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ساختار وابستگی یوان و یورو پیش و پس از پیوستن 
Copula Time-Varying رویکرد :SDR یوان به سبد

پذيرش: 1401/09/08د‌‌‌‌‌ريافت: 1401/03/22

چکيد‌‌‌‌‌ه: این پژوهش با استفاده از رویکرد SJC Copula Time-Varying به بررسی ساختار 
وابستگی بین دو ارز یوان و یورو )نسبت به دلار( در دو دوره پیش و پس ‌از پیوستن یوان به 
سبد حق برداشت مخصوص )SDR( می‌پردازد. رفتار مقامات پولی چین در واکنش به خبر 
پیوستن یوان به سبد SDR در 30 نوامبر 2015، با استفاده از داده‎های روزانه دو جفت ارز 
در بازه ژانویه 2005 تا آوریل 2021 مورد بررسی قرار گرفته است. پیش از پیوستن یوان به 
سبد SDR، ساختار وابستگی بین یوان و یورو نامتقارن بوده، به‎طوری که وابستگی دنباله بالا 
بیش‎تر از وابستگی دنباله پایین بوده است. به عبارت دیگر، مقامات پولی چین حفظ مزیت 
رقابتی در تجارت و در نتیجه، مداخله برای تضعیف یوان در مقابل دلار همزمان با تضعیف 
یورو را در اولویت خود قرار می‌دادند. در دوره دوم، پس از پیوستن یوان به سبد SDR، راهبرد 
چین تغییر کرد؛ به‌گونه‌ای که در زمان تقویت یورو، نسبت به دلار حساسیت بیش‎تری نشان 
داد. وابستگی دنباله پایین بیش‎تر نشانگر این امر است. در واقع، بانک مرکزی چین به ‌منظور 
تقویت یوان و ثبات قیمت نسبی ارز خود به مداخله در بازار و تقویت یوان خواهد پرداخت و 
سرمایه‌گذاران را به نگهداری و حتی افزایش سهم یوان در پرتفوی خود ترغیب خواهد کرد. 
بنابراین، پیوستن یوان به سبد SDR، اولویت و رفتار مقامات پولی چین را از تمرکز بر تضعیف و 

حفظ رقابت‌پذیری به تقویت در مقابل دلار و ثبات قیمت نسبی تغییر داده است.

کليد‌‌‌‌‌واژه‌ها: �ساختار وابستگی، کاپولا، وابستگی دنباله‌ای، سبد SDR، یوان.

.C58,D53,F31 :JEL طبقه‌بند‌‌‌‌‌ي

ناصر خیابانی
ایران  تهران،  طباطبایی،  علامه  دانشگاه  اقتصاد،  گروه  دانشیار 

)نویسنده مسئول(.
شادی بزرگ

دانشجوی دکتری اقتصاد، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران.

naser.khiabani@atu.ac.ir

مقاله پژوهشی
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مقد‌‌‌‌‌مه

در سه دهه اخیر با مطرح شدن چین به عنوان یک قدرت بزرگ اقتصادی در عرصه بین‌الملل، 
تحلیل رفتار یوان و همبستگی آن با سایر واحدهای پولی بین‌المللی مانند دلار، یورو و پوند به موضوع 
جذابی برای پژوهشگران حوزه اقتصاد مالی، اقتصاد بین‌الملل و فعالان بازارهای مالی تبدیل شده است. 
بررسی و مقایسه روند یوان پیش و پس از پیوستن آن به سبد حق برداشت مخصوص1 در 30 نوامبر 
2015، حکایت از افزایش سهم و اهمیت نسبی این واحد پولی در تجارت، سرمایه‌گذاری خارجی، 
سبد دارایی و اوراق قرضه بین‌المللی دارد. افزایش سهم و اهمیت نسبی این واحد پولی، این پرسش 
را به ذهن متبادر می‌سازد که آیا یوان چین می‌تواند مشابه با یورو ـ که بعد از معرفی و پیوستن به 
سبد SDR در سال 1999 تبدیل به دومین ارز پرمبادله در بازار بین‌المللی پس از دلار گردید و با 
تغییر اهمیت نسبی و ماهیت وابستگی متقابل دلار با سایر ارزهای تجاری اصلی در بازار مالی جهانی 
 Patton, 2001; Boero et al., 2011;( موجب تغییر وزن پورتفوها و نسبت پوشش2 در بازار ارز شد
Antonakakis, 2012; Tamakoshi  Hamori, 2014; Diebold  Yilmaz, 2015( ـ ساختار وابستگی را 

در بازار ارز تحت تاثیر قرار دهد. 
فربه  دنباله‌های  با  توزیع‌هایی  داشتن  دلیل  به  ارز  و  مالی  بازارهای  در  وابستگی  ساختار  عمدتاً 
بازارهاست،  این  بازدهی  در  بزرگ  و  آنی  جهشهای  از  ناشی  غالباً  که  زیاد(  کشیدگی‌های  )دارای 
باعث می‌گردد که توزیع‌ها از نرمالیتی منحرف گردند. واقعیت این بازارها نشانگر این نکته است که 
همبستگی بازدهی‌ها در بازار دارایی یا در بازار ارز در زمان جهش‌های بزرگ در این بازارها بزرگ‎تر 
از زمان‌های دیگر است. حتی میزان همبستگی در زمان فرود بازارها )حاکمیت بازار خرسی3( از زمان 
فراز بازارها )حاکمیت بازار گاوی4( متفاوت است که بیانگر نامتقارنی ساختار همبستگی و به عبارت 
پدیده  این  توجیه وقوع  برای  بازارهاست.  این  دنباله‌ای در  وابستگی  تفاوت در میزان ساختار  دیگر، 
در ادبیات مالی دلایل متعددی را می‌توان برشمرد. اما در بازار ارز و مشخصاً در رابطه با همبستگی 

Special Drawing Rights .1. به عنوان واحد حساب صندوق بین‎المللی پول و برخی دیگر از سازمان‎های 
این سبد در طول زمان دستخوش  ارزهای  IMF است.  قابل‎استفاده اعضای  ارزهای  با  قابل‎مبادله  بین‎المللی، 
تغییراتی مثل اضافه شدن یورو در سال 1999 و  حذف مارک آلمان، فرانک فرانسه و سایر تغییرات قرار گرفت 

و سرانجام تعداد ارزهای آن از 16 به 4 ارز یورو، دلار، پوند، و ین تقلیل پیدا کرد.
2. Hedge Ratio
3. Bear Market
4. Bull Market
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ساختاری بین یوان ـ دلار و یورو ـ دلار، توجه به دو موضوع کلیدی یعنی حفظ رقابت‌پذیری1 و حفظ 
باشد،  ارز  نرخ  این دو  بین  نامتقارن  ثبات قیمت2 می‌تواند توضیح‌دهندۀ وجود همبستگی دنباله‌ای 
به‎گونه‌ای که تغییر اولویت بانک‌های مرکزی به دو موضوع حفظ رقابت‌پذیری و حفظ ثبات قیمت 
را می‌توان یکی از عوامل نامتقارنی در وابستگی ارزها عنوان کرد. بدین مفهوم که اولویت در حفظ 
رقابت‌پذیری می‌تواند بانک مرکزی چین را متقاعد به تضعیف یوان در مقابل دلار به منظور حفظ 
سهم بازار صادراتی خود در رقابت با تضعیف یورو در مقابل دلار کرده باشد. بنابراین، افزایش نرخ‌های 
ارز یوان ـ دلار و یورو ـ دلار )تضعیف ارزش یوان و یورو در مقابل دلار( باعث همبستگی دنباله‌ای 
)مثبت و بالا( بین این دو ارز می‌گردد. این در حالی است که دنبال کردن سیاست حفظ ثبات قیمت و 
تراز کردن دوبارۀ سبد دارایی، بانک مرکزی چین را ناچار به دخالت در بازار ارز به منظور تقویت یوان 
در مقابل دلار می‌کند که این امر باعث حفظ قدرت یوان در سبد دارایی در رقابت با یورو می‌گردد. 
تقویت یوان ـ دلار و یورو ـ دلار باعث کاهش همزمان هر دو نرخ ارز در مقابل دلار و نهایتاً وابستگی 

دنباله‌ای )منفی و پایین( بین آن‎ها می‌شود. 
از این‎رو، یکی از پرسش‎های کلیدی که پژوهش حاضر دنبال می‌نماید این است که آیا ساختار 
وابستگی معناداری را می‌توان بین یوان ـ دلار و یورو ـ دلار در پیش و پس از پیوستن واحد پول چین 
 SDR که آیا ساختار وابستگی در قبل و بعد از پیوستن یوان به سبد‎پیدا کرد؟ دوم این SDR به سبد
SDR کرده است؟ یا به عبارت دیگر، وزنۀ سیاستگذاری و دخالت بانک مرکزی در بازار ارز در قبل و 

بعد از پیوستن به سبد SDR به سوی کدام سیاست ـ حفظ رقابت‌پذیری یا حفظ ثبات و ارزش یوان 
در مقابل دلار ـ بوده است؟

در ادبیات و مطالعات مرتبط با موضوع حاضر، علی‎رغم انجام مطالعات گسترده بر ساختار وابستگی 
ارزها پیش و پس از معرفی یورو، تعداد مطالعات معطوف‎شده به چگونگی تعاملات یوان با سایر ارزها 
از  برای دوران قبل  اندک است. برخی پژوهش‎ها  SDR بسیار  به سبد  یوان  افزودن  از  پیش و پس 
میخکوب شدن یوان به دلار در ژوئیه 2005 هستند )Ho et al., 2005(، و برخی نیز ساختار وابستگی 
بین ارزهای آسیا و یوان را مورد توجه قرار دادند و نقش یوان در آسیا را به مارک آلمان در اروپا در دهه 
 Ito, 2010; Shu, 2010; Pontines & Siregar, 2012; Chen et al., 2013; Shu( 1990 تشبیه کردند
et al., 2015(. وانگ و همکاران3 )2019(، اثر سیاست‌های داخلی و بین‌المللی و همچنین اثر سرریز 

1. Competitiveness
2. Price Stability
3. Wang et al.
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آن در طول سال‌های 2010 تا 2017 را بر هم‎حرکتی یوان و سبد SDR با روش GARCH مطالعه 
کردند. وانگ و شی1 )2013(، ارتباط متقابل بین یوان و چهار ارز مهم دیگر را بررسی کردند. در طول 
دو بحران 2008 و اروپا، همبستگی یوان و یورو منفی و در همه زمان‌های غیربحرانی همبستگی مثبت 
و ماندگار بوده است. همچنین وُنگ و فانگ2 )2018( با روش رگرسیون چندکی، پناهگاه امن بودن 
یوان را در مقابل بسیاری از ارزها از زمان پیوستن به سبد SDR ثابت کردند. جایگاه آن در بین چهار 

ارز دیگر سبد SDR از نظر امنیت، بالاتر از پوند و یورو، و پایین‌تر از ین و دلار به‌دست آمده است. 
و  ارزها  بازار  وابستگی  ساختار  بررسی  خصوص  در  ایران،  در  انجام‎شده  پژوهش‎های  میان  در 
سرایت، موردی به چشم نمی‌خورد. همچنین، مطالعات بین‌المللی نیز از بررسی ساختار وابستگی و 
سرایت بین ارزها با تمرکز بر نرخ ارز کشور چین )یوان( بعد از خبر مهم پذیرفته شدن آن در سبد 

SDR مغفول مانده است.

ارز،  بازار  توزیع‌ها در  بودن دنباله  فربه  مانند  بر وجود شواهدی  اشاره شد، علاوه  همان‎طور که 
پدیده‌هایی مانند سرایت یا تغییر اولویت‌دهی بانک‌های مرکزی به رقابت‌پذیری یا حفظ ثبات قیمتی 
سبب وابستگی دنباله‌ای قوی‌تر و بزرگ‌تر در توزیع مشترک نسبت به وابستگی متعارف در توزیع 
نرمال چندگانه خواهد شد. از این‎رو در ادبیات تجربی، به‎طور متعارف از توابع کاپولا به دلیل مزایایی 
توزیع‌های  از هم‎خانوادگی  استقلال  متعارف،  مانند همبستگی  نرمالیتی  به فرض  نیاز  قبیل عدم  از 
حاشیه‌ای، انعطاف‌پذیری در مدلسازی و تخمین توزیع‌های حاشیه‌ای با استفاده از توابع پارامتریک 
میزان  دربارۀ  نه‌‎تنها  اطلاعات  کشف  قابلیت  یکنواخت،  تبدیلات  برای  یکتایی  چندمتغیره،  توزیع 
وابستگی، بلکه ساختار وابستگی و وابستگی دنباله‌ای استفاده می‌شود. شایان اشاره است که بسته 
کاپولاها می‌تواند  از  یکی  قیمت‌ها،  افزایش همزمان  یا  مثال سقوط  برای  مالی،  بازارهای  به شرایط 

توضیح‌دهندۀ مناسب برای سنجش وابستگی دنباله‌ای در بازار باشد. 
واقعیت‌های اشاره‌شده در حرکت نرخ ارزها ـ وابستگی دنباله‌ای نامتقارن چه در دنباله پایین و 
چه در دنباله بالا ـ دلالت بر هم‌حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست‌های بانک مرکزی هر کشور 
دارد. در مورد موضوع پژوهش حاضر، همان‎طور که اشاره شد، به نظر می‌رسد بانک مرکزی چین در 
واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار، به‌ منظور نگاه داشتن و افزایش سهم صادراتی خود به ایالات 
اقدام به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  با صادرات سایر رقبای خود،  متحده آمریکا در مقایسه 

1. Wang & Xie
2. Wong & Fong
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کرده، که این امر باعث ایجاد همبستگی دنباله‌ای قدرتمند مثبت بین یوان و یورو شده است )به‎طور 
متعارف کاپولا با توزیع گامبل(. در مقابل، به نظر می‌رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به 
سبد SDR ثبات ارزش یوان در مقابل دلار را در اولویت سیاستی خود قرار داده است که این امر باعث 
ایجاد همبستگی دنباله‌ای قوی و منفی بین این دو نرخ ارز شده است )به‎طور متعارف کاپولا با توزیع 
کلایتون(. از نظر تکنیکی، برای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی دنباله‌ای، پتن )2006( 
تابع کاپولای SJC1 یا همان مدل جو ـ کلایتون متقارن را گسترش داده که در آن نه‌تنها وابستگی 
دنباله پایین، بلکه وابستگی دنباله بالا نیز در نظر گرفته شده است. اگرچه تابع کاپولای SJC قابلیت 
الگوسازی عدم تقارن احتمالی را در وابستگی دنباله‌ای نرخ ارزها دارد، اما به دلیل غیرشرطی بودن 
نمی‌تواند پویایی رفتار وابستگی دنباله‌ای بین ارزها را الگو کند. همان‌طور که اشاره شد، همبستگی 
دنباله‌ای ارزها با توجه به اهداف و نوع دخالت بانک‌های مرکزی می‌تواند در طول زمان تغییر کند که 
به‌ نوبه خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله‌ای و عدم تقارن است. در این پژوهش، به ‌منظور مدل 
کردن پویایی رفتار یوان ـ دلار و یورو ـ دلار از کاپولای SJC شرطی با کندال‌های بالا و پایین متغیر 
در زمان استفاده می‌شود که امکان مدل کردن نامتقارنی همبستگی‌های دنباله‎ای متغیر در زمان را 

برای یوان ـ دلار و یورو ـ دلار میسر می‌سازد.
 SDR یافته‌های پژوهش نشان می‌دهد که نامتقارنی دنباله‌ای در قبل از پیوستن یوان به سبد
حفظ  نشان‌دهندۀ  که  بالا  وابستگی  دنباله  دوره،  این  در  است.  معنادار  آماری  نظر  از  و  مشهود 
رقابت‌پذیری یوان ـ دلار در مقابل یورو ـ دلار است، به‎طور معناداری بالاتر از وابستگی پایین است 
که نشانگر حفظ ارزش یوان در برابر دلار است. از سوی دیگر، پس از پیوستن یوان به سبد SDR، با 
نزدیک شدن دنباله وابستگی پایین و بالا، عدم تقارن در سیاست بانک مرکزی چین در رابطه با حفظ 
رقابت و حفظ ارزش یوان، نه‎تنها به‎طور چشمگیری کاهش پیدا کرده، بلکه نتایج حاصل از الگوی 
کاپولای SJC شرطی با کندال متغیر در زمان نشان می‌دهد که وزن سیاست دخالت بانک مرکزی 
چین ـ اگرچه ناچیز و اندک ـ به سوی حفظ ارزش قدرت یوان در مقابل دلار در مقام رقابت با حفظ 

ارزش یورو در مقابل دلار بوده است. 

توصیف داده‌ها

داده‌های نرخ ارز اتحادیه اروپا )EUR( و یوان )CNY( نسبت به دلار )USD( به ‌صورت روزانه از 

1. Symmetric Joe-Clayton
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 SDR ژانویه 2005 تا آوریل 2021 )که دربرگیرندۀ هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان به سبد
هست( از پایگاه داده‌ای 1Investingview به‎دست‌ آمده است. شکل )1(، روند حرکتی جفت ارزها را 
در طول زمان نشان می‌دهد. در شکل )1(، دو نکته تغییر روند افزایشی یوان ـ دلار )تضعیف یوان 
نسبت به دلار( به روند کاهشی )تقویت یوان نسبت به دلار(، و همچنین افزایش همبستگی دو جفت 
نوامبر 2015 )خط‌چین( به‎وضوح به  SDR در 30  انتشار خبر پیوستن یوان به سبد  از  ارز را پس 
نمایش گذاشته است. به دلیل سهولت تحلیل سری زمانی بازدهی نسبت به قیمت، بازده دو جفت ارز 
 در 

4 
 

که در آن  داده را گسترش کلایتون متقارنـ  یا همان مدل جو SJC 0 کاپولایتابع  (5336پتن ) ،ای عدم تقارن در همبستگی دنباله
قابلیت الگوسازی عدم  SJCاگرچه تابع کاپولای  .شده استدر نظر گرفته  بالا نیز تنها وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی دنباله نه

ن ارزها را ای بی تواند پویایی رفتار وابستگی دنباله ، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمیداردای نرخ ارزها  در وابستگی دنبالهرا تقارن احتمالی 
ند در طول زمان توا های مرکزی می ای ارزها با توجه به اهداف و نوع دخالت بانک همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همان. کندالگو 

مدل کردن پویایی رفتار  منظور  به در این پژوهش، .استای و عدم تقارن  تغییر ساختار وابستگی دنبالهقادر به خود  نوبه  به که کندتغییر 
مکان مدل کردن که ا شود استفاده می های بالا و پایین متغیر در زمان شرطی با کندال SJCکاپولای  از دلارـ  و یورو دلارـ  یوان

 سازد. میسر می دلارـ  دلار و یوروـ  یوان ای متغیر در زمان را برای‎های دنباله نامتقارنی همبستگی
در  .استدار ماری معناظر آمشهود و از ن SDR سبد قبل از پیوستن یوان به ای در الهنامتقارنی دنبدهد که  نشان می پژوهشهای  یافته

داری بالاتر از طور معنا‎است، بهدلار ـ دلار در مقابل یورو ـ  یوانپذیری  حفظ رقابت دهندۀ دنباله وابستگی بالا که نشان ،این دوره
با نزدیک شدن ،  SDRتن یوان به سبداز پیوس پس ،. از سوی دیگرکه نشانگر حفظ ارزش یوان در برابر دلار است است وابستگی پایین

طور  هتنها ب‎یوان، نهبطه با حفظ رقابت و حفظ ارزش عدم تقارن در سیاست بانک مرکزی چین در را ،و بالادنباله وابستگی پایین 
وزن سیاست  دهد که ندال متغیر در زمان نشان میشرطی با ک SJC کاپولای بلکه نتایج حاصل از الگوی ،چشمگیری کاهش پیدا کرده

به سوی حفظ ارزش قدرت یوان در مقابل دلار در مقام رقابت با حفظ ارزش یورو در  ـاگرچه ناچیز و اندک  ـدخالت بانک مرکزی چین 
 مقابل دلار بوده است. 

 ها داده توصیف
)که  5350تا آوریل  5332روزانه از ژانویه  صورت  به (USD) ردلا( نسبت به CNY) وانیو ( EURاروپا )نرخ ارز اتحادیه  های داده

 شکل .است مدهآ  دست‎به Investingview5ای  پایگاه دادهاز هست(  SDRهر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان به سبد  برگیرندۀدر
 دلار )تضعیف یوان نسبتـ  دو نکته تغییر روند افزایشی یوان ،(0شکل )در  دهد. در طول زمان نشان میرا روند حرکتی جفت ارزها  ،(0)

ستگی دو جفت ارز را پس از انتشار خبر پیوستن یوان به و همچنین افزایش همب ،دلار( به روند کاهشی )تقویت یوان نسبت به دلار( به
بازدهی نسبت به تحلیل سری زمانی  به دلیل سهولت گذاشته است.وضوح به نمایش ‎بهچین(  )خط 5302نوامبر  03در  SDRسبد 

)     اه قیمتدرصد تفاوت لگاریتم  متداولروش  بهقیمت، بازده دو جفت ارز یوان و یورو نسبت به دلار    
    

) در       
 آورده (0)جدول در  SDR سبد یوان به دو دوره پیش و پس از پیوستندر  خلاصه آماری بازده جفت ارزهامدلسازی بکار رفته است. 

  شده است.
تلاطم بالای بیانگر  خوبی‎ بهو  است تر کوچکبسیار  ها آنمیانگین بازده هر دو نرخ ارز در هر دو دوره، نسبت به انحراف معیار 

در دوره تر یورو است و کاهش آن  ، نشانگر بازار پرریسکدر هر دو دوره تر نرخ بازده یورو نسبت به یوان‎بیش انحراف معیاراست. متغیره
 .است SDR سبد به یوان پیوستنپس از یورو دوم حاکی از کاهش ریسک بازار 

 

                                                   
1. Symmetric Joe-Clayton 
2. https://www.investing.com 

یوان و یورو نسبت به دلار به روش متداول درصد تفاوت لگاریتم قیمت‌ها 
مدلسازی بکار رفته است. خلاصه آماری بازده جفت ارزها در دو دوره پیش و پس از پیوستن یوان به 

سبد SDR در جدول )1( آورده شده است. 
میانگین بازده هر دو نرخ ارز در هر دو دوره، نسبت به انحراف معیار آن‌ها بسیار کوچک‌تر است و 
به‌‎خوبی بیانگر تلاطم بالای متغیرهاست. انحراف معیار بیش‎تر نرخ بازده یورو نسبت به یوان در هر دو 
دوره، نشانگر بازار پرریسک‌تر یورو است و کاهش آن در دوره دوم حاکی از کاهش ریسک بازار یورو 

پس از پیوستن یوان به سبد SDR است.

5 
 

 
 ارزهاروند روزانه جفت  :1 شکل

 
برای هر چهار متغیر رد  را توزیع غیرشرطی نرمال قویاًبرا ـ  آزمون جارک تر شده است، ریسکیدر دورۀ دوم دلار ـ  بازار یوانکه  در حالی

پهن، نامتقارنی و ‎مهای دُ ویژگی بیانگروضوح  ‎بهبرا ـ  قبیل کشیدگی، چولگی و آماره جارکهای آماری از  بنابراین، شاخص .کند می
خودهمبستگی در وجود  باکس،ـ  آزمون لجانگ در Q(15)آماره  ،همچنین. ستتوزیع غیرشرطی بازدهی نرخ ارزهادر  غیرنرمالیتی

گیری وابستگی خطی  رغم مناسب نبودن ضریب همبستگی پیرسون برای اندازه‎به. شود ها را برای هر دو دوره یادآور میبازدهی نرخ ارز
( پس از پیوستن یوان به ارزهای 95/0( به )-61/0) و روابط غیرخطی، تغییر همبستگی یورو و یوان از پهن‎می با توزیع دُمتغیرهای

 بیانگر افزایش همبستگی در دوره دوم است.المللی  بین
 

 دلار برحسبهای ارز  های آماری بازده نرخ ویژگی: 1جدول 

  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان
CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
5/6- E 9-  90/7 E 9-   19/7 E 9-  00/2 E 1-  میانگین 

/  /  /  /  انحراف معیار 
/   /  /  چولگی 
/  /  /  /  کشیدگی 

/  /  /  /  برا -جارک 
/  /  /  /  Q(15) 

/  0/61-  همبستگی خطی 
 ها‎هتعداد مشاهد  

 یعتوز یتیبرا مربوط به فرض نرمالـ  مشاهده هستند. آماره جارک 6955 و 2217 شامل یبترت‎به SDRبه سبد  یوان یوستنو پس از پ یشتوجه: دو دوره پ
 *** ست.وقفه بازده ارزها 69 تا یالیسر یوجود همبستگ یباکس برا-لجانگ آزمون Q(15). کند‎یرد م یرهر چهار متغ یدر هر نمونه را برا یرشرطیغ

 .دهد‎ینشان م درصد 9در سطوح را ها ‎آماره یمعنادار
 

یوان به سبد  پیوستن، اولین روز پس از اعلام خبر شکلاست. در هر  شده  دادهنشان هر دو جفت ارز  بازدهی (2) شکلدر  ،همچنین
SDR توسط IMF  دهندۀ و نشان های مالی ای از خصوصیات معمول دارایی وجود تلاطم خوشهاست.  شدهمشخص عمود با خط قرمز 
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شکل 1: روند روزانه جفت ارزها

1. https://www.investing.com
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در حالی که بازار یوان ـ دلار در دورۀ دوم ریسکی‌تر شده است، آزمون جارک ـ برا قویاً توزیع غیرشرطی 
نرمال را برای هر چهار متغیر رد می‌کند. بنابراین، شاخص‌های آماری از قبیل کشیدگی، چولگی و آماره 
جارک ـ برا به‌‎وضوح بیانگر ویژگی‌های دُم‎پهن، نامتقارنی و غیرنرمالیتی در توزیع غیرشرطی بازدهی نرخ 
ارزهاست. همچنین، آماره )Q(15 در آزمون لجانگ ـ باکس، وجود خودهمبستگی در بازدهی نرخ ارزها 
را برای هر دو دوره یادآور می‌شود. به‎رغم مناسب نبودن ضریب همبستگی پیرسون برای اندازه‌گیری 
وابستگی خطی متغیرهایی با توزیع دُم‎پهن و روابط غیرخطی، تغییر همبستگی یورو و یوان از )0/16-( 

به )0/59( پس از پیوستن یوان به ارزهای بین‌المللی بیانگر افزایش همبستگی در دوره دوم است.

جدول 1: ویژگی‌های آماری بازده نرخ‌های ارز برحسب دلار

پیش از پیوستن یوانپس از پیوستن یوان
CNY-USDEUR-USDCNY-USDEUR-USD

-1/9E-57/5E-57/56E-52/80E-6میانگین
انحراف معیار0/00250/00450/0010/0063
چولگی0/037150/310/04-

کشیدگی7/25/7285/74/6
جارک- برا***389/9***961126/3***451/8***1061/4
17/4***2/41***41/5***62/03***Q(15(

همبستگی خطی0/59-16/0
تعداد مشاهده‎ها13992267

توجه: دو دوره پیش و پس از پیوستن یوان به سبد SDR به‎ترتیب شامل 2267 و 1399 مشاهده هستند. آماره جارک ـ برا مربوط 
به فرض نرمالیتی توزیع غیرشرطی در هر نمونه را برای هر چهار متغیر رد می‎کند. )Q(15 آزمون لجانگ-باکس برای وجود 

همبستگی سریالی تا 15 وقفه بازده ارزهاست. *** معناداری آماره‎ها را در سطوح 5 درصد نشان می‎دهد.

