاي نش تعادت تعريف برپايه اما ،رنددا موتسارت ،22موتسارت

 .نمیگردد حذف انجامدمی ديگري از کمتر برآمدي به که

 ماهلر يا تابع بازده موتسارت (:9-2جدوت )

 
 ماهلر موتسارت

 0 ,0 2,2 موتسارت

 1 ,1 0 ,0 ماهلر

 

 زندانی معماي: 9مثات 

 اعتراف خود جرم به نفر دو هر اگر. شوندمی نگهداري هم از جدا سلوت ود در جرم يک به متهم دو 

 و گشته آزاد نمايد اعتراف آنها از يكی تنها اگر. شد خواهند محكوم زندان سات سه به يک هر نمايند

 زندان سات چهار به ديگر زندانی حالت اين در .داد خواهد شهادت ديگري علیه شاهد عنوان به

 دو هر و گشته محكوم کوچكتر تخلفی به آنها ننمايند، اعتراف دو هرکه  صورتی در .گرددمی محكوم

 داده نشان بازيگران انتخابهاي و بازي اين بازده  2-2جدوت  در. گذراند خواهند زندان در را سات يک

 . است شده
 

 تابع بازده معماي زندانی (:2-2جدوت )

 
 اعتراف نكردن اعتراف کردن

 0,4 3,3 اعتراف کردن

 1,1 4,0 اعتراف نكردن

 

                                                 
20 Mozart 
21 Mahler 
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 حالتی بازيگر دو هر براي بازده بهترين. است يكديگر با همكاري در بازيگران منفعت بازي اين در

 سواري از استفاده براي اي انگیزه بازيگران از يک هر اما. ننمايند اعتراف آنها از يک هیچ که میباشد

22مجانی
 خواهد ترجیح نكردن اعتراف نسبت به را اعتراف گريدي دهد انجام بازيگر حرکتی هر. دارند 

 .اردد اعتراف اعتراف، نش تعادت نقطه يک بازي رو اين از داد،

 

 کبوتر -باز : 2مثات 

 از گونه کبوتر يا و باز رفتار میتواند کدام هر. نمايندمی مبارزه طعمه يک سر بر شكارچی حیوان دو 

 حات همان در و بوده باز شبیه رفتارش که است زمانی يک هر براي بازده بهترين. دهند نشان خود

. نمايند رفتار گونه باز دو هر که است زمانی بازده بدترين ،باشد داشته گونه کبوتر رفتاري ديگري

 بازيی. دارد اولويت باشد، داشته گونه کبوتر رفتار ديگري که شرايطی در گونه باز رفتار کدام هر براي

 کبوتر، ،دارد نش تعادت دو بازي اين. است شده آورده 5-2جدوت در میدهد ننشا را شرايط اين که

 .باشدمی مربوط بازيگران منفعت مورد در مختلف توافق دو به يک هر که کبوتر، باز، و باز

 

 باز -تابع بازده کبوتر (:5-2جدوت )

 
 باز کبوتر

 1,4 3,3 کبوتر

 0,0 4,1 باز

 

 

 جفت هاي سكه: 5مثات 

 به 1 بازيگر باشد، متفاوت آنها انتخابهاي اگر ،نمايندمی انتخاب را يكی شیر يا و خط میان گربازي دو 

 پرداخت دلار يک 1 بازيگر به 2 بازيگر بود مشابه آنها انتخابهاي اگر ،داد خواهد دلار يک 2 بازيگر

 است شرايطی چنین تمد که بازي. انديشدمی بازي از دريافتی پوت به تنها نیز بازيگر هر. کرد خواهد

                                                 
22 Free Ride 
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 متضاد قطري صورت به بازيگران منافع آن در که بازيی، چنین. است شده داده نشان 2-2جدوت  در

29رقابتی اکیداً  باشد،
  .ندارد نش تعادت جفت هاي سكه بازي. شودمی نامیده 

 تابع بازده سكه هاي جفت (:2-2جدوت )

 
 خط شیر

 1,1- 1-,1 شیر

 1-,1 1,1- خط

 

 حراج :2مثات 

 Vi مقدار i بازيگر ديد از مذبور شیئی ارزش. گرددمی واگذار بازيگر يک به حراج غالب درشئی 

 صورت به بازيگران تمامی گذاري ارزش و است
1 2 3V V V ....................V 0n    که مكانیسمیباشد. می 

( بسته کتپا در پیشنهاد) مزايده بصورت حراج يک میگردد استفاده مذبور شیئی واگذاري براي

 و نمايند، می ارائه را خود( منفی غیر عدادا) پیشنهادات (سربسته پاکت) همزمان بازيگراناست. 

 پیشنهاد بیشترين که کسانی میان در را انديس کمترين که میگردد واگذار بازيگري به مذبور شیئی

  داشته باشد. اند داده ارائهرا 

  .باشدمی او پیشنهاد مقدار برنده داختیپر نقد وجه قیمت اولین شیوه به حراج يک در

 

 22فرسايشی جنگ: 7مثات 

 Vi مقدار i بازيگر براي شیئی اين ارزش. هستند جدات در شیئی آوردن بدست سر بر بازيگر دو 

. داشت خواهد ادامه نهايت الی و آغاز صفر از پیوسته متغیر يک همچون زمان مدت، اين در .است

 .دنمايمی انتخاب را است يديگر به شی واگذاري و رقابت از انصراف به ضرحا که را زمانی بازيگر هر

 هر اگر. شد خواهد واگذار ديگري به شی زمان همان در دهد، انصراف رقابت از tبازيگر در زمان  اگر

                                                 
23 Strictly Competitive 
24 A War of attrition 
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هر دو  به يعنی گردد،می تقسیم میانشان تساوي به شی دهند نصرافا t زمان در بازيگر دو

 . رسیداهد خو Vi   2/بازيگر

 از واحد يک زمان گذر واحد هر ازاي به انصراف اولین زمان تا: است اصلی متغیر زمان بازي اين در

 .شودمی کم بازيگر بازده

 

 نش تعادت وجود -2-2

 داراي استراتژيک بازيهاي تمامی شد، ديده( 5)مثات  جفت هاي سكه بازي مورد در آنچه همانند

 تهی نش هايتعادت مجموعه آن در که شرايطی روي بر ايستردهگ مطالعات. نیستند نش تعادت

 دربحث در مورد وجود و يكتايی نقطه تعادت نش بسیار گسترده بوده و لذا . است گرفته انجام نباشد

 . پردازيممی نش تعادتو يكتايی  وجودچند قضیه در مورد  نتیجه ارائه به تنها قسمت اين

 که باشیم داشته بازيی اگر اينكه اوت. دارد اصلی فايده ود ازيب يک درنش  تعادت وجود مطالعه

 موفقیت به تعادت يافتن براي تلاش بود امیدوار میتوان باشد، داشته را نش تعادت وجود فرضیات

 حالت فضاي حل راه با  سازگار بازي که میدهد نشان تعادتنقطه  وجود اينكه، مهمتر و دوم. انجامد

 آنكه بدون را آن خواص مطالعه اجازه بازيها از خانوادهاي يک براي تعادلها جودو گذشته، اين از. است

 داد. خواهد ما به باشیم بوده روبرو تهی مجموعه مطالعه خطر با يا و يافت صريح صورت به را آنها

Xثابت کنیم که يک بردار  کافیست دارد نش تعادت بازي که دهیم نشان اينكه براي
از حرکت  *

 وجود دارد که براي تمامیبازيكنان 

(2-2)                                                                           

*

i ii f (X ) fN,   (X )  

 

 ]22[کنیممی استفاده به صورت زير  25ثابت نقطه قضیهاثبات اين رابطه از  براي

                                                 

25 Fixed Point Theorems 
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Rيک مجموعه محدب از فضاي X اگر 
n  وf باشد( باشد ر ما تابع سود میيک تابع ارزش)که در کا

 که در شرايط زير صدق کند:

 

xالف: براي تمام  X ،f .ناتهی و محدب است 

 

 بسته است. fب. تابع 

 

 فشرده است. Xج. 

 

 آنگاه بازي الزاما داراي تعادت نش خواهد بود.

به شرح ذيل بازنويسی  استراتژيک يهابازيتوان آن را براي قضیه فوق يک قضیه عمومی بوده و می

 کرد:

پیوسته است و تابع  fتابع  است.فشرده ناتهی و محدب يک مجموعه  iاز حرکات بازيگر  Xiمجموعه 

f  بر رويX است.  محدب شبه 

 

 نقطه يک ثابت نقطه هرکه  است ثابت نقطه يک دارايدر اين صورت بازي تحت اين شرايط حداقل 

 شروط داراي که استراتژيكی بازي هر که کندمی تضمین نتیجه اين .باشدمی بازي نش تعادت

 .دارد شن تعادت نقطه يک حداقل باشد مشخصی

 

 

  رقابتی اکیداً هاي بازي -2-5
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 هاي دسته در تنها ،گفت زيادي چیزهاي نمیتوان دلخواه بازي يک نش تعادلهاي مجموعه مورد در

 نوع اين از يكی. داشت اظهار تعادلها کیفی مشخصه مورد در چیزهايی میتوان بازيها از محدودي

  را بازيگراناگر . باشند متضاد قطري طور به بازيگر دو اولويتهاي که باشدمی اي نفره دو بازي بازيها،

 بنامیم 2  و 1

و فقط اگر مجموع بازده دو بازيگر الزاما صفر شود. به اگر است رقابتی اکیداً استراتژيک بازي يک

 بنامیم آنگاه  U2 را دوم بازيگر لويتوا رابطهو  U1 را اوت بازيگر لويتوا رابطه اگرگر عبارت دي

(2-3) 1 2 0U U ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

‌

22صفر مجموع رقابتی بازي اکیداً بازي به گاهی دلیل اين به
 .گويندمی نیز 

 را حرکتی او حرکت به توجه بدون ، ديگر بازيگر اينكه فرض با را حرکتی i  بازيگر که صورتی در

 بازيگر را بازيگر توان می کند، انتخاب نمايد وارد وي بر را ممكن ضرر بیشترين که دهد انجام

27ايزماکسیم
 جفت است، نش تعادت داري که قابتیر اکیداً بازي يک در داد  نشان توانمی. نامید 

 ايز ماکسیم صورت به بازيگران از يک هر حرکتهاي اگر تنها و اگر بود خواهند نش تعادت اتحرک

 مفهوم و فردي گیري تصمیم میان اي رابطه که اينرو از است توجه جالب بسیار نتیجه اين. باشد

 در که کرد اثبات نیز را قويتري نتیجه وانتمی نتیجه اين بسط در. نمايدمی ايجاد نش تعادت محوري

 چنین .دباشمی برابر يكديگر با تعادلها اين از يک هر بازده ،نش تعادلهاي داري رقابتی اکیداً بازيهاي

 .آيدمی وجود به نیستند رقابتی اکیداً که بازيهاي در ندرت به اي نتیجه

*ت  حرک .باشد رقابتی اکیداً بازي بازي يک کنید فرضقضیه: 

1x X براي حرکت ماکسیمايز يک 

 تمامی براي اگر است اوت بازيگر

(2-2) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

2
2

*

1 min (x , y )  min  (x, y )1 1
y Ay A

x X U U


  ‌ 

                                                 
26 Zerosum 
27 Maximizes 
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*حرکت  به صورت مشابه 

2y X تمامی رايب اگر است دوم بازيگر براي حرکت ماکسیمايز يک 

(2-5) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

1
1

*

2 min (x, y  )  min  (x, y )1 1
x Ax A

y X U U


  ‌ 

 بازده بیشترين که است حرکتی i بازيگر براي است کننده ماکسیمین  حرکت رياضی، غیر بیان به

مساله  لح اوت بازيگر براي کننده يک حرکت ماکسیمايز .باشد داشته پی در او را  براي  تضمینی

(x, y )x y 1Max Min U  2و براي بازيگر دوم(x, y )y xMax Min U باشدمی. 

