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  چكيده

گردد، از اين رو براي دشوار شدن تعيين نقطه تعادل ميها موجب با توجه به اينكه تعداد بازيكنان زياد و ناهمگون در تئوري بازي 

   بازي در دو مرحله استفاده تئوري از سپس بندي شده وبازيكنان خوشه كاهش تعداد بازيكنان در رقابت و همگوني رقبا، ابتدا

د. سپس رقابت درون شود تا نقطه تعادل و سهم هر خوشه در رقابت تعيين گردها بررسي ميبين خوشه شود. يكبار رقابتمي

ايرلاين در فرودگاه  47بازيكن تعيين گردد. در اين مقاله رقابت بين  وري هرو ميزان بهره سهم شود تاهر خوشه بررسي مي

هزينه  شود. توابع مطلوبيت در اين بازي، حداقل نمودنهاي آماري ارزيابي ميامام خميني (ره) بررسي و با استفاده از آزمون

به منظور اعتبارسنجي  .باشدمي ويجت استند هر ايرلاين از سهم و حداكثر نمودن وي و اپروناستندهاي جت غالمرتبط با اش

-P نتيجهها در مشاهدات زوجي و تحليل واريانس استفاده شده است. الگوريتم پيشنهادي، از آزمون فرض برابري ميانگين

Value=1   توسط آزمون تحليل واريانس يك طرفه باα=0.05 ها از استند در نرم افزار ميني تب حاصل شد. بنابراين سهم ايرلاين

(حالت بدون خوشه بندي)، تفاوت معني داري با  47و  15، 13، 12، 11وي به وسيله الگوريتم پيشنهادي در تعداد خوشه جت

) با حالات =47kبندي (لت بدون خوشهها در مشاهدات زوجي، براي مقايسه حايكديگر ندارند. همچنين آزمون برابري ميانگين

حاصل  964/0، 944/0، 947/0، 930/0به ترتيب  P-Valueاجرا و نتايج  15و  12،13، 11بندي در تعداد خوشه هاي مختلف خوشه

از بندي و استفاده وي در حالت بدون خوشهداري در سهم ايرلاين از استند جتنمايد كه تفاوت معنيشد. اين نتايج اثبات مي

تواند بدون اينكه بندي بازيكنان زماني كه تعداد بازيكنان زياد است مينتايج حاكي از آن است كه خوشه بندي وجود ندارد.خوشه

  اختلاف چنداني در نتايج نهايي مشاهده گردد، مفيد واقع شود.  

  

  هارقابت ايرلاينبندي بازيكنان، ها، خوشههاي چند معياره، تئوري بازي: بازيكليدي هايواژه

  

  مقدمه-1
همكاري  هاي رياضي تعارض وها مطالعه مدلتئوري بازي

هاي گيرندگان عاقل و هوشمند است و از روشبين تصميم

كند كه رياضي به منظور تجزيه و تحليل مواردي استفاده مي

دو فرد يا بيشتر، ملزم به تصميم گيري در شرايطي هستند كه 

تصميم هر يك از طرفين بر منافع طرف ديگر تاثيرگذار است 

 تئوريار اصلي ساخت). 1390(نويدي، كتابچي و بيدگلي، 

ها شامل ماتريسي چند بعدي است كه ها در بيشتر تحليل بازي

هاي يك بازيكن استراتژياي از مجموعهنمايانگر هر بعد 

كسب شده براي  مطلوبيتاين ماتريس  هايمولفه و است

را  استراتژي بازيكنانهاي مختلف از  تركيبي در ازا بازيكنان

اگر چند بازيكن با يكديگر هماهنگ شوند و . دهدنشان مي

ائتلاف تشكيل دهند، بازي همكارانه است و اگر بازيكنان به 

طور كامل مقابل يكديگر قرار بگيرند، بازي غيرهمكارانه 

است. اگر هر بازيكن بدون اطلاع از استراتژي انتخابي رقيب 
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گيري كنند، بازي ايستاست. در مورد استراتژي خود تصميم

صورتي كه ابتدا يكي از بازيكنان استراتژي خود را در 

انتخاب كند و سپس بازيكن ديگر با آگاهي از استراتژي آن 

بازيكن، استراتژي خود را انتخاب كند، بازي از نوع پويا 

است. اگر تمام اطلاعات مورد نياز بازي در اختيار تمام 

بازيكنان باشد، بازي با اطلاعات كامل است در غير اين 

 حمل بازار كار به آغاز با صورت با اطلاعات ناقص است.