همچنین، در شکل )2( بازدهی هر دو جفت ارز نشان داده‌ شده است. در هر شکل، اولین روز پس 
از اعلام خبر پیوستن یوان به سبد SDR توسط IMF با خط قرمز عمود مشخص شده است. وجود 
تلاطم خوشه‌ای از خصوصیات معمول دارایی‌های مالی و نشان‌دهندۀ وجود خودهمبستگی در بازده 
دارایی‌های مالی است. در شکل )2(، علاوه بر تاثیرپذیری تغییر قیمت دوره بعد از تغییرات قیمت 
دوره جاری، نوسانات قابل‌توجه بازدهی یوان ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ دلار پس از 30 

نوامبر 2015 کاملًا مشهود است. 
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ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 
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ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

شکل 2: بازدهی روزانه نرخ‌های ارز

روش‌شناسی پژوهش

ساختار  پژوهش،  این  در  مشخصاً  ـ  متغیر  دو  بین  وابستگی  ساختار  اندازه‌گیری  چارچوب  در 
وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو برحسب دلار ـ با استفاده از رویکرد کاپولا، توزیع مشترک 
توزیع  اشاره‌شده در دو مرحله مدلسازی شده است. در مرحله نخست، رفتار  ارزهای  بین  چندگانه 
حاشیه‌ای هر یک از ارزها بر اساس مدلسازی رفتار میانگین و واریانس شرطی الگو و سپس در مرحله 
دوم همبستگی ساختاری تابع کاپولا، بین توزیع حاشیه‌ای ارزها الگوسازی شده است. در واقع، نظریه 
اسکلار1 )1959( بیان می‌دارد که یک تابع توزیع مشترک دوبعُدی )G(x.y می‌تواند بر اساس تابع 

 نگاشته شود:
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ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

 و 
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ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

کاپولای C برحسب توابع توزیع حاشیه‌ای پیوسته 

6 
 

ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

            						     )1(
 نرخ بازده ارزهای منتخب در زمان t باشد که در آن اندیس K نماینده هر یک از نرخ 

6 
 

ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

حال اگر 
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ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

ارزها برحسب دلار باشد و همچنین اگر توابع توزیع تجمعی آن‌ها )CDF( به صورت 
 باشد، آنگاه 
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ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

 و 
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ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

 بیانگر تمامی بازده‌های گذشته 

6 
 

ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

نمایش داده شود که در آن 
تابع کاپولای شرطی با استفاده از CDF بازده‌های متغیر در زمان مفروض می‌تواند به صورت رابطه 

)2( به نمایش گذاشته شود:
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ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

               							      )2(

1. Sklar
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 CDF ،)1959( است. با بسط نظریه اسکلار 

6 
 

ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

 و 
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ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

که 
 را می‌توان به صورت رابطه )3( نوشت:
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ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

شرطی دومتغیره 

6 
 

ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

                  		 )3
همان‌طور که از رابطه )3( می‌توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع 
 برخوردار ‌است، به‎طوری که می‌توان با انتخاب مناسب توابع توزیع 
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ه بعد از تغییرات قیمت دوره تغییر قیمت دور ثیرپذیریتاعلاوه بر  ،(5) شکلدر . های مالی است وجود خودهمبستگی در بازده دارایی
 مشهود است.  کاملاً 5302نوامبر  03دلار پس از ـ دلار و کاهش نوسانات بازدهی یورو ـ  بازدهی یوان توجه قابلنوسانات ، جاری

 
 دلارـ  یوان

 
 دلارـ  یورو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های ارز بازدهی روزانه نرخ :2شکل 
 

 پژوهش شناسی روش
، ساختار وابستگی بین واحدهای پولی یوان و یورو پژوهشاین  در مشخصاً ـیری ساختار وابستگی بین دو متغیر گ در چارچوب اندازه

. در مرحله شده است سازیمدلدر دو مرحله  شده اشارهرویکرد کاپولا، توزیع مشترک چندگانه بین ارزهای  با استفاده از ـ برحسب دلار
در مرحله دوم همبستگی  سپس ورفتار میانگین و واریانس شرطی الگو  سازیمدلای هر یک از ارزها بر اساس  رفتار توزیع حاشیه نخست،

که یک تابع توزیع  دارد میبیان  (0121) 0اسکلار نظریه ،واقع در. سازی شده استارزها الگو ای حاشیهتابع کاپولا، بین توزیع ساختاری 
 نگاشته شود:   و    ای پیوسته  برحسب توابع توزیع حاشیه Cتابع کاپولای  بر اساس تواند می )G(x.y عدیدوبُمشترک 

(0)  (   )   (  ( )   ( )) 
و همچنین  دلار باشد برحسبارزها نماینده هر یک از نرخ  K باشد که در آن اندیس tنرخ بازده ارزهای منتخب در زمان      حال اگر 

گذشته  های بازدهبیانگر تمامی       شود که در آن دادهنمایش  (         )   صورتبه ( CDF) ها آناگر توابع توزیع تجمعی 
 رابطه صورتبه تواند  های متغیر در زمان مفروض می بازده CDFتابع کاپولای شرطی با استفاده از  آنگاه ،باشد j=1,2,...,t-1و  {      }

 به نمایش گذاشته شود: (5)
(5)   (          ) 

به توان  را می     متغیره شرطی دو CDF، (0121اسکلار ) نظریه. با بسط است (         )     و  (         )      که
 نوشت: (0رابطه ) صورت

(0)  (              )    (    (         )     (         )     ) 

 برخوردار (         )  ای  توان مشاهده نمود، تابع کاپولا از انعطاف لازم در گزینش توابع توزیع حاشیه می (0)که از رابطه  طور همان
انتخاب کاپولای  اگرچه. کردرا برآورد  آن دوای ساختار همبستگی بین  توان با انتخاب مناسب توابع توزیع حاشیه که می طوری هب ،است 

و در بازارهای مالی با ویژگی عدم  متقارنهای رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع  ترتیب انتخاب به T-Studentو  نیگاوسشامل  5پتیکالالِ
واقعیت های بازار مالی را در نظر بگیرند.  تواند واقعیت نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستندتقارن و دنباله پهن 

                                                   
1. Sklar 
2. Elliptical 

توزیع حاشیه‌ای 
شامل  الپِتیکال1  کاپولای  انتخاب  اگرچه  کرد.  برآورد  را  دو  آن  بین  همبستگی  ساختار  حاشیه‌ای 
گاوسین و T-Student به‌ترتیب انتخاب‌های رایج در اقتصاد با ویژگی توزیع متقارن و در بازارهای مالی 
با ویژگی عدم تقارن و دنباله پهن هستند، اما مشخصاً هر دو کاپولا، به‌ویژه توزیع گاوسین، نمی‌تواند 
واقعیت‌های بازار مالی را در نظر بگیرند. واقعیت آشکارشده در بازارهای مالی با ویژگی دنباله پهن 
توزیع در یک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀ مهم دارد که احتمال وقوع وابستگی‌های دنباله‌ای 

)پایین، بالا یا هر دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش‎تر خواهد بود. 
پدیده‌هایی مانند ریزش‌های شدید همزمان در بازارهای خرسی و جهش‌های رو به بالای همزمان 
در بازارهای گاوی به زبان تکنیکی از طریق وابستگی دنباله‌ای پایین و بالا بر اساس احتمال مشترک 

وقوع رخدادهای کوچک‌تر از  در هر دو متغیر U و V تعریف می‌شوند.
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مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله

(4)   ( )     
   

              
   

 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب

 :است
(6)   

    (        
      

   )       
   (        

     
  )    

  (            
     

  ) 

                				   )4(
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مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله

(4)   ( )     
   

              
   

 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب

 :است
(6)   

    (        
      

   )       
   (        

     
  )    

  (            
     

  ) 

                         			  )5(

برعکس  و   
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مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله

(4)   ( )     
   

              
   

 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب

 :است
(6)   

    (        
      

   )       
   (        

     
  )    

  (            
     

  ) 

از  کوچک‌تر   V و   U حدی  احتمال  اساس  بر  پایین  دنباله  همبستگی  آن  در  که 
این  در  می‌شود.  تعریف  بالا  دنباله‌ای  همبستگی  برای   

7 
 

مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله

(4)   ( )     
   

              
   

 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب

 :است
(6)   

    (        
      

   )       
   (        

     
  )    

  (            
     

  ) 

از  بزرگ‌تر   V و   U حدی  احتمال  ـ  آن 
به‎ترتیب   T-Student و  نرمال  توزیع  برای  وابستگی  دنباله  شد،  اشاره  که  هما‌ن‎طور  چارچوب، 
که  است   
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مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله

(4)   ( )     
   

              
   

 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب

 :است
(6)   

    (        
      

   )       
   (        

     
  )    

  (            
     

  ) 

و   
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مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله

(4)   ( )     
   

              
   

 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب

 :است
(6)   

    (        
      

   )       
   (        

     
  )    

  (            
     

  ) 

 ضریب همبستگی بین 

7 
 

مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله

(4)   ( )     
   

              
   

 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب

 :است
(6)   

    (        
      

   )       
   (        

     
  )    

  (            
     

  ) 

 و 

7 
 

مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله

(4)   ( )     
   

              
   

 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب

 :است
(6)   

    (        
      

   )       
   (        

     
  )    

  (            
     

  ) 

 همان تابع توزیع شرطی T-Student با درجه آزادی 

7 
 

مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله

(4)   ( )     
   

              
   

 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب
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در آن 
U و V است. از سوی دیگر، در ادبیات کاپولایی، سه کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، 
کلایتون و گامبل بر اساس جدول )2( گسترش یافته است که هر یک از آن‌ها به‎ترتیب بر همبستگی 

در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا تمرکز دارد.
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جدول 2: انواع کاپولای ارشمیدسی

نوع همبستگی پارامتر همبستگی تابع کاپولا انواع
متقارن 

)قوی در وسط توزیع و 
ضعیف در دُم‌‎ها(

7 
 

مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله

(4)   ( )     
   

              
   

 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب
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مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله
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 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب
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  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله
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برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ
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وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب
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مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
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به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
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همزمان  افزایش  یا  سقوط  برای ‌مثال  مالی،  بازارهای  شرایط  به  بسته  که  است  اشاره  شایان 
قیمت‌ها، یکی از کاپولاها می‌تواند توضیح‌دهندۀ مناسب برای سنجش وابستگی دنباله‌ای در بازار باشد. 
واقعیت‌های اشاره‌شده در حرکت نرخ ارزها ـ وابستگی دنباله‌ای نامتقارن چه در دنباله پایین و چه در 
دنباله بالا ـ دلالت بر هم‌حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست‌های بانک مرکزی هر کشور دارد. در 
مورد موضوع پژوهش حاضر به نظر می‌رسد رفتار مقامات پولی چین در واکنش به رفتار یورو ـ دلار 
به‎ویژه تا قبل از وارد شدن یوان به سبد SDR در نوامبر 2015 از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده 
است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار، به منظور نگاه داشتن و افزایش 
سهم صادراتی خود به ایالات متحده آمریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود، اقدام به تضعیف 
ارزش یوان در مقابل دلار کرده، که این امر باعث ایجاد همبستگی دنباله‌ای قدرتمند مثبتی بین یوان 
و یورو شده است. در حالی که این همبستگی قوی را نمی‌توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد 
پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به انگیزه و اولویت بانک مرکزی به نحوۀ دخالت 
 SDR در بازار ارز برمی‌گردد. برای ‌مثال، به نظر می‌رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به سبد
ثبات ارزش یوان در مقابل دلار را در اولویت سیاستی خود قرار داده است. اولویت حفظ ارزش یوان 
برحسب دلار در مقابل تغییر ارزش یورو برحسب دلار نیز به نامتقارنی وابستگی دنباله‌ای پولی منجر 
خواهد شد. از نظر تکنیکی، برای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی دنباله‌ای، پتن )2006( 
تابع کاپولای SJC یا همان مدل جو ـ کلایتون متقارن را گسترش داده که در آن نه‎‎تنها وابستگی 
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دنباله پایین، بلکه وابستگی دنباله بالا نیز قابل‎تصریح است. معیار وابستگی آن کاملًا به بود یا نبودِ 
نامتقارنی در مدل بستگی دارد و به صورت رابطه )6( قابل‌ارائه است:

7 
 

مهم دارد که احتمال وقوع  ک فضای چندگانه حکایت از این نکتۀدنباله پهن توزیع در یبا ویژگی در بازارهای مالی  آشکارشده
  تر خواهد بود.‎دو( نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال بیش یا هر ، بالاپایین)ای  های دنباله وابستگی

به زبان تکنیکی از  بازارهای گاوی در زمانهمبه بالای  های رو و جهش خرسی بازارهایدر  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش پدیده
 . شوند تعریف می  و   در هر دو متغیر   از  تر کوچکرخدادهای احتمال مشترک وقوع  بر اساسای پایین و بالا  طریق وابستگی دنباله

(4)   ( )     
   

              
   

 (   )
    

(2)   ( )     
   

              
   

      (   )
      

برای  ـ  از  تر بزرگ  و   احتمال حدی  ـو برعکس آن   از  تر کوچک  و   احتمال حدی  بر اساسکه در آن همبستگی دنباله پایین 
 T-Studentدنباله وابستگی برای توزیع نرمال و  ،که اشاره شد طور‎ن هما ،شود. در این چارچوب ای بالا تعریف می همبستگی دنباله

 )                             و                         ترتیب ‎به
√   √   

√   
) همان  ()    که در آن  است   

در ادبیات کاپولایی، سه  ،از سوی دیگر است. Vو  Uضریب همبستگی بین    و    با درجه آزادی  T-Studentتابع توزیع شرطی 
ترتیب ‎به ها آناست که هر یک از  یافته گسترش (5)جدول اساس کاپولای ارشمیدسی تحت عنوان کاپولای فرانک، کلایتون و گامبل بر 

 دارد.تمرکز بر همبستگی در میانگین، همبستگی دنباله پایین و دنباله بالا 
 

 انواع کاپولای ارشمیدسی :2جدول 
نوع همبستگی همبستگی پارامتر تابع کاپولا انواع

  متقارن
(ها‎ م)قوی در وسط توزیع و ضعیف در دُ   (    )        {  (       )(       )

     } فرانک

 نامتقارن
)دم پایین قوی و دم بالای ضعیف(       ) (           )   ⁄ کلایتون

  نامتقارن
()دم بالا قوی و دم پایین ضعیف       )    ( ( ̃    ̃  )

  ⁄ ) گامبل

 
 دهندۀ تواند توضیح می یکی از کاپولاها، ها قیمت زمانهمسقوط یا افزایش  مثال  برای ،بسته به شرایط بازارهای مالی شایان اشاره است که

ای نامتقارن چه در  وابستگی دنباله ـدر حرکت نرخ ارزها  شده اشارههای  ای در بازار باشد. واقعیت مناسب برای سنجش وابستگی دنباله
ر کشور دارد. در مورد موضوع های بانک مرکزی ه حرکتی متفاوت ارزها بسته به سیاست دلالت بر هم ـدر دنباله بالا  دنباله پایین و چه

در  SDR سبد تا قبل از وارد شدن یوان به ویژه‎بهدلار ـ  ولی چین در واکنش به رفتار یورورسد رفتار مقامات پ حاضر به نظر می پژوهش
 داشتننگاه  منظوربه از یک رفتار نامتقارن تبعیت کرده است. بانک مرکزی چین در واکنش به تضعیف یورو در مقابل دلار،  5302نوامبر 

به تضعیف ارزش یوان در مقابل دلار  اقدام مریکا در مقایسه با صادرات سایر رقبای خود،آ متحدهایالات و افزایش سهم صادراتی خود به 
که این همبستگی قوی را  بین یوان و یورو شده است. در حالی یای قدرتمند مثبت همبستگی دنبالهکه این امر باعث ایجاد  ،کرده

 بهگیزه و اولویت بانک مرکزی توان در شرایط افزایش ارزش این دو واحد پولی در مقابل دلار مشاهده نمود. تفاوت در واکنش به ان مین
ثبات ارزش یوان در  SDR سبد رسد بانک مرکزی چین پس از ورود یوان به به نظر می ،مثال  برای. گردد برمیدخالت در بازار ارز  نحوۀ

نیز ارزش یورو برحسب دلار  تغییرقابل م دلار در برحسبحفظ ارزش یوان است. اولویت ه داد قرارمقابل دلار را در اولویت سیاستی خود 
 پتن ،ای دنبالهبرای در نظر گرفتن این عدم تقارن در همبستگی  ،تکنیکی نظر ازخواهد شد. منجر ای پولی  به نامتقارنی وابستگی دنباله

وابستگی دنباله پایین، بلکه وابستگی  تنها‎‎نهکلایتون متقارن را گسترش داده که در آن ـ  یا همان مدل جو SJCتابع کاپولای  (5336)
 ارائه قابل (6رابطه ) صورتبه و  داردنامتقارنی در مدل بستگی  نبودِیا  بودبه  کاملاًتصریح است. معیار وابستگی آن ‎اله بالا نیز قابلدنب

 :است
(6)   

    (        
      

   )       
   (        

     
  )    

  (            
     

  )       )6(

 

8 
 

(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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 Diagnostic    آزمون صحت الگو
/  

[0326/3]  
/  

[232/3]  
/  

[630/3]  
/  

[106/3]  
 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

در آن 

 خواهد بود. ضرایب وابستگی 

8 
 

(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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 Diagnostic    آزمون صحت الگو
/  

[0326/3]  
/  

[232/3]  
/  
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/  

[106/3]  
 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

 و 
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 

/  
/  

/  
/  

/  
/  

/  
/
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/  
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/  
/     

 Diagnostic    آزمون صحت الگو
/  

[0326/3]  
/  

[232/3]  
/  

[630/3]  
/  

[106/3]  
 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

 است. به علاوه 

8 
 

(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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 Diagnostic    آزمون صحت الگو
/  

[0326/3]  
/  

[232/3]  
/  

[630/3]  
/  

[106/3]  
 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

و 

 باشد، ساختار 
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 

/  
/  

/  
/  

/  
/  

/  
/

 

   
 

/  
/  

/  
/  

/  
/  

 
/  

   
 

/  
/  

/  
/  

/  
/  

/  
/     

 Diagnostic    آزمون صحت الگو
/  

[0326/3]  
/  

[232/3]  
/  

[630/3]  
/  

[106/3]  
 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

دنباله‌ای در این نوع تابع کاپولا، خودِ پارامترهای تابع کاپولا هستند. اگر 
وابستگی بازار متقارن، و در غیر این صورت نامتقارن، خواهد بود. اگرچه تابع کاپولای SJC قابلیت 
الگوسازی عدم تقارن احتمالی را در وابستگی دنباله‌ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن 
نمی‌تواند پویایی رفتار وابستگی دنباله‌ای بین ارزها را الگو نماید. همان‌طور که اشاره شد، همبستگی 
دنباله‌ای ارزها با توجه به اهداف و نوع دخالت بانک‌های مرکزی می‌تواند در طول زمان تغییر یابد 
که این به‌ نوبه خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله‌ای و عدم تقارن خواهد بود. پتن )2006( 
 کندال بالا و پایین را که بر اساس همبستگی بالا و 
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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 Diagnostic    آزمون صحت الگو
/  

[0326/3]  
/  

[232/3]  
/  

[630/3]  
/  

[106/3]  
 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

به ‌منظور مدل کردن پویایی رفتار متغیرها، 
الگو   تعریف کرده، به شکل زیر 
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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 Diagnostic    آزمون صحت الگو
/  
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[232/3]  
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[630/3]  
/  

[106/3]  
 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

 و 
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان
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( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

به ‌صورت   SJC پایین در کاپولای 
کرده است1:
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

      			  )7(
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

          			  )8(

نتایج مدل

در  است.  آورده شده  حاشیه‌ای  توزیع‌های  به  مربوط  اول  مرحله  تخمین  نتایج   ،)3( در جدول 

 در بازه )0.1( است. طرف راست 
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان
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    Variance Equation 
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( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

 برای قرار دادن 
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |
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 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
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( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر
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در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 
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تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
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 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 
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با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
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( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
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این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و متغیر کنترل 1 شده است و تغییرات 
می‌کند. پتن )2006(، به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از میانگین قدر مطلقِ تفاوت بین 

 را در 10 مشاهده قبل پیشنهاد می‌دهد.
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 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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/  

[106/3]  
 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 
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 هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان با استفاده از مدل انِگل1 )2002(، مدل مناسب یورو ـ دلار 
)AR(1)-GARCH(1,1 و برای یوان )AR(12)-GARCH(1,1 انتخاب ‌شده است. )در جدول ضرایب 

وقفه‎ای معادلات نرخ تغییرات یورو ـ دلار و یوان ـ دلار گزارش نشده است(. ضرایب مدل GARCH در 
 ضریب 
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

هر دو معادله نرخ ارز چه قبل و بعد از پیوستن یوان به سبد SDR معنادار است. در جدول 
 ضریب وقفه‎ای توان دوم جمله خطا است. ضریب نخست نشان‌دهندۀ 
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

وقفه‎ای واریانس شرطی و 
وابستگی تلاطم دوره t به تلاطم دوره t-1 و ضریب دوم بیانگر تاثیرپذیری تلاطم هر دو بازار ارز از 

اطلاعات خبری در دوره t-1 است.

جدول 3: تخمین پارامترهای توزیع‌های حاشیه‌ای

پیش از پیوستن یوانپس از پیوستن یوان
CNY-USDEUR-USDCNY-USDEUR-USDVariance Equation

0/026**

)0/01(
0/002

)0/001(
0/0025***

)0/006(
0/00063

)0/00045(
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 

/  
/  

/  
/  

/  
/  

/  
/

 

   
 

/  
/  

/  
/  

/  
/  

 
/  

   
 

/  
/  

/  
/  

/  
/  

/  
/     

 Diagnostic    آزمون صحت الگو
/  

[0326/3]  
/  

[232/3]  
/  

[630/3]  
/  

[106/3]  
 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 
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)0/0054(
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 

/  
/  

/  
/  

/  
/  

/  
/
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 Diagnostic    آزمون صحت الگو
/  

[0326/3]  
/  

[232/3]  
/  

[630/3]  
/  

[106/3]  
 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

0/45**

)0/22(
0/95***

)0/013(
0/65***

)0/08(
0/95***

)0/0051(
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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/  
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/  

/  
/  

/  
/
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 Diagnostic    آزمون صحت الگو
/  

[0326/3]  
/  

[232/3]  
/  

[630/3]  
/  

[106/3]  
 (  ) 

 

                                                   
( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

Diagnosticآزمون صحت الگو
43/93

]0/3086[
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37/04

]0/603[
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]0/916[
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(               )     در آن     (      (    )       
  
 )

 
     

    
(    

  )
    و  

    
(  
  )

 علاوهبه است.  

     ( ) ( )     و  (   )  پارامترهای تابع کاپولا  خودِ در این نوع تابع کاپولا،ای  ضرایب وابستگی دنبالهخواهد بود.  (   ) 
 SJCخواهد بود. اگرچه تابع کاپولای  ،نامتقارن این صورتو در غیر  ،باشد، ساختار وابستگی بازار متقارن            هستند. اگر 

تواند پویایی رفتار  ای نرخ ارزها داراست، اما به دلیل غیرشرطی بودن نمی در وابستگی دنباله را قابلیت الگوسازی عدم تقارن احتمالی
های  به اهداف و نوع دخالت بانکای ارزها با توجه  همبستگی دنباله ،که اشاره شد طور همانای بین ارزها را الگو نماید.  وابستگی دنباله

 پتن. خواهد بودای و عدم تقارن  خود قادر به تغییر ساختار وابستگی دنباله نوبه  بهتواند در طول زمان تغییر یابد که این  مرکزی می
 به SJCهمبستگی بالا و پایین در کاپولای  بر اساسکندال بالا و پایین را که  𝜏𝜏مدل کردن پویایی رفتار متغیرها،  منظور  به (5336)
( )      صورت   𝜏𝜏   و     ( )  𝜏𝜏  0الگو کرده است زیربه شکل  کرده، تعریف: 

(2) 
𝜏𝜏        (  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ 𝜏𝜏           ̅̅ ̅̅     ∑|         |

  

   
) 

(2) 
         (  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅      

      ̅̅̅̅     ∑|         |
  

   
) 

 نتایج مدل
با  ای آورده شده است. در هر دو دوره پیش و پس از افزودن یوان های حاشیه تخمین مرحله اول مربوط به توزیع ، نتایج(0)جدول در 

 شده  انتخاب )AR(12(-GARCH(1,1و برای یوان  )AR(1(-GARCH(1,1 دلارـ  ، مدل مناسب یورو(5335) 5نگلاِاستفاده از مدل 
در هر دو  GARCHمدل ب ایضر. شده است(نگزارش  دلار ـ دلار و یوانـ  نرخ تغییرات یورو معادلات ای‎ضرایب وقفهل در جدو)است. 

ضریب (   ) و ای واریانس شرطی‎ضریب وقفه(   ). در جدول استدار معنا  SDRسبدقبل و بعد از پیوستن یوان به معادله نرخ ارز چه 
 ثیرپذیریتاو ضریب دوم بیانگر  t-1 تلاطم دورهبه  tتلاطم دوره وابستگی  دهندۀ نشان نخستضریب  .استجمله خطا توان دوم ای ‎وقفه

 است. t-1 خبری در دوره ارز از اطلاعاتتلاطم هر دو بازار 
 

 ای هیحاش های تخمین پارامترهای توزیع :3جدول 
  پیش از پیوستن یوان پس از پیوستن یوان

CNY-USD EUR-USD CNY-USD EUR-USD  
    Variance Equation 
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( ) تبدیل لاجستیک  ۀدهند نشان   . 0 است. طرف راست این معادله شامل عبارت خودرگرسیون و ( 3.0) در بازه 𝜏𝜏برای قرار دادن    (     ) 

میانگین  به دلیل مشکل بودن شناسایی متغیر کنترل، استفاده از، (5336پتن )کند.  تبعیت می (ARMA) از فرایند 𝜏𝜏تغییرات  ه است وشد 0متغیر کنترل 
 دهد. مشاهده قبل پیشنهاد می 03در را    و    تفاوت بین  مطلقِ قدر

2. Engle 

43/40
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9

/  
[23/0]  

/  
[91/0]  

/  
[9]  

/  
[91/0]  

       
 

/  /  /  /  Log Likelihood

 
 و نبودِ باکسـ  مربوط به آزمون لجانگ )Q2(40 و )Q(40 یها‎. آمارهدهد‎یرا نشان م P-Valueو  یارانحراف مع یبترت‎ه][ ب ( وتوجه: اعداد درون )

 9و  5 در سطوح یبترت‎به اها ر‎آماره یمعنادار *** و **. کند‎یم ییدوقفه تا 30مرتبه دوم آن را تا  ینو همج است، شدهردااستاند یها‎یماندهباق یخودهمبستگ
 .دهد‎ینشان م درصد

 
امکان مقایسه  نظور. به مای ارزها با استفاده از انواع توابع کاپولا الگوسازی شده است وابستگی ساختاری بین توزیع حاشیه در مرحله دوم،

گامبل تخمین زده شده است.  و ، کلایتونT-Student الگوی رایج گاوسین، چهارمختلف کاپولا و انتخاب مدل مناسب، های  نتایج مدل
 (.پ9جدول رجوع کنید به )

در  تر بزرگو  تر قویای  وابستگی دنباله بیانگر، T-Studentنرمال( و ) نیگاوسکاپولای الپتیکال شامل ر همبستگی نبودن پارامت معنادار
به های پایین، بالا یا هر دو  همبستگی دنباله ،دیگربه عبارت توزیع مشترک نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال چندگانه است. 

خواهد تر  محتمل اریبس بازار گاوی زمانهمبه بالای  رو های جهش و بازار خرسی زمانهمهای شدید  مانند ریزش یهای دلیل وجود پدیده
قابلیت تخمین با  ـکلایتون و گامبل  ـدو مدل رایج کاپولای ارشمیدسی . کاپولای الپتیکال مناسب نخواهد بوداکتفا به همبستگی و  بود

دهد  می بالا نشانمعناداری کاپولای گامبل با وابستگی دم  نیز برای هر دو دوره تخمین زده شده است.پایین و بالا های ‎دنباله تنها یکی از
پذیری در  تر بوده و با انگیزه حفظ رقابت‎س، بانک مرکزی چین به تضعیف یورو در مقابل دلار حساSDRستن یوان به سبد پیش از پیو

تابع معناداری  ،SDR سبد پس از پیوستن یوان به رده است. در دوره دومعیف واحد پول خود در مقابل دلار کتجارت اقدام به تض
و در یورو نسبت به دلار برای دخالت در زمان تقویت  را چیناهمیت و اولویت بانک مرکزی ، ای پایین با وابستگی دنبالهکاپولای کلایتون 

سازد. خاطر نشان میثبات قیمت نسبی یوان نتیجه 
کاپولای  استفاده از تابع بررسی نامتقارنی احتمالی، انگیزۀ وبالا و پایین ی تخمین وابستگی همزمان دو دنبالۀعدم قابلیت هر دو تابع برا

SJC و همچنین  ،های مرکزی بانک اولویت و دخالتتغییر پویایی رفتار و وابستگی ارزها به دلیل  از سوی دیگر،سازد.  را فراهم می
تواند عدم تقارن  مناسبی می طور به SJCاگرچه تابع کاپولای  .ای قرار دارد گذاران در طول زمان، مورد توجه ویژه سرمایهتصمیمات 

ارزها ای بین  وابستگی دنبالهالگوسازی پویایی  غیرشرطی بودن قادر بهای نرخ ارزها الگو نماید، اما به دلیل  را در وابستگی دنبالهاحتمالی 
،نیست. بنابراین

مقید و تابعی از زمان  صورت بهرا  3ای شرطی های دنباله بازدهی ارزها )یوان و یورو(، وابستگی 9برای بررسی رخدادهای حدی مشترک
 شده است. آورده (4)جدول در شرطی( ثابت )کاپولای شرطی( و پویا )غیرنتایج هر دو مدل  .(Ho et al., 2005) کردباید بررسی 

 
 شرطی و غیرشرطی SJC Copulaتابع تخمین پارامترهای : 4 جدول

پیش از پیوستن یوانیوانپس از پیوستن 
    SJC Copula

1/0  

/  
16/0  
/    

1/0  

/  
/  
/    

  Log Likelihood

                                                  
1. Joint Extreme Events
2. Conditional Tail Dependence

-4/74-801/312289/7-2279/7Log Likelihood

توجه: اعداد درون )( و ][ به‎ترتیب انحراف معیار و P-Value را نشان می‎دهد. آماره‎های )Q(40 و )Q2(40 مربوط به آزمون 
لجانگ ـ باکس و نبودِ خودهمبستگی باقیمانده‎های استانداردشده است، و همجین مرتبه دوم آن را تا 20 وقفه تایید می‎کند. 

** و *** معناداری آماره‎ها را به‎ترتیب در سطوح 5 و 1 درصد نشان می‎دهد.

کاپولا  توابع  انواع  از  استفاده  با  ارزها  توزیع حاشیه‌ای  بین  ساختاری  وابستگی  دوم،  مرحله  در 
الگوسازی شده است. به منظور امکان مقایسه نتایج مدل‌های مختلف کاپولا و انتخاب مدل مناسب، 

1. Engle
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به  کنید  )رجوع  است.  زده شده  تخمین  گامبل  و  T-Student، کلایتون  گاوسین،  رایج  الگوی  چهار 
جدول 1پ(.

معنادار نبودن پارامتر همبستگی کاپولای الپتیکال شامل گاوسین )نرمال( و T-Student، بیانگر 
وابستگی دنباله‌ای قوی‌تر و بزرگ‌تر در توزیع مشترک نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال 
چندگانه است. به عبارت دیگر، همبستگی دنباله‌های پایین، بالا یا هر دو به دلیل وجود پدیده‌هایی 
بسیار  گاوی  بازار  همزمان  بالای  به  رو  جهش‌های  و  خرسی  بازار  همزمان  شدید  ریزش‌های  مانند 
محتمل‌تر خواهد بود و اکتفا به همبستگی کاپولای الپتیکال مناسب نخواهد بود. دو مدل رایج کاپولای 
ارشمیدسی ـ کلایتون و گامبل ـ با قابلیت تخمین تنها یکی از دنباله‎های پایین و بالا نیز برای هر 
دو دوره تخمین زده شده است. معناداری کاپولای گامبل با وابستگی دم بالا نشان می‌دهد پیش از 
پیوستن یوان به سبد SDR، بانک مرکزی چین به تضعیف یورو در مقابل دلار حساس‎تر بوده و با 
انگیزه حفظ رقابت‌پذیری در تجارت اقدام به تضعیف واحد پول خود در مقابل دلار کرده است. در دوره 
دوم پس از پیوستن یوان به سبد SDR، معناداری تابع کاپولای کلایتون با وابستگی دنباله‌ای پایین، 
اهمیت و اولویت بانک مرکزی چین را برای دخالت در زمان تقویت یورو نسبت به دلار و در نتیجه 

ثبات قیمت نسبی یوان خاطر نشان می‌سازد.
عدم قابلیت هر دو تابع برای تخمین وابستگی همزمان دو دنبالۀ بالا و پایین و بررسی نامتقارنی 
احتمالی، انگیزۀ استفاده از تابع کاپولای SJC را فراهم می‌سازد. از سوی دیگر، پویایی رفتار و وابستگی 
ارزها به دلیل تغییر اولویت و دخالت بانک‌های مرکزی، و همچنین تصمیمات سرمایه‌گذاران در طول 
تقارن  عدم  می‌تواند  مناسبی  به‌طور   SJC کاپولای  تابع  اگرچه  دارد.  قرار  ویژه‌ای  توجه  مورد  زمان، 
احتمالی را در وابستگی دنباله‌ای نرخ ارزها الگو نماید، اما به دلیل غیرشرطی بودن قادر به الگوسازی 
پویایی وابستگی دنباله‌ای بین ارزها نیست. بنابراین، برای بررسی رخدادهای حدی مشترک1 بازدهی 
ارزها )یوان و یورو(، وابستگی‌های دنباله‌ای شرطی2 را به ‌صورت مقید و تابعی از زمان باید بررسی 
کرد )Ho et al., 2005(. نتایج هر دو مدل ثابت )کاپولای شرطی( و پویا )غیرشرطی( در جدول )4( 

آورده شده است.

1. Joint Extreme Events
2. Conditional Tail Dependence 



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بی
سا

3 
ره

ما
ش

14
01

ییز 
پا

16

جدول 4: تخمین پارامترهای تابع SJC Copula شرطی و غیرشرطی

پیش از پیوستن یوانپس از پیوستن یوان
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 و نبودِ باکسـ  مربوط به آزمون لجانگ )Q2(40 و )Q(40 یها‎. آمارهدهد‎یرا نشان م P-Valueو  یارانحراف مع یبترت‎ه][ ب ( وتوجه: اعداد درون )

 9و  5 در سطوح یبترت‎به اها ر‎آماره یمعنادار *** و **. کند‎یم ییدوقفه تا 30مرتبه دوم آن را تا  ینو همج است، شدهردااستاند یها‎یماندهباق یخودهمبستگ
 .دهد‎ینشان م درصد

 
امکان مقایسه  نظور. به مای ارزها با استفاده از انواع توابع کاپولا الگوسازی شده است وابستگی ساختاری بین توزیع حاشیه در مرحله دوم،

گامبل تخمین زده شده است.  و ، کلایتونT-Student الگوی رایج گاوسین، چهارمختلف کاپولا و انتخاب مدل مناسب، های  نتایج مدل
 (.پ9جدول رجوع کنید به )

در  تر بزرگو  تر قویای  وابستگی دنباله بیانگر، T-Studentنرمال( و ) نیگاوسکاپولای الپتیکال شامل ر همبستگی نبودن پارامت معنادار
به های پایین، بالا یا هر دو  همبستگی دنباله ،دیگربه عبارت توزیع مشترک نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال چندگانه است. 

