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:تعادل

. شرایطی که در آن، هیچ کدام از المان های سیستم تمایل به تغییر در رفتار خود نداشته باشد

مفهوم تعادل

(:Nash Equilibrium)تعادل نش 

𝑈𝑖 𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ≥ 𝑈𝑖 𝑠𝑖, 𝑠−𝑖
∗ ∀𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖

𝑺∗ 𝒊مجموعه عملهای بازیکن 
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تعادل نش
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بد 
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معقول( 1
معقول( 2
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. تعادل نش در بازی زیر را بیابید( یا نقاط)نقطه 
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تعادل نش

𝑠1 𝑠2 𝑠3

𝑠1 2 , 6 4 , 20 9 , 15

𝑠2 3 , 3 7 , 30 8 , 1

𝑠3 5 , 5 3 , 9 5 , 9

𝑠4 1 , 10 1 , 8 20 , 10

2

1

. تعادل نش در بازی زیر را بیابید( یا نقاط)نقطه : 1تمرین 

:2تمرین 
.دامدار است𝑵روستایی دارای 

.هر دامدار می تواند دام داشته باشد یا نداشته باشد
.واحد مطلوبیت برای دامدار است1رأس دام، 1نتیجه داشتن 

. واحد ضرر ایجاد می کند که بین همه دامداران روستا تقسیم می شود5چریدن هر دام 
نقطه تعادل نش در این روستا چیست؟
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تعادل نش

دو رویکرد مختلف 
در مدلسازی

(Normative)تجویزی 

لحاظ شرایط تعادل(Descriptive)توصیفی 

تعادل
هیچ نیروی اجباری خالصی 

وجود ندارد که سیستم را 

به حالتی دیگر هل دهد

(No net forces)

عدم تعادل

با )نیروهای اجباری، تمایل دارند 
ا سیستم ر( مکانیزم تغییر مسیر

بسمت شرایط تعادل سوق دهند 
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تعادل در بازار

(Market Equilibrium)تعادل در بازار 

,∗𝑷): نقطه تعادل 𝑸∗)

P
قیمت

Q
تعداد

𝑷∗

𝑸∗
تابع تقاضا

Demand Function

تابع عرضه
Supply Function

𝑸 = 𝒇(𝑷)

𝑸 = 𝒇(𝑷)

تقاضاتابع 

عرضهتابع 
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تعادل در بازار

P
قیمت

Q
تعداد

تحول

(کالا کمیاب شود)↓ ( عرضه)تولید 

شیفت منحنی عرضه

↑قیمت تعادلی 
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تقاضا در یک پمپ بنزین: مثال
↓قیمت بنزین 

یا

↓تأخیر رانندگان 

نرخ ورود
↑رانندگان

↑طول صف 
↑تأخیر رانندگان 

تابع تقاضا

تابع عملکرد
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تعادل در بازار

تقاضا در یک پمپ بنزین: مثال

Arrival Rate
نرخ ورود

P
قیمت

Arrival Rate
نرخ ورود

Delay
تأخیر

تابع تقاضا

تابع تقاضا
(اتابع وارون تقاض)
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تعادل در بازار

تقاضا در یک پمپ بنزین: مثال

Arrival Rate
نرخ ورود

Delay
تأخیر

دتابع عملکر

تأخیر تابعی است از نرخ ورود(: در قیمت ثابت)تابع عملکرد 
𝑫𝒆𝒍𝒂𝒚 = 𝒇(𝑨. 𝑹. )
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تعادل در بازار

تقاضا در یک پمپ بنزین: مثال

Arrival Rate
نرخ ورود

Delayتأخیر

تقاضا-تعادل عملکرد
Demand-Performance Equilibrium

𝒙∗

𝒕∗

Arrival Rate
نرخ ورود

Delayتأخیر

تابع تقاضا

تابع عملکرد

𝒙𝟏 𝒙𝟐

𝒕𝟏
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تقاضا در یک پمپ بنزین: مثال

Arrival Rate
نرخ ورود

Delayتأخیر

ضاتحول در تابع تقا

𝒙∗

𝒕∗

𝒙′
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تقاضا در یک پمپ بنزین: مثال

Arrival Rate
نرخ ورود

Delayتأخیر

ردتحول در تابع عملک

𝒙∗

𝒕∗

𝒙′′
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