 مشتريان به رسانيخدمت هواپيمايي هايشركت هوايي، ونقل

 جابجايي افزايش. كردند شروع مختلف مسيرهاي در را

 شد آمدها و رفت تراكم جمله از مشكلاتي به منجر مسافران

 محدود عوامل از ناشي هاييمقاومت رشد، روند اين با كه

 برخي و گذشته در توسعه نحوه به هاآن از بعضي كه كننده

 و حمل راه سر بر باشدمي مربوط جهاني جديد هايچالش به

 و هاايرلان بين رقابت ميان اين در. گرفت قرار هوايي نقل

 هاايرلاين طرفي از. باشدمي مهم بسيار هاآن فعاليت نحوه

 به تربيش مسافران جذب و هاقيمت كاهش در را مهمي نقش

 هواپيمايي هايشركت. كردند بازي هوايي ونقل حمل سوي

 تسهيلاتي هاآن توسط كه باشند راهكارهايي دنبال به بايد

 همكاران و زيتو .بگيرند درنظر مشتري رضايت جلب براي

 براساس رقابتي محيط در هاايرلاين كه چگونه نمودند بررسي

 مدل. كنندمي گيري تصميم دهي سرويس توالي و كرايه نرخ

 غير صورت به و سود نمودن حداكثر تابع مطلوبيت با هاآن

 بررسي تعادل نقطه يافتن براي همكاري

 و گرابرگر. )Zitoa,Salvoa and Fran, 2011گرديد(

 حداكثر كيمس در يك مدل تئوري بازي با تابع مطلوبيت

بازي نشان دادند نقطه تعادل  ظرفيت هايمحدوديت و سود

 Graubergerشود (همكاري موجب بهبود بازده شبكه مي

and Kimmis,2014با استفاده از  اسچافر و ). ايوانس

 صورت بدين يافتند؛ را رقبا بين نش تعادل نقطه سازي، شبيه

 آوردن دست به براي تلاش با را خودش سود بازيكن هر كه

 ,Evans and Schaferدهد( مي افزايش بازار سهم

. نمود بررسي را گذاريقيمت سنگپو رقابت در ).2014

استفاده از مدل تئوري بازي  كه دهدمي نشان چنين هايافته

رضايت  به تواندمي سود، حداكثر به رسيدن براي پيشنهادي،

). دياكو استراتژيSengpoh, 2015شود ( منجر همه رقبا

ها (كم هزينه، خدمات كامل هاي مديريت سه نوع از ايرلاين

ها و خدمات فرعي با هزينه كمتر) را براساس نظريه بازي و

در محيط رقابتي مورد بررسي قرار داد. استراتژي رقبا تعداد 

پروازها در هر مسير  با تابع مطلوبيت حداكثر كردن سود بود 

)Dae Ko,2016و ديگران براي به حداكثر رساندن  ). هان

ا با هMBSو  FBSسيم در رقابت هاي بيظرفيت شبكه

استراتژي تخصيص منابع (قدرت) مدل با چارچوب 

سازي اثربخشي مدل استكلبرگ معرفي نمودند و نتايج شبيه

 .(Han and et al, 2016)پيشنهادي را نشان داد 

تخصيص منابع موضوع بسيار مهمي در بهينه سازي مي باشد. 

نيز تخصيص منابع را به منظور كاهش   يالونگ، هلي و كي

پيچيدگي، در دو سطح براي فمتوسل هاي خدماتي مخابراتي 

استفاده كردند. در سطح اول منابع بلاك با استفاده از مدل 

تئوري بازي استكبرگ و در سطح دوم با استفاده از بازي غير 

هاي همكارانه، توان يا قدرت تخصيص داده شده است. مدل

سازي تجمع ذرات حل با استفاده از الگوريتم بهينهارائه شده 

هاي سنتي عملكرد بهتري شد و نتايج در مقايسه با روش

  .(Yalong, Heli and Ke , 2016)نشان داد 

ژاو و همكاران رقابت در حالت انحصاري دو نفره همراه 

با عدم قطعيت تقاضا در كالاهاي تعويض پذير مورد بررسي 

گذاري و نشان دادند كه چگونه قيمتها قرار دادند. آن

ها به شرايط و عملكرد  تصميمات تخصيص ظرفيت شركت

ها  بازار بستگي دارد و چگونه تخفيفات، باعث رقابت شركت

). Zhao and et al, 2017شود (و كسب سود بيشتر مي

، مسئله رقابت در بازار حمل و نقل تمنايي و راستي بزرگي

اي (كاميون) و تركيبي  ادههاي حمل ج كالا بين طريقه

 را ها كاميون) با استفاده از رويكرد نظريه بازي-قطار- (كاميون

در حالت وجود . دو سناريو دادندمورد بررسي قرار 

هاي ريلي منعطف و غيرمنعطف مورد بررسي قرار   سيستم

گرفت. ساختار بازي در سناريوي اول، مبتني بر تعادل نش 

وم داراي ساختار بازي است؛ در حالي كه سناريوي د

باشد. براي هريك از سناريوها، بازار رقابت  استكلبرگ مي

هاي مختلف  سازي شده و تأثير سياست حمل و نقل كالا مدل

هاي  كاهش هزينه ،افزايش قيمت سوخت مثل فني و اقتصادي

كاهش ضريب  ،هاي ريلي تخليه و بارگيري كالا در ايستگاه

هاي مدرن بر اين  ده از كاميوناستفا ،گذاري ي سرمايه هزينه

(تمنايي و راستي بزرگي،  است بازار مورد تحليل قرار گرفته

هاي از رويكرد تطبيق بازي ،سوزا، ويگانگ و گارسيا ).1397

گيري همكارانه تخصيص دو طرفه پايدار به منظور تصميم
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-TTCها در فرودگاه استفاده كرده است. الگوريتم اسلات