خواهد تر  محتمل اریبس بازار گاوی زمانهمبه بالای  رو های جهش و بازار خرسی زمانهمهای شدید  مانند ریزش یهای دلیل وجود پدیده
قابلیت تخمین با  ـکلایتون و گامبل  ـدو مدل رایج کاپولای ارشمیدسی . کاپولای الپتیکال مناسب نخواهد بوداکتفا به همبستگی و  بود

دهد  می بالا نشانمعناداری کاپولای گامبل با وابستگی دم  نیز برای هر دو دوره تخمین زده شده است.پایین و بالا های ‎دنباله تنها یکی از
پذیری در  تر بوده و با انگیزه حفظ رقابت‎س، بانک مرکزی چین به تضعیف یورو در مقابل دلار حساSDRستن یوان به سبد پیش از پیو

تابع معناداری  ،SDR سبد پس از پیوستن یوان به رده است. در دوره دومعیف واحد پول خود در مقابل دلار کتجارت اقدام به تض
و در یورو نسبت به دلار برای دخالت در زمان تقویت  را چیناهمیت و اولویت بانک مرکزی ، ای پایین با وابستگی دنبالهکاپولای کلایتون 

سازد. خاطر نشان میثبات قیمت نسبی یوان نتیجه 
کاپولای  استفاده از تابع بررسی نامتقارنی احتمالی، انگیزۀ وبالا و پایین ی تخمین وابستگی همزمان دو دنبالۀعدم قابلیت هر دو تابع برا

SJC و همچنین  ،های مرکزی بانک اولویت و دخالتتغییر پویایی رفتار و وابستگی ارزها به دلیل  از سوی دیگر،سازد.  را فراهم می
تواند عدم تقارن  مناسبی می طور به SJCاگرچه تابع کاپولای  .ای قرار دارد گذاران در طول زمان، مورد توجه ویژه سرمایهتصمیمات 

ارزها ای بین  وابستگی دنبالهالگوسازی پویایی  غیرشرطی بودن قادر بهای نرخ ارزها الگو نماید، اما به دلیل  را در وابستگی دنبالهاحتمالی 
،نیست. بنابراین

مقید و تابعی از زمان  صورت بهرا  3ای شرطی های دنباله بازدهی ارزها )یوان و یورو(، وابستگی 9برای بررسی رخدادهای حدی مشترک
 شده است. آورده (4)جدول در شرطی( ثابت )کاپولای شرطی( و پویا )غیرنتایج هر دو مدل  .(Ho et al., 2005) کردباید بررسی 

 
 شرطی و غیرشرطی SJC Copulaتابع تخمین پارامترهای : 4 جدول
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 و نبودِ باکسـ  مربوط به آزمون لجانگ )Q2(40 و )Q(40 یها‎. آمارهدهد‎یرا نشان م P-Valueو  یارانحراف مع یبترت‎ه][ ب ( وتوجه: اعداد درون )

 9و  5 در سطوح یبترت‎به اها ر‎آماره یمعنادار *** و **. کند‎یم ییدوقفه تا 30مرتبه دوم آن را تا  ینو همج است، شدهردااستاند یها‎یماندهباق یخودهمبستگ
 .دهد‎ینشان م درصد

 
امکان مقایسه  نظور. به مای ارزها با استفاده از انواع توابع کاپولا الگوسازی شده است وابستگی ساختاری بین توزیع حاشیه در مرحله دوم،

گامبل تخمین زده شده است.  و ، کلایتونT-Student الگوی رایج گاوسین، چهارمختلف کاپولا و انتخاب مدل مناسب، های  نتایج مدل
 (.پ9جدول رجوع کنید به )

در  تر بزرگو  تر قویای  وابستگی دنباله بیانگر، T-Studentنرمال( و ) نیگاوسکاپولای الپتیکال شامل ر همبستگی نبودن پارامت معنادار
به های پایین، بالا یا هر دو  همبستگی دنباله ،دیگربه عبارت توزیع مشترک نسبت به وابستگی متعارف در توزیع نرمال چندگانه است. 

خواهد تر  محتمل اریبس بازار گاوی زمانهمبه بالای  رو های جهش و بازار خرسی زمانهمهای شدید  مانند ریزش یهای دلیل وجود پدیده
قابلیت تخمین با  ـکلایتون و گامبل  ـدو مدل رایج کاپولای ارشمیدسی . کاپولای الپتیکال مناسب نخواهد بوداکتفا به همبستگی و  بود

دهد  می بالا نشانمعناداری کاپولای گامبل با وابستگی دم  نیز برای هر دو دوره تخمین زده شده است.پایین و بالا های ‎دنباله تنها یکی از
پذیری در  تر بوده و با انگیزه حفظ رقابت‎س، بانک مرکزی چین به تضعیف یورو در مقابل دلار حساSDRستن یوان به سبد پیش از پیو

تابع معناداری  ،SDR سبد پس از پیوستن یوان به رده است. در دوره دومعیف واحد پول خود در مقابل دلار کتجارت اقدام به تض
و در یورو نسبت به دلار برای دخالت در زمان تقویت  را چیناهمیت و اولویت بانک مرکزی ، ای پایین با وابستگی دنبالهکاپولای کلایتون 

سازد. خاطر نشان میثبات قیمت نسبی یوان نتیجه 
کاپولای  استفاده از تابع بررسی نامتقارنی احتمالی، انگیزۀ وبالا و پایین ی تخمین وابستگی همزمان دو دنبالۀعدم قابلیت هر دو تابع برا

SJC و همچنین  ،های مرکزی بانک اولویت و دخالتتغییر پویایی رفتار و وابستگی ارزها به دلیل  از سوی دیگر،سازد.  را فراهم می
تواند عدم تقارن  مناسبی می طور به SJCاگرچه تابع کاپولای  .ای قرار دارد گذاران در طول زمان، مورد توجه ویژه سرمایهتصمیمات 

ارزها ای بین  وابستگی دنبالهالگوسازی پویایی  غیرشرطی بودن قادر بهای نرخ ارزها الگو نماید، اما به دلیل  را در وابستگی دنبالهاحتمالی 
،نیست. بنابراین

مقید و تابعی از زمان  صورت بهرا  3ای شرطی های دنباله بازدهی ارزها )یوان و یورو(، وابستگی 9برای بررسی رخدادهای حدی مشترک
 شده است. آورده (4)جدول در شرطی( ثابت )کاپولای شرطی( و پویا )غیرنتایج هر دو مدل  .(Ho et al., 2005) کردباید بررسی 

 
 شرطی و غیرشرطی SJC Copulaتابع تخمین پارامترهای : 4 جدول
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

-1/2
)0/9(

-5/11***

)0/5(

10

   Time-Varying SJC Copula

 
 

/  
/     

/  
/  

/  
/     

/  
 

/  
/    

/  
/  

/  
/    

 
 

 
/     

 
/  

 
/     

  Log Likelihood 
 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
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2. Variations in the Dependence
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

-3/4***

)0/3(
-3/4***

)0/2(
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

20***

)3(
9***

)1/7(
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

-2522-2532Log Likelihood
توجه: مقادیر داخل پرانتز، نشان‎دهندۀ انحراف معیار و *** نشان‎دهندۀ معناداری در سطح 5 درصد است.

 ساختار وابستگی یوان 
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

در دوره یکم، پیش از پیوستن یوان به سبد SDR با توجه به 
و یورو نامتقارن شناخته شده است. به‎طوری که وابستگی دنباله بالا )0/68( از دنباله پایین )0/47( 
را در زمان تضعیف یورو  بانک مرکزی  اولویت حفظ رقابت‌پذیری و دخالت  به‎خوبی  بوده و  بیش‎تر 
در مقابل دلار به نمایش گذاشته است. متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به 
سبد SDR به میزان 0/6 بوده و نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آن‌ها نسبت به 
دلار بوده است. با مقایسه پارامترهای وابستگی دنباله‌ای کاهش اولویت رقابت‌پذیری )کاهش وابستگی 
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دنباله بالا از 0/68 به 0/6( و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی )افزایش وابستگی دنباله پایین از 0/47 
به 0/6( بانک مرکزی نسبت به دورۀ یکم مشهود است، اما همچنان پارامترهای تخمینی کاپولای ثابت، 

قادر به نمایش پویایی‎های رفتاری در طول زمان نیست.
 درجۀ تغییرات2 وابستگی را 
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

 درجۀ ماندگاری1 وابستگی و 
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

در تخمین کاپولای پویا، پارامتر 
 که در جدول )4( نشانگر عرض از مبدأ یا درجۀ وابستگی‌های دنباله بالا و 
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

نشان می‌دهد. پارامتر 
پایین است، در دوره پیش از افزودن یوان تنها برای دنباله پایین و در دورۀ دوم برای دنباله بالا معنادار 

 برای هر دو دوره معنادار است.
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

 و 
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

است، در حالی که پارامتر 
 به‎خوبی بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی‌های دنباله بالا نسبت به دنباله پایین در دورۀ 
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 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

پارامتر 
یکسان  تقریباً  دنباله  دو  هر  در  وابستگی‌ها  ماندگاری  یوان  معرفی  از  پس  که  حالی  در  است.  یکم 
 نشانگر تغییرات بیش‎تر وابستگی در دنباله پایین نسبت به بالا 

10

   Time-Varying SJC Copula

 
 

/  
/     

/  
/  

/  
/     

/  
 

/  
/    

/  
/  

/  
/    

 
 

 
/     

 
/  

 
/     

  Log Likelihood 
 درصد است. 5در سطح  معناداری دهندۀ‎نشان ***و  معیار انحراف دهندۀ‎داخل پرانتز، نشان یرمقاد توجه:

 
است.  شدهشناخته ساختار وابستگی یوان و یورو نامتقارن             با توجه به  SDR، پیش از پیوستن یوان به سبد یکمدر دوره 

 بانک مرکزیدخالت  پذیری و خوبی اولویت حفظ رقابت‎تر بوده و به‎بیش( 44/0( از دنباله پایین )16/0که وابستگی دنباله بالا ) طوری هب
 SDR سبد متوسط پارامتر وابستگی بالا و پایین پس از پیوستن یوان به .تضعیف یورو در مقابل دلار به نمایش گذاشته استدر زمان  را

با مقایسه پارامترهای وابستگی  است.بوده دلار ها نسبت به  نشانگر تقارن رفتاری دو ارز در زمان تضعیف و تقویت آنبوده و  1/0به میزان 
)افزایش وابستگی  و افزایش اولویت ثبات قیمت نسبی( 1/0به  16/0کاهش وابستگی دنباله بالا از ) پذیری اولویت رقابتای کاهش  دنباله

قادر به کاپولای ثابت،  پارامترهای تخمینیاما همچنان  ،مشهود است یکم ( بانک مرکزی نسبت به دورۀ1/0به  44/0دنباله پایین از 
 نیست.های رفتاری در طول زمان ‎پویایینمایش 

 (4) جدولدر که   پارامتر  دهد. وابستگی را نشان می 3تغییرات ۀدرج  و  یوابستگ 9ماندگاری درجۀ  پارامتر در تخمین کاپولای پویا، 
 دوم تنها برای دنباله پایین و در دورۀدر دوره پیش از افزودن یوان  است،های دنباله بالا و پایین  وابستگی یا درجۀ مبدأنشانگر عرض از 

 برای هر دو دوره معنادار است.  و   که پارامتر  در حالی ،برای دنباله بالا معنادار است
که پس از معرفی  است. در حالی یکم الا نسبت به دنباله پایین در دورۀهای دنباله ب بیانگر ماندگاری بالاتر وابستگی خوبی‎به  پارامتر 

تر وابستگی در ‎نشانگر تغییرات بیش  پارامتر  ،همچنیناست.  آمده دست‎ بهیکسان  تقریباًها در هر دو دنباله  یوان ماندگاری وابستگی
پایین( ، مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا (4) و (2) اشکال دوم است. و برعکس آن در دورۀ یکم نباله پایین نسبت به بالا در دورۀد

 دهند. نشان می SDR سبد ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به‎را به یورو و یوان
 

                                                  
1. Persistence
2. Variations in the Dependence

به‌‎دست‌آمده است. همچنین، پارامتر 
در دورۀ یکم و برعکس آن در دورۀ دوم است. اشکال )3( و )4( مسیر زمانی وابستگی دو دنباله )بالا، 

پایین( یورو و یوان را به‎ترتیب پیش و پس از پیوستن یوان به سبد SDR نشان می‌دهند.
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 (2012تا نوامبر  2002 یهژانو) SDR سبد به یوان یوستناز پ یشپ Time-Varying SJC Copula در مدل یشرط یوابستگ: 3شکل 

 
، پارامترهای وابستگی در 42/3و  62/3ترتیب ‎ستگی دنباله بالا و پایین بهوابرغم متوسط  علی یوان، پیوستناز  ، پیش(0) شکلمطابق 

مشخص  (0شکل )طور که در ‎. هماناست ثابت نبوده و هر کدام از میانگین خود منحرف شده 5302تا نوامبر  5332طول دوره ژانویه 
مشکی( در طول  خطکه وابستگی دنباله پایین ) نوسان داشته است. در حالی 2/3تا  2/3آبی( در بازه  خطپارامتر وابستگی بالا ) است،

 نوسان داشته است.  0تا  0/3بین  (SDR سبد )پس از پیوستن یوان به 5350آوریل تا  5302دوره نوامبر 
 در طول زمان خطاما هر دو  است، 6/3برابر و به میزان طور متوسط ‎بهمشکی(  خط) نییپاآبی( و  خطبالا ) ، همبستگی دمُ(4) شکلدر 

دنباله تگی دامنه تغییرات وابس SDR سبد پس از پیوستن یوان به طور که نشان داده شده است،‎هماناز میانگین خود انحراف داشته و 
نات وابستگی دنباله پایین نوسا( 5350تا آوریل  5302از نوامبر ) دوم در دورۀ یکم بوده است. به عبارت دیگر، بالا و پایین عکس دورۀ

 .کرده استتغییر  0تا  0/3ه شدیدتر بوده و در باز
پیش از پیوستن  در دورۀ(   ) تر تغییرات وابستگی دنباله پایین‎بیش بر درجۀمبنی را  (4)جدول نتایج  (4)و  (0اشکال ) ،طور کلی هب

 کند. دوم تایید می و برعکس آن در دورۀ SDR سبد یوان به
 

 
 (2021 یلتا آور 2012 )نوامبر SDR سبد به یوان یوستنس از پپ Time-Varying SJC Copulaدر مدل  یشرط یوابستگ :4شکل 

 
 سبد یوان به زمان با پیوستنهم 5302ای بالا و پایین پس از نوامبر  دهد که وابستگی دنباله نشان می خوبی به (4)و  (0اشکال )تفاوت 
SDR اولویت مقامات پولی چین از ،دیگرعبارت   به .تغییر چشمگیری داشته و این تغییر موقتی نبوده و به حالت قبل برنگشته است 
حفظ مزیت رقابتی در تجارت در زمان تضعیف یورو نسبت به دلار، به اولویت تقویت یوان  نتیجه دردلار و  برحسبتضعیف یوان  صِرف

شکل 3: وابستگی شرطی در مدل Time-Varying SJC Copula پیش از پیوستن یوان به سبد SDR )ژانویه 
2005 تا نوامبر 2015(

1. Persistence
2. Variations in the Dependence
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مطابق شکل )3(، پیش از پیوستن یوان، علی‌رغم متوسط وابستگی دنباله بالا و پایین به‎ترتیب 
0/68 و 0/47، پارامترهای وابستگی در طول دوره ژانویه 2005 تا نوامبر 2015 ثابت نبوده و هر کدام 
از میانگین خود منحرف شده است. همان‎طور که در شکل )3( مشخص است، پارامتر وابستگی بالا 
)خط آبی( در بازه 0/5 تا 0/8 نوسان داشته است. در حالی که وابستگی دنباله پایین )خط مشکی( 
در طول دوره نوامبر 2015 تا آوریل 2021 )پس از پیوستن یوان به سبد SDR( بین 0/3 تا 1 نوسان 

داشته است. 
در شکل )4(، همبستگی دُم بالا )خط آبی( و پایین )خط مشکی( به‎طور متوسط برابر و به میزان 
0/6 است، اما هر دو خط در طول زمان از میانگین خود انحراف داشته و همان‎طور که نشان داده شده 
است، پس از پیوستن یوان به سبد SDR دامنه تغییرات وابستگی دنباله بالا و پایین عکس دورۀ یکم 
بوده است. به عبارت دیگر، در دورۀ دوم )از نوامبر 2015 تا آوریل 2021( نوسانات وابستگی دنباله 

پایین شدیدتر بوده و در بازه 0/3 تا 1 تغییر کرده است.
به‏طور کلی، اشکال )3( و )4( نتایج جدول )4( را مبنی بر درجۀ بیش‎تر تغییرات وابستگی دنباله 

( در دورۀ پیش از پیوستن یوان به سبد SDR و برعکس آن در دورۀ دوم تایید می‌کند.
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 (2012تا نوامبر  2002 یهژانو) SDR سبد به یوان یوستناز پ یشپ Time-Varying SJC Copula در مدل یشرط یوابستگ: 3شکل 

 
، پارامترهای وابستگی در 42/3و  62/3ترتیب ‎ستگی دنباله بالا و پایین بهوابرغم متوسط  علی یوان، پیوستناز  ، پیش(0) شکلمطابق 

مشخص  (0شکل )طور که در ‎. هماناست ثابت نبوده و هر کدام از میانگین خود منحرف شده 5302تا نوامبر  5332طول دوره ژانویه 
مشکی( در طول  خطکه وابستگی دنباله پایین ) نوسان داشته است. در حالی 2/3تا  2/3آبی( در بازه  خطپارامتر وابستگی بالا ) است،

 نوسان داشته است.  0تا  0/3بین  (SDR سبد )پس از پیوستن یوان به 5350آوریل تا  5302دوره نوامبر 
 در طول زمان خطاما هر دو  است، 6/3برابر و به میزان طور متوسط ‎بهمشکی(  خط) نییپاآبی( و  خطبالا ) ، همبستگی دمُ(4) شکلدر 

دنباله تگی دامنه تغییرات وابس SDR سبد پس از پیوستن یوان به طور که نشان داده شده است،‎هماناز میانگین خود انحراف داشته و 
نات وابستگی دنباله پایین نوسا( 5350تا آوریل  5302از نوامبر ) دوم در دورۀ یکم بوده است. به عبارت دیگر، بالا و پایین عکس دورۀ

 .کرده استتغییر  0تا  0/3ه شدیدتر بوده و در باز
پیش از پیوستن  در دورۀ(   ) تر تغییرات وابستگی دنباله پایین‎بیش بر درجۀمبنی را  (4)جدول نتایج  (4)و  (0اشکال ) ،طور کلی هب

 کند. دوم تایید می و برعکس آن در دورۀ SDR سبد یوان به
 

 
 (2021 یلتا آور 2012 )نوامبر SDR سبد به یوان یوستنس از پپ Time-Varying SJC Copulaدر مدل  یشرط یوابستگ :4شکل 

 
 سبد یوان به زمان با پیوستنهم 5302ای بالا و پایین پس از نوامبر  دهد که وابستگی دنباله نشان می خوبی به (4)و  (0اشکال )تفاوت 
SDR اولویت مقامات پولی چین از ،دیگرعبارت   به .تغییر چشمگیری داشته و این تغییر موقتی نبوده و به حالت قبل برنگشته است 
حفظ مزیت رقابتی در تجارت در زمان تضعیف یورو نسبت به دلار، به اولویت تقویت یوان  نتیجه دردلار و  برحسبتضعیف یوان  صِرف

پایین )
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 (2012تا نوامبر  2002 یهژانو) SDR سبد به یوان یوستناز پ یشپ Time-Varying SJC Copula در مدل یشرط یوابستگ: 3شکل 

 
، پارامترهای وابستگی در 42/3و  62/3ترتیب ‎ستگی دنباله بالا و پایین بهوابرغم متوسط  علی یوان، پیوستناز  ، پیش(0) شکلمطابق 

مشخص  (0شکل )طور که در ‎. هماناست ثابت نبوده و هر کدام از میانگین خود منحرف شده 5302تا نوامبر  5332طول دوره ژانویه 
مشکی( در طول  خطکه وابستگی دنباله پایین ) نوسان داشته است. در حالی 2/3تا  2/3آبی( در بازه  خطپارامتر وابستگی بالا ) است،

 نوسان داشته است.  0تا  0/3بین  (SDR سبد )پس از پیوستن یوان به 5350آوریل تا  5302دوره نوامبر 
 در طول زمان خطاما هر دو  است، 6/3برابر و به میزان طور متوسط ‎بهمشکی(  خط) نییپاآبی( و  خطبالا ) ، همبستگی دمُ(4) شکلدر 

دنباله تگی دامنه تغییرات وابس SDR سبد پس از پیوستن یوان به طور که نشان داده شده است،‎هماناز میانگین خود انحراف داشته و 
نات وابستگی دنباله پایین نوسا( 5350تا آوریل  5302از نوامبر ) دوم در دورۀ یکم بوده است. به عبارت دیگر، بالا و پایین عکس دورۀ

 .کرده استتغییر  0تا  0/3ه شدیدتر بوده و در باز
پیش از پیوستن  در دورۀ(   ) تر تغییرات وابستگی دنباله پایین‎بیش بر درجۀمبنی را  (4)جدول نتایج  (4)و  (0اشکال ) ،طور کلی هب

 کند. دوم تایید می و برعکس آن در دورۀ SDR سبد یوان به
 

 
 (2021 یلتا آور 2012 )نوامبر SDR سبد به یوان یوستنس از پپ Time-Varying SJC Copulaدر مدل  یشرط یوابستگ :4شکل 

 
 سبد یوان به زمان با پیوستنهم 5302ای بالا و پایین پس از نوامبر  دهد که وابستگی دنباله نشان می خوبی به (4)و  (0اشکال )تفاوت 
SDR اولویت مقامات پولی چین از ،دیگرعبارت   به .تغییر چشمگیری داشته و این تغییر موقتی نبوده و به حالت قبل برنگشته است 
حفظ مزیت رقابتی در تجارت در زمان تضعیف یورو نسبت به دلار، به اولویت تقویت یوان  نتیجه دردلار و  برحسبتضعیف یوان  صِرف

شکل 4: وابستگی شرطی در مدل Time-Varying SJC Copula پس از پیوستن یوان به سبد SDR )نوامبر 
2015 تا آوریل 2021(

تفاوت اشکال )3( و )4( به‌خوبی نشان می‌دهد که وابستگی دنباله‌ای بالا و پایین پس از نوامبر 
2015 همزمان با پیوستن یوان به سبد SDR تغییر چشمگیری داشته و این تغییر موقتی نبوده و به 
حالت قبل برنگشته است. به‌ عبارت دیگر، اولویت مقامات پولی چین از صِرف تضعیف یوان برحسب 
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دلار و در نتیجه حفظ مزیت رقابتی در تجارت در زمان تضعیف یورو نسبت به دلار، به اولویت تقویت 
یوان در مقابل دلار و حفظ ثبات قیمت در زمان تقویت یورو تغییر کرده است. یکی از دلایل اتخاذ 
این سیاست می‌تواند حمایت از سرمایه‌گذاران یوان و افزایش سهم آن در پرتفوی سرمایه‌گذاران باشد. 
بنابراین، تغییر اولویت‌دهی بانک مرکزی چین از حفظ رقابت‌پذیری به حفظ ثبات قیمتی را می‌توان به 
عنوان شروع تغییر جایگاه یوان در میان ارزهای بین‌المللی و حتی آغازگر تغییر رفتار سرمایه‌گذاران، 

بانک‌های مرکزی، و تجار به‎شمار آورد.
برای مقایسه واضح‌تر وابستگی دنباله بالا و پایین و تغییرات آن در هر دوره، تفاوت آن‌ها در دو 
دوره به‌طور مجزا در اشکال )5( و )6( نشان داده شده است. در شکل )5(، تفاوت وابستگی دو دنباله 
داده ‌شده است، که  نشان  از صفر  بیش‎تر  اغلب   ،SDR یوان در سبد  پذیرش  از  پایین( پیش  )بالا، 
به‌‎وضوح بیانگر فزونی وابستگی دنباله بالا بر دنباله پایین است. پیش از این‎که یوان یک گام دیگر به 
ارزهای بین‌المللی نزدیک شود، اولویت بانک مرکزی چین رقابت در تضعیف بوده است تا بتواند سهم 
تجاری خود را از طریق مزیت قیمتی حفظ کند. بنابراین، چین در زمان تضعیف یورو در مقابل دلار 
به تضعیف واحد پول خود )یوان( نسبت به دلار پرداخته که این امر موجب وابستگی بیش‎تر یورو و 

یوان در دنباله‌های بالا خواهد شد.
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تواند حمایت از  قیمت در زمان تقویت یورو تغییر کرده است. یکی از دلایل اتخاذ این سیاست میدر مقابل دلار و حفظ ثبات 
دهی بانک مرکزی چین از حفظ  تغییر اولویت ،بنابراین گذاران باشد. سرمایه پرتفویگذاران یوان و افزایش سهم آن در  سرمایه
المللی و حتی آغازگر تغییر رفتار  ارزهای بین میانتغییر جایگاه یوان در شروع  عنوانبه  توان میپذیری به حفظ ثبات قیمتی را  رقابت

 .شمار آورد‎بهو تجار  ،های مرکزی گذاران، بانک سرمایه
 (6)و  (2) اشکالطور مجزا در  ها در دو دوره به تر وابستگی دنباله بالا و پایین و تغییرات آن در هر دوره، تفاوت آن برای مقایسه واضح

تر از صفر ‎، اغلب بیشSDR سبد پایین( پیش از پذیرش یوان در)بالا،  ، تفاوت وابستگی دو دنباله(2) شکلدر  شده است.نشان داده 
که یوان یک گام دیگر به ارزهای ‎پایین است. پیش از این وضوح بیانگر فزونی وابستگی دنباله بالا بر دنباله‎ ، که بهشده است نشان داده 

المللی نزدیک شود، اولویت بانک مرکزی چین رقابت در تضعیف بوده است تا بتواند سهم تجاری خود را از طریق مزیت قیمتی حفظ  بین
به دلار پرداخته که این امر موجب  چین در زمان تضعیف یورو در مقابل دلار به تضعیف واحد پول خود )یوان( نسبت ،بنابراین .کند

 های بالا خواهد شد. تر یورو و یوان در دنباله‎وابستگی بیش
 

 
تا  2002 یه)ژانو SDRبه  یوان یوستناز پ یشپ Time-Varying SJC Copulaدر  ییندم بالا و پا یوابستگ ینتفاوت ب یزمان یرمس :2شکل 

 (2012نوامبر 
 

اله پایین نسبت به تر بودن وابستگی دنب‎که نشانگر بیش استتر از صفر ‎وابستگی دنباله بالا و پایین عمدتاً کم ، تفاوت(6شکل )در اما 
ثبات قیمت و توجه به رقابت  برانگیختگی انگیزۀهای شدید یورو در مقابل دلار،  زمان با تقویتبالاست. تقویت یوان هم دنباله وابستگی

 کند. گذاران بیان می پرتفوی سرمایه گیری در از طریق سهم را مالی
 

شکل 5: مسیر زمانی تفاوت بین وابستگی دم بالا و پایین در Time-Varying SJC Copula پیش از پیوستن 
یوان به SDR )ژانویه 2005 تا نوامبر 2015(
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اما در شکل )6(، تفاوت وابستگی دنباله بالا و پایین عمدتاً کم‎تر از صفر است که نشانگر بیش‎تر 
تقویت‌های  با  یوان همزمان  تقویت  بالاست.  دنباله  وابستگی  به  نسبت  پایین  دنباله  وابستگی  بودن 
شدید یورو در مقابل دلار، برانگیختگی انگیزۀ ثبات قیمت و توجه به رقابت مالی را از طریق سهم‌گیری 

در پرتفوی سرمایه‌گذاران بیان می‌کند.