21Uبراحتی و با توجه به اينكه  U معادت دوم بازيگر بازدهتوان فهمید که ماکسیمايز کردن می‌ 

  .شود وارد لیخل مساله کلیت به آنكه بدون است اوت بازيگر بازدهمینیمم کردن 

آمده است براي بدست آوردن نقطه تعادت نش در بازي هاي اکیدا رقابتی  ]22[نتايج زير که در 

 شود:بسیار مهم محسوب می

*يک بازي اکیدا رقابتی باشد و  Gالف: اگر  *,x y  يک تعادت نش بازيG  حرکت باشند*x يک 

 دوم است. بازيگر براي حرکت ماکسیمايز يک y*حرکتو  اوت بازيگر براي کسیمايزحرکت ما

*يک بازي اکیدا رقابتی باشد و  Gب.اگر  *,x y  يک تعادت نش بازيG آنگاه  دباش 

(2-2) 
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

* *

2 1max min ( , y )  max min ( , y )=U ( , y  )x y 1 y xU x U x x 

 .داشت خواهد يكسانی بازدهی Gبازي   نش هايتعادت تمامی اينرو از

حرکت  يک x*حرکت باشد و  نش تعادت داري Gاگر  خاص، طور بهبرقرار باشد ) 2-2ج. اگر رابطه 

*باشد، آنگاه دوم  بازيگر براي حرکت ماکسیمايز يک y*حرکتو  اوت بازيگر براي ماکسیمايز *,x y 

 خواهد بود. Gيک تعادت نش بازي 

 هاي مساله حل با تنها میتوان آن از استفاده با که باشد می توجه خور در رو اين از )ج(قسمت تیجهن

max min ( , y )x y 1U x  2وmax min ( , y )y x U x از ستفادها. يافت را بازيگران نش تعادت استراتژي 

 .است سودمندبسیار  نمايندمی عمل تصادفی بازيگران که لیئمسا در خصوصاً واقعیت اين
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 بازي نش تعادلهايالف و ب میتوان نتیجه گرفت که   قسمتهاي از استفاده با که است ذکر قابل

28پذير تبادت رقابتی اکیداً
*به اين مفهوم که اگر  هستند  *, yx  و , yx بازي باشند  نش تعادلهاي

,*آنگاه   yx   و*, yx  بود خواهند نش تعادلهاينیز . 

 صحیح باشد نش تعادت داري که رقابتی اکیداً بازي هر براي 2-2دهد رابطه قسمت ب نشان می

 . است

' نامساوي

1U ( , y ) min max ( , y ) y x 1x U xاگر ،'x  ،با توجه به رابطه ماکسیمايز کننده باشد

 به میتوان نباشند ريفعخوشت کمینه و بیشینه نقاط صورتی دراي برقرار خواهد بود.   yبالا بازاي هر 

 بنابر .مودن استفاده سازي اينفیمم و سازي سوپريمم از ترتیب به سازي کمینه و سازي بیشینه جاي

 خود براي اوت بازيگر که بازدهی، نباشد چه و باشد رقابتی اکیداً مذکور بازي چهبازي،  هر در اين

 اينكه فرض. دارد نگه پايین را او بازده تواند می دوم بازيگر که است میزانی بیشترين کندمی تضمین

 .است لابا  نامساوي آوردن وجود به براي ضروري فرضی دارد، نش تعادت بازي

 

 

 

  ناکافی اطلاعات با استراتژيک : بازي23بیزي هاي بازي -2-2

 ديگر گروهی مشخصات به سبتن بازيگران زگروهی ا آن در که شرايطی سازي مدت به مواقع اغلب

 اين به است، نزديک استراتژيک بازي به بسیار که ،بیزي بازي مدت. یمهست مند علاقه دارند ترديد

 .ستا گشته طراحی منظور

 

                                                 
28 interchangeable 
29 Bayesian game 
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 Nو بازيگرانشامل مجموعه حرکات   Xiمجموعه دو داراي نیز بیزي بازي استراتژيک، بازيهاي مشابه 

 شرايط شاملΩ  مجموعه معرفی با را يكديگر به نسبت بازيگران قطعیت عدمتعداد بازيگران است.  

 .دهیممی بازيكنان نشان  حرکتهايبراي  ممكن

 بر علاوه ،گیردمی نظر در را حرکتها کل خود حرکت انتخاب براي بازيگر هر استراتژيک، بازي ماننده

 بازيگر اگر حتی حات. باشند داشته نظر در نیز را فعلی حالت بايستمی ازيگرانبیزي ب بازيهاي در آن

 بايست که خود حرکت مورد در است ممكن باشد، آگاه فعلی حالت هر در ديگر بازيگر هر حرکت از

 . نباشد مطمئن ندارد بعدي حالت مورد در کاملی اطلاعات که رو آن از دهد انجام

حرکت خود را بر اساس  بیزي بازي يک در نش تعادتبه  براي رسیدن بازيگر هر خلاصه طور به

انجام  است گرديده استنتاج علامت اين از که بازيگران ساير حرکتهاي از او باور و وضعیت فعلی 

 خواهد داد. 

 

 

 قطه تعادت نشپايداري در ن -2-7

استفاده شود.  تواندمی تعادت نش مثل ، در تجزيه و تحلیل بسیاري از انواع تعادت پايداري مفهوم

پايدار است اگر يک تغییر کوچک )به طور خاص، تغییر  ،ترکیبی کتعادت نش براي بازي استراتژي

 شود زيربه دو حالت بینهايت کوچک( در احتمات وقوع براي يک بازيكن باعث تغییر موقعیت آن 

 شته باشدبازيكنی که تغییري نكرد هیچ استراتژي بهتري در شرايط مالی جديد نداالف. 

 داستراتژي به شدت بدتر بازي می کنبازيكنی که تغییر انجام می دهد در حات حاضر با ب. 

وچک در ازيكن با تغییر کب، دو مورد به ازاي يک تغییر بسیار کوچک هر دو برقرار شداگر اين 

 با ثبات می باشد.نش تعادت  و استراتژي ترکیبی خود فورا به تعادت نش باز خواهد گشت

ممكن است برقرار باشد  الفناپايدار است. اگر فقط شرط الزاما برقرار نباشد تعادت  لفاگر شرط ا

نقطه تعادت شته باشد و تعداد نامحدود از استراتژي هاي بهینه براي بازيكنی که تغییر کرده وجود دا

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Stability&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Stability&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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به هاي  . جان نش نشان داد که وضعیت دوم که در طیف وسیعی از بازينش از پايداري خارج شود

 خوبی تعريف شده نمی تواند بوجود بیايد. 

هر دو تعادت پايدار و ناپايدار وجود دارد. تعادت شامل   استراوينسكی يا باخ 2مثات در بازي 

پايدار میباشند. اگر هر دو بازيكن کمی احتمالات  ٪ 222استراتژي هاي ترکیبی با احتمات 

خودشان را تغییر بدهند، و حريف خود هیچ دلیلی براي تغییر استراتژي خود در عوض نداشته باشد. 

 ديگر ( ناپايدار است. اگر هر دو بازيكن احتمالات خود را تغییر بدهند بازيكن٪ 52، ٪ 52تعادت )

 . تخاب میكندانبلافاصله يک استراتژي بهتر را 

بايد از توزيع آماري در هر بازيكن زمانی که استراتژي ترکیبی از هر بازيكن کاملا ناشناخته است، اما 

در عمل بوجود آمدن  تعادت نش بسیار مهم است.  نقطهپايداري  ،دناقدامات خود در بازي استنتاج ک

ییر در سهم هر استراتژي ديده می از آنجا که در هر دقیقه تغاما تعادت ناپايدار بسیار بعید است 

 تعادت شود.در رسیدن به منجر به تغییر در استراتژي و شكست تواند در نظر نگرفتن آن می شود 

تعادت نش تنها بر حسب انحرافات يک جانبه، پايداري را تعريف می کند. در بازي هاي مشارکتی 

 کافی نیست. اين تعربف يک بعدي 

کردن انحرافات يا تغییرات همزمان همه بازيگران بسیار بهتر است. از  براي مدتنش  عمومیتعادت 

آيد که هیچ تغییر همزمان همه بازيگران تعادت عمومی نش هنگامی بدست می ،ديد اين مفهوم

در نظر گرفتن اقداماتی که خود به عنوان  نتواند منجر به تغییر استراتژي از وضعیت کنونی شود.

تعدادي از بازيگران و تغییر شرايط بازي رخ میدهد شامل اين ا همكاري بيا مكمل داده می شود 

ارتباط يا مشارکتهاي محدود نیز مجاز گاهی  تعادت نش عمومی در با اين حاتشود. مفهوم نمی

 است و منجر به تغییر استراتژي نخواهد شد.
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نمی  انهنگامی رخ میدهد که بازيكن 92تعادت نش ضد اتحاد معروف به ،تعادت نش اصلاح شده

 . داده شودتوافق  ها اجازه برقراري ارتباط و ايجادند حتی اگر به آنند بهتر عمل کنتوان

 

                                                 
30 Coalition-Proof Nash Equilibrium 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Coalition-Proof_Nash_Equilibrium&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Coalition-Proof_Nash_Equilibrium&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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تئوري بازي و عملكرد تابع نیكايدو ايزودا در 

 بدست آوردن نقطه تعادت نش
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 مقدمه-9-2

ابتدا تئوري بازي توضیح داده شده و در نهايت اصوت تئوري الگوريتم ريلكسیشن و  در اين فصل

و تابع  بیان گرديده است. سپس يک روش عددي بر پايه الگوريتم ريلكسیشن  ايزودا تابع نیكايدو

نیكايدو ايزودا براي بدست آوردن نقطه تعادت نش کارنو در بازارهاي برق بیان شده و در نهايت 

 پیاده سازي شده است. IEEEباس  92یشنهادي با يک مثات برگرفته شده از مدت روش پ

 

 تئوري بازي -9-2

اي از رياضیات کاربردي است که در علوم اجتماعی و به ويژه در اقتصاد،  ها شاخه نظريه بازي

قرار  الملل، علوم کامپیوتر و فلسفه مورد استفاده شناسی، مهندسی، علوم سیاسی، روابط بین زيست

ها، که  ها در تلاش است توسط رياضیات رفتار را در شرايط راهبردي يا بازي گرفته است. نظريه بازي

 باشد، بدست آورد. در آنها موفقیت فرد در انتخاب کردن وابسته به انتخاب ديگران می

صی براي ها يا راهبردها  و نتیجه مشخ اي از حرکت اي از بازيكنان، مجموعه يک بازي شامل مجموعه

باشد. پیروزي در هر بازي تنها تابع ياري شانس نیست بلكه اصوت و  هر ترکیب از راهبردها می

کند با به کارگیري آن اصوت خود را به  قوانین ويژه خود را دارد و هر بازيكن در طی بازي سعی می

بر روابط بین دو  اي، سازوکار حاکم يابی به انرژي هسته برد نزديک کند. رقابت دو کشور براي دست

هايی از  المللی، رقابت دو شرکت تجاري در بازار بورس کالا نمونه کشور در حل يک مناقشه بین

  ها هستند. بازي

کند تا رفتار رياضی حاکم بر يک موقعیت استراتژيک )تضاد منافع( را  نظريه بازي تلاش می

فرد وابسته به راهبردهايی است که  آيد که موفقیت يک سازي کند. اين موقعیت زمانی پديد می مدت

 کنند. هدف نهايی اين دانش يافتن راهبرد بهینه براي بازيكنان است. ديگران انتخاب می

                                                 
31 Nikaido Isoda 
32 Relaxation 
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پیش بینی قیمت برق در دراز مدت در حقیقت رقابتی بین تولید کنندگان محسوب می شود. اين  

شند قابل مدت سازي است.کلیه رقابت در قالب يک بازي که بازيكنان آن تولید کنندگان برق می با

بازيكنان در صددند که در اين بازي منافع بیشتري را بدست آورند. در چنین شرايطی لازم است 

تولید کنندگان  ضمن توجه به فعالیتهاي خود به فعالیتهاي ساير رقبا نیز توجه نموده و استراتژي 

، اگر فرض کنیم در هر ]22[تعادت نش خود را بر اساس عملكرد آنها تعیین نمايند. بر اساس نظريه

بازي با استراتژي مختلط، بازيكنان به طريق منطقی و معقوت راهبرد خود را انتخاب کنند و به 

دنبات حداکثر سود در بازي باشند، دست کم يک راهبرد براي بدست آوردن بهترين نتیجه براي هر 

يگري به غیر از آن را انتخاب کند، نتیجه بازيكن قابل انتخاب است و چنانچه آن بازيكن راهكار د

 بهتري بدست نخواهدآورد. 

 

در جزء اوت هر بازيكن حرکت خود را در بازي  پس بطور خلاصه اين نظريه داراي دو جزء می باشد.