CDM )Top Trading Cycle Collaborative- 

collaborative decision making براي كاهش تأخير (

در سطح فرودگاه توسعه داده شده است. براي ارزيابي مدل 

الگوريتم فشرده سازي هاي موجود مثل پيشنهادي، با مدل

 Conventioual Compression( متعارف

Algorithm در (CDM) الگوريتم چرخه تجارت ،Trade 

cycle و الگوريتم (DA-CDM )Deferred 

Acceptance CDM مقايسه شد. مطالعه موردي نشان (

، مزاياي بيشتري براي TTC-CDMدهد كه الگوريتم مي

گيري و كنترل ها در پروسه تصميممديران فرودگاه در ايرلاين

 Souza, Weigang and) دهدترافيك هوايي ارائه مي

)2018 ,Garcia. هاي تئوري در روش با توجه به اينكه

بازي، بازيكنان ناهمگون با تعداد زياد ممكن است موجب 

دشوار شدن و افزايش زمان تعيين نقطه تعادل شود، از اين 

شود. بندي بازيكنان مطرح ميرو در اين تحقيق ايده خوشه

ها و سطح ويژگي بين تمايز كه معناست اين به ناهمگون

هاي ترين روشاي از مهمتحليل خوشه است. بسيار بازيكنان

شود اي تلاش ميآيد. در تحليل خوشهبندي به شمار ميطبقه

تا مشاهدات واقع در هر خوشه بيشترين تشابه را از نظر 

متغيرهاي مورد نظر با هم داشته باشند و مشاهدات هر گروه 

 هاي ديگر بيشترين فاصله را داشته باشنداز مشاهدات گروه

)Sharma, 1996توان براي اي را نه تنها مييل خوشه). تحل

ها وجود دارد به كار گرفت، شناسايي ساختاري كه در داده

 توان از آن براي تحليل يك ساختار بر مجموعه بلكه مي

ها را به صورت مناسبي هاي ناهمگون كه ناچاريم آنداده

بندي در بسياري از برداري كرد. خوشهتفكيك كنيم، بهره

بندي هدف پاياني نيست بلكه دارد. خوشهعلوم كاربرد 

آغازي بر كارهاي ديگر است. براي نمونه در بازاريابي، ابتدا 

شوند. بندي ميهاي مختلف طبقهمشتريان براساس شاخص

تر و سپس رفتار هر طبقه را شناسايي و براي خدمت مناسب

 ,Romesburg( شودريزي ميتر به هر طبقه برنامهتخصصي

بندي عبارتند از متغيرهاي كمي ها در خوشهخص). شا1984

شوند. در ادبيات بندي ميها اشيا طبقهيا كيفي كه براساس آن

 بندي به جاي شاخص، متغير و ويژگي نيز گفته خوشه

ها هر سطر را يك شي و هر ستون شود. در ماتريس دادهمي

اي گيريم. در تحليل خوشهرا يك شاخص در نظر مي

ابه، معيارهاي عدم تشابه يا فاصله (مثلا فاصله معيارهاي تش

روند تا شباهت يا فاصله اقليدسي) براي اين منظور به كار مي

گيري دو شي (نقطه) يا دو خوشه را به صورت كمي اندازه

  ).1395(مومني، كنند

و  بندي به دو دسته قطعيهاي خوشهبه طور كلي روش

و نوع تفكيكي و هاي قطعي به دشود. روشفازي تقسيم مي

بندي قطعي هر شي شوند. در خوشهسلسله مراتبي تقسيم مي

بندي فازي هر شي گيرد. در خوشهتنها در يك خوشه قرار مي

گيرد. هر با يك درجه عضويتي در خوشه مشخصي قرار مي

ي عضويت بيشتر باشد، تعلق آن شي به آن خوشه قدر درجه

ر مسائل بزرگ كارا بندي تفكيكي دبيشتر خواهد بود. خوشه

. منظور از مسائل بزرگ، K-meansاست مانند روش 

ها، مسائلي است كه يا تعداد اشيا زياد است، يا تعداد شاخص

و » هاي مركز گرروش«هاي تفكيكي، و يا هر دو. به روش

ها تعداد شود. در اين روشنيز گفته مي» غيرسلسله مراتبي«

 RS )R-squred ها از قبل مشخص است. از شاخصخوشه

Index كه حاصل از تقسيم (ss� )Sum of Squares 

Between groupsبر (ss�  )Sum of Squares 

Totalبندي استفاده ) است براي اعتبار سنجي خوشه 

 شود. به اين شاخص، ضريب تعيين يا ضريب تشخيص مي

) Coefficient of Determinationگويند. دامنه ) نيز مي

است. هر چقدر اين نسبت به يك  1و  0بين  RSمقادير 

هاي داخل تر باشد، بيانگر آن است كه پراكندگي دادهنزديك

ها زياد است .هر چقدر يك خوشه كم و فاصله بين خوشه

RS بندي است بيشتر باشد، بيانگر اعتبار بيشتر خوشه

(Sharma, 1996. Halkidi,2002).  هدف از اين

 بندي است كه آيا خوشهتحقيق، بررسي اين موضوع 

ها مي تواند در مقدار مطلوبيت كسب شده توسط هر ايرلاين

  ايرلاين و نتايج تئوري بازي موثر باشد يا خير. 

  

  الگوريتم پيشنهادي
بندي بازيكنان با تعداد زياد در به منظور استفاده از خوشه

 شود:هاي زير پيشنهاد ميها گامتئوري بازي

يارهاي خوشه بندي بازيكنان مطابق گام اول: انتخاب مع

  با مساله

در تعداد   K-meansگام دوم: استفاده از خوشه بندي

ها از تعداد خوشه  K-meansهاي متفاوت. در روشخوشه
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قبل مشخص است. هدف آن است كه مشخص كنيم هر 

بندي به كدام خوشه بازيكن با توجه به معيارهاي خوشه

هاي تفكيكي از روش ، K-meansيابد. روشاختصاص مي

ها است. در اين بندي دادهترين روش خوشهو كاربردي

 خوشه تقسيم  kروش، ابتدا اشيا به صورت تصادفي به 

شوند. سپس فاصله هر يك از اشيا از مركز خوشه خود مي

شود. در صورتي كه فاصله شي مورد نظر از محاسبه مي

تر گر نزديكميانگين خوشه خود زياد و به ميانگين خوشه دي

 تر است اختصاص اي كه نزديكباشد، اين شي به خوشه

ها شود تا اعضاي خوشهيابد. اين كار آن قدر تكرار ميمي

هاي متفاوت انجام ميتغيير نيابد. اين گام در تعداد خوشه

گيرد تا در گام سوم تعداد خوشه مناسب براي انجام رقابت 

  بين بازيكنان انتخاب گردد.

انتخاب تعداد خوشه مناسب براي انجام رقابت  گام سوم:

 براساس معيارهاي ارزيابي 

- براي تعيين تعداد خوشه، براساس هدف اصلي از خوشه

بندي در اين مساله كه كاهش تعداد بازيكنان است، از سه 

شود: بيشترين تعداد بازيكنان حداقل شاخص زير استفاده مي

شد و نقاط هاي تك عضوي حداقل باباشد، درصد خوشه

 .RSتغيير شيب در نمودار 

گام چهارم: استفاده از مدل رياضي تئوري بازي در رقابت 

ها به منظور تعيين سهم هر خوشه با هر تابع بين خوشه

 مطلوبيت (معيار) به طور جداگانه، به منظور يافتن نقطه 

  آل چند معياره:ايده

در اين گام لازم است با استفاده از يك مدل رياضي 

–KKT )Karushتئوري بازي چند نفره كه بر پايه شرايط 

Kuhn–Tuckerباشد، مقدار نقطه تعادل براي هر تابع ) مي

آل چند معياره به دست مطلوبيت محاسبه گردد تا نقطه ايده

و محدوديت (��)آيد. توابع مطلوبيت به ازاي هر بازيكن 

��نسبت به (�	)هاي  مشتق پذير است. بنابراين به منظور   

 KKTاز تعميم شرايط  NASHدسترسي به نقطه تعادل 

سازي تك نامعلوم، بهينه�	و  ��به ازاي (كوهن تاگر) 

  معياره زير مورد توجه است:

�:���  )1مدل (�.�	�(��)�
���

																												 

  

��
� 		�. �:	��(�, �) = !���(�) +	� � . !�	�(��)� = 0

	�(��) ≥ 0� ≥ 0⤍ � = 1,2, …)																	; � ∈ �								 
هاي موجود از بازي به تعداد محدوديت �	عناصر بردار 

بايست ) دربهينگي مي1تابع هدف از مدل ( ام است. i كننده

حاصل از مدل شرايط نقطه تعادل تك  ,�برابر صفر شود و 

نيز شرط كافي  KKT دهد. شرايط لازم معياره را نشان مي

) براساس مفروضات 1براي بهينگي خواهد بود، زيرا مدل (

 ).1382اصغرپور،ريزي محدب است (قيد شده يك برنامه

) به ازاي همه توابع مطلوبيت، نقطه 1نتايج حاصل از مدل (

  دهد.را نشان مي آل چند معيارهايده

گام پنجم: استفاده از مدل رياضي تئوري بازي چند معياره 

ها به منظور تعيين سهم با تئوري بازي در رقابت بين خوشه

 آل به دست آمده در گام چهارم:توجه به نقطه ايده

نفره چند  Nيو راه حل سازشكارانه براي بازي هاي 

ك بازي چند معياره معياره را پيشنهاد داد. مدل رياضي براي ي

ام در تابع  iمطلوبيت بازيكن .�-شود: به گونه زير فرموله مي

∗.�-.ام است lمطلوبيت  ام  iبازيكن نشان دهنده مطلوبيت  

. باشدآل ميدر نقطه ايده ام l براي تابع مطلوبيت  |	-�.∗ 		− نشان دهنده فرصت از دست رفته براي  |.�-	

