
قیوت گزاسی خْدکاس دس تاصاس پیص تیٌی 

تَ  چٌذ عاهلَ تا استفادٍ اص یک تاصی 

 هطاُذٍ پزیش تصادفیطْس جضیی 
 



 
َدس افشاد گیشی تصوین هطالعَ تَ کَ علوی اص است عثاست تاصیِا ًظشی 

 ّ اّ ضشس ّ ًفع دس گیشی تصوین ایي ّ داسد تعاهل دیگشاى تا کَ ضشایطی

 .گزاسد هی تاثیش افشاد دیگش

َتاصیکٌاى تیي ُای ُوکاسی ّ هٌافع تضاد علن تاصیِا ًظشیَ دیگش تعثیش ت 

 .است عاقل

Game Theory 
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 :بازیکنان مجمٌعو

َضْد هی گفتَ تاصیکي یک تاصی هحیظ دس گیشاى تصوین اص کذام ُش ت. 

تٌگاُِا ّ افشاد تیي دّلتِا، ُا، تٌگاٍ افشاد، تیي است هوکي تاصی ّ ... 

 .تاضذ

َهجوْعَ تا سا ُا تاصیکي هجوْع N تاصی یک دس اگش ّ دٌُذ هی ًوایص 

n تْد خْاُذ صیش صْست تَ ُا تاصیکي هجوْعَ تاضٌذ، تاصیکي: 

              N={1،2,…,n}                

  

 فرم استراتژیکبازی در یک نمایش 
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 :استراتژی

سا آًِا اص یکی تْاًذ هی کَ است تاصیکي ُش سّی پیص هوکي ُای اًتخاب 

 .کٌذ اًتخاب

َتا سا تاصی یک دس تاصیکي ُش استشاتژی هجوْع Si ( i دٌُذٍ ًطاى 

 اًتخاتِای کلیَ Si هجوْعَ اعضای کَ دٌُذ هی ًطاى (است ام i تاصیکي

  .دُذ هی ًطاى سا i تاصیکي هوکي

 

فرم استراتژیکدر بازی یک نمایش   
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 :بازیکنيا عایذی

استشاتژی تاتع ّ تاصی اصلی عٌاصش اص یکی تاصی، دس تاصیکي ُش عایذی 

 ساi  تاصیکي عایذی .تاضذ هی حشیف ُای تاصیکي تقیَ ّ تاصیکي آى اًتخاتی

 :هیطْد تعشیف صیش صْست تَ ّ دٌُذ هی ًطاى  𝑢𝑖 تا

∀𝑖∈𝑁 , ui :A→R     

A  یعٌی است، تاصیکٌاى استشاتژی هجوْعَ دکاستی حاصلضشب: 

A=𝐴1 ×𝐴2 ×…×𝐴𝑛 = {(𝑎1,𝑎1,…,𝑎1),…,((𝑎𝑘1,𝑎𝑘2,…,𝑎𝑘n))} 

  

فرم استراتژیکدر بازی یک نمایش   
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 نفره بصٌرت ماتریس 2نمایش بازی  

 

Buy Hold Sell  

𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏 , 
𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒   

𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏 , 
𝟎 

𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏 , 
𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏  

 

Sell 

 

𝟎,
𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒   

𝟎, 
𝟎 

𝟎,
𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏  Hold 

𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒  , 
𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒   

𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒  , 
𝟎 

𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒  , 
𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏  Buy 

 

Player 1 Player 1 
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تاصیکٌاى اگش کَ است ًص تعادل استشاتژی پشّفایل یک گْیین هی صهاًی 

 تغییش تا تٌِایی تَ تاصیکٌی ُیچ ًذٌُذ، تغییش سا خْد استشاتژی دیگش

 توایلی تاصیکٌی ُیچ تٌاتشایي .ًیاّسد دست تَ تیطتشی پیاهذ خْد استشاتژی

 .دُذ تغییش سا خْد استشاتژی تٌِایی تَ ًذاسد

 تعادل نش
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یک دس CE ، طْس تَ تاصیکٌاى، اعتواد هْسد خاسجی عاهل یک 

 .کٌذ هی تْصیَ تاصیکي ُش تَ کشدى تاصی تشای استشاتژی یک خصْصی

 