بطور منطقی براساس حرکت حريف انتخاب می کند. درجزء دوم هر يک از بازيكنان در خلات بازي 

راهبرد رکت حريف يک حرکت صحیح و درست می باشد. مجموعه اي از چنین تصور می کند که ح

جانبه  ها را در صورتی می توان تعادت نش در نظر گرفت که هیچیک از بازيكنان با تغییر يک

ساير استراتژي خود در بازي، نتواند بهتر عمل کند. فرض کنید به هر بازيكن در بازي، راهبردهاي 

می  حالت هر بازيكن از خودش سئوات کند آيا با تغییر استراتژي خودبازيكنان گفته شود ودر اين 

توانم امتیاز بیشتري کسب کنم؟ اگرچنانچه پاسخ مثبت باشد اين مجموعه از راهبردها تعادت نش 

نیست. ولی اگر هر يک بازيكنان تغییر استراتژي را صلاح نبیند و در واقع پاسخ سئوات فوق منفی 

 برقرار است. باشد آنگاه تعادت نش 

 

ضمن بررسی و مطالعه مفاهیم اصلی تئوري بازيها ومدلهاي بازار برق، نقطه تعادت نش در  ]29[ در

تولید انرژي برق توسط نیروگاهها در يک بازار برق محاسبه شده است. اصولا بازار برق، يک بازار 
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مصرف کنندگان دسترسی مبتنی بر رقابت است. در چنین بازاري هر تولید کننده مستقیما به همه 

دارد. همچنین مصرف کنندگان نیز قادرند خريد خود را به هريک از فروشندگان سفارش دهند لذا 

 میتوان تحلیل رياضی زير را انجام داد 

بازيكن بر اساس آن تعريف  nيک زوج دو جمله اي است که فضاي بازي شامل  (S , fفرض کنید  )

 :]22[تابع سود)بهره( باشد آنگاه داريم  fقابل انتخاب و مجموعه استراتژيهاي   Sشود  اگر

(9-2)* * *

i i i i i i i i i ii,X S ,X X : f (X ,X ) f (X ,X )     

Si بازيكن  توسط شده اتخاذ استراتژيi ام 

  i 1,n بازيكنان مجموعه از  

fi بازيكن سود تابع i ام  

 ايجانبه تغییر يک هرگونه گیريم. اگر می نظر ام در iبازيكن  بجز بازيكنان همه راتژياست را x-iحات 

x* استراتژي آنگاه نباشد، سودمند بازيكن آن براي بازيكن توسط استراتژي در Sنش تعادت يک 

 چندين که جاهايی در استراتژيک تعاملات از ناشی نتايج تحلیل براي نش تعادت مفاهیم. است

 بینی پیش براي است راهی نش تعادت ديگر عبارت به .شود می استفاده دارد، وجود گیرنده تصمیم

 هرکدام تصمیم و گیرند می تصمیم زمان يک در هم با بنگاه چندين يا نفر چندين که آنچه نتیجه

 بصورت را فوق انگیرندگ تصمیم از هريک استراتژي اگر بطوريكه باشد ديگري تصمیم به وابسته

 کنیم.  بینی پیش قبل از را نتايج توانیم نمی دهیم قرار تحلیل تجزيه مورد جداگانه
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 الگوريتم ريلكسیشن و تابع نیكايدو ايزودا -9-9

 مقدمه اي بر مفاهیم و تعريف ها : -9-9-2

ولیه را بازگو وبراي اين براي بیان بهترنحوه عملكرد تابع نیكايدو ايزودا لازم است يک سري مفاهیم ا

عضوي مطابق زير تعريف می   nمنظور ابتدا کلیه بازيگران شرکت کننده در بازي را در يک مجموعه

 نمايیم

(9-2)                                                                          
:{1,2,3,..., }

, ( ),( )i i

N n

N x

i N

 
 
 

   

iX ع استراتژي هاي بازيگربعنوان مجموi شود که در اينجا منظور از استراتژي ام معرفی می

                             بازيگر میزان توان تولیدي بازيگر می باشد.

شده است که در ادامه به بررسی آن می  نمايش داده iام نیز با iتابع سود يا تابع تسويه بازيگر   

و هم در تابع تسويه معرفی شده شرط  پردازيم، لازم به ذکر است هم در مجموعه استراتژي ها

 باشد الزامی است. Niكهاين

با فرض اينكه هر بازيگر تصمیم خود را جداگانه می گیرد میتوان مجموعه عمكرد کل بازيگران را  

که در اين رابطه   ق رابطه زير به تصوير کشید،مطاب nxxx ,...,, هر يک به تنهايی استراتژي تک  21

 تک بازيگران را نشان می دهد.

(9-9)                                                                                nxxxx ,...,, 21 

 

کنیم ام به شرط ثابت بودن عملكرد کلیه بازيگران را به شكل زير تعريف میiسپس عملكرد بازيگر

 ام باشد. iمی تواند شامل همه اقدامات احتمالی  از سوي بازيگر iyکه 

(9-2)
                                                       

 niii
i xxyxx

x
y

,...,,,,..., 111 







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است، iyبوده ويک تابع پیوسته و الزاما داراي تحدب در نقطهx  وiyتابع سود داراي دو متغیر 

تحدب خود را حفظ کند.  Xمجموعه عملكرد بازيكن بايد غیر تهی، بسته و در همه نقاط متعلق به 

 ا بصورت زير نمايش می دهیم.حاصلضرب دکارتی همه تصمیم هاي بازيگران ر

(9-5)                                                                            nxxxx  ....21 

 

از طرفی نقطه تعادت نش کارنو را بصورت  **

2

*

1

* ,...,, nxxxx  کنیم به قسمی که به تعريف می

 : ]22[بتوان گفت iازاي هر 

(9-2)                                                        *

*

( )
max

i
i i ix x X

x x x 


 

 

رابطه بالا بیانگر اين موضوع است که سود به ازاي نقطه تعادت نش زمانی حاصل خواهد شد که با 

شرط رسیدن ديگر بازيگران به نقطه تعادت، بیشترين سود به ازاي آخرين تغییر استراتژي براي 

ام را به همراه داشته باشد، و چنانچه بازيگر اقدام به هر تغییر مجددي نمايد سود کمتري  iبازيگر 

 حاصل خواهد شد. 

 

 

 تابع نیكايدوايزودا -9-9-2

در حقیقت تابع نیكايدوايزودا براي انتقات فضاي جستجوي چند بعدي نش به يک فضاي تصمیم 

 .گیري واحد از رابطه زير استفاده می نمايد

(9-7)                                                            
   *,

1

N

i
i ix y

i

y
x

x
 



        
    

در صورت عملكرد جديد و به ازاي ثابت ماندن عملكرد  iyتابع داخل کروشه، تغییر سود بازيگر 

بايد نزديک به صفر شده بقیه بازيكنان است و هنگامی که به نقطه تعادت نش برسیم اين عبارت 
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باشد. اگر سعی کنیم در هر لحظه  yx,
  را به ازاي عملكرد مجموعه بازيگران ماکزيمم کنیم در

 نهايت به نقطه تعادت نش خواهیم رسید. 

در نهايت پاسخ بهینه نشان داد شده در زير عملكرد بازيگران را  نمايش می دهد، به قسمی که 

ا مستقل از هم و در حات تلاش براي ماکزيمم کردن سود خود، با فرض ثابت بودن بقیه تمامی آنه

 هستند. 

(9-8)                          ,
arg , , ( )y X x y

Z x Max x Z x X   

 

 

 الگوريتم ريلكسیشن  -9-9-9

اين الگوريتم مطابق فرموت زير به منظور پیدا کردن نقطه تعادت، محل جديد يا بردار جديد،  xZ 

 می باشد( xجمع می کند ) نقطه شروع  xرا با يک وزن مشخص با بردار قبلی 

(9-3)                                                     1 1 ( )x j j x j j Z x j     

  10  j 

 j  خاب می نمايیم. هرچه به صفر نزديكتر شويم از دقت بالاتر اما انت 2تا  2رايک عدد بین

سرعت همگرايی کمتري برخورداريم و بالعكس اگر به يک نزديک شويم دقت پايین آمده و حتی 

پیشنهاد می 5/2شود، در غالب اوقات به عنوان بهترين ضريب درمواقعی سیستم واگرا می

 .]25[گردد

 

 

 دوايزودا به همراه الگوريتم ريلكسیشن پیاده سازي تابع نیكاي -9-2

میزان تولید کمپانی هاي تولید کننده از طريق پروسه ريلكسیشن به يک تابع نیكايدوايزودا اعمات 

 شده که بازاي آن ماکزيمم سود براي کل مجموعه حاصل میگردد. 
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ید کننده ها، هدف بازار بررسی شده، ماکزيمم کردن سود کمپانی ها می باشد که در اين امر تول

مصرف کننده ها، مالكان خطوط انتقات و تمام بازيگران و عوامل مؤثر در قیمت پیشنهادي مؤثر 

هستند. زمانیكه چند بازيگر وجود دارد ما نیاز داريم تا با استفاده از قواعد تئوري بازي که شامل 

زيگران به حل معادله می شود براي محاسبه هزينه تسويه با قرارداد هاي دو طرفه و تابع کرنل

 بازي بپردازيم.

 

 حل تحلیلی تابع نیكايدوايزودا  -9-2-2

 در يک بازار فرضی تعداد دو بازيگر )تولید کننده( در حات فروش برق تولیدي خود هستند.

 و رابطه قیمت با تولید به شكل زير نشان داده شده است

(9-22)                                                                     21 xxxp                                               

 

α  کف قیمت 

λ  ضريب هزينه خطی 

 ρعكس الاستیسیته 

 ام  خواهد بود: iرابطه سود بازيگر 

(9-22)                         iiii xxxxxxpx 21  
 

براي هردو بازيگر رابطه زير را که همان تابع نیكايدوايزودا  سپس براي ماکزيمم کردن رابطه سود

 .]29[می باشد مطابق زير تعريف می کنیم

 

(9-22) 

       
      221221

121121,

xxxyyx

xxxyxyyx









 

 

                                                 
33 kernel 
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با توجه به اينكه رابطه فوق خطی است، براي ماکزيمم کردن تابع  yx,  کافیست از رابطه فوق

مشتق گرفته و مساوي صفر قرار دهیم تا نقاط اپتیمم حاصل گردد. لازم به  2yو  1yنسبت به 

ذکر است بدلیل نداشتن محدوديت در اين مثات خاص قادر به انجام اين کار هستیم و چنانچه 

 محدوديت می داشتیم به شكل تحلیلی حل نمی شد.

 

 2xو 1xلیلی رابطه بالا را حل کنیم، براي شروع در صورتی که بخواهیم به صورت عددي و نه تح

بدست آمده را در رابطه ريلكسیشن قرار داده و با توجه به  2yو  1yرا صفر در نظر می گیريم و 

در نظر گرفته شده مقادير جديد و اصلاح شده را دوباره به داخل رابطه  5.0که  ضريب 

جديد را محاسبه می نمايیم. اين  2yو  1yگردانیم و نیكايدوايزودا به عنوان مقادير اولیه باز می

کار آنقدر تكرار می شود تا مقدار قدرمطلق  yx, به صفر نزديک شود و در نهايت داريم 

(9-29)                           

       

   

1 2

1 2 1 2

2 1
1 2

1
arg max , 1,1 ,

2 2

, ,

2 2 2 2

y xZ x x y x x

Z x x y y

x x
y y

 



   

 




   



 
   

     

  

 

  حل عددي تابع نیكايدو ايزودا -9-2-2    

براي حل يک معادله غیر خطی چند متغیره و پیدا کردن يک نقطه مشخص و يا ماکزيمم و  

ود دارد. در صورتی که معادله به صورت صريح و از نوع مینیمم کردن تابع، روشهاي مختلفی وج

ديفرانسیلی نباشد، می توان از روشهاي متعارفی مثل صفر قرار دادن مشتقات جزئی تابع نسبت به 

 متغیرهاي مختلف براي يافتن نقطه اکسترمم کمک گرفت.
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کارا نبوده و نیاز به  با اضافه شدن قیود به برخی متغیرها، ديگر روشهاي متعارف معمولی به تنهايی

 است. يا روشهاي هوش مصنوعی ترکیب آنها با روشهاي برنامه ريزي غیر خطی

ه اين وجود دارد کچند متغیره با قبوت قیود خطی توابع  مختلفی براي مینیمم کردن الگوريتم هاي

باشد. اين قیود میتواند شامل سقف و کف براي متغیر و يا جمع و تفريق خطی تعدادي از متغیرها 

بصورت همزمان از برنامه ريزي غیر خطی و صفر کردن مشتقات جزئی استفاده  الگوريتم ها عمدتا

 استوار است. ماتريس هسین بر هاروشد. پايه اين نمی کن

 

  

 ماتريس هسین : -9-2-9

ماتريس هسین عبارتست از ماتريس مربعی، متشكل از مشتق دوم يک تابع چند متغیره نسبت به 

  یه متغیرهاي دخیل و مشتق جزئی ترکیب هر جفت دو تايی از متغیر ها است.کل

بعدي مدت  nيا انحناي يک تابع چند متغیره را در فضاي  در حقیقت ماتريس هسین خمیدگی

 کند.می

اگر
1 2( , ,........., )nf x x x يک تابع با مقادير حقیقی باشد آنگاهH(f) .ماتريس هسین خواهد بود 

(9-22)

2 2 2

2

1 1 2 1

2 2 2

2

2 1 2 2

2 2 2

2

1 2

. . .