13 
 

 
 2012 )نوامبر SDR سبد به یوان یوستنپس از پ Time-Varying SJC Copulaدر  ییندم بالا و پا یوابستگ ینتفاوت ب یزمان یرمس :6شکل 

 (2021 یلتا آور
 

 گیری‎بحث و نتیجه
 ،وابستگی نامتقارن و دنباله پهن در متغیرها مشهود باشد زمانی که در ویژه بهچندمتغیره، آگاهی از ساختار وابستگی و توزیع شرطی 

های اخیر در اقتصاد کشور چین و  تغییرات شگرف سال وجود با .( 2011et alSingh ,.) داردبررسی رفتارهای مالی کاربرد حیاتی در 
المللی به نقش چین در تعاملات  های بین وابستگیهای حوزۀ ‎پژوهشسازی یوان، تعداد کمی از  المللی بین در زمینۀ ثرمو های گامثبت 

 اند. جهانی پرداخته
اقتصادی، اهدافی  های اطمینانیناریسک و  تواند با افزایش ارز پرکاربرد و یوان می عنوانبه نادیده گرفتن تغییر ساختار وابستگی یورو 

ماهیت  ،سازد. بدین ترتیب ثرمتاها و تخصیص منابع را  گیری و کنترل ریسک، قیمتگذاری دارایی ، اندازهپرتفوی سازی‎متنوعمانند 
 خواهد بود.  و سیاستگذاران ،، فعالان اقتصادیگذاران سرمایهبرای اقتصاددانان،  مهمجذاب و  پرسشیوابستگی دو ارز 
یورو  پرکاربردتمرکز بر ساختار وابستگی یوان چین با ارز  سازی یوان، انگیزۀ المللی مسیر تکامل بین عنوان  به SDR سبد پیوستن یوان به

  بهیا  21/3به  -06/3کند. همبستگی خطی رایج بین یورو و یوان تنها نشانگر تغییر همبستگی از  دلار( را ایجاد می برحسبیک  )هر
 های شدید ها یا تقویت در تضعیف ها آنحرکتی  هم ست و اطلاعاتی در مورد نحوۀها آن خطیتنها بیانگر همبستگی  ،دیگرعبارت 
تابع کاپولا برحسب توابع توزیع  بر اساسبا نگاشت توزیع مشترک گذارد. در رویکرد جایگزین،  در اختیار نمی های بالا و پایین( )دنباله
شوند. پهن بودن  نامتقارنی و پهن بودن دنباله توزیع نیز پوشش داده می جمله ازهای آشکارشده در بازارهای ارز  یتای، واقع حاشیه
ای در توزیع مشترک این ارزها  تواند حکایت از این نکته داشته باشد که وابستگی دنباله خود می ،ها در یک فضای توزیع چندگانه دنباله
 .استاز وابستگی متعارف در توزیع نرمال چندگانه  تر بزرگو  تر قوی

و در  ـویژگی تقارنی با  ـهای رایج در اقتصاد  ترتیب انتخاب‎به T-Student نرمال( و) نیگاوسانتخاب کاپولای الپتیکال شامل  اگرچه
های  د واقعیتنتوان نمی ،نتوزیع گاوسی ویژه به ها،هر دو کاپولا ، اما مشخصاًهستند ـتقارنی و دنباله پهن عدم ویژگی با  ـبازارهای مالی 

در  بازار گاوی همزمانبه بالای  های رو و جهشبازار خرسی  زمانهمهای شدید  هایی مانند ریزش رواج پدیده د.بازار مالی را در نظر بگیرن
به دلیل  SJC Copulaدر بین ارزها خواهد شد. تابع  ـیا هر دو بالا  های پایین، همبستگی دنباله ـای  بازار ارزها، موجب همبستگی دنباله

 کهجایی ‎آن از. است شدهشناخته بین ارزها در صورت وجود، کاراترین مدل برای بررسی ساختار وابستگی ارزها نامتقارنی تخمین 
 SJC است، مدل تغییر‎قابلگذاران در طول زمان  های مرکزی و رفتار سرمایه بانک گذاریسیاستهمبستگی بین ارزها به دلیل تغییر 

Copula است.  شدهانتخاب ها در طول زمان  پویا به دلیل توانایی نمایش تغییرات وابستگی 
، بانک مرکزی چین رفتاری نامتقارن در زمان تضعیف و تقویت یورو در SDR سبد پیش از پیوستن یوان به دهد که نتایج مدل نشان می

پذیری و نگه داشتن سهم تجاری در ایالات متحده، در زمان ‎به دلیل اولویت حفظ قدرت رقابته ک طوری هب ،مقابل دلار داشته است

شکل 6: مسیر زمانی تفاوت بین وابستگی دم بالا و پایین در Time-Varying SJC Copula پس از پیوستن 
یوان به سبد SDR )نوامبر 2015 تا آوریل 2021(

بحث و نتیجه‎گیری

آگاهی از ساختار وابستگی و توزیع شرطی چندمتغیره، به‌ویژه در زمانی که وابستگی نامتقارن و دنباله 
پهن در متغیرها مشهود باشد، کاربرد حیاتی در بررسی رفتارهای مالی دارد )Singh et al., 2011(. با وجود 
تغییرات شگرف سال‌های اخیر در اقتصاد کشور چین و ثبت گام‌های موثر در زمینۀ بین‌المللی‌سازی یوان، 

تعداد کمی از پژوهش‎های حوزۀ وابستگی‌های بین‌المللی به نقش چین در تعاملات جهانی پرداخته‌اند.
افزایش  با  می‌تواند  یوان  و  پرکاربرد  ارز  عنوان  به  یورو  وابستگی  ساختار  تغییر  گرفتن  نادیده 
ریسک و نااطمینانی‌های اقتصادی، اهدافی مانند متنوع‎سازی پرتفوی، اندازه‌گیری و کنترل ریسک، 
قیمتگذاری دارایی‌ها و تخصیص منابع را متاثر سازد. بدین ترتیب، ماهیت وابستگی دو ارز پرسشی 
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جذاب و مهم برای اقتصاددانان، سرمایه‌گذاران، فعالان اقتصادی، و سیاستگذاران خواهد بود. 
پیوستن یوان به سبد SDR به‌ عنوان مسیر تکامل بین‌المللی‌سازی یوان، انگیزۀ تمرکز بر ساختار 
وابستگی یوان چین با ارز پرکاربرد یورو )هر یک برحسب دلار( را ایجاد می‌کند. همبستگی خطی 
رایج بین یورو و یوان تنها نشانگر تغییر همبستگی از 0/16- به 0/59 یا به‌ عبارت دیگر، تنها بیانگر 
یا تقویت‌های  همبستگی خطی آن‌هاست و اطلاعاتی در مورد نحوۀ هم‌حرکتی آن‌ها در تضعیف‌ها 
شدید )دنباله‌های بالا و پایین( در اختیار نمی‌گذارد. در رویکرد جایگزین، با نگاشت توزیع مشترک 
بر اساس تابع کاپولا برحسب توابع توزیع حاشیه‌ای، واقعیت‌های آشکارشده در بازارهای ارز از جمله 
نامتقارنی و پهن بودن دنباله توزیع نیز پوشش داده می‌شوند. پهن بودن دنباله‌ها در یک فضای توزیع 
چندگانه، خود می‌تواند حکایت از این نکته داشته باشد که وابستگی دنباله‌ای در توزیع مشترک این 

ارزها قوی‌تر و بزرگ‌تر از وابستگی متعارف در توزیع نرمال چندگانه است.
اگرچه انتخاب کاپولای الپتیکال شامل گاوسین )نرمال( و T-Student به‎ترتیب انتخاب‌های رایج 
در اقتصاد ـ با ویژگی تقارنی ـ و در بازارهای مالی ـ با ویژگی عدم تقارنی و دنباله پهن ـ هستند، اما 
مشخصاً هر دو کاپولاها، به‌ویژه توزیع گاوسین، نمی‌توانند واقعیت‌های بازار مالی را در نظر بگیرند. 
رواج پدیده‌هایی مانند ریزش‌های شدید همزمان بازار خرسی و جهش‌های رو به بالای همزمان بازار 
گاوی در بازار ارزها، موجب همبستگی دنباله‌ای ـ همبستگی دنباله‌های پایین، بالا یا هر دو ـ در بین 
ارزها خواهد شد. تابع SJC Copula به دلیل تخمین نامتقارنی بین ارزها در صورت وجود، کاراترین 
مدل برای بررسی ساختار وابستگی ارزها شناخته شده است. از آن‎جایی که همبستگی بین ارزها به 
دلیل تغییر سیاستگذاری بانک‌های مرکزی و رفتار سرمایه‌گذاران در طول زمان قابل‎تغییر است، مدل 

SJC Copula پویا به دلیل توانایی نمایش تغییرات وابستگی‌ها در طول زمان انتخاب شده است. 

رفتاری  مرکزی چین  بانک   ،SDR به سبد  یوان  پیوستن  از  پیش  که  نشان می‌دهد  مدل  نتایج 
نامتقارن در زمان تضعیف و تقویت یورو در مقابل دلار داشته است، به‎طوری که به دلیل اولویت حفظ 
قدرت رقابت‎پذیری و نگه داشتن سهم تجاری در ایالات متحده، در زمان تضعیف یورو نسبت به دلار اقدام 
به تضعیف یوان نسبت به دلار کرده است. بنابراین، وابستگی یورو ـ دلار و یوان ـ دلار در زمان تضعیف، یا 
به عبارت دیگر، دنباله‎های بالا بیش‎تر از وابستگی دو جفت ارز در زمان تقویت نسبت به دلار بوده است. 
پس از پیوستن یوان به سبد SDR، علی‎رغم برابری پارامتر دو وابستگی حدی بالا و پایین در کاپولای 
ثابت )0/6(، واکنش بانک مرکزی چین در طول زمان متفاوت بوده و تمرکز بیش‎تر خود را بر حفظ 
ثبات قیمت نسبی گذاشته است. بدین ترتیب برخلاف دورۀ یکم، همزمان با تقویت یورو در مقابل دلار، 
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به تقویت یوان در مقابل دلار پرداخته است. این مشاهده، علاوه بر نمایش نامتقارنی وابستگی و تفاوت 
واکنش بانک‌های مرکزی دو کشور در زمان تضعیف و تقویت، به‌خوبی بیانگر تغییر راهبردهای مقامات 
پولی دو کشور است. پیش از پیوستن یوان به سبد SDR، حفظ مزیت رقابتی در تجارت و در نتیجه، 
تضعیف یوان در زمان تضعیف یورو در اولویت مقامات پولی چین بوده که این موضوع موجب وابستگی 
بیش‎تر دو ارز در زمان تضعیف‌های شدید شده است. این در حالی است که پس از پیوستن یوان به سبد 
 SDR تر شده است. پیش از افزوده شدن یوان به سبد‎وابستگی‌ها در زمان تقویت‌های شدید بیش ،SDR

و پذیرش آن به عنوان ارز ذخیرهای، بانک مرکزی چین به‌شدت نگران بقای رقابت‌پذیری بوده و به همین 
دلیل در زمان تضعیف سایر ارزها در مقابل دلار، سهم تجاری خود را با مداخله حفظ کرده است، اما پس 
از پذیرش در سبد SDR، وابستگی در زمان تقویت بیش‎تر شده که نشان از افزایش سهم یوان در پرتفوی 
سرمایه‌گذاران و به‌تبع آن حمایت سیاستگذار از طریق حفظ ثبات قیمت یوان داشته است. تغییر تمرکز 
دو کشور و در نتیجه سیاست‌های مداخله‌گرانۀ آن‌ها در زمان تقویت به‌جای تضعیف می‌تواند نشانی از 
تغییر جایگاه یوان و ورود روابط دو ارز به فازی جدید باشد. ماندگاری تغییر رفتار یوان در کل دورۀ دوم 
نشان می‌دهد که این تغییر وابستگی‌ها موقتی و ناشی از شوک خبر پیوستن یوان به سبد SDR نبوده و 

از 2015 به همبستگی بین دو ارز تبدیل شده است. 
با وجود پیشینه اندک در زمینۀ تغییر درجه اهمیت یوان در میان ارزهای بین‌المللی، پژوهش 
حاضر با استفاده از رویکرد SJC Copula پویا، ساختار وابستگی یورو و یوان در مقابل دلار را بررسی 
کرده و تغییر اولویت سیاستگذاری مقامات پولی چین را در مقابل تغییرات یورو نتیجه گرفته است. 
تغییر اولویت چین از حفظ رقابت تجاری به حفظ ثبات قیمت نسبی در مقابل حرکات یورو ـ دلار 
نیاز به پژوهش‎های بیش‎تر در این حوزه دارد از قبیل ساختار وابستگی یوان با سایر ارزها و طلا به 

عنوان پناهگاه امن.

اظهاریه قدردانی

نویسندگان این پژوهش از حمایت‎های معنوی و توصیه‌های ارزشمند داوران محترم و ناشناس که 
نقش مهمی در ارتقای سطح کیفی مقاله داشته‌اند، تشکر می‎کنند.
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پیوست:

جدول 1پ: تخمین پارامترهای توابع کاپولای الپتیکال و ارشمیدسی 

پیش از پیوستن یوانپس از پیوستن یوان
Gaussian

-00/016
)0/02(

0/024
)0/019(ρ

-3921-7534lnL

T-Student

-0/017
)0/13(

0/0021
)0/002(ρ

5/8***

)0/4(
4/6***

)0/22(df

-3828-7100lnL

Gumbel

0/01
)0/02(

1***

)0/01(θ

-2286-4341lnL

Clayton

0/95***

)0/01(
0/023
)0/01(θ

-2284-4366lnL

توجه: مقادیر داخل پرانتز، نشان‎دهندۀ انحراف معیار و *** نشان‎دهندۀ معناداری در سطح 5 درصد است.
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چکيد‌‌‌‌‌ه: رابطۀ بده‎-بستان تورم و شکاف تولید تحت هر یک از تصریح‌های منحنی فیلیپس 
متفاوت است و سیاست پولی بهینه با فرض هر یک از این تصریح‌ها نیز فرق می‎کند. با درک 
اهمیت موضوع و به منظور شناسایی منحنی فیلیپس سازگار با واقعیات آشکارشده در اقتصاد 
ایران، در این پژوهش با استفاده از چارچوب مدل تعادل عمومی پویای تصادفی و تحلیل 
اطلاعات چسبنده، چسبندگی  قیمتگذاری شامل مدل  از مدل‌های  بیزی، طیف وسیعی 
دوگانه )چسبندگی همزمان قیمت و اطلاعات(، کالوو تعمیم‌یافته، چندبخشی و هایبرید 
مقایسه و ارزیابی شده است. به منظور مقایسه مدل‌های قیمتگذاری مختلف در این پژوهش 
از چهار معیارِ مقایسه احتمال پسین مدل‌ها، مقایسه گشتاورهای داده‌های شبیه‌سازی‎شده 
مدل با داده‌های دنیای واقعی، مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با میانه توزیع پسین 
هر یک از مدل‌ها، و بررسی توابع واکنش آنی استفاده شده است. بر اساس نتایج، منحنی 
فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه نسبت به سایر تصریح‌های فیلیپس با واقعیات آشکارشده 
چسبندگی  تحت  فیلیپس  منحنی  تصریح  در  دارد.  بیش‎تری  سازگاری  ایران  اقتصاد  در 
دوگانه، علاوه بر جزء تورم انتظاری، جزء با وقفه تورم نیز به صورت درون‌زا )به دلیل فرض 

همزمان دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات( ظاهر می‌شود.

کليد‌‌‌‌‌واژه‌ها:� منحنی فیلیپس، مدل قیمتگذاری، مدل تعادل عمومی پویای تصادفی، مدل 
چسبندگی دوگانه، برآورد بیزی.
.E31, E37, C53, D84 :JEL طبقه‌بند‌‌‌‌‌ي

مریم همتی
استادیار گروه پولی و ارزی، پژوهشکده پولی و بانکی، تهران، ایران.
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مقد‌‌‌‌‌‌مه

از سال ۱۹۵۸ منحنی فیلیپس )رابطه عکس تورم و بیکاری( به مفهومی کلیدی در تحلیل‌های 
اقتصاد کلان و سیاستگذاری پولی تبدیل شده است. امروزه تصریح منحنی فیلیپس با نسخه پنجاه 
سال پیش آن بسیار متفاوت است. درک ما از رفتار قیمتگذاری بنگاه‌ها، عوامل تعیین‌کنندۀ تحولات 
بنابراین،  است.  شده  تغییر  دستخوش  زمان  آن  از  قابل‎توجهی  به‎طور  پولی  سیاست  نقش  و  تورم، 
بررسی اعتبار نظری و تجربی تصریح‌های مختلف منحنی فیلیپس از اهمیت زیادی برخوردار است. 
هر یک از تصریح‌های منحنی فیلیپس دلالت‌های مختلفی برای سیاستگذاری پولی به همراه دارد، 
زیرا تحولات تورم و رابطه بده-بستان تورم و شکاف تولید در هر یک از تصریح‌های منحنی فیلیپس 
متفاوت است و سیاست پولی بهینه تحت هر یک از این تصریح‌ها نیز فرق می‏کند. منحنی فیلیپس 
بر وجود بده-بستان بین تولید و تورم دلالت دارد که سیاستگذار پولی بسته به ترجیحاتش قادر است 
ترکیب بهینه‎ای از تورم و تولید را انتخاب کند. برای مثال، تمایل سیاستگذار به رساندن نرخ بیکاری 
به کم‎ترین میزان باعث خواهد شد که اقتصاد نرخ تورم بالاتری را تحمل کند. البته بهره‌گیری از این 
بده-بستان تنها در کوتاه‌مدت برای مقام پولی امکان‌پذیر است. در نتیجه، مشخص است که نوع تصریح 

منحنی فیلیپس در تعیین سیاست پولی بهینه اثرگذار است. 
از سویی دیگر، اثرات زیان‌بار تورم‌های مزمن و بالا بر اقتصاد باعث شده است که دولتمردان و 
مقامات پولی کشورها همواره درصدد رفع این پدیده و کاهش و کنترل تورم برآیند. بدین منظور، 
پیش‌بینی نحوۀ حرکت شاخص تورم از اهمیت بسزایی برخوردار است. بنابراین، ارائه الگوی اقتصادی 
از منحنی  ارائه تصریح مناسبی  مناسب برای پیش‌بینی تورم جایگاه ویژه‌ای دارد. در همین راستا، 

.)Taiebnia et al., 2014( فیلیپس برای پیش‌بینی تورم ضرورت می‌یابد
با درک اهمیت موضوع و به منظور شناسایی منحنی فیلیپس سازگار با واقعیات آشکارشده در 
اقتصاد ایران، در این پژوهش تصریح‌های مختلف منحنی فیلیپس در چارچوب مدل تعادل عمومی 
پویای تصادفی مقایسه و بررسی شده است. اگرچه هیچ‌یک از تصریح‌های منحنی فیلیپس نمی‌تواند 
به‎طور کامل شواهد تجربی مشاهده‎شده را توضیح دهد، اما باید به‎طور دقیق‌تر بررسی شود کدام یک 
از تصریح‌ها بیش‎تر با واقعیات آشکارشده در اقتصاد ایران تطابق دارد. در بیش‎تر پژوهش‎های تجربی 
در اقتصاد ایران از تصریح منحنی فیلیپس نوکینزیNKPC( 1( که مبتنی بر مدل قیمتگذاری کالوو2 

1. New-Keynesian Phillips Curve
2. Calvo
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 .)Kavand, 2009; Tavakolian, 2015; Komijani & Tavakolian, 2012( می‌شود  استفاده  است، 
تصریح NKPC دلالت بر این دارد که نرخ تورم در دورۀ جاری تابعی از شکاف تولید در دورۀ جاری و 
انتظارات از نرخ تورم در آینده است. در نتیجه، نرخ تورم در این الگو بسیار سریع به تکانه‌های سیاست 
بر اساس پژوهش‎های تجربی در  با شواهد تجربی است.  پولی واکنش نشان می‌دهد که در تناقض 
اقتصاد ایران، تکانه پولی با تاخیر بر نرخ تورم تاثیر می‌‌گذارد یا چند فصل طول می‌کشد تا اثر تکانه 
پولی به‎طور کامل بر قیمت‌ها ظاهر شود. علت بروز این تناقض می‌تواند وجود اطلاعات چسبنده1 در 

اقتصاد ایران باشد. 
اینرسی[ تورم،  لخَتی ]=  NKPC در شبیه‎سازی  برای غلبه بر ضعف  منکیو و رایس2 )۲۰۰۲(، 
مدل اطلاعات چسبنده را پیشنهاد می‎دهند. پویایی‌های تورم در الگوی منکیو و رایس )۲۰۰۲( توسط 
 SIPC ترین ویژگی تصریح‎نشان داده می‌شود. مهم )SIPC( 3منحنی فیلیپس تحت اطلاعات چسبنده
این است که نرخ تورم جاری نه‎تنها به شکاف تولید جاری، بلکه به انتظارات گذشته4 )یا مبتنی بر 
اطلاعات دوره‌های گذشته( از نرخ تورم و تغییرات شکاف تولید در دورۀ جاری نیز بستگی دارد. این 

ویژگی باعث می‌شود که برآورد تجربی پارامترهای SIPC با دشواری مواجه شود. 
اساس  بر  DSGE لازم است که در گام نخست،  اطلاعات در مدل  لحاظ چسبندگی  به منظور 
تایید شود. همتی و همکاران  ایران  اقتصاد  از چسبندگی در  این نوع  داده‌های دنیای واقعی، وجود 
پارامتر   )2010( کویبیون6  و   ،)2006( ژو5  و  خان  پیشنهادشده  رویکردهای  از  پیروی  به   ،)2016(
چسبندگی اطلاعات را برای اقتصاد ایران برآورد کردند. بر اساس نتایج این پژوهش، متوسط درجه 
چسبندگی اطلاعات در اقتصاد ایران 0/51 است، یا به عبارت دیگر، متوسط تواتر به‌روزرسانی اطلاعات 
توسط بنگاه دو فصل است. با توجه به تایید وجود چسبندگی اطلاعات در اقتصاد ایران لازم است که 
در الگوهای تعادل عمومی به منظور تحلیل دقیق‌تر اثرات سیاست پولی، الگوی انتظارات عقلایی تحت 
اطلاعات چسبنده جایگزین اطلاعات کامل گردد. پس یکی از تصریح‌هایی که در این پژوهش برای 

منحنی فیلیپس در نظر گرفته شده است، منحنی فیلیپس تحت اطلاعات چسبنده است. 
در ادبیات اقتصادی، پس از معرفی مدل اطلاعات چسبنده و عملکرد مناسب این مدل در نشان دادن 

1. Sticky Information
2. Mankiw & Reis
3. Sticky Information Phillips Curve
4. Past Expectation
5. Khan & Zhu
6. Coibion
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پویایی‌های تورم، پژوهش‎های بسیاری در دهه اخیر اقدام به ترکیب چسبندگی اطلاعات و چسبندگی 
این پژوهش  از چسبندگی در مدل کردند )Knotek, 2010(. در  این دو نوع  قیمت و لحاظ همزمان 
بار منحنی فیلیپس  ایران، برای نخستین  اقتصاد  ادبیات تجربی در  برای پر کردن شکاف موجود در 
پژوهش‎های  دیگر،  از طرف  می‌شود.  ارزیابی  و  برآورد  اطلاعات(  و  )قیمت  دوگانه1  تحت چسبندگی 
تجربی مبتنی بر داده‌های خرد قیمت‌ها نشان می‌دهند که ناهمگنی2 قابل‎توجهی در درجۀ چسبندگی 
قیمت میان کالاهای مختلف وجود دارد )Bils & Klenow, 2004; Klenow & Kryvtsov, 2008(. این 
تولیدکننده کالاهای  بنگاه‌های  برای تمامی  استاندارد،  در حالی است که در مدل‌های کینزی جدید 
واسطه، چسبندگی قیمت یکسانی در نظر گرفته می‌شود )Klenow & Kryvtsov, 2008(. در سال‌های 
اخیر، به منظور مدلسازی ناهمگنی رفتار قیمتگذاری بنگاه‌ها، نسل جدیدی از مدل‌های قیمتگذاری 
درجۀ  نظر  از  بنگاه‌ها  بین  ــ  قیمتگذاری  استاندارد  مدل‌های  برخلاف  ــ  آن‎ها  در  که  معرفی شدند 
چسبندگی و همچنین نوع چسبندگی اسمی تفاوت‌هایی وجود دارد. در این پژوهش از دو رویکرد برای 
مدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمتگذاری بنگاه‌ها استفاده شده است: ۱( در نظر گرفتن درجه‌های مختلف 
چسبندگی برای بنگاه‌ها )مدل کالوو تعمیم‌یافته(؛ و ۲( در نظر گرفتن مدل‌های مختلف قیمتگذاری برای 

بنگاه‌ها )مدل چندبخشی(. 
در این پژوهش به منظور شناسایی منحنی فیلیپس سازگار با اقتصاد ایران، پنج الگوی قیمتگذاری 
دوگانه،  چسبندگی  چسبنده،  اطلاعات  )هایبرید3(،  جزئی  شاخص‌بندی  با  کالوو  شامل  مختلف 
چندبخشی، و کالوو تعمیم‌یافته در نظر گرفته شده است. بنابراین، پژوهش حاضر را می‌توان تلاشی در 
جهت پر کردن شکاف موجود در حوزه مقایسه تصریح‌های مختلف منحنی فیلیپس دانست. همچنین، 
به منظور مقایسه تصریح‌های مختلف منحنی فیلیپس، در این پژوهش از چهار معیار شامل ۱( مقایسه 
احتمال پسین مدل‌ها، ۲( مقایسه گشتاورهای داده‌های شبیه‌سازی‎شده مدل با داده‌های دنیای واقعی، 
۳( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با میانه توزیع پسین هر یک از مدل‌ها، و ۴( بررسی توابع 
فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه  نتایج، منحنی  اساس  بر  است.  استفاده شده   )IRF( آنی4  واکنش 
)چسبندگی همزمان قیمت و اطلاعات( نسبت به سایر تصریح‌های فیلیپس با واقعیات آشکارشده در 

اقتصاد ایران سازگاری بیش‎تری دارد.

1. Dual Stickiness 
2. Heterogeneity
3. Hybrid
4. Impulse Response Functions
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مبانی نظری پژوهش

معرفی تصریح‌های مختلف منحنی فیلیپس

در این بخش، در مجموع پنج تصریح مختلف برای مدل قیمتگذاری بنگاه شامل ۱( مدل پایه 
کالوو   )۴ دوگانه،  چسبندگی   )۳ چسبنده،  اطلاعات  مدل   )۲ جزئی(،  شاخص‌بندی  با  کالوو  )مدل 
تعمیم‌یافته، و ۵( مدل چندبخشی )ترکیبی از چهار مدل قیمتگذاری شامل کالوو، اطلاعات چسبنده، 
انعطاف‎پذیر، و گذشته‌نگر( بررسی می‎شود و منحنی فیلیپس تحت هر یک از این مدل‌ها استخراج 

می‌گردد.

منحنی فیلیپس هایبرید 

منحنی فیلیپس هایبرید تحت فرض قیمتگذاری کالوو با شاخص‌بندی جزئی به‎دست می‌آید. ایده 
اصلی مدل قیمتگذاری کالوو با شاخص‌بندی‌ این است که بهینه‌یابی و تصمیم‌گیری در خصوص قیمت 
کالا همانند چاپ مجدد فهرست برای بنگاه هزینه دارد و بنابراین، در هر دوره تنها کسری از بنگاه‌ها در 
تعیین قیمت کالای خود، بهینه‌یابی مجدد انجام می‌دهند. سایر بنگاه‌ها یا قیمت کالای خود را به‎طور 
کامل با تورم دورۀ قبل تعدیل می‌کنند )شاخص‌بندی کامل( یا درصدی از تورم دورۀ قبل را در تعیین 
قیمت کالای خود لحاظ می‌کنند )شاخص‌بندی جزئی(. وودفورد و والش1 )2005(، شاخص‌بندی جزئی 
را این‎گونه تصریح می‎کنند که بنگاه‌هایی که قادر به بهینه‌یابی نیستند، درصدی از تورم دورۀ قبل را 
در تعدیل قیمت کالای خود در نظر می‌گیرند. اگر ضریب شاخص‌بندی 1 باشد، آنگاه مدل پیشنهادی 

وودفورد و والش )2005( همان مدل پیشنهادی کریستیانو و همکاران2 )2005( خواهد شد.
با توجه به قابلیت این مدل‌ها در نشان دادن اینرسی تورم، در نظر گرفتن شکلی از شاخص‌بندی 
در ساخت مدل‌های نوکینزی در دو دهه اخیر بسیار مرسوم شد. البته شواهد خرد تجربی در زمینۀ 
رفتار قیمتگذاری بنگاه‌ها ایده شاخص‌بندی را به‎طور کامل تایید نمی‌کند. به همین دلیل، الگوهای 
دیگر مانند مدل اطلاعات چسبنده در ادبیات اقتصادی وارد شدند. احتمال تعدیل قیمت که در این 
مدل به صورت برون‌زا فرض می‌شود، از فرایند پوآسن3 پیروی می‌کند. همچنین، فرض بر این است 

1. Woodford & Walsh
2. Christiano et al.
3. Poisson 
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تعدیل   )1( معادله  اساس  بر  را  قیمت کالای خود  نیستند،  بهینه‌یابی مجدد  به  قادر  که  بنگاه‌هایی 
می‌کنند:

4 
 

 فیلیپسهای مختلف منحنی  معرفی تصریح
( مدل 2بندی جزئی(،  ( مدل پایه )مدل کالوو با شاخص۸شامل گذاری بنگاه برای مدل قیمت تصریح مختلف پنجدر این بخش، در مجموع 

ل کالوو، اطلاعات گذاری شامندبخشی )ترکیبی از چهار مدل قیمت( مدل چ۹ و یافته، ( کالوو تعمیم4( چسبندگی دوگانه، 3اطلاعات چسبنده، 
 د.گرد ها استخراج می لو منحنی فیلیپس تحت هر یک از این مد شود‎میبررسی  نگر( و گذشته ،پذیر‎انعطافچسبنده، 

 منحنی فیلیپس هایبرید 
گذاری کالوو با آید. ایده اصلی مدل قیمت دست می هبندی جزئی ب ا شاخصبگذاری کالوو فیلیپس هایبرید تحت فرض قیمت منحنی

در  ،گیری در خصوص قیمت کالا همانند چاپ مجدد فهرست برای بنگاه هزینه دارد و بنابراین یابی و تصمیم بهینهاین است که   بندی شاخص
طور کامل ‎ها یا قیمت کالای خود را به نگاهدهند. سایر ب یابی مجدد انجام می بهینه ،ها در تعیین قیمت کالای خود هر دوره تنها کسری از بنگاه

کنند  قبل را در تعیین قیمت کالای خود لحاظ می ۀبندی کامل( یا درصدی از تورم دور کنند )شاخص می قبل تعدیل ۀبا تورم دور
 ،یابی نیستند هایی که قادر به بهینه که بنگاه کنند‎میتصریح  گونه‎بندی جزئی را این شاخص ،(2۰۰۹) ۸و والش وودفورد بندی جزئی(. )شاخص

و  وودفوردآنگاه مدل پیشنهادی  ،باشد ۸بندی  گیرند. اگر ضریب شاخص قبل را در تعدیل قیمت کالای خود در نظر می ۀدرصدی از تورم دور
 خواهد شد. (2۰۰۹) 2و همکاران کریستیانوپیشنهادی همان مدل  (2۰۰۹) والش

های نوکینزی در دو دهه  بندی در ساخت مدل ها در نشان دادن اینرسی تورم، در نظر گرفتن شکلی از شاخص توجه به قابلیت این مدلبا 
د. به همین کن نمیطور کامل تایید ‎بندی را به ها ایده شاخص بنگاهگذاری رفتار قیمت ۀ. البته شواهد خرد تجربی در زمیناخیر بسیار مرسوم شد

زا فرض  احتمال تعدیل قیمت که در این مدل به صورت برون .ندبنده در ادبیات اقتصادی وارد شدوهای دیگر مانند مدل اطلاعات چسالگ ،دلیل
قیمت کالای خود را بر  ،یابی مجدد نیستند هایی که قادر به بهینه فرض بر این است بنگاه ،کند. همچنین پیروی می 3یند پوآسنافراز  ،شود می

 کنند: تعدیل می (۸)اساس معادله 
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p 0بندی قیمت است. اگر  درجه شاخصp یابی  هایی که قادر به بهینه بندی وجود ندارد و قیمت کالاهای بنگاه آنگاه شاخص ،باشد

 jهنگامی که بنگاه  گیرد. بندی کامل نسبت به تورم گذشته انجام می آنگاه شاخص ،باشد 1pقبلشان است. اگر  ۀقیمت دور دقیقاً ،نیستند
))کند  یابد، قیمتی را انتخاب می فرصت تعدیل قیمت را می tدر زمان  ,tjP  که ارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را نسبت به قید

 دهد: دست می هرا ب (2) معادله منحنی فیلیپس هایبریدروی بنگاه،  هیابی روب حل مسئله بهینه ،در نهایتنماید.  بیشینهروی بنگاه  هتقاضای روب
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tû تورم انتظاری به جاری علاوه بر نرخ  ۀنرخ تورم در دور ،شود. به این ترتیب در منحنی فیلیپس به عنوان شوک فشار هزینه تفسیر می
 قبل نیز بستگی دارد. ۀنرخ تورم در دور

 (SIPC) منحنی فیلیپس تحت اطلاعات چسبنده
تواند در توضیح  ند اطلاعات راجع به وضعیت اقتصاد کلان میکه اطلاعات چسبنده یا انتشار کُ کنند‎میبیان  ،(2۰۰2یس )امنکیو و ر

ها در هر دوره  است که بنگاهاین مدل بر این فرض استوار  های پولی بر اقتصاد موثر باشد. اثرات حقیقی شوک ،ها و بنابراین ند قیمتواکنش کُ
)1)ها  ولی در هر دوره تنها کسری از بنگاه ،قادر به تعدیل قیمت کالای خود هستند  که به‎شوند قادرند اطلاعات  طور تصادفی انتخاب می

قیمت بهینه جدیدی را برای  ،آورند و در نتیجهدست  هگذاری بنگاه( بقیمت های‎د )و متغیرهای اثرگذار بر تصمیمجدیدی راجع به وضعیت اقتصا
های قبلی ادامه  با همان قیمت ،اند دست نیاورده هها که اطلاعات جدیدی راجع به شرایط اقتصادی ب . بقیه بنگاهکنندکالای خود محاسبه 

اطلاعات  سازوکاررسد. تحت  تصاد میهای اق اطلاعات جدید راجع به متغیرهای کلیدی با تاخیر زمانی به همه بنگاه ،دهند. در نتیجه می
رسانی اطلاعات همانند احتمال تعدیل قیمت روز افتد. احتمال به ندی اتفاق میک‎ُدلیل وجود چسبندگی اطلاعات بهچسبنده، تعدیل قیمت به 