CE تِثْد هْجة تْاًذ هی صیشا ضْد، هی دادٍ تشجیح ًص تعادل اص تیطتش 

 جولَ چٌذ صهاى دس  خطی سیضی تشًاهَ یک اص استفادٍ تا ّ گشدد عایذی

 .ضْد هحاسثَ

(CE ) بستوىم تعادل   
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 اّقات یک خشّجیگاُی O حذاقل تَ خْتی ُش خشّجی O´  ّ هی تاضذ

دس ایي هْسد . تشجیح هی دٌُذ´O سا تَ O تاصیکي ُایی ّجْد داسًذ کَ

، پشتْ  Oاست ّ هیگْیین ´O تِتش اص O هٌطقی تَ ًظش هی سسذ کَ تگْیین

 .است ´O غالة خشّجی

 

خشّجی 𝑂
∗
تِیٌَ پشتْ هی گْیین اگش ُیچ خشّجی کَ پشتْ غالة آى سا  

 .تاضذ ّجْد ًذاضتَ تاضذ
 

 پرًفایل استراتژی بيینو پرتٌ

9 



 
کٌذ هی آّسی جوع سا تاصاس دس کٌٌذگاى ضشکت ًظشات کَ یتاصاس. 

 

سّی سا خْد پْل کَ است ُایی کٌٌذٍ ستذ ّ داد ضاهل تیٌی پیص تاصاس یک 

 .کٌٌذ هی تٌذی ضشط ّاقعی دًیای حْادث اص آیٌذٍ هحتول  ًتیجَ

 

هختلف ُای کٌٌذٍ ستذ ّ داد تْسظ کَ ُایی تٌذی ضشط کل هالی اسصش 

 سّیذاد ایي تَ هشتْط آیٌذٍ تٌذی ضشط ًشخ ،گشفتَ اًجام سّیذاد یک سّی

 .کٌذ هی تعییي سا

 بازار پیش بینی
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ضاهل تیٌی پیص تاصاس: 

َای هجوْع (E) ًتیجَ ّ دٌُذ هی سخ آیٌذٍ دس کَ  است هجضا سّیذادُای اص 

 است ًطذٍ هطخص ٌُْص آًِا ی

 N  کٌٌذٍ ستذ ّ داد 

َتیافتذ اتفاق سّیذاد آى اگش کَ است تایٌشی هتغیش یک سّیذاد، ُش ی ًتیج 

 .ضْد هی 0 آى هقذاس ًیافتذ اتفاق سّیذاد آى اگش ّ ضْد هی 1 آى هقذاس

 بازار پیش بینی
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اساط تش ّ تاضذ هی آى تا هشتثظ تاصاس قیوت داسای کَ یقشاسداد :اّساق 

 .ضْد هی دادٍ پشداختِایی سّیذاد، ًاهطخص ی آیٌذٍ اص حاصل ًتایج

 

خشیذاسی اّساقی هطخص، سّیذادی حیات طی کَ ستذ ّ داد عْاهل 

 اصای تَ پْل هعیٌی هقذاس تیافتذ، اتفاق  1 ًتیجَ تا سّیذاد ایي اگش کشدًذ؛

  0 ًتیجَ تا سّیذاد ایي اگش ّ ضْد هی پشداخت آًِا تَ داسًذ کَ اّساقی ُش

 اّساق خشیذ تشای کَ پْلی ّ ضْد ًوی پشداخت آًِا تَ چیضی تیافتذ، اتفاق

 .دٌُذ هی دست اص سا کشدًذ صشف

 اًراق
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یکPOSGI   َضْد هی تعشیف صیش صْست ت: 

  Γ= (N, S, (Ai) i∈N, (Ri) i∈N, T, (Oi) i∈N, Ω, (Ii) i∈N) 
 

 N َاست عْاهل اص هتٌاُی هجوْع 
 

S  َهقذاس تا هتٌاظش حالت ُش کَ است، حالات اص ًاتِی ّ هتٌاُی هجوْع 

 خشیذاسی) تاضذ هی ستذ ّ داد عْاهل دستشط دس کَ است اّساق اص هعیٌی

 (ضذٍ

Partially Observable Stochastic Game 
with Information (POSGI) 
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یکPOSGI   َضْد هی تعشیف صیش صْست ت: 