. . .

( ) . . . .

. . . .

. . . .

. . .

n

n

n n n

f f f

x x x x x

f f f

x x x x x

H f

f f f

x x x x x

   
 

    
 
   
 
     

 
 
 
 
 
   
 
     

  

                                                 
34 Nonlinear Programming 
35 Artificial Intelligence  
36 Hessian Matrix  
37 Curvature  
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می باشد. در روشهاي بهینه سازي مبنی بر  fماتريس هسین در حقیقت ماتريس ژاکوبین گراديان 

الگوريتم نیوتن ضرايب درجه دوم بسط تیلورتابع ظاهر می شود، که همین ضرايب منجر به استفاده 

 از ماتريس هسین می گردد.  

(9-25)1
( ) ( ) ( ) ( )

2

Ty f x x f x j x x x H x x        

  

 که در رابطه فوق

( )j x ماتريس ژاکوبین            xماتريس تغییرات                ( )H x ماتريس هسین 

ا توجه به تعداد متغیرها، کاري زمانبر است و لذا در عمل محاسبه ماتريس هسین بصورت عددي ب

بسط داده شده است که از  ]22[الگوريتم هاي شبه نیوتنی براي محاسبه تقريبی ماتريس هسین 

اشاره کرد. براي محاسبه مشتق ها در تابع هسین چند فرض  BFGSجمله میتوان به الگوريتم 

 ضروري وجود دارد.

لیه بازه هاي تمام متغیرها بايد پیوسته باشد، بديهی است به ازاي در ک fالف. مشتقات اوت و دوم 

 اين فرض داريم

(9-22)                                                   2 2

( , ) ( , )

i j j i

f x y f y x

f f

x x x x



 


   

 

 

خاصی صفر شود آن نقطه را به ازاي نقاط  fب. اگر مشتق در برخی نقاط صفر شود يا کل گراديان 

نامیم که طبیعی است گذر از چنین نقطه اي در حین حل می تواند منجر به يک نقطه بحرانی می

پس از محاسبه مشتق، براي کنترت قیود يک تست  واگرايی الگوريتم و عدم رسیدن به جواب شود.

 شود. استفاده می مشتق دوم يا اصطلاحا هسین حاشیه دار

 

1ه شرطی مانند  در صورتی ک 2( , ,......, )nc g x x x      يک قید محسوب شود آنگاه داريم 

                                                 
38 Bordered Hessian  
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1 2

2 2 2

2

1 1 1 2 1

2 2 2

2

2 2 1 2 2

2 2 2

2

1 2

0 . . .

. . .

. . .
( , )

. . . . .

. . . . .

. . . . .

. . .

n

n

n

n n n n

g g g

x x x

g f f f

x x x x x x

g f f f

x x x x x xH f g

g f f f

x x x x x x

   
   
 
    
 

      
    
 

       
 
 
 
 
 
    
 

      

 

 

 

mقید براي تابع در نظر بگیريم در قسمت بالا سمت چپ ماتريس يک بلوك  mاگر   m  از درايه

 هاي صفر خواهیم داشت.

در اين فصل با توجه به قیمت و تحدب تابع نیكايدو ايزودا از هیچ نقطه  در مسئله مورد بحث

بحرانی در ماتريس هسین عبور نمی کنیم و لذا تحت شرايط مسئله، الگوريتم کاملا همگرا است. 

اگر به هر دلیل قیمت يا سود به عددي منفی تبديل شود اين شرايط میتواند نقض شده و الگوريتم 

 د که در ادامه به اين موضوع در پیاده سازي توجه شده است. ممكن است واگرا شو

 

 

 IEEEباس  92پیاده سازي نمونه برگرفته از مدت  -9-2-2

در اين مثات فرض شده ما سه کمپانی تولید کننده داريم که هر کدام تعدادي واحد تولیدي را در 

کف و سقف تولید مجاز هر  ، واحدهاي تولیدي مربوط به هر کمپانی،2-9در جدوت  .اختیار دارد
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بصورت  iيک و کف و سقف تولید کل کمپانی آورده شده است. تابع هزينه براي هر واحد تولیدي 

نشان  2-2مربوط به هر يک از واحدهاي تولیدي در جدوت  eو  dو  cزير آورده شده که ضرايب 

 داده شده است.

2( )
2

i
i gi gi i gi i

c
C P P d P e   

(: واحدهاي تولیدي مربوط به هر کمپانی، کف و سقف تولید مجاز هر يک و کف و سقف 2-9جدوت )

تولید کل کمپانی ها به تفكیک ها

company unit Pg (min) Pg (max) Pc (min) Pc (max) 

1 1 0 80 0 80 

2 
2 0 80 

0 130 
3 0 50 

3 

4 0 55 

0 125 5 0 30 

6 0 40 
 

حات فرض کنید که تقاضا تابعی اکیداً نزولی از قیمت است و تابع تقاضا در هر بازه زمانی در يک 

 روز مشخص که مورد مطالعه است می تواند استاندارد سازي شده و بصورت رابطه زير نوشته شود

 

0( ) ( )
loadloadP p P p p 

 

0که  ( )
load

P p  تقاضاي پیش بینی شده براي آن بازه زمانی وα  الاستیسیته تقاضا است. در شرايط بار

 ی توان فرض کرد.م ]29[در يک بازه زمانی طبق  IEEEاستاندارد سی باس 

(9-23)                                                                     pppload 5.02.189  

 

 که می توان رابطه فوق را برحسب قیمت بصورت زير نوشت
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(9-22)                                                                     
 

 
1

378.4 2 load

ng

load gi loss

i

p P p

P p P P


 

 
 

 مربوط به هر يک از واحدهاي تولیدي eو  dو  c(: ضرايب 2-9جدوت )

unit c d e 

1 0.04 2 0 

2 0.035 1.75 0 

3 0.125 1 0 

4 0.0166 3.25 0 

5 0.05 3 0 

6 0.05 3 0 

 

ng  تعداد کل تولید کنندها وlossP ف سیستم انتقات را نمايش می دهد که در اين مثات از اتلا

 Bاتلاف صرف نظر شده اما به راحتی می توان اثر اتلاف را بصورت تابعی از توان تولیدي در ماتريس 

ام که  jبا توجه به روابط فوق سود کمپانی  .نشان داده شده لحاظ کرد ]27[آنچنان که در مرجع 

 واحد تولیدي است برابر رابطه زير خواهد بود. ngjشامل 

(9-22)                      
   

1 1 1 1

2

1

378.4 2

2

ngj ngj ng ngj

j gj gj j gj gi gj

j j i j

ngj
j

gj j gj j

j

P p P C P P P

C
P d P e


   



 
    

 

 
    

 

   



            

با  .داد شينما (29-9رابطه ) به شكلتابع نیكايدو ايزودا را می توان براي رابطه بالا مشابه مثات قبل 

 جايگزين خواهد شد Pgj با متغیرهاي  jyمتغیرهاي جديد ،باز کردن رابطه به تفكیک کمپانی

  شود نوشته می( 22-9)در نهايت براي کمپانی هاي مختلف به تفكیک مطابق رابطه  و
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(9-22)

1 1

2 2

1 1

2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

1 2 1 2 1

1 2

( , ) ( , ) | ( , ) |

( , , , ) ( , , , )

( , , , ) ( , , , )

( , , , ) ( , , , )

( , , , ) ( ,

xx y x yy y x

x x

x x

y x

y y

y y

Q x y x y x y

x x y y x x y y
x x

x x y y x x y y
x x

x x y y x x y y
y y

x x y y x
y y

 

 

 

 

 



   

  
  
  
  
 
  

 

 

 

 

   

   

   

   

2 1 2

1 2 2 1 2 2

1 2

1 2 1 1 2 1

1 2

2 1 2 1

1 2

1 2 1 2

1 2

, , )

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

2 2

2 1 2 1
( )

1 2 1 2

y x

y x

y x

x y y

x x y x x y
x x

x x y x x y
x x

x y x y
y y

x y x y
y y

     

     

   

   

 







 
 
  
 
 
 

  
     

  
  

    
  

  
     

  
  

    
  

  
   

  

2 1
2

1 2


  
  
  

 

 سه عبارت مشخص به چشم می خورد. (22-9)در رابطه 

شامل دو تولید  2مربوط به کمپانی  قسمتيک تولید کننده و شامل 2قسمت مربوط به کمپانی 

است از اين قرار jy یو يک ترم منفPgjشامل سه ترم مثبت  9کننده و قسمت مربوط به کمپانی 

 می توان فرض کرد که بازي فوق الزاماً محدب است.



49 

 

(9-29)

   

)}.
2

()
2

()
2

(

)()]...(24.378{[

)}
2

(

)
2

()
2

()(

)...(24.378{[)}
2

(

)
2

()(...)](24.378{[

)]}
2

(

)
2

()....)]((24.378{[

)}
2

()]...(24.378{[

)}
2

(]....24.278[,

666
2
6

6
555

2
5

5
444

2
4

4

6546541

666
2
6

6

555
2
5

5
444

2
4

4
654

6541333
2

3
3

222
2

2
2

32321

333
2
3

3

222
2
2

2
32321

111
2
1

1
1621

111
2
1

1
1621

ePdP
c

ePdP
c

ePdP
c

PPPPPPP

eydy
c

eydy
c

eydy
c

yyy

yyyPePdp
c

ePdp
c

PPPPP

eydy
c

eydy
c

yyyyP

ePdP
c

PPPP

eydy
c

yPPyyP

gggggg

ggggggg

ggg

ggggggg

g

gggggg

ggjgj

























 

 باتوجه به توضیحات فوق براي تابع نیكايدو ايزودا پاسخ بهینه به شرح زير قابل بیان خواهد بود. 

 

   

min max

arg max ,y gj j

gj j gj

Z x P y

P y P

 

 

با در نظر گرفتن قیود سقف و کف تابع نیكايدو ايزودا و تابع هدف، رابطه فوق بايد نقطه بهینه براي 

 را پیدا کند. 6gPتا  2gPو  1gPرهاي تمام متغی

بهینه سازي  با توجه به تحدب تابع و غیر خطی بودن تابع هدف و قیود مسئله نیاز به يک الگوريتم

)ماکزيمم يا مینیمم کردن( غیر خطی با در نظر گرفتن قیود است. بديهی است الگوريتم هاي 

 فصل توضیح داده شده است. 2-2-9تواند در اين قسمت استفاده شود که در قسمت مختلفی می
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حدب تابع به تنهايی ناپايداري خروجی به دلیل غیر خطی بودن و ت الگوريتمهامشكل استفاده از اين 

است که براي حل اين مشكل الگوريتم ريلكسیشن با گرفتن سرعت تغییرات خروجی و اعمات 

کند و انتخاب صحیح اين ضريب که بیانگر میزان تأثیر فیدبک از جواب قبل، پاسخ را پايدار می

 خروجی قبل و خروجی جديد الگوريتم است بسیار داراي اهمیت است.