  نماید: را تعیین میزیر  قیمترسانی کرده است، در دوره جاری روز دوره قبل اطلاعاتش را به sکه آخرین بار  jبنگاه  شود. کالوو تعریف می
(3)                                                                                                                                            *
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1. Woodford & Walsh 
2. Christiano et al. 
3. Poisson  
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 باشد، آنگاه شاخص‌بندی وجود ندارد و قیمت 
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 فیلیپسهای مختلف منحنی  معرفی تصریح
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های نوکینزی در دو دهه  بندی در ساخت مدل ها در نشان دادن اینرسی تورم، در نظر گرفتن شکلی از شاخص توجه به قابلیت این مدلبا 
د. به همین کن نمیطور کامل تایید ‎بندی را به ها ایده شاخص بنگاهگذاری رفتار قیمت ۀ. البته شواهد خرد تجربی در زمیناخیر بسیار مرسوم شد

زا فرض  احتمال تعدیل قیمت که در این مدل به صورت برون .ندبنده در ادبیات اقتصادی وارد شدوهای دیگر مانند مدل اطلاعات چسالگ ،دلیل
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گذاری کالوو با آید. ایده اصلی مدل قیمت دست می هبندی جزئی ب ا شاخصبگذاری کالوو فیلیپس هایبرید تحت فرض قیمت منحنی
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 ،یابی نیستند هایی که قادر به بهینه که بنگاه کنند‎میتصریح  گونه‎بندی جزئی را این شاخص ،(2۰۰۹) ۸و والش وودفورد بندی جزئی(. )شاخص

و  وودفوردآنگاه مدل پیشنهادی  ،باشد ۸بندی  گیرند. اگر ضریب شاخص قبل را در تعدیل قیمت کالای خود در نظر می ۀدرصدی از تورم دور
 خواهد شد. (2۰۰۹) 2و همکاران کریستیانوپیشنهادی همان مدل  (2۰۰۹) والش

های نوکینزی در دو دهه  بندی در ساخت مدل ها در نشان دادن اینرسی تورم، در نظر گرفتن شکلی از شاخص توجه به قابلیت این مدلبا 
د. به همین کن نمیطور کامل تایید ‎بندی را به ها ایده شاخص بنگاهگذاری رفتار قیمت ۀ. البته شواهد خرد تجربی در زمیناخیر بسیار مرسوم شد

زا فرض  احتمال تعدیل قیمت که در این مدل به صورت برون .ندبنده در ادبیات اقتصادی وارد شدوهای دیگر مانند مدل اطلاعات چسالگ ،دلیل
قیمت کالای خود را بر  ،یابی مجدد نیستند هایی که قادر به بهینه فرض بر این است بنگاه ،کند. همچنین پیروی می 3یند پوآسنافراز  ،شود می
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 jهنگامی که بنگاه  گیرد. بندی کامل نسبت به تورم گذشته انجام می آنگاه شاخص ،باشد 1pقبلشان است. اگر  ۀقیمت دور دقیقاً ،نیستند
))کند  یابد، قیمتی را انتخاب می فرصت تعدیل قیمت را می tدر زمان  ,tjP  که ارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را نسبت به قید

 دهد: دست می هرا ب (2) معادله منحنی فیلیپس هایبریدروی بنگاه،  هیابی روب حل مسئله بهینه ،در نهایتنماید.  بیشینهروی بنگاه  هتقاضای روب
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tû تورم انتظاری به جاری علاوه بر نرخ  ۀنرخ تورم در دور ،شود. به این ترتیب در منحنی فیلیپس به عنوان شوک فشار هزینه تفسیر می
 قبل نیز بستگی دارد. ۀنرخ تورم در دور

 (SIPC) منحنی فیلیپس تحت اطلاعات چسبنده
تواند در توضیح  ند اطلاعات راجع به وضعیت اقتصاد کلان میکه اطلاعات چسبنده یا انتشار کُ کنند‎میبیان  ،(2۰۰2یس )امنکیو و ر

ها در هر دوره  است که بنگاهاین مدل بر این فرض استوار  های پولی بر اقتصاد موثر باشد. اثرات حقیقی شوک ،ها و بنابراین ند قیمتواکنش کُ
)1)ها  ولی در هر دوره تنها کسری از بنگاه ،قادر به تعدیل قیمت کالای خود هستند  که به‎شوند قادرند اطلاعات  طور تصادفی انتخاب می

قیمت بهینه جدیدی را برای  ،آورند و در نتیجهدست  هگذاری بنگاه( بقیمت های‎د )و متغیرهای اثرگذار بر تصمیمجدیدی راجع به وضعیت اقتصا
های قبلی ادامه  با همان قیمت ،اند دست نیاورده هها که اطلاعات جدیدی راجع به شرایط اقتصادی ب . بقیه بنگاهکنندکالای خود محاسبه 

اطلاعات  سازوکاررسد. تحت  تصاد میهای اق اطلاعات جدید راجع به متغیرهای کلیدی با تاخیر زمانی به همه بنگاه ،دهند. در نتیجه می
رسانی اطلاعات همانند احتمال تعدیل قیمت روز افتد. احتمال به ندی اتفاق میک‎ُدلیل وجود چسبندگی اطلاعات بهچسبنده، تعدیل قیمت به 

  نماید: را تعیین میزیر  قیمترسانی کرده است، در دوره جاری روز دوره قبل اطلاعاتش را به sکه آخرین بار  jبنگاه  شود. کالوو تعریف می
(3)                                                                                                                                            *
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 فیلیپسهای مختلف منحنی  معرفی تصریح
( مدل 2بندی جزئی(،  ( مدل پایه )مدل کالوو با شاخص۸شامل گذاری بنگاه برای مدل قیمت تصریح مختلف پنجدر این بخش، در مجموع 

ل کالوو، اطلاعات گذاری شامندبخشی )ترکیبی از چهار مدل قیمت( مدل چ۹ و یافته، ( کالوو تعمیم4( چسبندگی دوگانه، 3اطلاعات چسبنده، 
 د.گرد ها استخراج می لو منحنی فیلیپس تحت هر یک از این مد شود‎میبررسی  نگر( و گذشته ،پذیر‎انعطافچسبنده، 

 منحنی فیلیپس هایبرید 
گذاری کالوو با آید. ایده اصلی مدل قیمت دست می هبندی جزئی ب ا شاخصبگذاری کالوو فیلیپس هایبرید تحت فرض قیمت منحنی

در  ،گیری در خصوص قیمت کالا همانند چاپ مجدد فهرست برای بنگاه هزینه دارد و بنابراین یابی و تصمیم بهینهاین است که   بندی شاخص
طور کامل ‎ها یا قیمت کالای خود را به نگاهدهند. سایر ب یابی مجدد انجام می بهینه ،ها در تعیین قیمت کالای خود هر دوره تنها کسری از بنگاه
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قیمت بهینه جدیدی را برای  ،آورند و در نتیجهدست  هگذاری بنگاه( بقیمت های‎د )و متغیرهای اثرگذار بر تصمیمجدیدی راجع به وضعیت اقتصا
های قبلی ادامه  با همان قیمت ،اند دست نیاورده هها که اطلاعات جدیدی راجع به شرایط اقتصادی ب . بقیه بنگاهکنندکالای خود محاسبه 

اطلاعات  سازوکاررسد. تحت  تصاد میهای اق اطلاعات جدید راجع به متغیرهای کلیدی با تاخیر زمانی به همه بنگاه ،دهند. در نتیجه می
رسانی اطلاعات همانند احتمال تعدیل قیمت روز افتد. احتمال به ندی اتفاق میک‎ُدلیل وجود چسبندگی اطلاعات بهچسبنده، تعدیل قیمت به 

  نماید: را تعیین میزیر  قیمترسانی کرده است، در دوره جاری روز دوره قبل اطلاعاتش را به sکه آخرین بار  jبنگاه  شود. کالوو تعریف می
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منحنی فیلیپس هایبرید معادله )2( را به‎دست می‌دهد:
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 فیلیپسهای مختلف منحنی  معرفی تصریح
( مدل 2بندی جزئی(،  ( مدل پایه )مدل کالوو با شاخص۸شامل گذاری بنگاه برای مدل قیمت تصریح مختلف پنجدر این بخش، در مجموع 

ل کالوو، اطلاعات گذاری شامندبخشی )ترکیبی از چهار مدل قیمت( مدل چ۹ و یافته، ( کالوو تعمیم4( چسبندگی دوگانه، 3اطلاعات چسبنده، 
 د.گرد ها استخراج می لو منحنی فیلیپس تحت هر یک از این مد شود‎میبررسی  نگر( و گذشته ،پذیر‎انعطافچسبنده، 

 منحنی فیلیپس هایبرید 
گذاری کالوو با آید. ایده اصلی مدل قیمت دست می هبندی جزئی ب ا شاخصبگذاری کالوو فیلیپس هایبرید تحت فرض قیمت منحنی

در  ،گیری در خصوص قیمت کالا همانند چاپ مجدد فهرست برای بنگاه هزینه دارد و بنابراین یابی و تصمیم بهینهاین است که   بندی شاخص
طور کامل ‎ها یا قیمت کالای خود را به نگاهدهند. سایر ب یابی مجدد انجام می بهینه ،ها در تعیین قیمت کالای خود هر دوره تنها کسری از بنگاه

کنند  قبل را در تعیین قیمت کالای خود لحاظ می ۀبندی کامل( یا درصدی از تورم دور کنند )شاخص می قبل تعدیل ۀبا تورم دور
 ،یابی نیستند هایی که قادر به بهینه که بنگاه کنند‎میتصریح  گونه‎بندی جزئی را این شاخص ،(2۰۰۹) ۸و والش وودفورد بندی جزئی(. )شاخص

و  وودفوردآنگاه مدل پیشنهادی  ،باشد ۸بندی  گیرند. اگر ضریب شاخص قبل را در تعدیل قیمت کالای خود در نظر می ۀدرصدی از تورم دور
 خواهد شد. (2۰۰۹) 2و همکاران کریستیانوپیشنهادی همان مدل  (2۰۰۹) والش

های نوکینزی در دو دهه  بندی در ساخت مدل ها در نشان دادن اینرسی تورم، در نظر گرفتن شکلی از شاخص توجه به قابلیت این مدلبا 
د. به همین کن نمیطور کامل تایید ‎بندی را به ها ایده شاخص بنگاهگذاری رفتار قیمت ۀ. البته شواهد خرد تجربی در زمیناخیر بسیار مرسوم شد

زا فرض  احتمال تعدیل قیمت که در این مدل به صورت برون .ندبنده در ادبیات اقتصادی وارد شدوهای دیگر مانند مدل اطلاعات چسالگ ،دلیل
قیمت کالای خود را بر  ،یابی مجدد نیستند هایی که قادر به بهینه فرض بر این است بنگاه ،کند. همچنین پیروی می 3یند پوآسنافراز  ،شود می
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رسانی اطلاعات همانند احتمال تعدیل قیمت روز افتد. احتمال به ندی اتفاق میک‎ُدلیل وجود چسبندگی اطلاعات بهچسبنده، تعدیل قیمت به 
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دورۀ جاری علاوه بر نرخ تورم انتظاری به نرخ تورم در دورۀ قبل نیز بستگی دارد.

)SIPC( منحنی فیلیپس تحت اطلاعات چسبنده

به  راجع  اطلاعات  کُند  انتشار  یا  اطلاعات چسبنده  که  بیان می‎کنند   ،)2002( رایس  و  منکیو 
وضعیت اقتصاد کلان می‌تواند در توضیح واکنش کُند قیمت‌ها و بنابراین، اثرات حقیقی شوک‌های 
به  قادر  دوره  هر  در  بنگاه‌ها  که  است  استوار  فرض  این  بر  مدل  این  باشد.  موثر  اقتصاد  بر  پولی 
 که به‎طور تصادفی 
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د. به همین کن نمیطور کامل تایید ‎بندی را به ها ایده شاخص بنگاهگذاری رفتار قیمت ۀ. البته شواهد خرد تجربی در زمیناخیر بسیار مرسوم شد

زا فرض  احتمال تعدیل قیمت که در این مدل به صورت برون .ندبنده در ادبیات اقتصادی وارد شدوهای دیگر مانند مدل اطلاعات چسالگ ،دلیل
قیمت کالای خود را بر  ،یابی مجدد نیستند هایی که قادر به بهینه فرض بر این است بنگاه ،کند. همچنین پیروی می 3یند پوآسنافراز  ،شود می

 کنند: تعدیل می (۸)اساس معادله 

(۸)                                                                                                                       1,
2

1
, 












 tj

t

t
tj P

P
PP

p

 
p 0بندی قیمت است. اگر  درجه شاخصp یابی  هایی که قادر به بهینه بندی وجود ندارد و قیمت کالاهای بنگاه آنگاه شاخص ،باشد

 jهنگامی که بنگاه  گیرد. بندی کامل نسبت به تورم گذشته انجام می آنگاه شاخص ،باشد 1pقبلشان است. اگر  ۀقیمت دور دقیقاً ،نیستند
))کند  یابد، قیمتی را انتخاب می فرصت تعدیل قیمت را می tدر زمان  ,tjP  که ارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را نسبت به قید

 دهد: دست می هرا ب (2) معادله منحنی فیلیپس هایبریدروی بنگاه،  هیابی روب حل مسئله بهینه ،در نهایتنماید.  بیشینهروی بنگاه  هتقاضای روب

(2)                   tt
p

t
p

p
tt

p
t ucmE ˆˆ(1((1(

1
1ˆ

1
ˆ

1
ˆ 11 










  











 

tû تورم انتظاری به جاری علاوه بر نرخ  ۀنرخ تورم در دور ،شود. به این ترتیب در منحنی فیلیپس به عنوان شوک فشار هزینه تفسیر می
 قبل نیز بستگی دارد. ۀنرخ تورم در دور

 (SIPC) منحنی فیلیپس تحت اطلاعات چسبنده
تواند در توضیح  ند اطلاعات راجع به وضعیت اقتصاد کلان میکه اطلاعات چسبنده یا انتشار کُ کنند‎میبیان  ،(2۰۰2یس )امنکیو و ر

ها در هر دوره  است که بنگاهاین مدل بر این فرض استوار  های پولی بر اقتصاد موثر باشد. اثرات حقیقی شوک ،ها و بنابراین ند قیمتواکنش کُ
)1)ها  ولی در هر دوره تنها کسری از بنگاه ،قادر به تعدیل قیمت کالای خود هستند  که به‎شوند قادرند اطلاعات  طور تصادفی انتخاب می

قیمت بهینه جدیدی را برای  ،آورند و در نتیجهدست  هگذاری بنگاه( بقیمت های‎د )و متغیرهای اثرگذار بر تصمیمجدیدی راجع به وضعیت اقتصا
های قبلی ادامه  با همان قیمت ،اند دست نیاورده هها که اطلاعات جدیدی راجع به شرایط اقتصادی ب . بقیه بنگاهکنندکالای خود محاسبه 

اطلاعات  سازوکاررسد. تحت  تصاد میهای اق اطلاعات جدید راجع به متغیرهای کلیدی با تاخیر زمانی به همه بنگاه ،دهند. در نتیجه می
رسانی اطلاعات همانند احتمال تعدیل قیمت روز افتد. احتمال به ندی اتفاق میک‎ُدلیل وجود چسبندگی اطلاعات بهچسبنده، تعدیل قیمت به 

  نماید: را تعیین میزیر  قیمترسانی کرده است، در دوره جاری روز دوره قبل اطلاعاتش را به sکه آخرین بار  jبنگاه  شود. کالوو تعریف می
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تعدیل قیمت کالای خود هستند، ولی در هر دوره تنها کسری از بنگاه‌ها 
انتخاب می‌شوند قادرند اطلاعات جدیدی راجع به وضعیت اقتصاد )و متغیرهای اثرگذار بر تصمیم‎های 
قیمتگذاری بنگاه( به‎دست آورند و در نتیجه، قیمت بهینه جدیدی را برای کالای خود محاسبه کنند. 
بقیه بنگاه‌ها که اطلاعات جدیدی راجع به شرایط اقتصادی به‏دست نیاورده‌اند، با همان قیمت‌های 
با تاخیر زمانی به همه  نتیجه، اطلاعات جدید راجع به متغیرهای کلیدی  ادامه می‌دهند. در  قبلی 
بنگاه‌های اقتصاد می‌رسد. تحت سازوکار اطلاعات چسبنده، تعدیل قیمت به دلیل وجود چسبندگی 
کالوو  قیمت  تعدیل  احتمال  همانند  اطلاعات  به‌روزرسانی  احتمال  اتفاق می‌افتد.  به‎کُندی  اطلاعات 
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تعریف می‌شود. بنگاه j که آخرین بار s دوره قبل اطلاعاتش را به‌روزرسانی کرده است، در دوره جاری 
قیمت زیر را تعیین می‌نماید: 
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به عبارت دیگر، بنگاه مشروط بر آخرین اطلاعات دریافتی، در زمان t-s قیمت را در زمان t تعیین 
. همچنین، تمامی 
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ها  نماید. فرض بر این است که بنگاه تعیین می tقیمت را در زمان  t-sدر زمان  ،مشروط بر آخرین اطلاعات دریافتی بنگاه ،به عبارت دیگر
**بنابراین داریم  ،یکسان هستند

, ttj PP هایی که اطلاعاتشان مربوط به  تمامی بنگاه ،. همچنینs قیمت یکسانی را برای  ،دوره قبل است
))کنند  کالای خود تعیین می ,

s
t

s
tj PP  . 

(4)                                                                     *
tst

s
t PEP  

)1) ،بیان شد تر‎پیشطور که  نگر هستند. همان خلاف مدل کالوو در این مدل، انتظارات گذشتهشود، بر مشاهده می (4)از معادله   
ها در  که این کسر از بنگاه دهد‎نشان می. این فرض کنندروز  توانند اطلاعات خود را به می ،شوند ادفی انتخاب میطور تص‎ها که به درصد از بنگاه

*قیمت خود را برابر با  tدوره 
tP زیرا اطلاعات کامل دارند. از  ،کنند تعیین می(( 1)های باقیمانده،  درصد بنگاه( درصد آن‎ ها در دوره

t-1 1) کسر ،اند. در نتیجه روز کرده اطلاعاتشان را به(   ها قیمت از بنگاه*
1 tt PE   را در دورهt کنند. به همین ترتیب،  انتخاب می

2(1(   های  های باقیمانده در هیچ از یک دوره درصد از بنگاهt  وt-1 1)اند.  روز نکرده تشان را بهااطلاع(  درصد از این
*اند، قیمت  روز کرده تشان را بها( اطلاعt-2قبل )یعنی در دوره  ۀدور دوها که آخرین بار  بنگاه

2 tt PE   را در دورهt کنند. بنابراین انتخاب می، 
 تعریف است:‎قابل (۹رابطه )فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل نیز به شکل 
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روز  اطلاعاتشان را به غالباًها  ست که بنگاهبه این معنا ،چسبندگی اطلاعات است. اگر این پارامتر کوچک باشد ۀبیانگر درج))پارامتر
*باید میزان قیمت بهینه یا  (۹)برای برآورد رابطه  کنند. می

tP دست آوریم. با توجه به این هرا ب‎ که در این مدل چسبندگی قیمت وجود ندارد و
بنگاه در تابع سود  jروی بنگاه  هبا جایگذاری تابع تقاضای روب شود. میایستا یابی بنگاه  توانند در هر دوره تعدیل شوند، مسئله بهینه ها می قیمت

tjPگیری از آن نسبت به و مشتق  آید: دست می هب (2رابطه )شرط مرتبه اول به صورت  ,
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tjP ))همان قیمت بهینه بنگاه است , *
,, tjtj PP ها و برابری  . با لحاظ فرض یکسان بودن بنگاه*

,
*

tjt PP  فرم لگاریتم خطی شرط ،
 نوشت: (7)معادله توان به صورت  مرتبه اول بالا را می
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  شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( است. یک شوک مثبت درtû  قیمت بهینه بدون چسبندگی

فزایش بنگاه قیمتش را یک درصد ا کهباعث خواهد شد  tûگی در اقتصاد، یک درصد افزایش دردهد. در شرایط فقدان چسبند را افزایش می
شود. شوک منفی  ایجاد می t̂شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی  ،شود مشاهده می (7)طور که در معادله  دهد. همان

*با جایگذاری قیمت بهینه  کشش جانشینی معادل شوک مثبت فشار هزینه است.
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فزایش بنگاه قیمتش را یک درصد ا کهباعث خواهد شد  tûگی در اقتصاد، یک درصد افزایش دردهد. در شرایط فقدان چسبند را افزایش می
شود. شوک منفی  ایجاد می t̂شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی  ،شود مشاهده می (7)طور که در معادله  دهد. همان

*با جایگذاری قیمت بهینه  کشش جانشینی معادل شوک مثبت فشار هزینه است.
t̂P  داریم: (7)در معادله 

(۱)                           



 

0

ˆˆˆ(((1(ˆ
s

tttst
s

t uPcmEP  

1با کسر کردن 
ˆ
tP  (۱)از معادله( منحنی فیلیپس تحت اطلاعات چسبنده ،SIPC به صورت )( ۵معادله) آید: دست می هب 

(۵)                       tttst
s

s
ttt ucmEucm ˆˆˆ(((1(ˆˆ1ˆ 1

0



 




 


 

ˆˆˆ1 (۵)در معادله   ttt cmcmcm  1وˆˆˆ  ttt uuu  .است 
 ۸منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه

شود. به  تفاده میاز رویکرد دیگری اس ،هایبرید و مدل  مدل اطلاعات چسبندهعلاوه بر بررسی  ،تورم لخَتیبرای توضیح  پژوهشدر این 
طور همزمان با دو نوع چسبندگی مواجه ‎ها به شود که در آن بنگاه رفی میگذاری معقیمت، یک مدل (2۰۸۰) 2ر و همکاراندوپوپیروی از 

                                                
1. Dual-Stickiness Model 
2. Dupor et al. 

                                                                                  )۷(

 شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( است. یک شوک مثبت 

5 
 

ها  نماید. فرض بر این است که بنگاه تعیین می tقیمت را در زمان  t-sدر زمان  ،مشروط بر آخرین اطلاعات دریافتی بنگاه ،به عبارت دیگر
**بنابراین داریم  ،یکسان هستند

, ttj PP هایی که اطلاعاتشان مربوط به  تمامی بنگاه ،. همچنینs قیمت یکسانی را برای  ،دوره قبل است
))کنند  کالای خود تعیین می ,

s
t

s
tj PP  . 

(4)                                                                     *
tst

s
t PEP  

)1) ،بیان شد تر‎پیشطور که  نگر هستند. همان خلاف مدل کالوو در این مدل، انتظارات گذشتهشود، بر مشاهده می (4)از معادله   
ها در  که این کسر از بنگاه دهد‎نشان می. این فرض کنندروز  توانند اطلاعات خود را به می ،شوند ادفی انتخاب میطور تص‎ها که به درصد از بنگاه

*قیمت خود را برابر با  tدوره 
tP زیرا اطلاعات کامل دارند. از  ،کنند تعیین می(( 1)های باقیمانده،  درصد بنگاه( درصد آن‎ ها در دوره

t-1 1) کسر ،اند. در نتیجه روز کرده اطلاعاتشان را به(   ها قیمت از بنگاه*
1 tt PE   را در دورهt کنند. به همین ترتیب،  انتخاب می

2(1(   های  های باقیمانده در هیچ از یک دوره درصد از بنگاهt  وt-1 1)اند.  روز نکرده تشان را بهااطلاع(  درصد از این
*اند، قیمت  روز کرده تشان را بها( اطلاعt-2قبل )یعنی در دوره  ۀدور دوها که آخرین بار  بنگاه

2 tt PE   را در دورهt کنند. بنابراین انتخاب می، 
 تعریف است:‎قابل (۹رابطه )فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل نیز به شکل 

(۹)                      *

0

ˆ(((1(ˆ
t

s
st

s
t PEP 




  

روز  اطلاعاتشان را به غالباًها  ست که بنگاهبه این معنا ،چسبندگی اطلاعات است. اگر این پارامتر کوچک باشد ۀبیانگر درج))پارامتر
*باید میزان قیمت بهینه یا  (۹)برای برآورد رابطه  کنند. می

tP دست آوریم. با توجه به این هرا ب‎ که در این مدل چسبندگی قیمت وجود ندارد و
بنگاه در تابع سود  jروی بنگاه  هبا جایگذاری تابع تقاضای روب شود. میایستا یابی بنگاه  توانند در هر دوره تعدیل شوند، مسئله بهینه ها می قیمت

tjPگیری از آن نسبت به و مشتق  آید: دست می هب (2رابطه )شرط مرتبه اول به صورت  ,

(2)                                       ttjst
t

t
tj PmcEP ,, 1 


 

tjP ))همان قیمت بهینه بنگاه است , *
,, tjtj PP ها و برابری  . با لحاظ فرض یکسان بودن بنگاه*

,
*

tjt PP  فرم لگاریتم خطی شرط ،
 نوشت: (7)معادله توان به صورت  مرتبه اول بالا را می

(7)                    tttt PcmP 


ˆ
1

1ˆˆˆ *


 

ttu (،7)در معادله  


ˆ
1

1ˆ


  شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( است. یک شوک مثبت درtû  قیمت بهینه بدون چسبندگی
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 ۸منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه

شود. به  تفاده میاز رویکرد دیگری اس ،هایبرید و مدل  مدل اطلاعات چسبندهعلاوه بر بررسی  ،تورم لخَتیبرای توضیح  پژوهشدر این 
طور همزمان با دو نوع چسبندگی مواجه ‎ها به شود که در آن بنگاه رفی میگذاری معقیمت، یک مدل (2۰۸۰) 2ر و همکاراندوپوپیروی از 

                                                
1. Dual-Stickiness Model 
2. Dupor et al. 

در معادله )9( 

منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه1

در این پژوهش برای توضیح لخَتی تورم، علاوه بر بررسی مدل اطلاعات چسبنده و مدل ‌هایبرید، 
از دوپور و همکاران2 )2010(، یک مدل قیمتگذاری  از رویکرد دیگری استفاده می‌شود. به پیروی 
معرفی می‌شود که در آن بنگاه‌ها به‎طور همزمان با دو نوع چسبندگی مواجه هستند. در این مدل 
هم چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از 
 قادر به تغییر 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می
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کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

ادبیات چسبندگی را با یکدیگر ترکیب می‌نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال 
قیمت کالای خود است. همچنین، احتمال آن‎که در هر دوره بنگاه اطلاعاتش را به‌روزرسانی نماید، 
 است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هستند )احتمال 
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)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 

( ۸۰)                        t
t

t

t

t mc
P
P












1

*


 

tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
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تغییر قیمت و به‌روزرسانی اطلاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگر، احتمال این‏که 
بنگاه فرصت تغییر قیمت را در یک دورۀ خاص بیابد، مستقل از این است که بنگاه در همان دوره 
بتواند اطلاعاتش را به‌روز کند. بنابراین، برای مثال، احتمال این‎که بنگاهی بتواند قیمتش را تغییر دهد 
 و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

و همچنین اطلاعاتش را به‌روز کند، برابر است با 
.
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

تغییر دهد، اما قادر به به‌روز کردن اطلاعاتش نباشد، در هر دوره برابر است با 
در این محیط، بنگاه‌ها به‎ندرت قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. از سوی دیگر، هنگامی 
هم که فرصت تغییر می‌یابند ناچار به تصمیم‌گیری بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. به‎طور خاص، 
ارزش حال سود  انتخاب می‌کند که  به‎نحوی  را  s دورۀ قبل قیمت کالای خود  با اطلاعات   j بنگاه 
حقیقی مورد انتظارش را بیشینه نماید. مسئله بهینه‌یابی روبه‎روی بنگاه به این صورت تعریف می‌شود:

پیش از در نظر گرفتن دو نوع چسبندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتگذاری بنگاه فرضی را که 
با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله بیشینه‎سازی 
 است. 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می
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t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

 و 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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(۸4)                             f
ttt
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t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

سود این بنگاه مانند مسئله بهینه‌یابی با لحاظ چسبندگی است، با این فرض که 
 لگاریتم قیمت بهینه در شرایط »بدون چسبندگی« باشد، آنگاه داریم:
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 
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ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

اگر 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 

( ۸۰)                        t
t

t

t

t mc
P
P












1

*


 

tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

                                                                                           )۱۰‍(

صورت  به  لگاریتمی‎شده  خطی  فرم  به   )10( معادله  است.  بنگاه  حقیقی  نهایی  هزینه   
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 


ˆ
1

1ˆ


 

*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

تعریف   )11( معادله  به صورت  و  است  هزینه  فشار  معرف شوک   
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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ttt

f
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* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

که  است   
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

می‌شود:
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
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t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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(۸4)                             f
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t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

                                                                                               )۱۱(
توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی‌های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه‌ها قیمت 
 تعیین می‌کردند. در این حالت، سطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط نبود 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 

( ۸۰)                        t
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t
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 


ˆ
1

1ˆ


 

*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  

(۸2)                             

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kkf

t pEp  

 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می

(۸3)                      

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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

خود را به اندازه 
. هرچند در صورت وجود چسبندگی قیمت یا اطلاعات، 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 


ˆ
1

1ˆ


 

*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  

(۸2)                             
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می

(۸3)                      
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

چسبندگی برابر بود، به عبارت دیگر 
 تغییر نمی‌کند، دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود.
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  

(۸2)                             





0

*ˆ(1(ˆ
k

ktt
kkf

t pEp  
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* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

 به‎طور متناسب با 

6 
 

چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می

(۸3)                      






0

*
1

11* ˆ(1(ˆ(1(ˆ
k

ktt
kk

t
f

t pEpp  

(۸4)                             f
ttt
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t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

به دلیل آن‎که 
با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است.  بنگاه  حال شرایطی را در نظر بگیرید که 
بنگاه‌هایی که در دوره t فرصت تعدیل قیمت کالای خود را می‌یابند، اگر اطلاعات یکسانی داشته 
 قیمت 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می
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* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

باشند قیمت مشابهی را انتخاب می‌کنند، یا به بیان دیگر، رفتار متقارنی دارند. فرض کنید 
بنگاهی است که s دوره از آخرین به‎روزرسانی اطلاعاتش می‌گذرد. ابتدا شرایطی را در نظر بگیرید 
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که بنگاه اطلاعات کامل دارد، یعنی در دوره جاری توانسته است اطلاعاتش را به‎روز نماید. قیمت 
لگاریتم  فرم   .)
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 


ˆ
1

1ˆ
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 

*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

( می‌دهیم  نشان   
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 


ˆ
1

1ˆ
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

با  را  کامل  اطلاعات  با  بنگاهی  توسط  انتخاب‎شده 
خطی‎شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می‌توان به صورت معادله )12( نوشت: 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 

( ۸۰)                        t
t

t

t

t mc
P
P












1

*


 

tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

                                                                       )۱۲(

می‌توانیم معادله )12( را به صورت زیر بنویسیم:

6 
 

چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
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t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt
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t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

                                                   )۱۳(
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می
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* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

                                                                          )۱۴(
(، آنگاه قیمتی که 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 


ˆ
1

1ˆ


 

*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  

(۸2)                             
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 
 بود. در این حالت که چسبندگی 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 


ˆ
1

1ˆ


 

*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  

(۸2)                             
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می

(۸3)                      
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

انتخاب می‌کرد برابر با قیمت بهینه در شرایط نبود چسبندگی 
 را نیز در تصمیم‌گیری خود در نظر می‌گیرد. 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 
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ˆ
1

1ˆ
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

قیمت وجود دارد، بنگاه قیمت بهینه دوره آتی 
 هستند، 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 


ˆ
1

1ˆ

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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  

(۸2)                             





0

*ˆ(1(ˆ
k

ktt
kkf

t pEp  

 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

 باشد. وزن‌ها شامل 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 
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*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

 و 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 


ˆ
1

1ˆ


 

*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

بنابراین، بنگاه قیمتی را تعیین می‌کند که میانگین وزنی از 
زیرا بنگاه اهمیت قیمت بهینه دوره آتی را تنزیل می‌کند. فرم لگاریتم خطی‎شده شرط مرتبه اول 
 نوشته 
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 


ˆ
1

1ˆ


 

*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

برای بنگاهی که آخرین بار s دوره قبل اطلاعاتش را به‌روز می‎کند به صورت 
می‌شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه اطلاعات کامل 

 که مبتنی بر اطلاعات s دوره قبل است، تعیین می‌کند.
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چسبندگی قیمت و هم چسبندگی اطلاعات به صورت همزمان وجود دارد. این روش دو رشته از ادبیات چسبندگی را  هستند. در این مدل هم
نماید. در هر دوره بنگاه با احتمال  با یکدیگر ترکیب می 1 احتمال آن ،قادر به تغییر قیمت کالای خود است. همچنین‎ر دوره که در ه
برابر با  ،رسانی نمایدروز بنگاه اطلاعاتش را به 1 تند )احتمال است. فرض بر این است که این دو نوع چسبندگی مستقل از یکدیگر هس

 ۀدر یک دور را که بنگاه فرصت تغییر قیمت احتمال این ،لاعات در طول زمان ناهمبسته هستند(. به بیان دیگررسانی اطروز تغییر قیمت و به
که بنگاهی بتواند ‎برای مثال، احتمال این ،بنابراین .کندروز  بهر همان دوره بتواند اطلاعاتش را مستقل از این است که بنگاه د ،خاص بیابد

برابر است با  ،روز کند اطلاعاتش را به قیمتش را تغییر دهد و همچنین   اما  ،و احتمالی که بنگاه بتواند قیمتش را تغییر دهد )1)1
)1)))در هر دوره برابر است با  ،روز کردن اطلاعاتش نباشد قادر به به . 