  ). YU,1973است (ام  l ام در تابع مطلوبيت �	بازي كننده 

2��:	34 = 5		� 	�
���

�|	-�.∗ 		− 	-�.|46
���

7
�/4

 

 ها گام ششم:  تكرار گام چهارم براي رقابت درون خوشه

آل گام هفتم: تكرار گام پنجم با استفاده از نقطه ايده

محاسبه شده در گام ششم و تعيين سهم هر بازيكن در رقابت 

 يا همزمان نرمال، بازي، نوع اين تحقيق در هاشهدرون خو

 و خالص استراتژي با تصادفي غير و همكارانه غير ايستا،

 بار يك بازي مساله، خصلت به توجه با. است كامل اطلاعات

 انجام قبل هايبازي از مستقل ريزي،برنامه دوره ابتداي در

و ) تصميم متغيرهاي( هااستراتژي بازيكنان، تعداد و شودمي

 بازي طول در و معلوم بازي ابتداي در بازيكنان تابع مطلوبيت

 تكاملي غير و كامل اطلاعات با بازي بنابراين. است ثابت

 دريافت براساس زيرا است متقارننا بازي است. همچنين

 .دارد وجود متفاوت مطلوبيت منبع، از بازيكنان يكسان

كنان زياد و خواص اين الگوريتم زماني كه تعداد بازي

 كند. ناهمگون باشد بيشتر خود نمايي مي
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  پيشينه تحقيق-2
ها به منظور بررسي الگوريتم پيشنهادي، مساله رقابت ايرلاين

  در تخصيص منابع فرودگاه امام خميني (ره) بررسي گرديد.

 2030 تا 2010 هايسال بين هوايي ترافيك رودمي انتظار 

 هوايي ترافيك مهم گلوگاه به هافرودگاه و شود برابر دو

در فرودگاه  .)Guépet and et al, 2015شوند ( تبديل

 اپرون در يا نامند. استندهاهواپيما را استند مي پارك محل

 استند كه هستند، ترمينال به متصل و مجاورت در يا و هستند

 ,Leonard and bekker( گويند ويجت يا متصل

 هواپيما كه فرودگاه محوطه در اي اپرون محدوده ).2011

 عنوان به آن از نيز موارد برخي در. شود پارك آن در تواندمي

 ياد دور پاركينگ يا مجازي گيت باز، فضاي در پاركينگ

). در اروپا و بعضي از Guépet and et al, 2015( شود مي

ريزي استند هستند ها مسئول برنامههاي آسيا، فرودگاهفرودگاه

)Tang and wang, 2013تعداد كه آنجايي ). از 

ها استفاده از آن زمان و فرودگاه در وياستندهاي جت

 قطع موجب مسدود، هاياستند است، مواجه شدن با محدود

 آلودگي و سوخت رفت هدر انتقالي، مسافران ارتباطات

 كه شودمي هاهزينه افزايش و پرواز و خدمه تاخير محيط،

ها ايرلاين و فرودگاه روزانه عمليات بر ايملاحظه قابل تاثير

 كسب ها دربراي رقابت ايرلاين مناسبي انگيزه اين و دارد

 ,Dell’Orco and et alاست ( فرودگاه در ويجت استند

2017. Castaing and Mukherjee , 2016 استفاده .(

روي وي باعث كوتاهي زمان و مسير پيادهاز استند جت

تمايل به استفاده از استند اپرون  شود و معمولامسافران مي

ذينفعان . )Dell’Orco and et al, 2017وجود ندارد (

ها و خدمت دهندگان ها، ايرلاينترافيك هوايي، فرودگاه

  ).Knabe and Schultz, 2016ناوبري هستند (

از آن جايي كه منافع هر ايرلاين در كسب منابع فرودگاه، 

ها نيست، بنابراين ايرلاين مستقل از تصميم (استراتژي) ساير

  ها استفاده ها در بررسي رقابت بين ايرلايناز تئوري بازي

ها در كسب شود. در اين تحقيق، تمركز بر رقابت ايرلاينمي

وي در فرودگاه امام خميني است كه فرودگاه استند جت

ها را نيز در ايرلاين ريزي را بر عهده دارد و منافعوظيفه برنامه

 هم با ايرلاين 47 حدود خميني امام فرودگاه گيرد. درنظر مي

 با ها در فرودگاه امام خمينيدارند. در رقابت ايرلاين رقابت

 درنظر اينكه به توجه با. هستيم مواجه نفره 47 بازي يك

 هاييدشواري دچار است ممكن نفره 47 بازي يك گرفتن

 واقع تعداددر  ها،ايرلاين بنديخوشه از استفاده با باشد،

مي شوند كاهشبازيكناني كه در هر مرحله درگير رقابت مي

خوشه ابزار از استفاده ايده اصلي اين تحقيق يابد. بنابراين

 بازيكنان تعداد كه است حالتي براي هابازي تئوري در بندي

  . باشد ناهمگون و زياد

 و پروازها ها، تعدادايرلاين بنديخوشه گام اول: معيار

 زمان واحد در فرودگاه مورد نظر از پروازي مسيرهاي تعداد

تب به منظور افزار مينيباشد. گام دوم: در اين گام از نرممي

استفاده  16تا  8هاي در تعداد خوشه K-Meansبندي خوشه

   RSبندي معيار اعتبار خوشهشود. گام سوم: مي

)R-Squred index( بندي باشد. معيارهاي خوشهمي  

تواند در همگن نمودن بازيكنان درون خوشه نقش مهمي مي

، از سه شاخص زير تعداد خوشهداشته باشد. براي تعيين 

  درصد  ايم: بيشترين تعداد بازيكنان حداقل شود،استفاده كرده

هاي تك عضوي حداقل شود و نقاط شكست در خوشه

) و شكل 1ها در جدول (اساس نتايج شاخصبر .RSنمودار 

انتخاب شد. توسط  15و  13، 12، 11ها، داد خوشه)، تع1(

، توسط معيار =12kمعيار حداقل حداكثر تعداد بازيكنان 

و توسط نقاط  =13kهاي تك عضوي حداقل درصد خوشه

انتخاب شد  =RS :11k= ،15kتغيير شيب در نمودار 

. يعني حداكثر هدر نظر گرفته شد 15(حداكثر تعداد بازيكنان 

باشد). مي 15ها، رون خوشه و تعداد خوشهتعداد اعضاي د

 جدولهاي متفاوت در بندي به ازاي تعداد خوشهنتايج خوشه

اي است اين جدول شماره خوشهاعداد داخل ) آمده است. 2(

به ازاي تمام   TBZكه ايرلاين به آن تعلق دارد. مثلا ايرلاين

k گيرد.قرار مي 1ها در خوشه شماره  

  