 

و نقطه شروع صفر براي همه نیروگا هها پیاده سازي  2/2يب ريلكسیشن در نهايت مثات فوق با ضر

-بدست می 2-9و شكل  9-9واحد و نتايج مطابق جدوت  2/37تكرار قیمت برابر  22شد و پس از 

 کاملا مطابقت دارد.  ]29[آيد. نتايج بدست آمده با نتايج مندرج در 

 

 ربوط به هر کمپانی به تفكیک  واحدهاي تولیدي م(: توان تولیدي و سود 9-9جدوت )

 سود هر کمپانی سود هر واحد نیروگاهی تولید هر کمپانی تولید هر واحد نیروگاهی

Pg1=46.5047 Pc1=46.5047 Profit = 4385.779 Profit = 4385.779 

Pg2=32.2562 
Pc2=47.1892 

Profit = 3054.584 
Profit = 4485.063 

Pg3=14.9330 Profit = 1430.479 

Pg4=22.2653 

Pc3=46.8870 

Profit = 2078.906 

Profit = 4401.287 Pg5=12.3108 Profit = 1161.18 

Pg6=12.3109 Profit = 1161.202 

 

 

 

 

 مربوط به هر کمپانی(: توان تولیدي 2-9شكل )
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 شروع

مشخصات و محدوديت هاي کلیه نیروگاهها شامل تابع وروديها: 

ورت هزينه، سقف و کف تولید و ....، محدوديت هاي شبكه در ص

 وجود، الاستیسیته تقاضاي بازار

 يک نقطه تولید براي مجموعه فرض شود

 محاسبه درآمد، هزينه و سود هر کمپانی بر اساس نیروگاههاي متعلق به آن

 ماکزيمم کردن سود براي هر کمپانی با فرض ثابت ماندن تولید بقیه شرکت ها

 محاسبه تغییر سود

 کل مجموعه

 تعديل نقطه تولید بدست آمده با اعمات الگوريتم ريلكسیشن

 مخالف صفر

به عنوان خروجی آخرين تولید هر کمپانی)به تفكیک نیروگاه(، 

سود هر کمپانی، سود کل مجموعه و قیمت تسويه بازار چاپ 

 شود. 

 پايان

 صفر ساويم
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 مرچهافصل 

 

 

 

ارزيابی قدرت بازار با استفاده از تابع نیكايدو 

 ايزودا
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 مقدمه -2-2

منجر به پیدايش مفهومی به نام  ،بخصوص در بخش تولید تجربه هاي غیر رقابتی در صنعت برق

بتواند به طرز قابل توجهی )به صورت  يزمانی که مالک يک واحد تولیدشده است.  93قدرت بازار

در . ظهور پیدا می کند  ت يا امكان دسترسی به برق تأثیر گذار باشد قدرت بازار( بر قیميانحصار

جلوگیري   قدرت بازار می تواند از رقابت و حق انتخاب مشتري صنعت برق تجديد ساختار شده

 کند.

می توان قدرت بازار را به صورت توانايی يک فروشنده يا جمعی از فروشندگان براي کنترت قیمت 

کنترت خروجی کل يا کنارگذاري رقبا از بازار مربوطه براي دورة  ،الب بر سطح رقابتیلحظه اي غ

کیفیت خدمات و ابداعات  ،قدرت بازار می تواند از رقابت در تولید توان. زمانی قابل توجه تعريف کرد

ز انتقات ثروت از خريداران به فروشندگان ا ،نتیجه خالص قدرت بازار. تكنولوژيكی جلوگیري کند

 نامطلوب منابع است . طريق جايابی

در  به عنوان مثات. تجربه شودتصادفی به صورت عمدي يا ممكن است درت بازار انحصار در بازار يا ق

عرضه و واحدهاي ضعیف تر به بازار را تواند میزان زيادي از تولید یيک تولید کننده م ،زمینة تولید

يا همین تولید کننده در حالتیكه بازار با کمبود تولید ممكن يا گرانتر را از گردونه رقابت خارج کند. 

حفظ قابلیت اطمینان در حالی خود به بهانه وارد مدار کردن واحدهاي گرانقیمت با  است روبرو شود

و محدوديت قیود انتقات  قیمت را به نفع خود افزايش دهد.ند اهدر دسترس بود ارزانترکه واحدهاي 

 تواند ظرفیت انتقات را در يک ناحیه بخصوصمیص به صورت اتفاقی هاي شبكه در موارد خا

اي شود که در آن محدود کند و موجب کمبود توان در آن ناحیه و قدرت بازار براي تولید کننده

يا اطلاعات ساعتی قیمت ناحیه است و محدوديتی از نظر قیود شبكه براي عرضه توان ندارد. وجود 

زمانی و کم مصرف کردن  مصرفتواند مشتريان را به مديريت میتلف قیمت متفاوت در ساعات مخ

                                                 
39 Market Power 
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تواند شرکتهاي تولید فقدان اطلاعات ساعتی می. روند تشويق کندکه در ساعت اوج قیمتها بالا می

در حالیكه  کننده را به افزايش قیمتها به نفع خود در شرايطی که منابع کم است تشويق کند

مالكان  ،ه اولیه تجديد ساختارردر دوگاهی از وضعیت موجود دارند. مشتريان و مصرف کنندگان آ

انتقات می توانستند با ارائه اطلاعات صحیح انتقات به شرکتهاي تولید وابسته به خود و عدم ارائه آن 

مقامات مسئوت در صنعت برق بايد شرايطی را که در آن . به ديگر رقبا قدرت بازار را تجربه کنند

 . شوند تشخیص داده و آنرا اصلاح کنندصاحب قدرت میبرخی شرکتها 

 

 آن محاسبه هاي شاخص و بازار قدرت مفهوم -2-2

 بازار قدرت -2-2-2

 از بالاتر سودآور طور به قیمتها دادن قرار در فروشنده توانايی ،بازار قدرت از تعريف ترين رايج

 واحدهاي محرمانه اطلاعات وجز د،تولی هيافت تحقق هاي هزينه که جا آن از. است رقابتی سطوح

 کشف جهت در بنابراين، نیست ممكن خاص شرايط در جز ها آن به دسترسی و هستند تولیدي

 خصوصی اطلاعات به نیاز بدون که شوند طراحی يی ها شاخص است لازم بازار قدرت منشا

 به که است اخصیش بازار، قدرت آت ايده شاخص يکباشند.  بازار قدرت تشخیص به ادرق بازيگران

 قدرت بینی پیش توانايی. ]28[اردبگذ نمايش به را بازار قدرت اعمات توانايی ساده، عدد يک وسیله

 را بازار در برق قیمت و بازار قدرت میان همبستگی میزان محاسبه و آن کارگیري به از پیش بازار

 کیفی مفهوم به عدد يک دادن نسبت براي. دانست آت ايده شاخص يک ويژگیهاي ديگر از میتوان

 ايجادکننده عوامل از يكی میزان يک هر که شوند می تعريف متفاوتی ي هاشاخص بازار، قدرت

 از ديگر يكی. گیرندمی نظر در را غیره و فروشنده به نیاز میزان تولید، تمرکز نظیر بازار، قدرت

 يا بالقوه بازار قدرت یصتشخ در ها آن توانايی بازار، قدرت هاي شاخص تمیزدهنده هاي ويژگی

 به قادر تنها دارند، را بالفعل بازار قدرت تشخیص توانايی که هايی شاخص يعنی. است بالفعل

 به قادر بالقوه، يها شاخص كهدرحالی هستند آن کارگیري به و وقوع از پس پديده، اين ارزيابی
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 شاخص از دسته اين. هستند آن تحقق از پیش بازار، قدرت کارگیري به در بازيگر توانايی تشخیص

 قدرت از بازيگر خود صورتیكه در حتی باشند، شده طراحی مناسب شیوهاي به صورتیكه در ها،

 همچون بازاري در. سازند خبر با توانايی اين بالقوه وجود از را ايزو میتوانند نباشد، آگاه خويش بازار

 اين است، بوده دولتی پیش سات چند تا نیروگاهها اغلب مديريت و مالكیت که ايران برق بازار

 استفاده آن از و بوده خبربی خود اقتصادي قدرت از فروشندگان از برخی هنوز که است احتمات

 .داشت بالقوه بازار قدرت به خاصی توجه بايد بنابراين. نكنند

 

 بازار قدرت محاسبه نحوه 2-2-2

 رقابتی ارزيابی هاي شاخص عنوان با که دارند وجود ها شاخص از اي دسته بازار، قدرت تحلیل در

 بازيگران از يک هر رفتار و جايگاه نوع از فارغ ها شاخص از نوع اين در. شوندمی شناخته بازار بودن

 برق معاملات آن در که بازاري که معنی بدين .]28[شودمی پرداختهبازار  کلی ساختار به بازار،

 و صحیح اجراي در تواندمی نقشی چه اي شبكه و ايیجغرافی ساختاري، لحاظ از شود،می انجام

 روست، روبه ها آن با بازار موقعیت که هايی محدوديت و بازار شرايط آياباشد.  داشته بازار عادلانه

 وجود به باعث شرايط اين آيا خیر؟ يا گذارد می تأثیر خاص بازيگرانی يا بازيگر قدرت میزان در

 و محاسبه و بررسی با ديگر بیان به خیر؟ يا شودمی انحصاري حتی اي و رقابتی غیر بازار يک آمدن

 براي بازار شرايط بودن مهیا و بازار بودن رقابتی میزان به ها شاخص از دسته اين تحلیل درنهايت

 .پردازيممی عادلانه رقابت يک ايجاد

 

  شاخص -2-2-9
22

HHI‌

 و يک از تر کوچک کسري صورت به میتوان را Si .باشد بازار از i کننده شرکت سهم Siکنید  فرض

 بازار يک براي  HHI شاخص فرض،اين  با. است معمولتر دوم حالت که گرفت نظر در درصدي يا

 ]28[ شودمی تعريف زير صورت به

                                                 
40 Herfindahl-Hirschman Index 
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(2-2) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

2

iHHI S 

  کرد: بیان زير صورت به توان می را HHIمقدار  با بازار تمرکز رابطه سنتی طور به

HHI نسبتاً بازار دهنده نشان 1800 و 1000 بین. است نامتمرکز بازار دهنده نشان 1000 کمتر 

 .است متمرکز شدت به بازار دهنده نشان 1800 از تر بزرگو  است متمرکز

 

 22يکا و هانا شاخص -2-2-2

 دو داده شده توان بنگاهها سهم به HHIاست. در شاخص  HHIشاخص  افتهي متعمی شاخص، اين

 توسطکه  α نماد با و کلی صورت به بازار سهم توان کاي و هانا شاخص در درحالیكه است

 وزن باشد، تر هرچه بزرگ و است کشش پارامتر αشود. تعريف میشود  می مشخص پژوهشگر

 عكس.  بر و بود خواهد بیشتر شاخص اين اندازه در تر بزرگ هاي بنگاه

(2-2) ‌‌‌‌‌‌‌‌
1

N

i

i

HK S 



‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

 

 آنتروپی ضريب شاخص -2-2-5

 معكوس معیار آنتروپی واقع رد شود،می برده کار به واريانس براي اي گزينه عنوان هب آنتروپی معیار

 :شود می کاسته تمرکز يابدمی افزايش آنتروپی که هنگامی است، تمرکز

(2-9) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

1

1
log( )

N

i

i i

E S
S

 

 است برابرصفر انحصاري تک بازار يبرا شاخص اين مقدار و است بازار سهم همان  Siبالا  رابطه در

 ]28[يابدمی افزايش غیرخطی طور به بازار رقابتی شدن با و
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 بازار مانده باقی عرضه شاخص -2-2-2

 اينگیرد.  می قرار استفاده مورد بازيگر يک به نیاز میزان تعیین منظور به مانده باقی عرضه شاخص

 بازار، ساختار به توجه با بازيگر يک نبودن يا بودن محوري کننده بیان تواندمی و بوده بالقوه شاخص

 هر براي زير صورت به شاخص اين. باشد بازيگران ديگر تولید قابل توان و شبكه مصرف میزان

 کل تقاضاي تأمین براي خاص ژنراتور يک به نیاز میزان کننده بیان و شودمی تعريف تولیدکننده

 .]28[ است شبكه

(2-2)   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
1

k

i j

i
j

AC AC

RSI
D








 

 RSIj مانده باقی بازيگر عرضه شاخص j ام 

 
1

k

i

i

AC


 دسترس در کل ظرفیت 

jAC بازيگر دسترس در ظرفیت j ام 

D تقاضا کل میزان 

و  شود می محاسبه بازيگر هر براي RSI شاخص ابتدا بازار مانده باقی هعرض شاخص محاسبه براي

 اين . گیرند می نظر در بازيگران RSI  کمترين برابر را بازار کل براي RSI شاخص مقدار سپس