  Γ= (N, S, (Ai) i∈N, (Ri) i∈N, T, (Oi) i∈N, Ω, (Ii) i∈N) 
 

Ai   عاهل ًاتِی ّ هتٌاُی عول فضایi  است ّai,k عاهل کَ است عولی 

i  حالت دسK   کٌذ هی اًتخاب 
 

Ri,k  عاهل تشای پاداضیi  حالت دسK  اص استفادٍ تا کَ استLMSR  

 ضْد هی هحاسثَ

 

Partially Observable Stochastic Game 
with Information (POSGI) 
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یکPOSGI   َضْد هی تعشیف صیش صْست ت: 

  Γ= (N, S, (Ai) i∈N, (Ri) i∈N, T, (Oi) i∈N, Ω, (Ii) i∈N) 
 

T : T(s, a̅, s’) = P(s’|s, a)  حالت اص اًتقال احتوال s َحالت ت s’ 
a هطتشک عول اص تعذ است، ̅ 

 

Oi َعاهل تشای هطاُذات اص ًاتِی ّ هتٌاُی ای هجوْع i هتطکل کَ است 

 است هطاُذاتی Oi,k ∈ Oi ّ تاضذ هی اطلاعات سیگٌال ّ تاصاس قیوت اص

 .کٌذ هی دسیافت  K حالت دس i عاهل کَ

 

Partially Observable Stochastic Game 
with Information (POSGI) 
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یکPOSGI   َضْد هی تعشیف صیش صْست ت: 

  Γ= (N, S, (Ai) i∈N, (Ri) i∈N, T, (Oi) i∈N, Ω, (Ii) i∈N) 
 

Ω: Ω (sk, Ii,k  , oi,k) = P(oi,k|sk, Ii,k)  عاهل ایٌکَ احتوالi   دس 

 کٌذ دسیافت سا  oi ی هطاُذٍ   Ii,k اطلاعات سیگٌال تا ّ   Skحالت
 

Ii َعاهل تْسظ ضذٍ دسیافت اطلاعات هجوْعi  سّیذاد یک تشای 

 i عاهل تْسظ ضذٍ دسیافت اطلاعات  Ii,k∈{-1,0,+1}آى دس کَ تاضذ هی
 .است K  حالت دس

 

Partially Observable Stochastic Game 
with Information (POSGI) 
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ُش دس کَ است ایي تیٌی پیص تاصاس دس ستذ ّ داد عاهل ُذف 

 دسیافت کَ اًتظاسی هْسد سْد کَ کٌذ اًتخاب سا عولی ستذ، ّ داد دّسٍ

 .دُذ افضیص سا کٌذ هی

 ستذ کننذهً عمل  داد  انتخاب استراتژی  
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 بازی بو فرم نرمال 

 

Buy Hold Sell  

𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏 , 
𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒   

𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏 , 
𝟎 

𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏 , 
𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏  

 

Sell 

 

𝟎,
𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒   

𝟎, 
𝟎 

𝟎,
𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏  Hold 

𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒  , 
𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒   

𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒  , 
𝟎 

𝑪 𝒒 + 𝟏 − 𝑪 𝒒  , 
𝑪 𝒒  − 𝑪 𝒒 − 𝟏  Buy 

 

Player 1 Player 1 
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CECalc (D, ΦP) 
Input: D, ΦP //D is the duration of the market, ΦP

 is the set of 
Pareto optimal strategies 

Output: p //correlated equilibrium 

For each t ← 0 to D do 

//do this in each trading period 

Let U be the matrix consisting of the values of  
(𝑢𝑖 𝜑  − 𝑢𝑖 𝜑𝑖

′, 𝜑−𝑖   , ∀𝑖 ∈  𝑁, 𝜑 ∈ 𝛷𝑃 , 𝜑−𝑖  ∈ 𝛷𝑖
𝑃 

𝑃𝑡
′← GetDualDistribution (𝛷𝑃,𝑈); 

𝑃𝑡 ← solve for 𝑃𝑡 such that 𝑃𝑡𝑈
𝑇 𝑃𝑡

′ =  0; 
return 𝑃𝑡; 
end 

 