  16تا  8هاي در تعداد خوشه RSنمودار تغييرات  .1شكل 

  

0.98

0.985

0.99

0.995

1

8 10 12 14 16

R
S

تعداد خوشه ها   
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در اين گام دو مدل تئوري بازي تك معياره گام چهارم: 

 هزينه استندجداگانه با توابع مطلوبيت حداقل نمودن به طور 

وي تعداد پروازهاي متعلق به استند جتو حداكثر نمودن 

قطه ها معرفي و نبه منظور رقابت بين خوشه ،هاايرلاينبراي 

در تعاريف زير اگر  شود.آل چند معياره تعيين ميتعادل ايده

ها استفاده گردد، منظور از مدل به منظور رقابت بين خوشه

است و اگر مدل به منظور رقابت  امi ، خوشه ام i بازيكن 

  ايرلاين، امi ها استفاده گردد، منظور از بازيكن درون خوشه

iباشدمي ام.  

 . 

  معيارها براي انتخاب تعداد خوشه .1جدول 
درصد خوشه هاي 

 عضوي تك

حداكثر 

 RS  بازيكنان

تعداد 

  خوشه

428/0  27 - 7 

375/0  17 9817/0  8 

333/0  17 9841/0  9 

3/0  14 9856/0  10 

272/0  14 9912/0  11 

25/0  12 9914/0  12 

23/0  13 9915/0  13 

357/0  14 992/0  14 

333/0  15 9955/0  15 

312/0  16 9955/0  16 

  

  در تعداد مختلف خوشه هابندي ايرلايننتايج خوشه. 2جدول

 K=12 K=15 K=11 K=13 نام ايرلاين K=12 K=15 K=11 K=13 نام ايرلاين

TBZ 
1 1 1 1 

TBN 
4 4 4 4 

IRA 
6 2 6 6 

KAC 
12 10 10 10 

TAX 
3 3 3 3 

 ABY 
8 8 8 8 

IRC 
1 1 1 1 

FDB 
12 12 7 12 

UAE 
5 5 5 5 

AUA 
10 13 10 13 

IAW  
11 6 11 11 

TJK 
12 12 7 12 

SYR 
7 7 7 7 

CSN 
3 3 3 3 

AHY 
8 8 8 8 

 AFR 
12 12 7 12 

DLH 
9 9 9 9 

AZQ 
7 7 7 7 

KIM 
12 10 10 10 

AEE 
3 3 3 3 

THY 
11 11 11 11 

KZR 
12 12 7 12 

BRU 
12 12 7 12 

GMI 
7 7 7 7 

AZA 
10 13 10 13 

UZB 
12 12 7 12 

IRM 
2 14 2 2 

ETD 
8 8 8 8 

 OMA 
8 8 8 8 

SAW 
12 12 7 12 

AFL 
10 10 10 10 

KIS 
8 8 8 8 

QTR 
5 15 5 5 

AZQ 
7 7 7 7 

PGT 
10 13 10 13 

IZG 
5 15 5 5 
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KKK 
9 9 9 9 

WLB 
7 7 7 7 

AUI 
10 13 10 13 

THA 
3 3 3 3 

QSM 
11 1 11 11 

NGT 
7 7 7 7 

CPN 
5 5 5 5 

HRV 
10 13 10 13 

MRJ 
1 15 1 1 

MHK 
12 12 7 12 

BAW 
10 13 10 13 

          

 

 زيكنداده شده به باوي تخصيص : متغير تعداد استند جت��  پارامترهاو  متغير

i ام   

m: با انديس  كه تعداد بازيكنانi شوند.نشان داده مي  

NJوي در دوره : تعداد كل ظرفيت در دسترس از استند جت

(رقابت درون  ششم و هفتمهاي زماني مورد نظر كه در گام

باشد كه از نقطه تعادل گام برابر با سهم خوشه ميخوشه) 

  پنجم حاصل شده است.

NE : تعداد كل ظرفيت در دسترس از استند اپرون در دوره

هاي ششم و هفتم (رقابت درون زماني مورد نظر كه در گام

باشد كه از نقطه تعادل گام برابر با سهم خوشه مي خوشه)

  پنجم حاصل شده است.

ام i وي كه به بازيكن : حداقل تعداد استند جت �9 

  .يابنداختصاص مي

 امiمتعلق به خوشه  هايايرلاينمجموع تعداد پرواز  �:�	:

 ام i ايرلاين(تعداد پرواز بازيكن  هاي چهارم و پنجمدر گام

  )هاي ششم و هفتمدر گام

 هايايرلاينمجموعه وي براي متوسط هزينه استند جت ��;:

(هزينه استند هاي چهارم و پنجم در گامام i خوشه متعلق به 

  )هاي ششم و هفتمام در گامi  ايرلاينوي براي جت

هاي متوسط هزينه استند اپرون براي مجموعه ايرلاين �>;:

هاي چهارم و پنجم (هزينه استند ام در گامi متعلق به خوشه 

  هاي ششم و هفتم)ام در گامi اپرون براي ايرلاين 

  ام i تابع مطلوبيت هزينه استند براي بازيكن  ���:

وي تابع مطلوبيت تعداد پروازهاي متعلق به استند جت �>�:

  ام i براي بازيكن 

  ام i مقدار مطلوبيت هزينه استند براي بازيكن  ��-:

 iوي براي بازيكن تعداد پروازهاي متعلق به استند جت �>-:

  ام

 : �� 	و	<� 	،متغيرهاي كوهن تاگر براي حل مساله =

KKT  

: مطلوبيت حداقل كردن  براي KKTتابع هدف از تعميم  �<

:  براي بازيكنان رقيب هزينه استند براي مطلوبيت حداكثر KKT هدف از تعميم تابع  ><

  روش يو براي مدل بازي چند معياره  : تابع مطلوبيت∗z وي نمودن تعداد پروازهاي متعلق به استند جت