یابند ناچار به  دیگر، هنگامی هم که فرصت تغییر می هستند. از سوییر قیمت کالای خود ندرت قادر به تغی‎ها به در این محیط، بنگاه
کند که  نحوی انتخاب می‎قبل قیمت کالای خود را به ۀدور sبا اطلاعات  jطور خاص، بنگاه ‎بر اساس اطلاعات قدیمی هستند. بهگیری  تصمیم

 شود: صورت تعریف میاین روی بنگاه به  هیابی روب نماید. مسئله بهینه بیشینهارزش حال سود حقیقی مورد انتظارش را 
که با هیچ یک از دو نوع چسبندگی قیمت و  را گذاری بنگاه فرضیندگی، لازم است ابتدا رفتار قیمتپیش از در نظر گرفتن دو نوع چسب

با این فرض که  ،استبا لحاظ چسبندگی یابی  سازی سود این بنگاه مانند مسئله بهینه بیشینهاطلاعات مواجه نیست بررسی نماییم. مسئله 
0s  0و  است. اگر*

tP  باشد، آنگاه داریم:« بدون چسبندگی»لگاریتم قیمت بهینه در شرایط 
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tmc به فرم خطی لگاریتمی (۸۰)هزینه نهایی حقیقی بنگاه است. معادله‎شده به صورت tttt ucmpp ˆˆˆˆ * که استtû  معرف
 شود: تعریف می (۸۸معادله )شوک فشار هزینه است و به صورت 

(۸۸)                    ttu 


ˆ
1

1ˆ


 

*ها قیمت خود را به اندازه  های قیمت و اطلاعات وجود نداشت، همه بنگاه توجه کنید که اگر هیچ یک از چسبندگی
tp کردند.  تعیین می

*به عبارت دیگر  ،چسبندگی برابر بود نبودسطح قیمت کل با قیمت بهینه در شرایط  ،در این حالت
tt pp  در صورت وجود . هرچند

*طور متناسب با ‎به tpکه ‎به دلیل آن ،چسبندگی قیمت یا اطلاعات
tp دیگر وضعیت فوق برقرار نخواهد بود. ،کند تغییر نمی 

فرصت تعدیل قیمت  tکه در دوره هایی  حال شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه با دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات مواجه است. بنگاه
رفتار متقارنی دارند. فرض کنید  ،یا به بیان دیگر ،کنند اگر اطلاعات یکسانی داشته باشند قیمت مشابهی را انتخاب می ،یابند کالای خود را می

stp  ،شرایطی را در نظر بگیرید که بنگاه اطلاعات کامل داردگذرد. ابتدا  رسانی اطلاعاتش میروز‎دوره از آخرین به sقیمت بنگاهی است که  ,
fشده توسط بنگاهی با اطلاعات کامل را با ‎روز نماید. قیمت انتخاب‎جاری توانسته است اطلاعاتش را بهیعنی در دوره 

tp دهیم ) نشان می

0,t
f

t pp فرم لگاریتم خطی .)‎نوشت: (۸2معادله )توان به صورت  شده شرط مرتبه اول این بنگاه را می  
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 بنویسیم: زیررا به صورت  (۸2)توانیم معادله  می
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(۸4)                             f
ttt

f
t pEpp 1

* ˆˆ1ˆ   
کرد برابر با قیمت بهینه در  آنگاه قیمتی که انتخاب می ،(0اگر بنگاه قادر بود هر دوره قیمت کالای خود را تعدیل نماید )یعنی 

ˆ*چسبندگی ) نبودشرایط  tpبنگاه قیمت بهینه دوره آتی  ،( بود. در این حالت که چسبندگی قیمت وجود دارد f
tp 1ˆ  گیری  را نیز در تصمیم

ˆ*کند که میانگین وزنی از  بنگاه قیمتی را تعیین می ،گیرد. بنابراین خود در نظر می tp  وf
tp 1ˆ  ها شامل  باشد. وزن زیرا بنگاه  ،هستند

دوره قبل اطلاعاتش را  sشده شرط مرتبه اول برای بنگاهی که آخرین بار ‎فرم لگاریتم خطی د.کن بهینه دوره آتی را تنزیل می همیت قیمتا
,))به صورت  کند‎میروز  به

f
tstst pEp  شود. به بیان دیگر، بنگاه قیمت کالای خود را بر اساس انتظاراتش از قیمت بهینه  نوشته می

fاطلاعات کامل )
tp که مبتنی بر اطلاعات )s کند. تعیین می ،دوره قبل است 

 شاخص قیمت‌های تازه تعیین‎شده1 در زمان t باشد:
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 

(۸۹)                        f
tst

s

s
t pEq ˆ1ˆ

0
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


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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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 میانگین وزنی از قیمت‌های تعیین‎شده توسط بنگاه‌ها با مجموعه اطلاعات مختلف است. به این 
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 

(۸۹)                        f
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 
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
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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(۸۹)                        f
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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سطح قیمت کل به صورت میانگین وزنی از قیمت‌های تازه تعیین‎شده 
 تعریف می‌شود )زیرا بنگاه‎هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‌یابند، در 

7 
 

tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 

(۸۹)                        f
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
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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دوره قبل 
دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(.
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توزیع قیمت‌های تعیین‎شده توسط بنگاه‌ها را می‌توان به صورت شِماتیک در شکل )۱( مشاهده 
کرد. توده واحدی از بنگاه‌ها وجود دارد که منطبق با سطح کلِ مستطیل است. در دوره t به دلیل 
ناحیه سفیدرنگ قیمت کالایشان همان قیمت دورۀ قبل  بنگاه‌ها در  از   
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 

(۸۹)                        f
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s
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0
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


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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 

(۸۹)                        f
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
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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 است. باقیمانده بنگاه‌ها )
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 

(۸۹)                        f
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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 است. بنابراین، سطح قیمت کل میانگین وزنی 
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 

(۸۹)                        f
tst

s

s
t pEq ˆ1ˆ

0
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


  

tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 

(۸۹)                        f
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
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 

(۸۹)                        f
tst

s

s
t pEq ˆ1ˆ

0
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


  

tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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کالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
 را 
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 

(۸۹)                        f
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s
t pEq ˆ1ˆ

0
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


  

tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می

(۸7)                          
 

  tttt
s

st
s

ttttt

ucmE

cmE
















(1(ˆˆ(1(

ˆ(1(ˆˆˆ

0
1

11














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بنگاه‌ها در ناحیه خاکستری اطلاعاتشان مربوط به یک دوره قبل است و بنابراین قیمت 
 از بنگاه‌ها در ناحیه خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو 
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 

(۸۹)                        f
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
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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برای کالا تعیین می‌کنند. کسر 
 را برای کالا تعیین می‌کنند. این فرایند برای سایر بنگاه‌ها 
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
دوره قبل هستند، وزن  sدارای اطلاعات  f

tstst pEp ,  برابر است با  s1.  در نهایت، فرم لگاریتم خطی سطح قیمت کل به
 شود: تعریف می (۸2رابطه )صورت 

(۸2)                                                                                                                      ttt qpp ˆ(1(ˆˆ 1    
ˆ1) ( و سطح قیمت در دوره قبلtq̂شده )‎های تازه تعیین گین وزنی از قیمتسطح قیمت کل به صورت میان tpیرا شود )ز ( تعریف می

 در دوره جاری قیمتشان همان قیمت دوره قبل است(. ،یابند هایی که فرصت تعدیل قیمت کالای خود را نمی‎بنگاه
ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
رنگ قادر به تغییر قیمت کالای خود هستند. متوسط ‎ها( در ناحیه خاکستری د از بنگاهدرص 1ها ) است. باقیمانده بنگاه 1tpقبل  ۀدور

ها بسته به  متاست. در ناحیه خاکستری، هر یک از قی tqو 1tpسطح قیمت کل میانگین وزنی از  ،است. بنابراینtqها‎قیمت کالاهای آن
قیمت  ،کنند و بنابراین روز می بهاطلاعاتشان را  tها در دوره  درصد از بنگاه 1رسانی اطلاعات متفاوت هستند. کسر روز به ۀآخرین دور

fکالاهایشان را به میزان قیمت بهینه اطلاعات کامل یا همان 
tp کنند. کسر  تعیین می(1(  ها در ناحیه خاکستری  از بنگاه

fدوره قبل است و بنابراین قیمتاطلاعاتشان مربوط به یک 
tt pE 1 1)2کنند. کسر ا برای کالا تعیین میر(  ها در ناحیه  از بنگاه

fقیمت ،خاکستری اطلاعاتشان مربوط به دو دوره قبل است و بنابراین
tt pE 2  ها هم  یند برای سایر بنگاهاکنند. این فر برای کالا تعیین میرا

 کند. صدق می

 
 ترکیب سطح قیمت کل در مدل چسبندگی دوگانه :1شکل 

 
 استخراج نمود: (۸7معادله )توان منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه را به صورت  از معادلات بالا می
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دوره قبل است و بنابراین، قیمت 
هم صدق می‌کند.
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tq̂ فرض کنید  باشد: tدر زمان  ۸شده‎های تازه تعیین شاخص قیمت 
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tq̂ های تعیین میانگین وزنی از قیمت‎ت مختلف است. به این دلیل که کسرها با مجموعه اطلاعا شده توسط بنگاه  s1 ها  از بنگاه
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ها وجود دارد که  کرد. توده واحدی از بنگاه مشاهده (۸شکل )ماتیک در شِتوان به صورت  ها را می شده توسط بنگاه‎های تعیین ع قیمتتوزی

رنگ قیمت کالایشان همان قیمت ها در ناحیه سفید از بنگاه به دلیل چسبندگی قیمت، کسر  tمستطیل است. در دوره  منطبق با سطح کلِ
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 )17( معادله  صورت  به  را  دوگانه  چسبندگی  تحت  فیلیپس  منحنی  می‌توان  بالا  معادلات  از 
استخراج نمود:
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 معرف شوک 
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خلاف مدل جاری بر ۀاین است که تورم در دورشود  ( استنتاج میDSPCیا همان منحنی فیلیپس چسبندگی دوگانه ) (۸۱)آنچه از معادله 
مهم است. زیرا بر اساس مطالعات  های تورم بسیار کلیدی در نشان دادن تحولات و پویاییکالوو به تورم گذشته نیز بستگی دارد. این ویژگی 

وقفه تورم در صورتی که  توجه کنید که جزء با ۸(. ; 2013et alTehranchian ., 2014et alElahi ,.) تجربی، تورم درجه ماندگاری بالایی دارد
حذف  (۸۱)د( از معادله باش ۰مساوی  یا  یکی از احتمالات  ،د )به عبارت دیگرشنداشته بایکی از دو چسبندگی قیمت یا اطلاعات وجود 

شامل جزء خطای  DSPC ،خود همبستگی داشته باشد. همچنین ۀتورم با وقف که شود‎میخواهد شد. بنابراین، ترکیب دو نوع چسبندگی باعث 
تواند منبع دیگری از ماندگاری تورم باشد. به دلیل وجود این  می ،نیز هست. این جزء دارای همبستگی سریالی است و بنابراین tبینی  پیش

 های مرسوم دارد. اند که این مدل عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل ، مطالعات نشان دادهDSPCعناصر در 
به منحنی فیلیپس مبتنی بر اطلاعات چسبنده یا منحنی فیلیپس نوکینزی تقلیل  DSPCشود که با لحاظ برخی فروض،  می همشاهد

تبدیل به منحنی فیلیپس نوکینزی  DSPCرسانی اطلاعات خود هستند، روز ها در هر دوره قادر به به اهیا تمامی بنگ 0یابد. زمانی که  می
آنگاه  ،توانند در هر دوره از زمان نسبت به تعدیل قیمت کالای خود اقدام نمایند ها می یعنی تمام بنگاه 0شود. زمانی که  استاندارد می

DSPC شود. تبدیل می ــ (2۰۰2یس )امنکیو و رــ  به منحنی فیلیپس اطلاعات چسبنده 
تنها  کهشود  شود. چسبندگی قیمت باعث می ض همزمان دو نوع چسبندگی ظاهر میزا و به دلیل فر جزء با وقفه تورم به صورت درون

هایی هم که  بخشی از بنگاه کهشود  چسبندگی اطلاعات باعث می ،دیگر از سوی ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و بخشی از بنگاه
کنند  گیری می گذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیمقیمت ،های دوره گذشته مانند بنگاه ،یابند فرصت تغییر قیمت می

امل این دو نوع وقفه تورم به دلیل تع جزء با ،وقفه خود همبسته باشند. بنابراین باها  قیمت کهشود  قدیمی است(. این فروض باعث می
دهد. در مدل  تورم ارائه می لخَتیتری برای  قبول‎قابل 2ردهایبرید، پایه خُ شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل  چسبندگی ظاهر می

سبت به مدل مدل چسبندگی دوگانه ن گردد. زا در مدل لحاظ می وقفه تورم به صورت برون شوند و جزء با نگر فرض می ها گذشته بنگاه ،هایبرید 
بینی  )یا مبتنی بر اطلاعات گذشته( مربوط به پیش 3وقفه با تِاانتظار ،هایبرید برخلاف مدل  DSPCهای اساسی دارد. در  هایبرید تفاوت 

 تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.
 ها گذاری بنگاهمدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمت معرفی و

های مختلف چسبندگی  ( در نظر گرفتن درجه۸شود:  سازی میه دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلها ب گذاری بنگاهدر رفتار قیمت ناهمگنی
ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه

 شود. توضیح داده می
 ها( یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه مدل کالوو تعمیم

شده از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت ‎ها به مدت زمان سپری توسط بنگاه یافته، احتمال تغییر قیمت در چارچوب مدل کالوو تعمیم
 4شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره نشان داده می ihدوره از آخرین تغییر با  iدیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت 

توان احتمالات تعدیل قیمت را به صورت  آنگاه می ،ترین مدت زمان طول عمر قیمت باشد طولانی Fاگر  ،معروف است. بنابراین F
iihh 1 

                                                
 ۸3۵۰تا  ۸3۹۸شده در دوره زمانی ‎نمایی تعدیل‎درست بیشینۀنمایی و ‎درست بیشینۀماندگاری تورم را با استفاده از دو روش  ،(2۰۸3طهرانچیان و همکاران ). ۸

 اثر دیگر، عبارت به. است ایران اقتصاد در تورم نرخ ماندگاری بیانگر که آمد دست به ۹/۰ تر از‎انباشتگی در هر دو مدل کم ۀدرج ،ها‎. بر اساس نتایج آنکردندآزمون 
 .ماند خواهد باقی طولانی مدتی تا تورم نرخ بر تکانه یک

2. Microfoundation 
3. Lagged Expectations 
4. Hazard Function 

 است. 
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آنگاه  ،توانند در هر دوره از زمان نسبت به تعدیل قیمت کالای خود اقدام نمایند ها می یعنی تمام بنگاه 0شود. زمانی که  استاندارد می

DSPC شود. تبدیل می ــ (2۰۰2یس )امنکیو و رــ  به منحنی فیلیپس اطلاعات چسبنده 
تنها  کهشود  شود. چسبندگی قیمت باعث می ض همزمان دو نوع چسبندگی ظاهر میزا و به دلیل فر جزء با وقفه تورم به صورت درون

هایی هم که  بخشی از بنگاه کهشود  چسبندگی اطلاعات باعث می ،دیگر از سوی ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و بخشی از بنگاه
کنند  گیری می گذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیمقیمت ،های دوره گذشته مانند بنگاه ،یابند فرصت تغییر قیمت می

امل این دو نوع وقفه تورم به دلیل تع جزء با ،وقفه خود همبسته باشند. بنابراین باها  قیمت کهشود  قدیمی است(. این فروض باعث می
دهد. در مدل  تورم ارائه می لخَتیتری برای  قبول‎قابل 2ردهایبرید، پایه خُ شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل  چسبندگی ظاهر می

سبت به مدل مدل چسبندگی دوگانه ن گردد. زا در مدل لحاظ می وقفه تورم به صورت برون شوند و جزء با نگر فرض می ها گذشته بنگاه ،هایبرید 
بینی  )یا مبتنی بر اطلاعات گذشته( مربوط به پیش 3وقفه با تِاانتظار ،هایبرید برخلاف مدل  DSPCهای اساسی دارد. در  هایبرید تفاوت 

 تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.
 ها گذاری بنگاهمدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمت معرفی و

های مختلف چسبندگی  ( در نظر گرفتن درجه۸شود:  سازی میه دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلها ب گذاری بنگاهدر رفتار قیمت ناهمگنی
ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه

 شود. توضیح داده می
 ها( یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه مدل کالوو تعمیم

شده از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت ‎ها به مدت زمان سپری توسط بنگاه یافته، احتمال تغییر قیمت در چارچوب مدل کالوو تعمیم
 4شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره نشان داده می ihدوره از آخرین تغییر با  iدیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت 

توان احتمالات تعدیل قیمت را به صورت  آنگاه می ،ترین مدت زمان طول عمر قیمت باشد طولانی Fاگر  ،معروف است. بنابراین F
iihh 1 

                                                
 ۸3۵۰تا  ۸3۹۸شده در دوره زمانی ‎نمایی تعدیل‎درست بیشینۀنمایی و ‎درست بیشینۀماندگاری تورم را با استفاده از دو روش  ،(2۰۸3طهرانچیان و همکاران ). ۸

 اثر دیگر، عبارت به. است ایران اقتصاد در تورم نرخ ماندگاری بیانگر که آمد دست به ۹/۰ تر از‎انباشتگی در هر دو مدل کم ۀدرج ،ها‎. بر اساس نتایج آنکردندآزمون 
 .ماند خواهد باقی طولانی مدتی تا تورم نرخ بر تکانه یک

2. Microfoundation 
3. Lagged Expectations 
4. Hazard Function 

 و 
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)1))1) (۸7)در معادله     1)1))1)2و    .استtu .معرف شوک فشار هزینه است t  یک

های آتی و همچنین تغییرات آتی هزینه نهایی است. این جزء  بینی تورم جزء با میانگین صفر است که شامل مجموع نامتناهی از خطاهای پیش
 شود: تعریف می (۸۱معادله )به صورت 
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خلاف مدل جاری بر ۀاین است که تورم در دورشود  ( استنتاج میDSPCیا همان منحنی فیلیپس چسبندگی دوگانه ) (۸۱)آنچه از معادله 
مهم است. زیرا بر اساس مطالعات  های تورم بسیار کلیدی در نشان دادن تحولات و پویاییکالوو به تورم گذشته نیز بستگی دارد. این ویژگی 

وقفه تورم در صورتی که  توجه کنید که جزء با ۸(. ; 2013et alTehranchian ., 2014et alElahi ,.) تجربی، تورم درجه ماندگاری بالایی دارد
حذف  (۸۱)د( از معادله باش ۰مساوی  یا  یکی از احتمالات  ،د )به عبارت دیگرشنداشته بایکی از دو چسبندگی قیمت یا اطلاعات وجود 

شامل جزء خطای  DSPC ،خود همبستگی داشته باشد. همچنین ۀتورم با وقف که شود‎میخواهد شد. بنابراین، ترکیب دو نوع چسبندگی باعث 
تواند منبع دیگری از ماندگاری تورم باشد. به دلیل وجود این  می ،نیز هست. این جزء دارای همبستگی سریالی است و بنابراین tبینی  پیش

 های مرسوم دارد. اند که این مدل عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل ، مطالعات نشان دادهDSPCعناصر در 
به منحنی فیلیپس مبتنی بر اطلاعات چسبنده یا منحنی فیلیپس نوکینزی تقلیل  DSPCشود که با لحاظ برخی فروض،  می همشاهد

تبدیل به منحنی فیلیپس نوکینزی  DSPCرسانی اطلاعات خود هستند، روز ها در هر دوره قادر به به اهیا تمامی بنگ 0یابد. زمانی که  می
آنگاه  ،توانند در هر دوره از زمان نسبت به تعدیل قیمت کالای خود اقدام نمایند ها می یعنی تمام بنگاه 0شود. زمانی که  استاندارد می

DSPC شود. تبدیل می ــ (2۰۰2یس )امنکیو و رــ  به منحنی فیلیپس اطلاعات چسبنده 
تنها  کهشود  شود. چسبندگی قیمت باعث می ض همزمان دو نوع چسبندگی ظاهر میزا و به دلیل فر جزء با وقفه تورم به صورت درون

هایی هم که  بخشی از بنگاه کهشود  چسبندگی اطلاعات باعث می ،دیگر از سوی ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و بخشی از بنگاه
کنند  گیری می گذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیمقیمت ،های دوره گذشته مانند بنگاه ،یابند فرصت تغییر قیمت می

امل این دو نوع وقفه تورم به دلیل تع جزء با ،وقفه خود همبسته باشند. بنابراین باها  قیمت کهشود  قدیمی است(. این فروض باعث می
دهد. در مدل  تورم ارائه می لخَتیتری برای  قبول‎قابل 2ردهایبرید، پایه خُ شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل  چسبندگی ظاهر می

سبت به مدل مدل چسبندگی دوگانه ن گردد. زا در مدل لحاظ می وقفه تورم به صورت برون شوند و جزء با نگر فرض می ها گذشته بنگاه ،هایبرید 
بینی  )یا مبتنی بر اطلاعات گذشته( مربوط به پیش 3وقفه با تِاانتظار ،هایبرید برخلاف مدل  DSPCهای اساسی دارد. در  هایبرید تفاوت 

 تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.
 ها گذاری بنگاهمدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمت معرفی و

های مختلف چسبندگی  ( در نظر گرفتن درجه۸شود:  سازی میه دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلها ب گذاری بنگاهدر رفتار قیمت ناهمگنی
ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه

 شود. توضیح داده می
 ها( یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه مدل کالوو تعمیم

شده از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت ‎ها به مدت زمان سپری توسط بنگاه یافته، احتمال تغییر قیمت در چارچوب مدل کالوو تعمیم
 4شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره نشان داده می ihدوره از آخرین تغییر با  iدیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت 

توان احتمالات تعدیل قیمت را به صورت  آنگاه می ،ترین مدت زمان طول عمر قیمت باشد طولانی Fاگر  ،معروف است. بنابراین F
iihh 1 

                                                
 ۸3۵۰تا  ۸3۹۸شده در دوره زمانی ‎نمایی تعدیل‎درست بیشینۀنمایی و ‎درست بیشینۀماندگاری تورم را با استفاده از دو روش  ،(2۰۸3طهرانچیان و همکاران ). ۸

 اثر دیگر، عبارت به. است ایران اقتصاد در تورم نرخ ماندگاری بیانگر که آمد دست به ۹/۰ تر از‎انباشتگی در هر دو مدل کم ۀدرج ،ها‎. بر اساس نتایج آنکردندآزمون 
 .ماند خواهد باقی طولانی مدتی تا تورم نرخ بر تکانه یک

2. Microfoundation 
3. Lagged Expectations 
4. Hazard Function 

در معادله )17( 
 یک جزء با میانگین صفر است که شامل مجموع نامتناهی از خطاهای پیش‌بینی 
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)1))1) (۸7)در معادله     1)1))1)2و    .استtu .معرف شوک فشار هزینه است t  یک

های آتی و همچنین تغییرات آتی هزینه نهایی است. این جزء  بینی تورم جزء با میانگین صفر است که شامل مجموع نامتناهی از خطاهای پیش
 شود: تعریف می (۸۱معادله )به صورت 
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خلاف مدل جاری بر ۀاین است که تورم در دورشود  ( استنتاج میDSPCیا همان منحنی فیلیپس چسبندگی دوگانه ) (۸۱)آنچه از معادله 
مهم است. زیرا بر اساس مطالعات  های تورم بسیار کلیدی در نشان دادن تحولات و پویاییکالوو به تورم گذشته نیز بستگی دارد. این ویژگی 

وقفه تورم در صورتی که  توجه کنید که جزء با ۸(. ; 2013et alTehranchian ., 2014et alElahi ,.) تجربی، تورم درجه ماندگاری بالایی دارد
حذف  (۸۱)د( از معادله باش ۰مساوی  یا  یکی از احتمالات  ،د )به عبارت دیگرشنداشته بایکی از دو چسبندگی قیمت یا اطلاعات وجود 

شامل جزء خطای  DSPC ،خود همبستگی داشته باشد. همچنین ۀتورم با وقف که شود‎میخواهد شد. بنابراین، ترکیب دو نوع چسبندگی باعث 
تواند منبع دیگری از ماندگاری تورم باشد. به دلیل وجود این  می ،نیز هست. این جزء دارای همبستگی سریالی است و بنابراین tبینی  پیش

 های مرسوم دارد. اند که این مدل عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل ، مطالعات نشان دادهDSPCعناصر در 
به منحنی فیلیپس مبتنی بر اطلاعات چسبنده یا منحنی فیلیپس نوکینزی تقلیل  DSPCشود که با لحاظ برخی فروض،  می همشاهد

تبدیل به منحنی فیلیپس نوکینزی  DSPCرسانی اطلاعات خود هستند، روز ها در هر دوره قادر به به اهیا تمامی بنگ 0یابد. زمانی که  می
آنگاه  ،توانند در هر دوره از زمان نسبت به تعدیل قیمت کالای خود اقدام نمایند ها می یعنی تمام بنگاه 0شود. زمانی که  استاندارد می

DSPC شود. تبدیل می ــ (2۰۰2یس )امنکیو و رــ  به منحنی فیلیپس اطلاعات چسبنده 
تنها  کهشود  شود. چسبندگی قیمت باعث می ض همزمان دو نوع چسبندگی ظاهر میزا و به دلیل فر جزء با وقفه تورم به صورت درون

هایی هم که  بخشی از بنگاه کهشود  چسبندگی اطلاعات باعث می ،دیگر از سوی ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و بخشی از بنگاه
کنند  گیری می گذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیمقیمت ،های دوره گذشته مانند بنگاه ،یابند فرصت تغییر قیمت می

امل این دو نوع وقفه تورم به دلیل تع جزء با ،وقفه خود همبسته باشند. بنابراین باها  قیمت کهشود  قدیمی است(. این فروض باعث می
دهد. در مدل  تورم ارائه می لخَتیتری برای  قبول‎قابل 2ردهایبرید، پایه خُ شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل  چسبندگی ظاهر می

سبت به مدل مدل چسبندگی دوگانه ن گردد. زا در مدل لحاظ می وقفه تورم به صورت برون شوند و جزء با نگر فرض می ها گذشته بنگاه ،هایبرید 
بینی  )یا مبتنی بر اطلاعات گذشته( مربوط به پیش 3وقفه با تِاانتظار ،هایبرید برخلاف مدل  DSPCهای اساسی دارد. در  هایبرید تفاوت 

 تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.
 ها گذاری بنگاهمدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمت معرفی و

های مختلف چسبندگی  ( در نظر گرفتن درجه۸شود:  سازی میه دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلها ب گذاری بنگاهدر رفتار قیمت ناهمگنی
ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه

 شود. توضیح داده می
 ها( یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه مدل کالوو تعمیم

شده از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت ‎ها به مدت زمان سپری توسط بنگاه یافته، احتمال تغییر قیمت در چارچوب مدل کالوو تعمیم
 4شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره نشان داده می ihدوره از آخرین تغییر با  iدیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت 

توان احتمالات تعدیل قیمت را به صورت  آنگاه می ،ترین مدت زمان طول عمر قیمت باشد طولانی Fاگر  ،معروف است. بنابراین F
iihh 1 

                                                
 ۸3۵۰تا  ۸3۹۸شده در دوره زمانی ‎نمایی تعدیل‎درست بیشینۀنمایی و ‎درست بیشینۀماندگاری تورم را با استفاده از دو روش  ،(2۰۸3طهرانچیان و همکاران ). ۸

 اثر دیگر، عبارت به. است ایران اقتصاد در تورم نرخ ماندگاری بیانگر که آمد دست به ۹/۰ تر از‎انباشتگی در هر دو مدل کم ۀدرج ،ها‎. بر اساس نتایج آنکردندآزمون 
 .ماند خواهد باقی طولانی مدتی تا تورم نرخ بر تکانه یک

2. Microfoundation 
3. Lagged Expectations 
4. Hazard Function 

فشار هزینه است. 
تورم‌های آتی و همچنین تغییرات آتی هزینه نهایی است. این جزء به صورت معادله )18( تعریف 

می‌شود:
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)1))1) (۸7)در معادله     1)1))1)2و    .استtu .معرف شوک فشار هزینه است t  یک

های آتی و همچنین تغییرات آتی هزینه نهایی است. این جزء  بینی تورم جزء با میانگین صفر است که شامل مجموع نامتناهی از خطاهای پیش
 شود: تعریف می (۸۱معادله )به صورت 
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خلاف مدل جاری بر ۀاین است که تورم در دورشود  ( استنتاج میDSPCیا همان منحنی فیلیپس چسبندگی دوگانه ) (۸۱)آنچه از معادله 
مهم است. زیرا بر اساس مطالعات  های تورم بسیار کلیدی در نشان دادن تحولات و پویاییکالوو به تورم گذشته نیز بستگی دارد. این ویژگی 

وقفه تورم در صورتی که  توجه کنید که جزء با ۸(. ; 2013et alTehranchian ., 2014et alElahi ,.) تجربی، تورم درجه ماندگاری بالایی دارد
حذف  (۸۱)د( از معادله باش ۰مساوی  یا  یکی از احتمالات  ،د )به عبارت دیگرشنداشته بایکی از دو چسبندگی قیمت یا اطلاعات وجود 

شامل جزء خطای  DSPC ،خود همبستگی داشته باشد. همچنین ۀتورم با وقف که شود‎میخواهد شد. بنابراین، ترکیب دو نوع چسبندگی باعث 
تواند منبع دیگری از ماندگاری تورم باشد. به دلیل وجود این  می ،نیز هست. این جزء دارای همبستگی سریالی است و بنابراین tبینی  پیش