Correlated Equilibrium algorithm 
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GetDualDistribution(ΦP,𝑈) 
Input: ΦP,𝑈 

Output: ∆ 

𝑙 =  0; 
𝑃𝑙

′ ∈  [0, 1]; 
∆ = {}; 
while 𝑈𝑇·𝑃𝑙

′ ≤ −1 is feasible do 

∆  = ∆  + 𝑃𝑙
′; 

𝑃𝑙+1
′ = 𝑃′𝑙 + 𝜖𝑁; //increase all elements of 𝑝′ by some small   amounts 

from vector 𝜖𝑁 

 𝑙 + +; 
end 

return ∆; 

Correlated Equilibrium algorithm 
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استفاده شذه در آزمایش ىا اینتریذبازارىای   

Duration 

(Trading 

period) 

Total 

Number of 

Securities 

Traded 

Total 

Number 

of 

Traders 

Description Name 

744 days 1,244,892 3,252 
"Barak Obama to be 

elected President  in 

2008" 

Presidential 

Election 

600 days 75,187 728 
"The US economy to 

go into recession in 

2008" 
Recession 

142 days 18,767 242 
"The Social Network 

to win Best Picture 

2011" 

Best 

Picture 

93 days 17,292 105 
"Lee DeWyze to win 

American Idol (season 

9)" 

American 

Idol 
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تاصاس ّاقعی اص تاصاسُای ایٌتشیذقیوت   24 
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.1(Zero Intelligence)ZI: هقذاس تصادفی طْس تَ عاهل ُش 

 .کٌذ هی اسائَ فشّش یا خشیذ تشای تصادفی ی ضذٍ هحاسثَ

.2(Zero Intelligence Plus)ZIP: یا خشیذ تشای هقذاسی عاهل ُش 

 سْدش اختلاف اتخار تا سا سْد اص خاصی سطح کَ کٌذ هی اًتخاب فشّش

 .کٌذ هی اسضا گزضتَ قیوتِای اساط تش

.3CP(تْل ّ پشیست تْسظ): اساط تش سا فشّضص یا خشیذ هقذاس عاهل ُش 

 .کٌذ هی تٌظین گزضتَ ُای قیوت

 مقایسو با استراتژی ىای معاملاتی مٌجٌد

30 



 
.4GD(دیخاّلت ّ گشستاد تْسظ): گزضتَ اصهعاهلات ای تاسیخچَ عاهل ُش 

 تَ سا اًتظاسش هْسد سْد کَ فشّضی یا  خشیذ هقذاس ّ کٌذ هی حفع سا

 .کٌذ هی اًتخاب سا سساًذ هی حذاکثش

.5DP(ٍتشای پْیا سیضی تشًاهَ حل سا POSG): حل ساٍ اص ُشعاهل 

 کَ فشّش یا خشیذ تشای هقذاس تِتشیي کشدى پیذا جِت پْیا سیضی تشًاهَ

 .کٌذ هی استفادٍ سساًذ هی حذاکثش تَ سا اًتظاسش هْسد سْد

 

 مقایسو با استراتژی ىای معاملاتی مٌجٌد
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عْاهل تحت استشاتژی ُای داد ّ ستذ هختلف ( b)ّ هتْسظ عایذی ُای تجوعی   (a)قیوت ُای تاصاس

 تشای تاصاس آهشیکي آیذل
32 



 

عْاهل تحت استشاتژی ُای داد ّ ستذ هختلف ( b)ّ هتْسظ عایذی ُای تجوعی   (a)قیوت ُای تاصاس

 تشای تاصاس تِتشیي تصْیش
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عْاهل تحت استشاتژی ُای داد ّ ستذ هختلف ( b)ّ هتْسظ عایذی ُای تجوعی   (a)قیوت ُای تاصاس

 تشای تاصاس سکْد اقتصادی

34 



 

عْاهل تحت استشاتژی ُای داد ّ ستذ هختلف ( b)ّ هتْسظ عایذی ُای تجوعی   (a)قیوت ُای تاصاس

 تشای تاصاس اًتخاتات سیاست جوِْسی
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