 .]28[ شودمی استفاده بازار استقلات سنجش منظور به شاخص

 

  ارزيابی ساختار -2-9

کزي هستند يک ارزيابی کلی وابسته مقدماتی از ساختار بازار، تمام صنايعی که داراي مديريت مر

يل ماهیت انرژي برق در بازار برق بدلا .قیمتها و کارايی بازار انجام داده و نتیجه را منتشر می کنند

و اينكه يک متغیر به هم پیوسته و غیر قابل ذخیره سازي در حجم بالا است و نیاز به تحويل آنی به 

الاستیسته تقاضاي پايین، درخواست مصرف کننده براي امنیت بالاي برق  ،ردمصرف کننده دا

اين ارزيابی مقدماتی می تواند دچار مشكل شود و  ،تغییرات فصلی بسیار شديد در مصرف، تحويلی
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نیروگاههاي با اين نشانگر اين موضوع است که برق تولیدي در هر لحظه که شامل مخلوطی از 

از اين رو و با  .توسط و خیلی بالا است هیچگاه قابل پیش بینی دقیق نیست، مهزينه هاي خیلی کم

% سات روشن باشند و نیروگاههاي با هزينه بالا 32توجه به اينكه نیروگاههاي با هزينه پايین براي 

ممكن است فقط چند ساعت در يک سات روشن باشند می توان گفت استراتژي و ساختار بازار 

  .بسیار مهم است

توجه به توضیحات فوق اين تمايل طبیعی در بازار وجود دارد که کمپانی هاي رقیب به سمت  با

هیچ يک از بازيگران که شامل انواع مختلفی از نیروگاههاي  تابازيگران جدا از هم سوق داده شوند 

ممكن باشند نتوانند نقش عمده ايفا کنند و قیمت بازار را به سمت قیمت مورد نظر خود سوق 

 .ببرندهند و از اين کار سهم سود بیشتري را از نیروگاههاي خود د

اگر دورنمايی از آينده ساختار بازار برق را بخواهیم ترسیم کنیم بايد اين موضوع که سعی شود کلیه 

شرکتها سهم متناسبی از در اختیار داشتن هر سه نوع تولید کننده را داشته باشند در آن لحاظ 

پیشنهاد  ]23[ ثرات پیشنهادي طرف هاي مقابل هم بايد مد نظر قرار گیرد درعلاوه بر آن ا .شود

بخشهاي مختلفی شامل بارپايه و بارپیک تشكیل  ،که در يک بازار برق داراي هسته مرکزي هشد

تمرکز در اين دو بخش  قدرت بازار يا ساختار بازار بصورت طبیعی تمايل به. در چنین حالتی شود

 .خواهد داشت

براي مثات اگر يک بازار بسیار بزرگ با  .وضوع می تواند با توجه به قوانین بازار پیچیده باشداين م

يک قیمت تک براي همه توانها در همه زمانها داشته باشیم يا در بازاري که قیمت ها بسته به نوع 

يش به نیروگاه و زمان فرق می کند پیاده سازي چنین موردي آسان نیست اين پايان نامه با گرا

وابستگی در مورد سؤالات پاسخگويی به توسعه يک چهارچوب استاندارد براي بررسی مسائل و 

 خلی در اين بازار طراحی شده است. دا
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 مدت کردن سهم نیروگاهها در بازار برق -2-2

آورده شده است. نیروگاههاي مختلف  ]22[در اين قسمت چند حالت مختلف از يک بازار برق واقعی

پانی هاي مختلف در حالتهايی که ممكن است درصد سهم تولید به نحوي اختصاص يابد که به کم

خاص شود اختصاص داده  22موجب بدست گرفتن قدرت بازار )ظرفیت تولید( توسط يک کمپانی

مدت بازار بررسی و نتايج آورده شده است. در نهايت شاخص هاي محاسبه قدرت بازار در  ،شده

 شود.نتیجه گیري نهايی انجام می حالات مختلف بررسی و

 سناریو الف

نیروگاه و سه کمپانی در نظر گرفته شده  23براي مدت کردن بازار برق مورد بحث، يک شبكه با 

 است. 

 و ماکزيمم و مینیمم تولید هر نیروگاه و نیروگاه هاي متعلق به هر کمپانی c,d(: ضرايب 2-2جدوت )

 C d )مگاوات(ماکزيمم تولید )مگاوات( تولید مینیمم نوع کمپانی شماره نیروگاه

1 1 0 736 0.00021 0 

2 2 0 501.8 0.0003 0 

3 3 0 354.8 0.00046 0 

4 3 0 261 0.0006 0 

5 1 0 340 0.00466 31.68 

6 1 0 379 0.00194 14.68 

7 2 0 379 0.00171 12.97 

8 3 0 368.4 0.00183 13.52 

9 2 0 304 0.00377 22.91 

10 3 0 250 0.00471 23.57 

11 3 0 244.9 0.00347 16.99 

12 1 0 128 0.01099 28.13 

13 2 0 108 0.04202 90.76 

14 3 0 97 0.06649 129 

15 3 0 58 0.11197 129.88 

16 2 0 49 0.07562 74.11 

17 1 0 23.8 0.26658 126.89 

18 1 0 16 0.05076 58.88 

19 3 0 12 0.41042 98.5 

                                                 
42  Gen Co 
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و ماکزيمم و مینیمم توان تولیدي مجاز هر نیروگاه و همچنین  ]22[ضرايب هزينه نیروگاهی 

در  آورده شده است. 2-2مالكیت کمپانیها براي تمامی نیروگاه ها منطبق بر سناريو الف در جدوت 

ع پايین يا در واق c,dجزو گروه نیروگاههاي با هزينه هاي  2تا  2جدوت فوق نیروگاههاي شماره 

طوري در نظر گرفته شده  22تا  5نیروگاههاي شماره  c,dشوند. محسوب می 29نیروگاههاي بار پايه

به حساب آمده و در نهايت مابقی نیروگاه ها با  22که اين نیروگاه ها از دسته نیروگاه هاي متوسط

 گیرند.بالا و در دسته نیروگاه هاي پیک قرار می c,dهزينه هاي 

طوري در نظر گرفته  2-2اهها به هر کمپانی در سناريو الف، مطابق جدوت چیدمان تعلق نیروگ 

به عبارت دارند. در اختیار نیروگاهها همه کمپانی ها به نسبت تقريبا مساوي از همه انواع شده که 

 شود.ديگر بازار مدت، يک بازار توزيع شده مناسب محسوب می

 ]22[آيداضا به شكل زير بدست میدر بازار مدت شده رابطه قیمت با الاستیسیته تق

(2-2)                                                                            

( )loadp P p   

 βو  αبراي بررسی درصد سهم هر کمپانی در توان تولیدي کل )قدرت بازار( با تغییرات در ضرايب 

ت با الاستیسیته تقاضاهاي مختلف بازار پیاده سازي شده است. اين ضرايب طوري در سه حال

نمودار تولید را در سه نقطه در نواحی بار پايه، متوسط و پیک  5-2انتخاب شده که منحنی رابطه 

 کند.قطع می

 (: سود کل و هر کمپانی به تفكیک به همراه قیمت در هر حالت2-2جدوت )

2نی سود کمپا سناريو الف 2سود کمپانی   9سود کمپانی    قیمت سود کل 

2حالت   516448.72 508797.93 513686.67 1538933.32 1023.4 

 1673.89 3719969.54 1241125.49 1214044.41 1264799.64 2حالت 

 3229.17 12571911.88 4479941.43 3702676.98 4389293.47 9حالت 

                                                 
43‌ Base load 
44‌ mid-merit  
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داده شده در فصل سوم و بر اساس تابع نیكايدو ايزودا و پیاده سازي بازار مطابق شرايط توضیح 

الگوريتم ريلكسیشن صورت گرفته و نقطه تعادت نش بازار بدست امده است. نتايج حاصل از پیاده 

 آورده شده است. 2-2و شكل  9-2،  2-2سازي براي سناريو الف در جداوت 

 

 ت در الاستیسیته تقاضا هاي مختلف(: میزان توان تولیدي هر کمپانی بر حسب مگاوا2-2شكل )

 

 در هر حالت HHI(: سهم تولید هر کمپانی به درصد و شاخص 9-2جدوت )

 HHI 9درصد کمپانی  2درصد کمپانی  2درصد کمپانی  تولید کل سناريو الف

 3333.43 33.38 33.1 33.52 1513.3 1حالت‌

 3333.46 33.37 33.06 33.56 2268.05 2حالت‌

 3355.51 35.59 29.51 34.9 4055.41 3حالت‌
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ها  کمپانیبه صورت نسبتا يكسان بین  مطابق نتايج بدست آمده در بالا بدلیل اينكه نیروگاه ها

تقريبا مساوي در هر سه حالت همه کمپانی ها  و مقدار سود  ، طبیعتا درصد تولیداندتوزيع شده

قدرت بازار در اختیار کمپانی ريم زيرا پايین ترين قیمت ممكن را دادر واقع در اين سناريو  است.

هاي ارزيابی يكی از متداولترين شاخص HHIبا توجه به اينكه ضريب  گرفته است.نقرار خاصی 

شود، اين ضريب براي تحلیل قدرت بازار انتخاب و در هر سناريو مقدار آن قدرت بازار محسوب می

مجموعه در اين سناريو در هر سه  HHIبه تفكیک براي هر سه حالت محاسبه شده است. ضريب 

 . است نامتمرکز بازارکمتر است که بیانگر  9522حالت از 

براي نشان دادن نحوه همگرا شدن الگوريتم عددي استفاده شده به نقطه تعادت نش براي هر 

را که نحوه تغییرات تولید هر شرکت  2-2شكل ‌،کمپانی و حجم محاسبات مورد نیاز در هر مرحله

ه شروع شبیه سازي تا رسیدن به تعادت نش است رسم کرده ايم. بديهی است تعداد تكرار کم از نقط

الگوريتم هنگام رسیدن به جواب نشانگر سرعت بالاي همگرايی بوده و کاربردهاي چنین روشهايی را 

در سه قسمت به تفكیک سه حالت تقاضا  2-2سازد. شكل حتی به صورت لحظه اي نیز ممكن می

حوه تغییر تولیدات هر شرکت در هر حالت به صورت منحنی جداگانه در هر حالت رسم رسم و ن

 شده است.

 

‌2حالت 
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 نحوه تغییرات تولید هر شرکت از نقطه شروع شبیه سازي تا رسیدن به تعادت نش در سه حالت :(2-2)شكل 

 

 سناریو ب

یروگاه و همچنین مالكیت ضرايب هزينه نیروگاهی و ماکزيمم و مینیمم توان تولیدي مجاز هر ن

 آورده شده است. 2-2کمپانیها براي تمامی نیروگاه ها منطبق بر سناريو ب در جدوت 

 

‌9حالت 
 

‌2حالت 
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 و ماکزيمم و مینیمم تولید هر نیروگاه و نیروگاه هاي متعلق به هر کمپانی c,d(: ضرايب 2-2جدوت )

 C d ات()مگاوماکزيمم تولید )مگاوات( مینیمم تولید نوع کمپانی شماره نیروگاه

1 1 0 736 0.00021 0 

2 1 0 501.8 0.0003 0 

3 1 0 354.8 0.00046 0 

4 1 0 261 0.0006 0 

5 2 0 340 0.00466 31.68 

6 3 0 379 0.00194 14.68 

7 2 0 379 0.00171 12.97 

8 3 0 368.4 0.00183 13.52 

9 2 0 304 0.00377 22.91 

10 3 0 250 0.00471 23.57 

11 3 0 244.9 0.00347 16.99 

12 2 0 128 0.01099 28.13 

13 3 0 108 0.04202 90.76 

14 2 0 97 0.06649 129 

15 3 0 58 0.11197 129.88 

16 2 0 49 0.07562 74.11 

17 3 0 23.8 0.26658 126.89 

18 2 0 16 0.05076 58.88 

19 3 0 12 0.41042 98.5 

طوري در نظر گرفته شده  2-2ی در سناريو ب، مطابق جدوت چیدمان تعلق نیروگاهها به هر کمپان

قرار  2پايین يا در واقع نیروگاههاي بار پايه در اختیار کمپانی  c,dکه نیروگاههاي با هزينه هاي 

 دارند. 