  مفروضات 

 تصادفيغير و همكارانهغير ايستا، يا همزمان نرمال، بازي، نوع

   .است كامل اطلاعات و خالص استراتژي با

فرودگاه  و كندمي فراهم را بازي امكانات و شرايط فرودگاه

   .نيست بازيكن

 دوره ابتداي در بار يك بازي مساله، خصلت به توجه با

  انجام قبل هايبازي از مستقل ريزي مثلا ماهيانه،برنامه

صورت اضافه يا حذف ايرلاين از رقابت، بازي در  شودمي

شود كه اين موضوع به ندرت در فرودگاهها مجددا تكرار مي

  افتند.اتفاق مي

و تابع ) تصميم متغيرهاي( هااستراتژي بازيكنان، تعداد

 بازي طول در و معلوم بازي ابتداي در بازيكنان مطلوبيت

  . است ثابت

  است. ليتكام غير و كامل اطلاعات با بازي

 از بازيكنان يكسان دريافت براساس زيرا است نامتقارن بازي

  .دارد براي بازيكنان وجود متفاوت مطلوبيت منبع،

استفاده  2با مقدار  Pبراي استفاده از روش چندمعياره يو از 

 شده است زيرا تمركز بر مطلوبيت گروهي بازيكنان است.

مدل اين مرحله داراي توابع مطلوبيت و محدوديتهاي خطي 

را  KKTبوده بنابراين مشتق پذير و محدب است و شرايط 

 داراست.

  

  براي تابع مطلوبيت هزينه به شكل زير است: رياضي مدل

  

)1(  ���@�A = ;��	�� 	+ 	;<�(�:� − ��) 
 st: 

)2(  9� ≤ ��													∀� 
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)3(  �� ≤ �:�										∀� 
)4(  ���@

���
≤ NE 

)5(  ��:�@
���

−���@
���

≤ NF 

)6(  ��: G)H 

) تابع مطلوبيت هزينه استند براي هر ايرلاين 1رابطه (

وي است. هاي استند اپرون و استند جتاست كه شامل هزينه

) محدوديت حداقل ميزان سهم هر ايرلاين از استند 2رابطه (

دهد ) محدوديتي است كه نشان مي3است. رابطه (وي جت

تواند به تعداد وي ميحداكثر سهم هر ايرلاين از استند جت

) محدوديتي است كه بيان 4پروازهاي ايرلاين باشد. رابطه (

تواند وي نميها از استند جتكند مجموع سهم ايرلاينمي

ي وي در دوره زمانبيشتر از ظرفيت در دسترس از استند جت

كند تعداد پروازهاي ) بيان مي5مورد نظر باشد. رابطه (

تخصيص داده شده به استند اپرون  بايد كمتر از ظرفيت 

) نوع متغير را عدد صحيح 6باشد. رابطه (استندهاي اپرون 

به منظور  KKTمدل نهايي از تعميم شرايط  كند.معرفي مي

ه شرح ها بمحاسبه نقطه تعادل براي مطلوبيت هزينه خوشه

  ذيل است:

)7(  Min	>� =� ((;�� − ;<� + =@
��� −L)��− (;�� − ;<� + = − L+ <�)9� + <��:�)+ = M) −� ��@

��� N
+ L()F −��:�@

���
+���@
���

) 
  s.t.: Constraints (2)-(6) 

)8(  ;�� − ;<� + = + <� ≥ 0							∀� 
)9(  <� ≥ 0                                     ∀� 
)10(  

)11(  

= ≥ 0   	L ≥ 0 

براي تابع مطلوبيت تعداد پروازهاي متعلق به  رياضي مدل

  وي (معيار دوم) به شكل زير است:استند جت

)12(  �<�@OP = Q��� 
  s.t.: Constraints (2)-(6) 

به منظور محاسبه نقطه  KKTمدل نهايي از تعميم شرايط 

تعادل براي مطلوبيت تعداد پروازهاي تخصيص داده شده از 

  وي به شرح ذيل است:هر خوشه به استند جت

)13(  Min	>< =�((@
���

= − L − Q�)�� − (=
− L − Q� + <�)9�+ <��:�) + =()−� ��@

��� ) + L()F
−��:�@
���

+���@
���

) 
  st: 2,3,4,5,6,9,10,11 

)14(  = − 1 + <� ≥ 0						∀� 
وي را بر اساس جت استند هر ايرلاين از سهم )،12رابطه(

  ضريب اهميت حداكثر  مي نمايد.

گام پنجم: استفاده از مدل رياضي تئوري بازي چند معياره 

آل به دست آمده در گام با توجه به نقطه ايده p=2به ازاي 

  به شكل زير است:  چهارم

)15(  Min	>∗ =�[(-��∗ − -��-��∗ )<@
��� − (-<�∗ − -<�-<�∗ )<]� <T  

  s.t.: Constraints (2)-(6) 

)16(  -�� = ;;���� − ;;<�(�:� − U�)							∀� 
)17(  -<� = Q���																																										∀� 

 وي،سهم هر خوشه از استند جتپس از تعيين گام ششم: 

و  ) تكرارهاايرلاينها (گام چهارم براي رقابت درون خوشه

 ها تعيينآل چند معياره براي رقابت درون خوشهنقطه ايده

  شود.مي

آل محاسبه شده گام هفتم: گام پنجم با استفاده از نقطه ايده

 در رقابت ايرلايندر در گام ششم تكرار و سهم هر 

  شود.وي تعيين ميجت هاياستند

 عقيده هم يكديگر با تعادل نقطه وقوع ازاي به هاايرلاين

 هاايرلاين بازي .گذارندمي احترام يكديگر عقيده به و بوده

 .گيردمي قرار فرودگاه كار مبناي مشخص دوره يك براي

) نشان داده 3جدول (نتايج حاصل از الگوريتم پيشنهادي در 

اين جدول نشان دهنده سهم هر اعداد داخل است.  شده

باشد. ايرلاين از استند جت وي در تعداد مختلف خوشه مي

هاي ششم ) از قدم=47kبدون خوشه بندي ( يبراي سناريو

  .شودالگوريتم استفاده نمي و هفتم
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  هاي متفاوتدر رقابت) به ازاي تعداد خوشه ايرلايننتايج حاصل از الگوريتم (سهم هر  .3جدول