 های مرسوم دارد. اند که این مدل عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل ، مطالعات نشان دادهDSPCعناصر در 
به منحنی فیلیپس مبتنی بر اطلاعات چسبنده یا منحنی فیلیپس نوکینزی تقلیل  DSPCشود که با لحاظ برخی فروض،  می همشاهد

تبدیل به منحنی فیلیپس نوکینزی  DSPCرسانی اطلاعات خود هستند، روز ها در هر دوره قادر به به اهیا تمامی بنگ 0یابد. زمانی که  می
آنگاه  ،توانند در هر دوره از زمان نسبت به تعدیل قیمت کالای خود اقدام نمایند ها می یعنی تمام بنگاه 0شود. زمانی که  استاندارد می

DSPC شود. تبدیل می ــ (2۰۰2یس )امنکیو و رــ  به منحنی فیلیپس اطلاعات چسبنده 
تنها  کهشود  شود. چسبندگی قیمت باعث می ض همزمان دو نوع چسبندگی ظاهر میزا و به دلیل فر جزء با وقفه تورم به صورت درون

هایی هم که  بخشی از بنگاه کهشود  چسبندگی اطلاعات باعث می ،دیگر از سوی ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و بخشی از بنگاه
کنند  گیری می گذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیمقیمت ،های دوره گذشته مانند بنگاه ،یابند فرصت تغییر قیمت می

امل این دو نوع وقفه تورم به دلیل تع جزء با ،وقفه خود همبسته باشند. بنابراین باها  قیمت کهشود  قدیمی است(. این فروض باعث می
دهد. در مدل  تورم ارائه می لخَتیتری برای  قبول‎قابل 2ردهایبرید، پایه خُ شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل  چسبندگی ظاهر می

سبت به مدل مدل چسبندگی دوگانه ن گردد. زا در مدل لحاظ می وقفه تورم به صورت برون شوند و جزء با نگر فرض می ها گذشته بنگاه ،هایبرید 
بینی  )یا مبتنی بر اطلاعات گذشته( مربوط به پیش 3وقفه با تِاانتظار ،هایبرید برخلاف مدل  DSPCهای اساسی دارد. در  هایبرید تفاوت 

 تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.
 ها گذاری بنگاهمدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمت معرفی و

های مختلف چسبندگی  ( در نظر گرفتن درجه۸شود:  سازی میه دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلها ب گذاری بنگاهدر رفتار قیمت ناهمگنی
ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه

 شود. توضیح داده می
 ها( یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه مدل کالوو تعمیم

شده از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت ‎ها به مدت زمان سپری توسط بنگاه یافته، احتمال تغییر قیمت در چارچوب مدل کالوو تعمیم
 4شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره نشان داده می ihدوره از آخرین تغییر با  iدیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت 

توان احتمالات تعدیل قیمت را به صورت  آنگاه می ،ترین مدت زمان طول عمر قیمت باشد طولانی Fاگر  ،معروف است. بنابراین F
iihh 1 

                                                
 ۸3۵۰تا  ۸3۹۸شده در دوره زمانی ‎نمایی تعدیل‎درست بیشینۀنمایی و ‎درست بیشینۀماندگاری تورم را با استفاده از دو روش  ،(2۰۸3طهرانچیان و همکاران ). ۸

 اثر دیگر، عبارت به. است ایران اقتصاد در تورم نرخ ماندگاری بیانگر که آمد دست به ۹/۰ تر از‎انباشتگی در هر دو مدل کم ۀدرج ،ها‎. بر اساس نتایج آنکردندآزمون 
 .ماند خواهد باقی طولانی مدتی تا تورم نرخ بر تکانه یک

2. Microfoundation 
3. Lagged Expectations 
4. Hazard Function 

                                       )۱۸(

آنچه از معادله )18( یا همان منحنی فیلیپس چسبندگی دوگانه )DSPC( استنتاج می‌شود این 
است که تورم در دورۀ جاری برخلاف مدل کالوو به تورم گذشته نیز بستگی دارد. این ویژگی کلیدی 
در نشان دادن تحولات و پویایی‌های تورم بسیار مهم است. زیرا بر اساس مطالعات تجربی، تورم درجه 
ماندگاری بالایی دارد )Tehranchian et al., 2013; Elahi et al., 2014(.1 توجه کنید که جزء با وقفه 
)به عبارت دیگر،  باشد  نداشته  یا اطلاعات وجود  از دو چسبندگی قیمت  تورم در صورتی که یکی 
 مساوی 0 باشد( از معادله )18( حذف خواهد شد. بنابراین، ترکیب دو نوع 
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)1))1) (۸7)در معادله     1)1))1)2و    .استtu .معرف شوک فشار هزینه است t  یک

های آتی و همچنین تغییرات آتی هزینه نهایی است. این جزء  بینی تورم جزء با میانگین صفر است که شامل مجموع نامتناهی از خطاهای پیش
 شود: تعریف می (۸۱معادله )به صورت 
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خلاف مدل جاری بر ۀاین است که تورم در دورشود  ( استنتاج میDSPCیا همان منحنی فیلیپس چسبندگی دوگانه ) (۸۱)آنچه از معادله 
مهم است. زیرا بر اساس مطالعات  های تورم بسیار کلیدی در نشان دادن تحولات و پویاییکالوو به تورم گذشته نیز بستگی دارد. این ویژگی 

وقفه تورم در صورتی که  توجه کنید که جزء با ۸(. ; 2013et alTehranchian ., 2014et alElahi ,.) تجربی، تورم درجه ماندگاری بالایی دارد
حذف  (۸۱)د( از معادله باش ۰مساوی  یا  یکی از احتمالات  ،د )به عبارت دیگرشنداشته بایکی از دو چسبندگی قیمت یا اطلاعات وجود 

شامل جزء خطای  DSPC ،خود همبستگی داشته باشد. همچنین ۀتورم با وقف که شود‎میخواهد شد. بنابراین، ترکیب دو نوع چسبندگی باعث 
تواند منبع دیگری از ماندگاری تورم باشد. به دلیل وجود این  می ،نیز هست. این جزء دارای همبستگی سریالی است و بنابراین tبینی  پیش

 های مرسوم دارد. اند که این مدل عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل ، مطالعات نشان دادهDSPCعناصر در 
به منحنی فیلیپس مبتنی بر اطلاعات چسبنده یا منحنی فیلیپس نوکینزی تقلیل  DSPCشود که با لحاظ برخی فروض،  می همشاهد

تبدیل به منحنی فیلیپس نوکینزی  DSPCرسانی اطلاعات خود هستند، روز ها در هر دوره قادر به به اهیا تمامی بنگ 0یابد. زمانی که  می
آنگاه  ،توانند در هر دوره از زمان نسبت به تعدیل قیمت کالای خود اقدام نمایند ها می یعنی تمام بنگاه 0شود. زمانی که  استاندارد می

DSPC شود. تبدیل می ــ (2۰۰2یس )امنکیو و رــ  به منحنی فیلیپس اطلاعات چسبنده 
تنها  کهشود  شود. چسبندگی قیمت باعث می ض همزمان دو نوع چسبندگی ظاهر میزا و به دلیل فر جزء با وقفه تورم به صورت درون

هایی هم که  بخشی از بنگاه کهشود  چسبندگی اطلاعات باعث می ،دیگر از سوی ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و بخشی از بنگاه
کنند  گیری می گذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیمقیمت ،های دوره گذشته مانند بنگاه ،یابند فرصت تغییر قیمت می

امل این دو نوع وقفه تورم به دلیل تع جزء با ،وقفه خود همبسته باشند. بنابراین باها  قیمت کهشود  قدیمی است(. این فروض باعث می
دهد. در مدل  تورم ارائه می لخَتیتری برای  قبول‎قابل 2ردهایبرید، پایه خُ شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل  چسبندگی ظاهر می

سبت به مدل مدل چسبندگی دوگانه ن گردد. زا در مدل لحاظ می وقفه تورم به صورت برون شوند و جزء با نگر فرض می ها گذشته بنگاه ،هایبرید 
بینی  )یا مبتنی بر اطلاعات گذشته( مربوط به پیش 3وقفه با تِاانتظار ،هایبرید برخلاف مدل  DSPCهای اساسی دارد. در  هایبرید تفاوت 

 تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.
 ها گذاری بنگاهمدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمت معرفی و

های مختلف چسبندگی  ( در نظر گرفتن درجه۸شود:  سازی میه دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلها ب گذاری بنگاهدر رفتار قیمت ناهمگنی
ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه

 شود. توضیح داده می
 ها( یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه مدل کالوو تعمیم

شده از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت ‎ها به مدت زمان سپری توسط بنگاه یافته، احتمال تغییر قیمت در چارچوب مدل کالوو تعمیم
 4شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره نشان داده می ihدوره از آخرین تغییر با  iدیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت 

توان احتمالات تعدیل قیمت را به صورت  آنگاه می ،ترین مدت زمان طول عمر قیمت باشد طولانی Fاگر  ،معروف است. بنابراین F
iihh 1 

                                                
 ۸3۵۰تا  ۸3۹۸شده در دوره زمانی ‎نمایی تعدیل‎درست بیشینۀنمایی و ‎درست بیشینۀماندگاری تورم را با استفاده از دو روش  ،(2۰۸3طهرانچیان و همکاران ). ۸

 اثر دیگر، عبارت به. است ایران اقتصاد در تورم نرخ ماندگاری بیانگر که آمد دست به ۹/۰ تر از‎انباشتگی در هر دو مدل کم ۀدرج ،ها‎. بر اساس نتایج آنکردندآزمون 
 .ماند خواهد باقی طولانی مدتی تا تورم نرخ بر تکانه یک

2. Microfoundation 
3. Lagged Expectations 
4. Hazard Function 

 یا 
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)1))1) (۸7)در معادله     1)1))1)2و    .استtu .معرف شوک فشار هزینه است t  یک

های آتی و همچنین تغییرات آتی هزینه نهایی است. این جزء  بینی تورم جزء با میانگین صفر است که شامل مجموع نامتناهی از خطاهای پیش
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خلاف مدل جاری بر ۀاین است که تورم در دورشود  ( استنتاج میDSPCیا همان منحنی فیلیپس چسبندگی دوگانه ) (۸۱)آنچه از معادله 
مهم است. زیرا بر اساس مطالعات  های تورم بسیار کلیدی در نشان دادن تحولات و پویاییکالوو به تورم گذشته نیز بستگی دارد. این ویژگی 

وقفه تورم در صورتی که  توجه کنید که جزء با ۸(. ; 2013et alTehranchian ., 2014et alElahi ,.) تجربی، تورم درجه ماندگاری بالایی دارد
حذف  (۸۱)د( از معادله باش ۰مساوی  یا  یکی از احتمالات  ،د )به عبارت دیگرشنداشته بایکی از دو چسبندگی قیمت یا اطلاعات وجود 

شامل جزء خطای  DSPC ،خود همبستگی داشته باشد. همچنین ۀتورم با وقف که شود‎میخواهد شد. بنابراین، ترکیب دو نوع چسبندگی باعث 
تواند منبع دیگری از ماندگاری تورم باشد. به دلیل وجود این  می ،نیز هست. این جزء دارای همبستگی سریالی است و بنابراین tبینی  پیش

 های مرسوم دارد. اند که این مدل عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل ، مطالعات نشان دادهDSPCعناصر در 
به منحنی فیلیپس مبتنی بر اطلاعات چسبنده یا منحنی فیلیپس نوکینزی تقلیل  DSPCشود که با لحاظ برخی فروض،  می همشاهد

تبدیل به منحنی فیلیپس نوکینزی  DSPCرسانی اطلاعات خود هستند، روز ها در هر دوره قادر به به اهیا تمامی بنگ 0یابد. زمانی که  می
آنگاه  ،توانند در هر دوره از زمان نسبت به تعدیل قیمت کالای خود اقدام نمایند ها می یعنی تمام بنگاه 0شود. زمانی که  استاندارد می

DSPC شود. تبدیل می ــ (2۰۰2یس )امنکیو و رــ  به منحنی فیلیپس اطلاعات چسبنده 
تنها  کهشود  شود. چسبندگی قیمت باعث می ض همزمان دو نوع چسبندگی ظاهر میزا و به دلیل فر جزء با وقفه تورم به صورت درون

هایی هم که  بخشی از بنگاه کهشود  چسبندگی اطلاعات باعث می ،دیگر از سوی ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و بخشی از بنگاه
کنند  گیری می گذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیمقیمت ،های دوره گذشته مانند بنگاه ،یابند فرصت تغییر قیمت می

امل این دو نوع وقفه تورم به دلیل تع جزء با ،وقفه خود همبسته باشند. بنابراین باها  قیمت کهشود  قدیمی است(. این فروض باعث می
دهد. در مدل  تورم ارائه می لخَتیتری برای  قبول‎قابل 2ردهایبرید، پایه خُ شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل  چسبندگی ظاهر می

سبت به مدل مدل چسبندگی دوگانه ن گردد. زا در مدل لحاظ می وقفه تورم به صورت برون شوند و جزء با نگر فرض می ها گذشته بنگاه ،هایبرید 
بینی  )یا مبتنی بر اطلاعات گذشته( مربوط به پیش 3وقفه با تِاانتظار ،هایبرید برخلاف مدل  DSPCهای اساسی دارد. در  هایبرید تفاوت 

 تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.
 ها گذاری بنگاهمدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمت معرفی و

های مختلف چسبندگی  ( در نظر گرفتن درجه۸شود:  سازی میه دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلها ب گذاری بنگاهدر رفتار قیمت ناهمگنی
ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه

 شود. توضیح داده می
 ها( یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه مدل کالوو تعمیم

شده از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت ‎ها به مدت زمان سپری توسط بنگاه یافته، احتمال تغییر قیمت در چارچوب مدل کالوو تعمیم
 4شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره نشان داده می ihدوره از آخرین تغییر با  iدیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت 

توان احتمالات تعدیل قیمت را به صورت  آنگاه می ،ترین مدت زمان طول عمر قیمت باشد طولانی Fاگر  ،معروف است. بنابراین F
iihh 1 

                                                
 ۸3۵۰تا  ۸3۹۸شده در دوره زمانی ‎نمایی تعدیل‎درست بیشینۀنمایی و ‎درست بیشینۀماندگاری تورم را با استفاده از دو روش  ،(2۰۸3طهرانچیان و همکاران ). ۸

 اثر دیگر، عبارت به. است ایران اقتصاد در تورم نرخ ماندگاری بیانگر که آمد دست به ۹/۰ تر از‎انباشتگی در هر دو مدل کم ۀدرج ،ها‎. بر اساس نتایج آنکردندآزمون 
 .ماند خواهد باقی طولانی مدتی تا تورم نرخ بر تکانه یک

2. Microfoundation 
3. Lagged Expectations 
4. Hazard Function 

یکی از احتمالات 
چسبندگی باعث می‎شود که تورم با وقفۀ خود همبستگی داشته باشد. همچنین، DSPC شامل جزء 
بنابراین، می‌تواند منبع  و  این جزء دارای همبستگی سریالی است  نیز هست.   
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ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه
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2. Microfoundation 
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4. Hazard Function 

خطای پیش‌بینی 
دیگری از ماندگاری تورم باشد. به دلیل وجود این عناصر در DSPC، مطالعات نشان داده‌اند که این 

مدل عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل‌های مرسوم دارد.
مشاهده می‌شود که با لحاظ برخی فروض، DSPC به منحنی فیلیپس مبتنی بر اطلاعات چسبنده 

بیشینۀ  و  بیشینۀ درست‎نمایی  دو روش  از  استفاده  با  را  تورم  ماندگاری  و همکاران )2013(،  1. طهرانچیان 
درست‎نمایی تعدیل‎شده در دوره زمانی ۱۳۵۱ تا ۱۳۹۰ آزمون کردند. بر اساس نتایج آن‎ها، درجۀ انباشتگی در 
هر دو مدل کم‎تر از 0/5 به‎دست آمد که بیانگر ماندگاری نرخ تورم در اقتصاد ایران است. به عبارت دیگر، اثر 

یک تکانه بر نرخ تورم تا مدتی طولانی باقی خواهد ماند.
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به  قادر  دوره  هر  در  بنگاه‌ها  تمامی  یا   
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 تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.
 ها گذاری بنگاهمدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمت معرفی و

های مختلف چسبندگی  ( در نظر گرفتن درجه۸شود:  سازی میه دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلها ب گذاری بنگاهدر رفتار قیمت ناهمگنی
ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه

 شود. توضیح داده می
 ها( یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه مدل کالوو تعمیم

شده از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت ‎ها به مدت زمان سپری توسط بنگاه یافته، احتمال تغییر قیمت در چارچوب مدل کالوو تعمیم
 4شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره نشان داده می ihدوره از آخرین تغییر با  iدیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت 

توان احتمالات تعدیل قیمت را به صورت  آنگاه می ،ترین مدت زمان طول عمر قیمت باشد طولانی Fاگر  ،معروف است. بنابراین F
iihh 1 

                                                
 ۸3۵۰تا  ۸3۹۸شده در دوره زمانی ‎نمایی تعدیل‎درست بیشینۀنمایی و ‎درست بیشینۀماندگاری تورم را با استفاده از دو روش  ،(2۰۸3طهرانچیان و همکاران ). ۸

 اثر دیگر، عبارت به. است ایران اقتصاد در تورم نرخ ماندگاری بیانگر که آمد دست به ۹/۰ تر از‎انباشتگی در هر دو مدل کم ۀدرج ،ها‎. بر اساس نتایج آنکردندآزمون 
 .ماند خواهد باقی طولانی مدتی تا تورم نرخ بر تکانه یک

2. Microfoundation 
3. Lagged Expectations 
4. Hazard Function 

که  زمانی  تقلیل می‌یابد.  نوکینزی  فیلیپس  منحنی  یا 
به‌روزرسانی اطلاعات خود هستند، DSPC تبدیل به منحنی فیلیپس نوکینزی استاندارد می‌شود. زمانی 
 یعنی تمام بنگاه‌ها می‌توانند در هر دوره از زمان نسبت به تعدیل قیمت کالای خود اقدام 
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خلاف مدل جاری بر ۀاین است که تورم در دورشود  ( استنتاج میDSPCیا همان منحنی فیلیپس چسبندگی دوگانه ) (۸۱)آنچه از معادله 
مهم است. زیرا بر اساس مطالعات  های تورم بسیار کلیدی در نشان دادن تحولات و پویاییکالوو به تورم گذشته نیز بستگی دارد. این ویژگی 

وقفه تورم در صورتی که  توجه کنید که جزء با ۸(. ; 2013et alTehranchian ., 2014et alElahi ,.) تجربی، تورم درجه ماندگاری بالایی دارد
حذف  (۸۱)د( از معادله باش ۰مساوی  یا  یکی از احتمالات  ،د )به عبارت دیگرشنداشته بایکی از دو چسبندگی قیمت یا اطلاعات وجود 

شامل جزء خطای  DSPC ،خود همبستگی داشته باشد. همچنین ۀتورم با وقف که شود‎میخواهد شد. بنابراین، ترکیب دو نوع چسبندگی باعث 
تواند منبع دیگری از ماندگاری تورم باشد. به دلیل وجود این  می ،نیز هست. این جزء دارای همبستگی سریالی است و بنابراین tبینی  پیش

 های مرسوم دارد. اند که این مدل عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل ، مطالعات نشان دادهDSPCعناصر در 
به منحنی فیلیپس مبتنی بر اطلاعات چسبنده یا منحنی فیلیپس نوکینزی تقلیل  DSPCشود که با لحاظ برخی فروض،  می همشاهد

تبدیل به منحنی فیلیپس نوکینزی  DSPCرسانی اطلاعات خود هستند، روز ها در هر دوره قادر به به اهیا تمامی بنگ 0یابد. زمانی که  می
آنگاه  ،توانند در هر دوره از زمان نسبت به تعدیل قیمت کالای خود اقدام نمایند ها می یعنی تمام بنگاه 0شود. زمانی که  استاندارد می

DSPC شود. تبدیل می ــ (2۰۰2یس )امنکیو و رــ  به منحنی فیلیپس اطلاعات چسبنده 
تنها  کهشود  شود. چسبندگی قیمت باعث می ض همزمان دو نوع چسبندگی ظاهر میزا و به دلیل فر جزء با وقفه تورم به صورت درون

هایی هم که  بخشی از بنگاه کهشود  چسبندگی اطلاعات باعث می ،دیگر از سوی ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و بخشی از بنگاه
کنند  گیری می گذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیمقیمت ،های دوره گذشته مانند بنگاه ،یابند فرصت تغییر قیمت می

امل این دو نوع وقفه تورم به دلیل تع جزء با ،وقفه خود همبسته باشند. بنابراین باها  قیمت کهشود  قدیمی است(. این فروض باعث می
دهد. در مدل  تورم ارائه می لخَتیتری برای  قبول‎قابل 2ردهایبرید، پایه خُ شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل  چسبندگی ظاهر می

سبت به مدل مدل چسبندگی دوگانه ن گردد. زا در مدل لحاظ می وقفه تورم به صورت برون شوند و جزء با نگر فرض می ها گذشته بنگاه ،هایبرید 
بینی  )یا مبتنی بر اطلاعات گذشته( مربوط به پیش 3وقفه با تِاانتظار ،هایبرید برخلاف مدل  DSPCهای اساسی دارد. در  هایبرید تفاوت 

 تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.
 ها گذاری بنگاهمدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمت معرفی و

های مختلف چسبندگی  ( در نظر گرفتن درجه۸شود:  سازی میه دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلها ب گذاری بنگاهدر رفتار قیمت ناهمگنی
ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه

 شود. توضیح داده می
 ها( یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه مدل کالوو تعمیم

شده از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت ‎ها به مدت زمان سپری توسط بنگاه یافته، احتمال تغییر قیمت در چارچوب مدل کالوو تعمیم
 4شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره نشان داده می ihدوره از آخرین تغییر با  iدیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت 

توان احتمالات تعدیل قیمت را به صورت  آنگاه می ،ترین مدت زمان طول عمر قیمت باشد طولانی Fاگر  ،معروف است. بنابراین F
iihh 1 

                                                
 ۸3۵۰تا  ۸3۹۸شده در دوره زمانی ‎نمایی تعدیل‎درست بیشینۀنمایی و ‎درست بیشینۀماندگاری تورم را با استفاده از دو روش  ،(2۰۸3طهرانچیان و همکاران ). ۸

 اثر دیگر، عبارت به. است ایران اقتصاد در تورم نرخ ماندگاری بیانگر که آمد دست به ۹/۰ تر از‎انباشتگی در هر دو مدل کم ۀدرج ،ها‎. بر اساس نتایج آنکردندآزمون 
 .ماند خواهد باقی طولانی مدتی تا تورم نرخ بر تکانه یک

2. Microfoundation 
3. Lagged Expectations 
4. Hazard Function 

که 
ـ تبدیل می‌شود. ـ منکیو و رایس )۲۰۰۲( ـ نمایند، آنگاه DSPC به منحنی فیلیپس اطلاعات چسبنده ـ
نوع چسبندگی ظاهر می‌شود.  به دلیل فرض همزمان دو  و  به صورت درون‌زا  تورم  با وقفه  جزء 
چسبندگی قیمت باعث می‌شود که تنها بخشی از بنگاه‌ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و از 
سوی دیگر، چسبندگی اطلاعات باعث می‌شود که بخشی از بنگاه‌هایی هم که فرصت تغییر قیمت می‌یابند، 
مانند بنگاه‌های دوره گذشته، قیمتگذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیم‌گیری می‌کنند 
قدیمی است(. این فروض باعث می‌شود که قیمت‌ها با وقفه خود همبسته باشند. بنابراین، جزء با وقفه تورم 
به دلیل تعامل این دو نوع چسبندگی ظاهر می‌شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل ‌هایبرید، پایه 
خُرد1 قابل‎قبول‌تری برای لخَتی تورم ارائه می‌دهد. در مدل ‌هایبرید، بنگاه‌ها گذشته‌نگر فرض می‌شوند و 
جزء با وقفه تورم به صورت برون‌زا در مدل لحاظ می‌گردد. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل ‌هایبرید 
تفاوت‌های اساسی دارد. در DSPC برخلاف مدل ‌هایبرید، انتظاراتِ با وقفه2 )یا مبتنی بر اطلاعات گذشته( 

مربوط به پیش‌بینی تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.

معرفی و مدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمتگذاری بنگاه‌ها

ناهمگنی در رفتار قیمتگذاری بنگاه‌ها به دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلسازی می‌شود: ۱( در 
نظر گرفتن درجه‌های مختلف چسبندگی برای بنگاه‌ها، و ۲( در نظر گرفتن مدل‌های مختلف قیمتگذاری 

برای بنگاه‌ها. در بخش‌های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش‌ها توضیح داده می‌شود.

مدل کالوو تعمیم‌یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه‌ها(

در چارچوب مدل کالوو تعمیم‌یافته، احتمال تغییر قیمت توسط بنگاه‌ها به مدت زمان سپری‎شده 
از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت دیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت i دوره از آخرین 
 نشان داده می‌شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره3 معروف است. بنابراین، 
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خلاف مدل جاری بر ۀاین است که تورم در دورشود  ( استنتاج میDSPCیا همان منحنی فیلیپس چسبندگی دوگانه ) (۸۱)آنچه از معادله 
مهم است. زیرا بر اساس مطالعات  های تورم بسیار کلیدی در نشان دادن تحولات و پویاییکالوو به تورم گذشته نیز بستگی دارد. این ویژگی 

وقفه تورم در صورتی که  توجه کنید که جزء با ۸(. ; 2013et alTehranchian ., 2014et alElahi ,.) تجربی، تورم درجه ماندگاری بالایی دارد
حذف  (۸۱)د( از معادله باش ۰مساوی  یا  یکی از احتمالات  ،د )به عبارت دیگرشنداشته بایکی از دو چسبندگی قیمت یا اطلاعات وجود 

شامل جزء خطای  DSPC ،خود همبستگی داشته باشد. همچنین ۀتورم با وقف که شود‎میخواهد شد. بنابراین، ترکیب دو نوع چسبندگی باعث 
تواند منبع دیگری از ماندگاری تورم باشد. به دلیل وجود این  می ،نیز هست. این جزء دارای همبستگی سریالی است و بنابراین tبینی  پیش

 های مرسوم دارد. اند که این مدل عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل ، مطالعات نشان دادهDSPCعناصر در 
به منحنی فیلیپس مبتنی بر اطلاعات چسبنده یا منحنی فیلیپس نوکینزی تقلیل  DSPCشود که با لحاظ برخی فروض،  می همشاهد

تبدیل به منحنی فیلیپس نوکینزی  DSPCرسانی اطلاعات خود هستند، روز ها در هر دوره قادر به به اهیا تمامی بنگ 0یابد. زمانی که  می
آنگاه  ،توانند در هر دوره از زمان نسبت به تعدیل قیمت کالای خود اقدام نمایند ها می یعنی تمام بنگاه 0شود. زمانی که  استاندارد می

DSPC شود. تبدیل می ــ (2۰۰2یس )امنکیو و رــ  به منحنی فیلیپس اطلاعات چسبنده 
تنها  کهشود  شود. چسبندگی قیمت باعث می ض همزمان دو نوع چسبندگی ظاهر میزا و به دلیل فر جزء با وقفه تورم به صورت درون

هایی هم که  بخشی از بنگاه کهشود  چسبندگی اطلاعات باعث می ،دیگر از سوی ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و بخشی از بنگاه
کنند  گیری می گذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیمقیمت ،های دوره گذشته مانند بنگاه ،یابند فرصت تغییر قیمت می

امل این دو نوع وقفه تورم به دلیل تع جزء با ،وقفه خود همبسته باشند. بنابراین باها  قیمت کهشود  قدیمی است(. این فروض باعث می
دهد. در مدل  تورم ارائه می لخَتیتری برای  قبول‎قابل 2ردهایبرید، پایه خُ شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل  چسبندگی ظاهر می

سبت به مدل مدل چسبندگی دوگانه ن گردد. زا در مدل لحاظ می وقفه تورم به صورت برون شوند و جزء با نگر فرض می ها گذشته بنگاه ،هایبرید 
بینی  )یا مبتنی بر اطلاعات گذشته( مربوط به پیش 3وقفه با تِاانتظار ،هایبرید برخلاف مدل  DSPCهای اساسی دارد. در  هایبرید تفاوت 

 تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.
 ها گذاری بنگاهمدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمت معرفی و

های مختلف چسبندگی  ( در نظر گرفتن درجه۸شود:  سازی میه دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلها ب گذاری بنگاهدر رفتار قیمت ناهمگنی
ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه
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 ها( یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه مدل کالوو تعمیم

شده از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت ‎ها به مدت زمان سپری توسط بنگاه یافته، احتمال تغییر قیمت در چارچوب مدل کالوو تعمیم
 4شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره نشان داده می ihدوره از آخرین تغییر با  iدیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت 

توان احتمالات تعدیل قیمت را به صورت  آنگاه می ،ترین مدت زمان طول عمر قیمت باشد طولانی Fاگر  ،معروف است. بنابراین F
iihh 1 

                                                
 ۸3۵۰تا  ۸3۹۸شده در دوره زمانی ‎نمایی تعدیل‎درست بیشینۀنمایی و ‎درست بیشینۀماندگاری تورم را با استفاده از دو روش  ،(2۰۸3طهرانچیان و همکاران ). ۸

 اثر دیگر، عبارت به. است ایران اقتصاد در تورم نرخ ماندگاری بیانگر که آمد دست به ۹/۰ تر از‎انباشتگی در هر دو مدل کم ۀدرج ،ها‎. بر اساس نتایج آنکردندآزمون 
 .ماند خواهد باقی طولانی مدتی تا تورم نرخ بر تکانه یک

2. Microfoundation 
3. Lagged Expectations 
4. Hazard Function 

تغییر با 

1. Microfoundation
2. Lagged Expectations
3. Hazard Function
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به  را  تعدیل قیمت  احتمالات  آنگاه می‌توان  باشد،  F طولانی‌ترین مدت زمان طول عمر قیمت  اگر 
. تفاوت بین 

9 
 

داریم  i=1,…, F است در نتیجه برای ۸برابر  Fhنشان داد.  1,0ih . است که احتمال تغییر  مدل کالوو و تیلور در این بینتفاوت
داند که تا چه زمانی این  دهد نمی هنگامی که بنگاه قیمت کالایش را تغییر می ،بنابراین .خلاف تیلور تصادفی استیند کالوو براقیمت در فر

وجود دارد  iS)) ۸آورد(. پس یک تابع بقا دست می ها بای فرصت تعدیل قیمت ر قیمت ثابت باقی خواهد ماند )یا به عبارت دیگر، در چه دوره
 دهد: دوره را نشان می iکه احتمال عدم تغییر قیمت تا 
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برای یک دوره ثابت  ۸نماید، از این مسئله آگاه است که این قیمت با احتمال  قیمتش را تعدیل می tدر نتیجه، زمانی که بنگاه در دوره 
)1)1ماند ) باقی می S 2)(، با احتمال(S  دستتا‎های بعدی. مدل  ماند و به همین ترتیب برای دوره دوره بدون تغییر باقی می دو کم

,)))1)1یافته است که در آن ین مدل تعمیماستاندارد کالوو حالت خاصی از ا  i
i hiShh  وF  است. یقیناً در هر مجموعه

تعریف  (2۰معادله )کند به صورت  انتخاب می نگام یافتن فرصت برای تعدیل قیمتقیمتی که بنگاه در ه است.کراندار  Fها،  واقعی از داده
  شود: می
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*
tp  میانگین وزنی از  قیمت کل نیز به صورتاست. سطح ه پذیری کامل قیمت شرایط انعطافکننده سود بنگاه در  بیشینهقیمت بهینه یا
 iها هستند که تا  ها معرف کسری از بنگاه های گذشته است. وزن شده در دوره‎های تعیین ( و قیمتtxشده در دوره جاری )‎های تعیین قیمت

 دوره قیمت کالایشان ثابت باقی خواهد ماند.
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انتخاب گردد. این مقدار در هر اقتصاد با استفاده از  Fیافته لازم است ابتدا یک نقطه برش برای  با توجه به ساختار مدل کالوو تعمیم
شود. با توجه به شواهد تجربی در خصوص ناهمگنی در درجه  طول عمر قیمت کالاها تعیین می ترین‎بیشها و با توجه به  های خرد قیمت داده

 شود. انتخاب می Fبرای  ۸۰ها در اقتصاد ایران، مقدار  چسبندگی قیمت
 پژوهشهای قیمت در اقتصاد ایران برآورد گردد. به این منظور از تابع مخاطره که در  در گام بعدی باید تابع بقا برای داده Fعلاوه بر تعیین 

شود.  فاده میاست ،کننده برآورد شده‎های ماهانه شاخص قیمت مصرف داده استفاده ازو با  2مایر-بر اساس روش کاپلن (2۰۸3همتی و بیات )
دهد. توجه کنید که این برآوردها ماهانه  تابع بقا را برای اقتصاد ایران نشان می ،(2شکل ) شد. اشارهره و نرخ بقا در بالا نرخ مخاط بینرابطه 

باید تعدیلاتی صورت پذیرد. به عنوان  ،های فصلی است که مبتنی بر داده حاضر پژوهش DSGEهای بقا در الگوی  است و برای استفاده از نرخ
ها iS))م است و به همین ترتیب برای سایرشده برای ماه هفتمعادل نرخ بقای برآورد S)3)معادل نرخ بقا در ماه چهارم و  S)2)نمونه 
 داریم.
 