براي بررسی درصد سهم هر کمپانی در توان تولیدي کل )قدرت بازار(  مشابه سناريو الف در سه 

 تقاضاهاي مختلف بازار پیاده سازي شده است. حالت با الاستیسیته 

پیاده سازي مشابه سناريو قبل انجام و نقطه تعادت نش بازار بدست امده است. نتايج حاصل از پیاده 

 آورده شده است. 9-2و شكل  2-2،  5-2سازي براي  اين سناريو در جداوت 

تغییر تولیدات هر شرکت در نیز در سه قسمت به تفكیک سه حالت تقاضا رسم و نحوه  2-2شكل 

هاي جداگانه رسم شده است. تعداد تكرار کم الگوريتم هنگام الگوريتم عددي به صورت منحنی

رسیدن به جواب مشابه حالت قبل و اختلاف تولید کمپانی ها با يكديگر بدلیل فرم سناريو در سه 

 حالت تقاضا کاملا مشهود است.



65 

 

 تفكیک به همراه قیمت در هر حالت به هر کمپانیسود کل و (: 5-2جدوت )

بسناريو  2سود کمپانی   2سود کمپانی   9سود کمپانی    قیمت سود کل 

2حالت   620793.95 415518.76 453096.35 1489409.06 1122.1 

 1686.11 3535345.65 1121793.74 1005773.82 1407778.09 2حالت 

 3248.43 12525867.97 3772183.04 3488842.61 5264842.32 9حالت 

 

 

 بر حسب مگاوات در الاستیسیته تقاضا هاي مختلف هر کمپانیمیزان توان تولیدي (: 9-2) شكل

 

 

-مطابق نتايج بدست آمده در بالا بدلیل اينكه بیشتر نیروگاه هاي بار پايه در اختیار کمپانی يک می

صاص داده است و به همان باشند، طبیعتا درصد بیشتري از تولید را در هر سه حالت به خود اخت

، درصد بیشتري از سود را هم در اختیار دارد. در واقع در اين سناريو 5-2نسبت مطابق جدوت 

  قدرت بازار تا حدي در اختیار کمپانی يک قرار گرفته است.
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 در هر حالت HHIسهم تولید هر کمپانی به درصد و شاخص (: 2-2جدوت )

 HHI 9درصد کمپانی  2درصد کمپانی  2درصد کمپانی  تولید کل بسناريو 

 3366.95 32.24 29.89 37.87 1463.95 2حالت 

 3356.6 32.78 30.24 36.99 2261.94 2حالت 

 3403.94 30.65 29.21 40.14 4045.78 9حالت 

 

 HHIمطابق نتايج بدست آمده نه تنها قیمت تمام شده در تمام حالات افزايش يافته بلكه شاخص 

 ازار نامتمرکز )سناريو الف( فاصله گرفته است.نیز هم از ب

 

 

 

‌2حالت 
 

‌2حالت 
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 وه تغییرات تولید هر شرکت از نقطه شروع شبیه سازي تا رسیدن به تعادت نش در سه حالت: نح(2-2)شكل 

 

 و ماکزيمم و مینیمم تولید هر نیروگاه و نیروگاه هاي متعلق به هر کمپانی c,d(: ضرايب 7-2جدوت )

 C d )مگاوات(ماکزيمم تولید )مگاوات( مینیمم تولید کمپانی نوع شماره نیروگاه

1 2 0 736 0.00021 0 

2 3 0 501.8 0.0003 0 

3 2 0 354.8 0.00046 0 

4 3 0 261 0.0006 0 

5 2 0 340 0.00466 31.68 

6 3 0 379 0.00194 14.68 

7 2 0 379 0.00171 12.97 

8 3 0 368.4 0.00183 13.52 

9 2 0 304 0.00377 22.91 

10 3 0 250 0.00471 23.57 

11 2 0 244.9 0.00347 16.99 

12 1 0 128 0.01099 28.13 

13 1 0 108 0.04202 90.76 

14 1 0 97 0.06649 129 

15 1 0 58 0.11197 129.88 

16 1 0 49 0.07562 74.11 

17 2 0 23.8 0.26658 126.89 

18 3 0 16 0.05076 58.88 

19 3 0 12 0.41042 98.5 

 

 

‌9حالت 
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 جسناریو 

ضرايب هزينه نیروگاهی و ماکزيمم و مینیمم توان تولیدي مجاز هر نیروگاه و همچنین مالكیت 

 آورده شده است. 7-2کمپانیها براي تمامی نیروگاه ها منطبق بر سناريو ج در جدوت 

نظر گرفته شده  طوري در 7-2چیدمان تعلق نیروگاهها به هر کمپانی در سناريو ج، مطابق جدوت 

 هستند. 2که غالب نیروگاههاي بار پیک در اختیار کمپانی 

براي بررسی درصد سهم هر کمپانی در توان تولیدي کل )قدرت بازار(  مشابه سناريوهاي قبل در 

 سه حالت با الاستیسیته تقاضاهاي مختلف بازار پیاده سازي شده است.

دست امده است. نتايج حاصل از پیاده سازي براي اين پیاده سازي انجام و نقطه تعادت نش بازار ب

نیز سرعت همگرايی در سه  2-2شكل  آورده شده است. 5-2و شكل  3-2،  8-2سناريو در جداوت 

حالت را نشان میدهد. در اين حالت نیز اختلاف بالاي تولید میان کمپانی ها بدلیل سناريو و تعداد 

 ست.تكرار کم هنگام رسیدن به جواب مشخص ا

 

 به تفكیک به همراه قیمت در هر حالت هر کمپانیسود کل و (: 8 -2جدوت )

جسناريو  2سود کمپانی   2سود کمپانی   9سود کمپانی    قیمت سود کل 

2حالت   129542.91 772618.19 767223.54 1669384.64 1253.05 

 1931.09 3873910.97 1693729.97 1836206.68 343974.32 2حالت 

 3672.94 13314467.21 5949849.2 6212885.67 1151732.34 9حالت 

 

مطابق نتايج بدست آمده در بالا بدلیل اينكه بیشتر نیروگاه هاي بار پیک در اختیار کمپانی يک 

، درصد خیلی کمی از تولید در حالت هاي يک و دو و درصد نسبتا کمی را در 2باشند، کمپانی می

سود کمپانی بشدت  8 -2و به همان نسبت مطابق جدوت  به خود اختصاص داده است 9حالت 

کاهش يافته است. در واقع در اين سناريو بازار تا حدي از حالت رقابتی فاصله گرفته است لذا نه 

نیز از بازار نامتمرکز خیلی فاصله  HHIتنها قیمت تمام شده در تمام حالات افزايش يافته، شاخص 

 گرفته است.
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 در هر حالت HHIید هر کمپانی به درصد و شاخص سهم تول(: 3-2جدوت )

 

 HHI 9درصد کمپانی  2درصد کمپانی  2درصد کمپانی  تولید کل جسناريو 

 2حالت 
1398.47 11.76 44.25 44 4031.8 

 2حالت 
2139.45 13.81 44.6 41.58 3909.39 

 9حالت 
3833.53 11.45 45.01 43.54 4052.58 

 

 بر حسب مگاوات در الاستیسیته تقاضا هاي مختلف هر کمپانیلیدي میزان توان تو(: 5-2) شكل
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 وه تغییرات تولید هر شرکت از نقطه شروع شبیه سازي تا رسیدن به تعادت نش در سه حالت: نح(2-2)شكل 

 

‌2حالت 
 

‌2حالت 
 

‌9حالت 
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 دسناریو 

ضرايب هزينه نیروگاهی و ماکزيمم و مینیمم توان تولیدي مجاز هر نیروگاه و همچنین مالكیت 

 آورده شده است. 22-2کمپانیها براي تمامی نیروگاه ها در جدوت 

طوري در نظر گرفته شده  22-2چیدمان تعلق نیروگاهها به هر کمپانی در سناريو د، مطابق جدوت 

 هستند.  2که غالب نیروگاههاي بار پايه وپیک در اختیار کمپانی 

رت بازار(  مشابه سناريوهاي قبل در براي بررسی درصد سهم هر کمپانی در توان تولیدي کل )قد

 سه حالت با الاستیسیته تقاضاهاي مختلف بازار پیاده سازي شده است. 

 و ماکزيمم و مینیمم تولید هر نیروگاه و نیروگاه هاي متعلق به هر کمپانی c,d(: ضرايب 22 -2جدوت )

 

 C d وات()مگاماکزيمم تولید )مگاوات( مینیمم تولید نوع کمپانی شماره نیروگاه

1 1 0 736 0.00021 0 

2 1 0 501.8 0.0003 0 

3 1 0 354.8 0.00046 0 

4 3 0 261 0.0006 0 

5 2 0 340 0.00466 31.68 

6 3 0 379 0.00194 14.68 

7 2 0 379 0.00171 12.97 

8 3 0 368.4 0.00183 13.52 

9 2 0 304 0.00377 22.91 

10 3 0 250 0.00471 23.57 

11 2 0 244.9 0.00347 16.99 

12 1 0 128 0.01099 28.13 

13 1 0 108 0.04202 90.76 

14 1 0 97 0.06649 129 

15 1 0 58 0.11197 129.88 

16 1 0 49 0.07562 74.11 

17 2 0 23.8 0.26658 126.89 

18 3 0 16 0.05076 58.88 

19 3 0 12 0.41042 98.5 
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 به تفكیک به همراه قیمت در هر حالت پانیهر کمسود کل و (: 22 -2جدوت )

دسناريو  2سود کمپانی   2سود کمپانی   9سود کمپانی    قیمت سود کل 

2حالت   601342.96 426002.42 487644.54 1514989.92 1103.18 

 1666.33 3569070.18 1152984.41 1040569.72 1375516.05 2حالت 

 3144.52 12328996.72 3760205.86 3649018.67 4919772.19 9حالت 

 

پیاده سازي انجام و نقطه تعادت نش بازار بدست امده است. نتايج حاصل از پیاده سازي براي اين 

 آورده شده است. 8-2و  7-2و اشكات  22-2،  22-2سناريو در جداوت 

کمپانی مطابق نتايج بدست آمده در بالا بدلیل اينكه بیشتر نیروگاه هاي بار پايه وپیک در اختیار 

، درصد نسبتا خوبی از تولید را به خود اختصاص داده است و به همان 2باشند، کمپانی يک می

بهتر از آن دو کمپانی ديگر است. در واقع در اين سناريو  2سود کمپانی  22-2نسبت مطابق جدوت 

ايش يافته و بازار اندکی از حالت رقابتی فاصله گرفته است لذا قیمت تمام شده در تمام حالات افز

  نیز از بازار نامتمرکز کمی فاصله گرفته است. HHIشاخص 

 

 در هر حالت HHIسهم تولید هر کمپانی به درصد و شاخص (: 22-2جدوت )

 

 هسناریو 

ضرايب هزينه نیروگاهی و ماکزيمم و مینیمم توان تولیدي مجاز هر نیروگاه و همچنین مالكیت 

 آورده شده است. 29-2کمپانیها براي تمامی نیروگاه ها منطبق بر سناريو ه، در جدوت 

 

 

 HHI 9درصد کمپانی  2درصد کمپانی  2درصد کمپانی  تولید کل دسناريو 

 3355.22 32.08 30.84 37.08 1473.41 2حالت 

 3348.89 32.57 31 36.42 2271.83 2حالت 

 3369.95 30.81 30.91 38.27 4097.74 9حالت 
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 بر حسب مگاوات در الاستیسیته تقاضا هاي مختلف هر کمپانیتوان تولیدي  میزان(: 7-2) شكل

 

 

‌2حالت 
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 وه تغییرات تولید هر شرکت از نقطه شروع شبیه سازي تا رسیدن به تعادت نش در سه حالت: نح(8-2)شكل 

طوري در نظر گرفته شده  29-2چیدمان تعلق نیروگاهها به هر کمپانی در سناريو ه، مطابق جدوت 

قرار دارند. براي بررسی درصد سهم  2که بیشتر نیروگاههاي با بار پايه ومتوسط در اختیار کمپانی 

هر کمپانی در توان تولیدي کل )قدرت بازار(  مشابه سناريو هاي قبل در سه حالت با الاستیسیته 

اريو در تقاضاهاي مختلف بازار پیاده سازي شده است. نتايج حاصل از پیاده سازي براي  اين سن

 آورده شده است. 3-2و شكل  25-2،  22-2جداوت 

 

 

‌2حالت 
 

‌9حالت 
 



75 

 

 