ايرلايننام   
K=47 K=11 K=12 K=13 K=15  ايرلايننام  

K=47 K=11 K=12 K=13 K=15 

TBZ 
14 78 78 78 146 

TBN 
76 11 92 92 76 

IRA 
358 35 35 35 35 

KAC 
1 17 17 1 1 

TAX 
1 1 14 14 14 

 ABY 
3 3 3 3 3 

IRC 
125 152 152 152 152 

FDB 
1 9 9 9 9 

UAE 
12 12 12 12 12 

AUA 
3 30 3 3 3 

IAW  
21 21 21 21 21 

TJK 
1 9 9 9 9 

SYR 
1 4 1 1 1 

CSN 
2 3 21 21 21 

AHY 
4 4 4 4 4 

 AFR 
1 11 11 11 1 

DLH 
38 4 4 4 4 

AZQ 
1 6 1 1 1 

KIM 
1 17 17 1 1 

AEE 
1 1 15 15 15 

THY 
15 15 15 15 15 

KZR 
1 9 9 9 9 

BRU 
1 11 11 11 11 

GMI 
1 4 1 1 1 

AZA 
3 30 11 3 3 

UZB 
1 9 9 9 9 

IRM 
433 433 433 433 433 

ETD 
4 4 4 4 4 

 OMA 
4 6 6 6 6 

SAW 
1 9 9 9 9 

AFL 
2 21 21 3 3 

KIS 
7 7 7 7 7 

QTR 
9 10 10 10 9 

AZQ 
1 2 1 1 1 

PGT 
2 9 28 3 3 

IZG  
10 10 10 10 10 

KKK 
25 3 3 3 1 

WLB 
1 2 1 1 1 

AUI 
2 24 2 2 2 

THA 
1 1 1 1 1 

QSM 
69 19 19 101 184 

NGT 
1 6 1 1 1 

CPN 
13 13 13 13 13 

HRV 
2 26 2 2 2 

MRJ 
11 107 107 107 30 

MHK 
1 9 9 9 9 

BAW 
3 30 3 3 3 

  

  

  بحث و تحليل نتايج-3
مختلف ها در تعداد بندي ايرلايننتايج خوشه) 2جدول(در   

) نتايج حاصل از الگوريتم پيشنهادي 3و در جدول ( خوشه

) شماره خوشه و 2اعداد داخل جدول (نشان داده شده است. 

سهم هر ايرلاين از استند جت وي  )،3( جدول اعداد داخل

براي اعتبارسنجي  .در تعداد مختلف خوشه را نشان مي دهد

هاي د خوشهالگوريتم پيشنهادي، نياز است نتايج آن در تعدا

بندي متفاوت با نتايج مدل تئوري بازي در حالت بدون خوشه

)47K= مقايسه شود. به اين منظور از آزمون فرض برابري (

ها در مشاهدات زوجي و تحليل واريانس استفاده ميانگين

اگر بخواهيم فرض برابري ميانگين بيش از دو شود. مي

ي كنيم كه آيا جامعه را آزمون كنيم و يا به عبارتي بررس

هاي چند جامعه وجود دارد يا خير، از تفاوت بين ميانگين

كنيم. براي مطالعه بيشتر روش تحليل واريانس استفاده مي

) Sharma, 1996( تحليل واريانس مي توان به كتاب شارما

   مراجعه شود.

وي به وسيله از استند جت هاايرلاينسهم  فرض صفر:

، 47و  15، 13، 12، 11الگوريتم پيشنهادي در تعداد خوشه 

  با يكديگر ندارند. تفاوت معني داري

  : بر خلاف فرض صفر است.فرض يك

 α=0.05براي اين آزمون از تحليل واريانس يك طرفه با 

و  F-Value=0در نرم افزار ميني تب استفاده شد. مقدار 
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P-Value=1 .به اينكه با توجه  حاصل شدP-Value 

باشد، فرض صفر پذيرفته ) مي05/0بر يك و بيشتر از آلفا (برا

 كند.بندي توكي نيز اين موضوع را تائيد ميشود. گروهمي

را  ) نتايج حاصل از تحليل واريانس و آزمون توكي2شكل (

-Kكه روش لازم به ذكراست كه از آنجايي دهد.نشان مي

means، نتايج تحليل  و با توجه به خاصيت تصادفي دارد

دهد كه واريانس يك طرفه به همراه آزمون توكي نشان مي

و  13، 12، 11بندي در تعداد خوشه متفاوت (نتايج خوشه

) تفاوت =47kبندي (حالت بدون خوشه) با هم و با 15

كه به دنبال آزمون فرض برابري از آنجايي معناداري ندارند.

  وي در حالت ز استند جتا هاايرلاينميانگين سهم 

، از آزمون فرض بندي هستيمبندي و بدون خوشهخوشه

ها در حالتي كه مشاهدات زوجي است، برابري ميانگين

هاي مربوط به جوامع كنيم. در اين آزمون دادهاستفاده مي

مستقل نيستند و ابتدا تفاوت بين هر زوج (سهم ايرلاين از 

و بدون خوشه بندي) را بندي وي در حالت خوشهاستند جت

تايي  47آوريم و بنابراين سپس يك نمونه به دست مي

خواهيم فرض حاصل از اختلاف دو جامعه داريم و مي

ها با صفر را آزمون كنيم. اين آزمون را برابري ميانگين آن

) با حالت =47kبندي (براي مقايسه حالت بدون خوشه

به ترتيب با  15و  12،13، 11بندي با تعداد خوشه خوشه

   شود.اجرا مي 15-47و  47-13، 12- 47، 47-11

 
  نتايج حاصل از تحليل واريانس و آزمون توكي .2شكل 

حاصل از آزمون فرض برابري  P-Valueو  Zنتايج 

) آمده است 4كه در جدول ( ها در مشاهدات زوجي ميانگين

از استند  ايرلاينداري در سهم نمايد كه تفاوت معنياثبات مي

بندي بندي و استفاده از خوشهوي در حالت بدون خوشهجت

  وجود ندارد.