 و ماکزيمم و مینیمم تولید هر نیروگاه و نیروگاه هاي متعلق به هر کمپانی c,d(: ضرايب 29-2جدوت )

 C d )مگاوات(ماکزيمم تولید )مگاوات( مینیمم تولید نوع کمپانی شماره نیروگاه

1 1 0 736 0.00021 0 

2 1 0 501.8 0.0003 0 

3 1 0 354.8 0.00046 0 

4 2 0 261 0.0006 0 

5 1 0 340 0.00466 31.68 

6 1 0 379 0.00194 14.68 

7 1 0 379 0.00171 12.97 

8 1 0 368.4 0.00183 13.52 

9 2 0 304 0.00377 22.91 

10 3 0 250 0.00471 23.57 

11 3 0 244.9 0.00347 16.99 

12 2 0 128 0.01099 28.13 

13 3 0 108 0.04202 90.76 

14 2 0 97 0.06649 129 

15 3 0 58 0.11197 129.88 

16 2 0 49 0.07562 74.11 

17 3 0 23.8 0.26658 126.89 

18 2 0 16 0.05076 58.88 

19 3 0 12 0.41042 98.5 

 

 

 به تفكیک به همراه قیمت در هر حالت هر کمپانیسود کل و (: 22-2جدوت )

هسناريو  2ود کمپانی س  2سود کمپانی   9سود کمپانی    قیمت سود کل 

2حالت   674989.85 464005.19 391417.16 1530412.2 1166.86 

 1917.45 3848364.32 826664.13 1193932.73 1827767.46 2حالت 

 4197.44 14175024.76 2529087.17 3242221.7 8403715.89 9حالت 
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 بر حسب مگاوات در الاستیسیته تقاضا هاي مختلف هر کمپانیي میزان توان تولید(: 3 -2) شكل

مطابق نتايج بدست آمده در بالا، بدلیل اينكه بیشتر نیروگاه هاي بار پايه و متوسط در اختیار 

باشند، طبیعتا اين کمپانی درصد بیشتري از تولید را در هر سه حالت به خود کمپانی يک می

، درصد بیشتري از سود را هم در اختیار 22-2ت مطابق جدوت اختصاص داده است و به همان نسب

 دارد. در واقع در اين سناريو قدرت بازار تا حدي در اختیار کمپانی يک قرار گرفته است.

 

 

 در هر حالت HHIسهم تولید هر کمپانی به درصد و شاخص (: 25-2جدوت )

 HHI 9نی درصد کمپا 2درصد کمپانی  2درصد کمپانی  تولید کل هسناريو 

 2حالت 
1441.57 40.22 30.49 29.29 3405.3 

 2حالت 
2146.27 44.52 32.26 23.22 3562.02 

 9حالت 
3571.28 56.57 23.93 19.5 4152.95 
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 HHIمطابق نتايج بدست آمده نه تنها قیمت تمام شده در تمام حالات افزايش يافته بلكه شاخص 

 فاصله نسبتا زيادي گرفته است. نیز هم از بازار نامتمرکز )سناريو الف(

 

 

 

 وه تغییرات تولید هر شرکت از نقطه شروع شبیه سازي تا رسیدن به تعادت نش در سه حالت: نح(22-2)شكل 

‌2حالت 
 

‌2حالت 
 

‌9حالت 
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 وسناریو 

ضرايب هزينه نیروگاهی و ماکزيمم و مینیمم توان تولیدي مجاز هر نیروگاه و همچنین مالكیت 

 آورده شده است. 22-2منطبق بر سناريو و در جدوت  کمپانیها براي تمامی نیروگاه ها

 و ماکزيمم و مینیمم تولید هر نیروگاه و نیروگاه هاي متعلق به هر کمپانی c,d(: ضرايب 22-2جدوت )

 C d )مگاوات(ماکزيمم تولید )مگاوات( مینیمم تولید نوع کمپانی شماره نیروگاه

1 1 0 736 0.00021 0 

2 1 0 501.8 0.0003 0 

3 1 0 354.8 0.00046 0 

4 1 0 261 0.0006 0 

5 1 0 340 0.00466 31.68 

6 1 0 379 0.00194 14.68 

7 1 0 379 0.00171 12.97 

8 1 0 368.4 0.00183 13.52 

9 1 0 304 0.00377 22.91 

10 1 0 250 0.00471 23.57 

11 1 0 244.9 0.00347 16.99 

12 1 0 128 0.01099 28.13 

13 1 0 108 0.04202 90.76 

14 1 0 97 0.06649 129 

15 1 0 58 0.11197 129.88 

16 1 0 49 0.07562 74.11 

17 1 0 23.8 0.26658 126.89 

18 1 0 16 0.05076 58.88 

19 1 0 12 0.41042 98.5 

 

 

طوري در نظر گرفته شده که همه  22-2چیدمان تعلق نیروگاهها در سناريو و، مطابق جدوت 

 هستند.  2وگاهها در اختیار کمپانی نیر

مشابه سناريوهاي قبل در سه حالت با الاستیسیته تقاضاهاي مختلف بازار پیاده سازي شده است و 

 قیمت بازار و سود کمپانی بدست آمده است. 

 آورده شده است. 28-2،  27-2نتايج حاصل از پیاده سازي براي اين سناريو در جداوت 
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 به تفكیک به همراه قیمت در هر حالت هر کمپانید کل و سو(: 27 -2جدوت )

وسناريو  2سود کمپانی    قیمت سود کل 

2حالت   2046027.02 2046027.02 2048.82 

 3141.53 4810436.86 4810436.86 2حالت 

 5785.97 15902321.57 15902321.57 9حالت 

 

 ر هر حالتد HHIسهم تولید هر کمپانی به درصد و شاخص (: 28-2جدوت )

 HHI 2درصد کمپانی  تولید کل سناريو و

 10000 100 1000.59 2حالت 

 10000 100 1534.23 2حالت 

 10000 100 2777.01 9حالت 

 

 

باشند، قیمت مطابق نتايج بدست آمده در بالا بدلیل اينكه همه نیروگاه ها در اختیار کمپانی يک می

ر ممكن را دارد. در اين سناريو بازار کاملا انحصاري حداکثر مقدا HHIبشدت بالا رفته و شاخص 

 شود و ديگر رقابتی وجود ندارد. محسوب می

 

 بررسی اجمالی نتايج سناريوهاي گفته شده -2-5

و کمترين قیمت در سناريو الف  HHIيابیم که بهترين شاخص با بررسی نتايج بدست آمده در می

گردد و نامتمرکزترين حالت بازار در اين تعادت محسوب میحاصل شده و بازار از نظر رقابتی کاملا م

و بیشترين قیمت در سناريو و حاصل  HHIشود. از طرف ديگر بدترين شاخص سناريو ديده می

 گرديده است.شده که بازار انحصاري و از نظر رقابتی کاملا نامتعادت 
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و قیمت تسويه بازار در  HHIي مابین اين دو سناريو سناريوهاي ب تا ه قرار دارند که شاخص ها

آنها از حالت الف بیشتر و از حالت و، کمتر است. در واقع در اين سناريوها بازار از حالت نامتمرکز با 

درصدهاي مختلف  فاصله گرفته و به بازار انحصاري نزديک شده است. بديهی است ايزو همواره 

ريو الف دارد. هر چه ايزو بتواند سعی در تحلیل وضعیت موجود و سوق دادن آن به سمت سنا

تخصیص نیروگاهها به کمپانی ها را به صورت پراکنده تر از نظر نوع مالكیت انجام دهد وضعیت 

 رقابتی بازار کاملتر خواهد بود. 

 

 اتپیشنهاد و گیري نتیجه -2-2

 قسمت اين در است لازم ،ي مربوط به سناريوهاي مختلفنمودارها و تايجن آوردن دست به از پس

 بازار HHI  شاخص همبستگی میزان است مطلوب همین براي. شود پرداخته کلی نتايج بررسی به

 شاخص مقدار میان ارتباط دهنده نشان میتواند مقدار اين .يمآور دست به بازار  تسويه قیمت با را

 اين که يموارد رد آيا ديگر، عبارتی به .باشد ناريو س همان در بازار تسويه قیمت  با ناريو س هر در

 يا است شده تغییرات دچار هم بازار تسويه قیمت ،مطلوب فاصله گرفته اند مقدار از ها شاخص

 38/2محاسبه و مقدار  بازار تسويه قیمت با بازار HHI  شاخص همبستگی مقدار نتايج  خیر؟

 بر سزايیب تأثیرات ، HHIبازار شاخص  در تغییرات میزان که است معنی بدين اينبدست آمد. 

 واحدهاي و  بازار اندرکاران دست توجه مورد بايد واقعیت اين که گذاردمی بازار تسويه قیمت روي

 . بگیرد قرار نظارتی

 از که مختلفی تعاريف به توجه با بايد که است مهم اين به توجه، HHIشاخص بررسی در مهم نكته

نتايج  تا شود پرداخته ها شاخص تحلیل هب دارد، وجود ايران برق بازار در اقتصادي بنگاه مفهوم

 .گرفته شده درست و قابل اعمات در بازار ايران باشد

 به توجه گیرد، قرار  توجه مورد بايد  بازيگران  ارزيابی هاي شاخص بررسی در که يديگر نكته 

ممكن است  خاص مواقع در ،خاص ناحیه براي .است بررسی مورد بازيگر جغرافیايی موقعیت
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  میرسد خود حداقل به تقاضا و عرضه میزان میان اختلافيا هنگامی که  يت هاي شبكه محدود

 که است ناحیه اين دربه وجود آيد. در حقیقت محدوديت هاي شبكه  رقابتی غیر و متمرکز بازار

 .شود بازيگران نزد در بازار قدرت بروز سرمنشأ میتواند

 میان رقابتی فضاي ايجاد در هايی کاستی رايدا ايران بازار که گفت توانمی کلی حالتدر  

 رفتن بالا  موجب و هم خدمات هارائ در اختلات بروز باعث هم بالا تمرکز وجود .است بازيگران

 به حرکت و تمرکز میزان از کاستنبا رويكرد  و نكته اين با توجه به .شود می بازار  تسويه قیمت

 در هشده ک هارائ بازار بودن رقابتی هاي شاخص عهتوس براي پیشنهادهايی رقابتی، بازاري سمت

 شود.آورده می ادامه

 هايی شاخص از يک هر براي آستانه مقادير آوردن دست به منظور به پژوهشی هاي مطالعهالف . 

 .گیرد صورت دارند، را ايران بازار در محاسبه قابلیت که

 پیشنهاد ها آن از آمده دست به ايجنت تحلیل و ها شاخص محاسبه در دقت افزايش منظور بهب .  

 ها شاخص محاسبه به نیروگاهها تولید قابل توان در اطمینان قابلیت کردن لحاظ با شود،می

 .شود پرداخته

 .شود کاسته بازار در تمرکز میزان از تا شود افزوده ايران برق شبكه به خصوصی نیروگاههايیج . 

 املی بازدارنده در بوجود آمدن قدرت بازار بررسی شود.د . اعمات مالیات و تحلیل آن به عنوان ع

 رفتارهاي بینیپیش و بازيگران توسط بازار قدرت اعمات از جلوگیري براي نظارتی هايرويهه. اعمات 

 دنکمی تجاوز خودمتعارف  مقدار ازHHI  شاخص که مواقعی در خصوصا بازيگران توسط انحصاري

 و است برخوردار زيادي حساسیت از بازار بالا، تمرکز وجود علت به مواقع اين دربسیار مهم است. 

 بردن بالا با توانندمی است، وقوع حات در اتفاق اين که زمانهايی از آگاهی صورت در بازيگران

 شوند. بازار تسويه قیمت رفتن بالا باعث خود پیشنهادي قیمتهاي
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Abstract 

 The issue of evaluating market power is an important challenge in power system 

planning. This thesis develops an analysis based on a relaxation algorithm and 

Nikaido–Isoda function for calculation of Nash equilibrium and evolution of market 

structure and performance. This is done through the development of a generation 

company trading game that, via Nikaido–Isoda function, simulates how players 

coordinate their behavior in generation to maximize their profit. In this thesis, with 

changing type of power plants belonging to generation company and demand 

elasticity, market performance is evaluated. The results for pool-based markets shows, 

generation companies coordination is a very important factor and able to decrease 

competition and efficiency in market. 

‌

Keywords: Market power, Nikaido–Isoda, relaxation algorithm, Nash equilibrium, 

electricity markets, demand elasticity 
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