  

ها در مشاهدات نتايج آزمون فرض برابري ميانگين .4جدول 

  زوجي

P-Value  Z 95% CI 
SE 

Mean  
N  

Test of  
µ = 0  

vs ≠ 0 

930/0  09/0  )97/15;61/14-(  80/7  47  47-11  

947/0  07/0  )45/15;43/14-(  62/7  47  47-12  

944/0  07/0  )29/15;23/14-(  53/7  47  47-13  

964/0  05/0-  )35/15;08/-16(  02/8  47  47-15  

  

  گيري نتيجه-5
 مدل تئوري بازي با بازيكنان يافتن نقطه تعادل در حل  

تعداد زياد، داراي پيچيدگي است. بنابراين ناهمگون و 

معيارهاي  شود: در گام اولالگوريمي با هفت گام پيشنهاد مي

در  ازيكنان مطابق با مساله انتخاب شده است.بندي بخوشه

  در تعداد   K-meansبنديگام دوم از روش خوشه

هاي متفاوت استفاده و در گام سوم تعداد خوشه خوشه

معيارهاي ارزيابي انتخاب  براساسمناسب براي انجام رقابت 

ه به چند مدل تئوري بازي تك معيار گام چهارمدر شود. مي

ها) طور جداگانه به منظور رقابت بين بازيكنان (خوشه

 شود.آل چند معياره تعيين ميمعرفي، اجرا و نقطه تعادل ايده

در گام پنجم از مدل رياضي تئوري بازي چند معياره با توجه 

شود. استفاده مي آل به دست آمده در گام چهارمبه نقطه ايده

مشخص شه در رقابت پس از پايان گام پنجم، سهم هر خو

هاي چهارم و هاي ششم و هفتم مشابه گامشده است. در گام

شود كه سهم هر بازيكن پنجم، رقابت درون خوشه انجام مي

به منظور بررسي الگوريتم  گردد.در رقابت مشخص مي

در تخصيص منابع فرودگاه  هاايرلاينپيشنهادي، مساله رقابت 

 47امام خميني (ره) بررسي گرديد. در اين فرودگاه حدود 

وي با فعاليت دارند كه براي تصاحب استند جت ايرلاين

 تعداد هاايرلاين بنديخوشه كنند. معياريكديگر رقابت مي

 زمان واحد در فرودگاه از پروازي مسيرهاي تعداد و پروازها

هاي متفاوت بندي به ازاي تعداد خوشهباشد. نتايج خوشهمي
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، حداقل هاايرلاين) آمده است. توابع مطلوبيت 2در جدول (

هزينه تخصيص منابع و حداكثر تعداد پروازهاي تخصيص 

  وي (منبع محدود) است.داده شده به استند جت

 غير و همكارانه غير نرمال، بازي، نوع اين تحقيق در

 توجه با. است كامل اطلاعات و خالص استراتژي با تصادفي

 ريزي،برنامه دوره ابتداي در بار يك بازي مساله، خصلت به

 بازيكنان تعداد و شودمي انجام قبل هايبازي از مستقل

 و تابع مطلوبيت) تصميم متغيرهاي( هااستراتژي ،)هاايرلاين(

 طول در و معلوم هاايرلاين براي بازي ابتداي در بازيكنان

ها (سهم هر ) نتايج تئوري بازي3جدول (. است ثابت بازي

هاي متفاوت نشان داده شده ) به ازاي تعداد خوشهايرلاين

در انتها، براي اعتبارسنجي الگوريتم پيشنهادي، نتايج  است.

هاي متفاوت با نتايج مدل تئوري بازي در آن در تعداد خوشه

 ) مقايسه شد. به اين منظور=47Kبندي (حالت بدون خوشه

ها در مشاهدات زوجي و از آزمون فرض برابري ميانگين

 ها اثبات تحليل واريانس استفاده گرديد. نتايج  آزمون

از استند  هاايرلاينداري در سهم نمايد كه تفاوت معنيمي

 بندي و استفاده از وي در حالت بدون خوشهجت

در توان بنابراين از الگوريتم فوق مي بندي وجود ندارد.خوشه

نان به شدت زياد و زمان هايي استفاده كرد كه تعداد بازيك

. زيرا رقابت را به رقابت با تعداد كمتر ناهمگون هستند

هايي نمايد. همچنين اين الگوريتم در بازيبازيكن، تقسيم مي

بايست با بازيكنان هم رده كه بازيكنان تمايل دارند، يا مي

رقابت زياد است  خود رقابت كنند و يا تعداد معيارهاي

توان تعدادي از معيارها در كاربرد دارد، كه در اين صورت مي

هاي ها در تابع مطلوبيتبندي و مابقي آنمعيارهاي خوشه

  تئوري بازي چند معياره قرار گيرند.

شود در تحقيقات آتي، از روش پيشنهادي در پيشنهاد مي

كسب  مثل رقابت توليدكنندگان درهاي رقابتي ساير محيط

استفاده شود. سهم بازار و رقابت در تخصيص بودجه 

بندي را به كار گرفت هاي خوشهتوان ساير روشهمچنين مي

توان نقش و  نتايج را تحليل و مقايسه نمود. همچنين مي

 بندي در نتايج الگوريتم پيشنهادي معيارهاي خوشه

  بررسي نمود.

  

مراجع-6
گيري گروهي و نظريه  تصميم")، 1382( ،اصغرپور. م.- 

، انتشارات سمت "ها با نگرش تحقيق در عمليات بازي

 .288.دانشگاه تهران، تهران، ايران. ص

  

رويكرد نظريه " ،)1397(م.،  راستي برزكي, م. ،تمنايي- 

اي بازار حمل و نقل جادهبازي براي مدل سازي رقابت در 

  .پژوهشنامه حمل و نقل ،و ريلي كالا

)، ناشر مولف، 1395مومني، م، خوشه بندي داده ها، (- 

 تهران، ايران.

  

)، 1390نويدي. ح، كتابچي. س، مسي بيدگلي. م، (- 

، انتشارات دانشگاه شاهد، "هامدخلي بر نظريه بازي"

  .4 -3.تهران، ايران. ص
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ABSTRACT 

The large number of heterogeneous players makes difficult to determine the equilibrium point 

in the game theory, so firstly the players are clustered and then the game theory is used in two 

stages. First, the clusters compete to determine the point of equilibrium. Then the players 

within each cluster compete to determine the share and the payoff for each player. In this 

paper, the results of the game theory in the competition between 47 Airlines at the Imam 

Khomeini Airport are evaluated by statistical tests. The payoff functions in this model are the 

cost of the stand and the share of the jet way stand for each airline. The results show that the 

players clustering can be useful when the number of the players is high. ANOVA and the T 

student test in paired observations were used for the validation of the proposed algorithm. The 

result of P-Value = 1 were obtained by ANOVA with α = 0.05 in Minitab software. The share 

of jet way stand for airlines in the number of clusters 11, 12, 13, 15 and 47 (without clustering 

mode) did not differ significantly. Also the T student test in paired observations was 

performed to compare the non-clustering (k = 47) with different clustering states in the 

number of 11, 12, 13 and 15 clusters. Respectively P-Value results were obtained 0.930. 

0.947, 0.944, 0.964. These results shown that there is no significant difference in the 

contribution of Airlines from the jet stand without clustering and clustering. The results of 

this research show how to using clustering in game theory approach on a real world case. Also 

considering airlines as a member of transportation modes can be useful.   
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