                                                
1. Survivor 
2. Kaplan-Meier 

 برابر 1 است در نتیجه برای i=1,…, F داریم 
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 نشان داد. 
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)1))1) (۸7)در معادله     1)1))1)2و    .استtu .معرف شوک فشار هزینه است t  یک

های آتی و همچنین تغییرات آتی هزینه نهایی است. این جزء  بینی تورم جزء با میانگین صفر است که شامل مجموع نامتناهی از خطاهای پیش
 شود: تعریف می (۸۱معادله )به صورت 
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خلاف مدل جاری بر ۀاین است که تورم در دورشود  ( استنتاج میDSPCیا همان منحنی فیلیپس چسبندگی دوگانه ) (۸۱)آنچه از معادله 
مهم است. زیرا بر اساس مطالعات  های تورم بسیار کلیدی در نشان دادن تحولات و پویاییکالوو به تورم گذشته نیز بستگی دارد. این ویژگی 

وقفه تورم در صورتی که  توجه کنید که جزء با ۸(. ; 2013et alTehranchian ., 2014et alElahi ,.) تجربی، تورم درجه ماندگاری بالایی دارد
حذف  (۸۱)د( از معادله باش ۰مساوی  یا  یکی از احتمالات  ،د )به عبارت دیگرشنداشته بایکی از دو چسبندگی قیمت یا اطلاعات وجود 

شامل جزء خطای  DSPC ،خود همبستگی داشته باشد. همچنین ۀتورم با وقف که شود‎میخواهد شد. بنابراین، ترکیب دو نوع چسبندگی باعث 
تواند منبع دیگری از ماندگاری تورم باشد. به دلیل وجود این  می ،نیز هست. این جزء دارای همبستگی سریالی است و بنابراین tبینی  پیش

 های مرسوم دارد. اند که این مدل عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل ، مطالعات نشان دادهDSPCعناصر در 
به منحنی فیلیپس مبتنی بر اطلاعات چسبنده یا منحنی فیلیپس نوکینزی تقلیل  DSPCشود که با لحاظ برخی فروض،  می همشاهد

تبدیل به منحنی فیلیپس نوکینزی  DSPCرسانی اطلاعات خود هستند، روز ها در هر دوره قادر به به اهیا تمامی بنگ 0یابد. زمانی که  می
آنگاه  ،توانند در هر دوره از زمان نسبت به تعدیل قیمت کالای خود اقدام نمایند ها می یعنی تمام بنگاه 0شود. زمانی که  استاندارد می

DSPC شود. تبدیل می ــ (2۰۰2یس )امنکیو و رــ  به منحنی فیلیپس اطلاعات چسبنده 
تنها  کهشود  شود. چسبندگی قیمت باعث می ض همزمان دو نوع چسبندگی ظاهر میزا و به دلیل فر جزء با وقفه تورم به صورت درون

هایی هم که  بخشی از بنگاه کهشود  چسبندگی اطلاعات باعث می ،دیگر از سوی ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و بخشی از بنگاه
کنند  گیری می گذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیمقیمت ،های دوره گذشته مانند بنگاه ،یابند فرصت تغییر قیمت می

امل این دو نوع وقفه تورم به دلیل تع جزء با ،وقفه خود همبسته باشند. بنابراین باها  قیمت کهشود  قدیمی است(. این فروض باعث می
دهد. در مدل  تورم ارائه می لخَتیتری برای  قبول‎قابل 2ردهایبرید، پایه خُ شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل  چسبندگی ظاهر می

سبت به مدل مدل چسبندگی دوگانه ن گردد. زا در مدل لحاظ می وقفه تورم به صورت برون شوند و جزء با نگر فرض می ها گذشته بنگاه ،هایبرید 
بینی  )یا مبتنی بر اطلاعات گذشته( مربوط به پیش 3وقفه با تِاانتظار ،هایبرید برخلاف مدل  DSPCهای اساسی دارد. در  هایبرید تفاوت 

 تغییرات هزینه نهایی و تورم در دوره جاری و آتی نیز وجود دارند.
 ها گذاری بنگاهمدلسازی ناهمگنی در رفتار قیمت معرفی و

های مختلف چسبندگی  ( در نظر گرفتن درجه۸شود:  سازی میه دو صورت در ادبیات اقتصادی مدلها ب گذاری بنگاهدر رفتار قیمت ناهمگنی
ها  های بعدی راجع به جزئیات هر یک از این روش ها. در بخش گذاری برای بنگاههای مختلف قیمت ر نظر گرفتن مدل( د2 و ها، برای بنگاه

 شود. توضیح داده می
 ها( یافته )لحاظ ناهمگنی در درجه چسبندگی بین بنگاه مدل کالوو تعمیم

شده از آخرین تغییر بستگی دارد. به عبارت ‎ها به مدت زمان سپری توسط بنگاه یافته، احتمال تغییر قیمت در چارچوب مدل کالوو تعمیم
 4شود و در ادبیات چسبندگی قیمت به تابع مخاطره نشان داده می ihدوره از آخرین تغییر با  iدیگر، احتمال تغییر قیمت پس از گذشت 

توان احتمالات تعدیل قیمت را به صورت  آنگاه می ،ترین مدت زمان طول عمر قیمت باشد طولانی Fاگر  ،معروف است. بنابراین F
iihh 1 

                                                
 ۸3۵۰تا  ۸3۹۸شده در دوره زمانی ‎نمایی تعدیل‎درست بیشینۀنمایی و ‎درست بیشینۀماندگاری تورم را با استفاده از دو روش  ،(2۰۸3طهرانچیان و همکاران ). ۸

 اثر دیگر، عبارت به. است ایران اقتصاد در تورم نرخ ماندگاری بیانگر که آمد دست به ۹/۰ تر از‎انباشتگی در هر دو مدل کم ۀدرج ،ها‎. بر اساس نتایج آنکردندآزمون 
 .ماند خواهد باقی طولانی مدتی تا تورم نرخ بر تکانه یک

2. Microfoundation 
3. Lagged Expectations 
4. Hazard Function 

صورت 
مدل کالوو و تیلور در این است که احتمال تغییر قیمت در فرایند کالوو برخلاف تیلور تصادفی است. 
بنابراین، هنگامی که بنگاه قیمت کالایش را تغییر می‌دهد نمی‌داند که تا چه زمانی این قیمت ثابت 
باقی خواهد ماند )یا به عبارت دیگر، در چه دوره‌ای فرصت تعدیل قیمت را به‎دست می‌آورد(. پس یک 

 وجود دارد که احتمال عدم تغییر قیمت تا i دوره را نشان می‌دهد:
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داریم  i=1,…, F است در نتیجه برای ۸برابر  Fhنشان داد.  1,0ih . است که احتمال تغییر  مدل کالوو و تیلور در این بینتفاوت
داند که تا چه زمانی این  دهد نمی هنگامی که بنگاه قیمت کالایش را تغییر می ،بنابراین .خلاف تیلور تصادفی استیند کالوو براقیمت در فر

وجود دارد  iS)) ۸آورد(. پس یک تابع بقا دست می ها بای فرصت تعدیل قیمت ر قیمت ثابت باقی خواهد ماند )یا به عبارت دیگر، در چه دوره
 دهد: دوره را نشان می iکه احتمال عدم تغییر قیمت تا 
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برای یک دوره ثابت  ۸نماید، از این مسئله آگاه است که این قیمت با احتمال  قیمتش را تعدیل می tدر نتیجه، زمانی که بنگاه در دوره 
)1)1ماند ) باقی می S 2)(، با احتمال(S  دستتا‎های بعدی. مدل  ماند و به همین ترتیب برای دوره دوره بدون تغییر باقی می دو کم

,)))1)1یافته است که در آن ین مدل تعمیماستاندارد کالوو حالت خاصی از ا  i
i hiShh  وF  است. یقیناً در هر مجموعه

تعریف  (2۰معادله )کند به صورت  انتخاب می نگام یافتن فرصت برای تعدیل قیمتقیمتی که بنگاه در ه است.کراندار  Fها،  واقعی از داده
  شود: می
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tp  میانگین وزنی از  قیمت کل نیز به صورتاست. سطح ه پذیری کامل قیمت شرایط انعطافکننده سود بنگاه در  بیشینهقیمت بهینه یا
 iها هستند که تا  ها معرف کسری از بنگاه های گذشته است. وزن شده در دوره‎های تعیین ( و قیمتtxشده در دوره جاری )‎های تعیین قیمت

 دوره قیمت کالایشان ثابت باقی خواهد ماند.
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انتخاب گردد. این مقدار در هر اقتصاد با استفاده از  Fیافته لازم است ابتدا یک نقطه برش برای  با توجه به ساختار مدل کالوو تعمیم
شود. با توجه به شواهد تجربی در خصوص ناهمگنی در درجه  طول عمر قیمت کالاها تعیین می ترین‎بیشها و با توجه به  های خرد قیمت داده

 شود. انتخاب می Fبرای  ۸۰ها در اقتصاد ایران، مقدار  چسبندگی قیمت
 پژوهشهای قیمت در اقتصاد ایران برآورد گردد. به این منظور از تابع مخاطره که در  در گام بعدی باید تابع بقا برای داده Fعلاوه بر تعیین 

شود.  فاده میاست ،کننده برآورد شده‎های ماهانه شاخص قیمت مصرف داده استفاده ازو با  2مایر-بر اساس روش کاپلن (2۰۸3همتی و بیات )
دهد. توجه کنید که این برآوردها ماهانه  تابع بقا را برای اقتصاد ایران نشان می ،(2شکل ) شد. اشارهره و نرخ بقا در بالا نرخ مخاط بینرابطه 

باید تعدیلاتی صورت پذیرد. به عنوان  ،های فصلی است که مبتنی بر داده حاضر پژوهش DSGEهای بقا در الگوی  است و برای استفاده از نرخ
ها iS))م است و به همین ترتیب برای سایرشده برای ماه هفتمعادل نرخ بقای برآورد S)3)معادل نرخ بقا در ماه چهارم و  S)2)نمونه 
 داریم.
 

                                                
1. Survivor 
2. Kaplan-Meier 

تابع بقا1 
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شود.  فاده میاست ،کننده برآورد شده‎های ماهانه شاخص قیمت مصرف داده استفاده ازو با  2مایر-بر اساس روش کاپلن (2۰۸3همتی و بیات )
دهد. توجه کنید که این برآوردها ماهانه  تابع بقا را برای اقتصاد ایران نشان می ،(2شکل ) شد. اشارهره و نرخ بقا در بالا نرخ مخاط بینرابطه 

باید تعدیلاتی صورت پذیرد. به عنوان  ،های فصلی است که مبتنی بر داده حاضر پژوهش DSGEهای بقا در الگوی  است و برای استفاده از نرخ
ها iS))م است و به همین ترتیب برای سایرشده برای ماه هفتمعادل نرخ بقای برآورد S)3)معادل نرخ بقا در ماه چهارم و  S)2)نمونه 
 داریم.
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در نتیجه، زمانی که بنگاه در دوره t قیمتش را تعدیل می‌نماید، از این مسئله آگاه است که این 
 تا دست‎کم دو دوره 
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تعریف  (2۰معادله )کند به صورت  انتخاب می نگام یافتن فرصت برای تعدیل قیمتقیمتی که بنگاه در ه است.کراندار  Fها،  واقعی از داده
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انتخاب گردد. این مقدار در هر اقتصاد با استفاده از  Fیافته لازم است ابتدا یک نقطه برش برای  با توجه به ساختار مدل کالوو تعمیم
شود. با توجه به شواهد تجربی در خصوص ناهمگنی در درجه  طول عمر قیمت کالاها تعیین می ترین‎بیشها و با توجه به  های خرد قیمت داده

 شود. انتخاب می Fبرای  ۸۰ها در اقتصاد ایران، مقدار  چسبندگی قیمت
 پژوهشهای قیمت در اقتصاد ایران برآورد گردد. به این منظور از تابع مخاطره که در  در گام بعدی باید تابع بقا برای داده Fعلاوه بر تعیین 

شود.  فاده میاست ،کننده برآورد شده‎های ماهانه شاخص قیمت مصرف داده استفاده ازو با  2مایر-بر اساس روش کاپلن (2۰۸3همتی و بیات )
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باید تعدیلاتی صورت پذیرد. به عنوان  ،های فصلی است که مبتنی بر داده حاضر پژوهش DSGEهای بقا در الگوی  است و برای استفاده از نرخ
ها iS))م است و به همین ترتیب برای سایرشده برای ماه هفتمعادل نرخ بقای برآورد S)3)معادل نرخ بقا در ماه چهارم و  S)2)نمونه 
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ها iS))م است و به همین ترتیب برای سایرشده برای ماه هفتمعادل نرخ بقای برآورد S)3)معادل نرخ بقا در ماه چهارم و  S)2)نمونه 
 داریم.
 

                                                
1. Survivor 
2. Kaplan-Meier 

قیمت با احتمال ۱ برای یک دوره ثابت باقی می‌ماند 
بدون تغییر باقی می‌ماند و به همین ترتیب برای دوره‌های بعدی. مدل استاندارد کالوو حالت خاصی از 
 است. یقیناً در هر مجموعه 
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داریم  i=1,…, F است در نتیجه برای ۸برابر  Fhنشان داد.  1,0ih . است که احتمال تغییر  مدل کالوو و تیلور در این بینتفاوت
داند که تا چه زمانی این  دهد نمی هنگامی که بنگاه قیمت کالایش را تغییر می ،بنابراین .خلاف تیلور تصادفی استیند کالوو براقیمت در فر

وجود دارد  iS)) ۸آورد(. پس یک تابع بقا دست می ها بای فرصت تعدیل قیمت ر قیمت ثابت باقی خواهد ماند )یا به عبارت دیگر، در چه دوره
 دهد: دوره را نشان می iکه احتمال عدم تغییر قیمت تا 
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برای یک دوره ثابت  ۸نماید، از این مسئله آگاه است که این قیمت با احتمال  قیمتش را تعدیل می tدر نتیجه، زمانی که بنگاه در دوره 
)1)1ماند ) باقی می S 2)(، با احتمال(S  دستتا‎های بعدی. مدل  ماند و به همین ترتیب برای دوره دوره بدون تغییر باقی می دو کم

,)))1)1یافته است که در آن ین مدل تعمیماستاندارد کالوو حالت خاصی از ا  i
i hiShh  وF  است. یقیناً در هر مجموعه

تعریف  (2۰معادله )کند به صورت  انتخاب می نگام یافتن فرصت برای تعدیل قیمتقیمتی که بنگاه در ه است.کراندار  Fها،  واقعی از داده
  شود: می
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tp  میانگین وزنی از  قیمت کل نیز به صورتاست. سطح ه پذیری کامل قیمت شرایط انعطافکننده سود بنگاه در  بیشینهقیمت بهینه یا
 iها هستند که تا  ها معرف کسری از بنگاه های گذشته است. وزن شده در دوره‎های تعیین ( و قیمتtxشده در دوره جاری )‎های تعیین قیمت

 دوره قیمت کالایشان ثابت باقی خواهد ماند.
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انتخاب گردد. این مقدار در هر اقتصاد با استفاده از  Fیافته لازم است ابتدا یک نقطه برش برای  با توجه به ساختار مدل کالوو تعمیم
شود. با توجه به شواهد تجربی در خصوص ناهمگنی در درجه  طول عمر قیمت کالاها تعیین می ترین‎بیشها و با توجه به  های خرد قیمت داده

 شود. انتخاب می Fبرای  ۸۰ها در اقتصاد ایران، مقدار  چسبندگی قیمت
 پژوهشهای قیمت در اقتصاد ایران برآورد گردد. به این منظور از تابع مخاطره که در  در گام بعدی باید تابع بقا برای داده Fعلاوه بر تعیین 

شود.  فاده میاست ،کننده برآورد شده‎های ماهانه شاخص قیمت مصرف داده استفاده ازو با  2مایر-بر اساس روش کاپلن (2۰۸3همتی و بیات )
دهد. توجه کنید که این برآوردها ماهانه  تابع بقا را برای اقتصاد ایران نشان می ،(2شکل ) شد. اشارهره و نرخ بقا در بالا نرخ مخاط بینرابطه 

باید تعدیلاتی صورت پذیرد. به عنوان  ،های فصلی است که مبتنی بر داده حاضر پژوهش DSGEهای بقا در الگوی  است و برای استفاده از نرخ
ها iS))م است و به همین ترتیب برای سایرشده برای ماه هفتمعادل نرخ بقای برآورد S)3)معادل نرخ بقا در ماه چهارم و  S)2)نمونه 
 داریم.
 

                                                
1. Survivor 
2. Kaplan-Meier 
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وجود دارد  iS)) ۸آورد(. پس یک تابع بقا دست می ها بای فرصت تعدیل قیمت ر قیمت ثابت باقی خواهد ماند )یا به عبارت دیگر، در چه دوره
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برای یک دوره ثابت  ۸نماید، از این مسئله آگاه است که این قیمت با احتمال  قیمتش را تعدیل می tدر نتیجه، زمانی که بنگاه در دوره 
)1)1ماند ) باقی می S 2)(، با احتمال(S  دستتا‎های بعدی. مدل  ماند و به همین ترتیب برای دوره دوره بدون تغییر باقی می دو کم

,)))1)1یافته است که در آن ین مدل تعمیماستاندارد کالوو حالت خاصی از ا  i
i hiShh  وF  است. یقیناً در هر مجموعه

تعریف  (2۰معادله )کند به صورت  انتخاب می نگام یافتن فرصت برای تعدیل قیمتقیمتی که بنگاه در ه است.کراندار  Fها،  واقعی از داده
  شود: می
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انتخاب گردد. این مقدار در هر اقتصاد با استفاده از  Fیافته لازم است ابتدا یک نقطه برش برای  با توجه به ساختار مدل کالوو تعمیم
شود. با توجه به شواهد تجربی در خصوص ناهمگنی در درجه  طول عمر قیمت کالاها تعیین می ترین‎بیشها و با توجه به  های خرد قیمت داده

 شود. انتخاب می Fبرای  ۸۰ها در اقتصاد ایران، مقدار  چسبندگی قیمت
 پژوهشهای قیمت در اقتصاد ایران برآورد گردد. به این منظور از تابع مخاطره که در  در گام بعدی باید تابع بقا برای داده Fعلاوه بر تعیین 

شود.  فاده میاست ،کننده برآورد شده‎های ماهانه شاخص قیمت مصرف داده استفاده ازو با  2مایر-بر اساس روش کاپلن (2۰۸3همتی و بیات )
دهد. توجه کنید که این برآوردها ماهانه  تابع بقا را برای اقتصاد ایران نشان می ،(2شکل ) شد. اشارهره و نرخ بقا در بالا نرخ مخاط بینرابطه 

باید تعدیلاتی صورت پذیرد. به عنوان  ،های فصلی است که مبتنی بر داده حاضر پژوهش DSGEهای بقا در الگوی  است و برای استفاده از نرخ
ها iS))م است و به همین ترتیب برای سایرشده برای ماه هفتمعادل نرخ بقای برآورد S)3)معادل نرخ بقا در ماه چهارم و  S)2)نمونه 
 داریم.
 

                                                
1. Survivor 
2. Kaplan-Meier 

این مدل تعمیم‌یافته است که در آن 
واقعی از داده‌ها، F کراندار است. قیمتی که بنگاه در هنگام یافتن فرصت برای تعدیل قیمت انتخاب 

می‌کند به صورت معادله )20( تعریف می‌شود: 
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داریم  i=1,…, F است در نتیجه برای ۸برابر  Fhنشان داد.  1,0ih . است که احتمال تغییر  مدل کالوو و تیلور در این بینتفاوت
داند که تا چه زمانی این  دهد نمی هنگامی که بنگاه قیمت کالایش را تغییر می ،بنابراین .خلاف تیلور تصادفی استیند کالوو براقیمت در فر

وجود دارد  iS)) ۸آورد(. پس یک تابع بقا دست می ها بای فرصت تعدیل قیمت ر قیمت ثابت باقی خواهد ماند )یا به عبارت دیگر، در چه دوره
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برای یک دوره ثابت  ۸نماید، از این مسئله آگاه است که این قیمت با احتمال  قیمتش را تعدیل می tدر نتیجه، زمانی که بنگاه در دوره 
)1)1ماند ) باقی می S 2)(، با احتمال(S  دستتا‎های بعدی. مدل  ماند و به همین ترتیب برای دوره دوره بدون تغییر باقی می دو کم

,)))1)1یافته است که در آن ین مدل تعمیماستاندارد کالوو حالت خاصی از ا  i
i hiShh  وF  است. یقیناً در هر مجموعه

تعریف  (2۰معادله )کند به صورت  انتخاب می نگام یافتن فرصت برای تعدیل قیمتقیمتی که بنگاه در ه است.کراندار  Fها،  واقعی از داده
  شود: می
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انتخاب گردد. این مقدار در هر اقتصاد با استفاده از  Fیافته لازم است ابتدا یک نقطه برش برای  با توجه به ساختار مدل کالوو تعمیم
شود. با توجه به شواهد تجربی در خصوص ناهمگنی در درجه  طول عمر قیمت کالاها تعیین می ترین‎بیشها و با توجه به  های خرد قیمت داده

 شود. انتخاب می Fبرای  ۸۰ها در اقتصاد ایران، مقدار  چسبندگی قیمت
 پژوهشهای قیمت در اقتصاد ایران برآورد گردد. به این منظور از تابع مخاطره که در  در گام بعدی باید تابع بقا برای داده Fعلاوه بر تعیین 

شود.  فاده میاست ،کننده برآورد شده‎های ماهانه شاخص قیمت مصرف داده استفاده ازو با  2مایر-بر اساس روش کاپلن (2۰۸3همتی و بیات )
دهد. توجه کنید که این برآوردها ماهانه  تابع بقا را برای اقتصاد ایران نشان می ،(2شکل ) شد. اشارهره و نرخ بقا در بالا نرخ مخاط بینرابطه 

باید تعدیلاتی صورت پذیرد. به عنوان  ،های فصلی است که مبتنی بر داده حاضر پژوهش DSGEهای بقا در الگوی  است و برای استفاده از نرخ
ها iS))م است و به همین ترتیب برای سایرشده برای ماه هفتمعادل نرخ بقای برآورد S)3)معادل نرخ بقا در ماه چهارم و  S)2)نمونه 
 داریم.
 

                                                
1. Survivor 
2. Kaplan-Meier 

                                                              )۲۰(

 قیمت بهینه یا بیشینه‎کننده سود بنگاه در شرایط انعطاف‌پذیری کامل قیمت‌هاست. سطح 
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داریم  i=1,…, F است در نتیجه برای ۸برابر  Fhنشان داد.  1,0ih . است که احتمال تغییر  مدل کالوو و تیلور در این بینتفاوت
داند که تا چه زمانی این  دهد نمی هنگامی که بنگاه قیمت کالایش را تغییر می ،بنابراین .خلاف تیلور تصادفی استیند کالوو براقیمت در فر

وجود دارد  iS)) ۸آورد(. پس یک تابع بقا دست می ها بای فرصت تعدیل قیمت ر قیمت ثابت باقی خواهد ماند )یا به عبارت دیگر، در چه دوره
 دهد: دوره را نشان می iکه احتمال عدم تغییر قیمت تا 
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برای یک دوره ثابت  ۸نماید، از این مسئله آگاه است که این قیمت با احتمال  قیمتش را تعدیل می tدر نتیجه، زمانی که بنگاه در دوره 
)1)1ماند ) باقی می S 2)(، با احتمال(S  دستتا‎های بعدی. مدل  ماند و به همین ترتیب برای دوره دوره بدون تغییر باقی می دو کم

,)))1)1یافته است که در آن ین مدل تعمیماستاندارد کالوو حالت خاصی از ا  i
i hiShh  وF  است. یقیناً در هر مجموعه

تعریف  (2۰معادله )کند به صورت  انتخاب می نگام یافتن فرصت برای تعدیل قیمتقیمتی که بنگاه در ه است.کراندار  Fها،  واقعی از داده
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انتخاب گردد. این مقدار در هر اقتصاد با استفاده از  Fیافته لازم است ابتدا یک نقطه برش برای  با توجه به ساختار مدل کالوو تعمیم
شود. با توجه به شواهد تجربی در خصوص ناهمگنی در درجه  طول عمر قیمت کالاها تعیین می ترین‎بیشها و با توجه به  های خرد قیمت داده

 شود. انتخاب می Fبرای  ۸۰ها در اقتصاد ایران، مقدار  چسبندگی قیمت
 پژوهشهای قیمت در اقتصاد ایران برآورد گردد. به این منظور از تابع مخاطره که در  در گام بعدی باید تابع بقا برای داده Fعلاوه بر تعیین 

شود.  فاده میاست ،کننده برآورد شده‎های ماهانه شاخص قیمت مصرف داده استفاده ازو با  2مایر-بر اساس روش کاپلن (2۰۸3همتی و بیات )
دهد. توجه کنید که این برآوردها ماهانه  تابع بقا را برای اقتصاد ایران نشان می ،(2شکل ) شد. اشارهره و نرخ بقا در بالا نرخ مخاط بینرابطه 

باید تعدیلاتی صورت پذیرد. به عنوان  ،های فصلی است که مبتنی بر داده حاضر پژوهش DSGEهای بقا در الگوی  است و برای استفاده از نرخ
ها iS))م است و به همین ترتیب برای سایرشده برای ماه هفتمعادل نرخ بقای برآورد S)3)معادل نرخ بقا در ماه چهارم و  S)2)نمونه 
 داریم.
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تعریف  (2۰معادله )کند به صورت  انتخاب می نگام یافتن فرصت برای تعدیل قیمتقیمتی که بنگاه در ه است.کراندار  Fها،  واقعی از داده
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با توجه به ساختار مدل کالوو تعمیم‌یافته لازم است ابتدا یک نقطه برش برای F انتخاب گردد. 
این مقدار در هر اقتصاد با استفاده از داده‌های خرد قیمت‌ها و با توجه به بیش‎ترین طول عمر قیمت 
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1. Survivor



 ...
 با

انه
وگ

ی د
دگ

سبن
 چ

ت
تح

س 
لیپ

 فی
نی

نح
ی م

بیق
تط

سه 
قای

م
تی

هم
م 

ری
م

41

اقتصاد ایران، مقدار ۱۰ برای F انتخاب می‌شود.
علاوه بر تعیین F در گام بعدی باید تابع بقا برای داده‌های قیمت در اقتصاد ایران برآورد گردد. 
به این منظور از تابع مخاطره که در پژوهش همتی و بیات )2013( بر اساس روش کاپلن-مایر1 و با 
استفاده از داده‌های ماهانه شاخص قیمت مصرف‎کننده برآورد شده، استفاده می‌شود. رابطه بین نرخ 
مخاطره و نرخ بقا در بالا اشاره شد. شکل )2(، تابع بقا را برای اقتصاد ایران نشان می‌دهد. توجه کنید 
که این برآوردها ماهانه است و برای استفاده از نرخ‌های بقا در الگوی DSGE پژوهش حاضر که مبتنی 
 معادل نرخ بقا در ماه چهارم 
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 iها هستند که تا  ها معرف کسری از بنگاه های گذشته است. وزن شده در دوره‎های تعیین ( و قیمتtxشده در دوره جاری )‎های تعیین قیمت

 دوره قیمت کالایشان ثابت باقی خواهد ماند.
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انتخاب گردد. این مقدار در هر اقتصاد با استفاده از  Fیافته لازم است ابتدا یک نقطه برش برای  با توجه به ساختار مدل کالوو تعمیم
شود. با توجه به شواهد تجربی در خصوص ناهمگنی در درجه  طول عمر قیمت کالاها تعیین می ترین‎بیشها و با توجه به  های خرد قیمت داده

 شود. انتخاب می Fبرای  ۸۰ها در اقتصاد ایران، مقدار  چسبندگی قیمت
 پژوهشهای قیمت در اقتصاد ایران برآورد گردد. به این منظور از تابع مخاطره که در  در گام بعدی باید تابع بقا برای داده Fعلاوه بر تعیین 

شود.  فاده میاست ،کننده برآورد شده‎های ماهانه شاخص قیمت مصرف داده استفاده ازو با  2مایر-بر اساس روش کاپلن (2۰۸3همتی و بیات )
دهد. توجه کنید که این برآوردها ماهانه  تابع بقا را برای اقتصاد ایران نشان می ،(2شکل ) شد. اشارهره و نرخ بقا در بالا نرخ مخاط بینرابطه 

باید تعدیلاتی صورت پذیرد. به عنوان  ،های فصلی است که مبتنی بر داده حاضر پژوهش DSGEهای بقا در الگوی  است و برای استفاده از نرخ
ها iS))م است و به همین ترتیب برای سایرشده برای ماه هفتمعادل نرخ بقای برآورد S)3)معادل نرخ بقا در ماه چهارم و  S)2)نمونه 
 داریم.
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2. Kaplan-Meier 
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 تابع بقا: 2 شکل

 (۳۱۰۲همتی و بیات )بر اساس تابع مخاطره  پژوهشمنبع: محاسبات 
 

 ها( گذاری بنگاههای قیمت ی )لحاظ ناهمگنی در مدلمدل چندبخش
یند اها از فر فرض که تمامی بنگاه ها عامل کلیدی در تحلیل اثرات سیاست پولی است. این گذاری بنگاهقیمت های‎شناسایی ماهیت تصمیم

های  درستی نشان دهد. به عبارت دیگر، تمرکز بر مدل‎های اقتصاد کلان را به ند پویایینمایند ممکن است نتوا پیروی می ییکسانگذاری قیمت
DSGE بیندازدخطا  بههای مرکزی را در شناسایی اثرات سیاست پولی  تواند بانک می استگذاری که تنها شامل یک مدل قیمت (Coibion & 

Gorodnichenko, 2011ای از تولیدکنندگان کالاهای واسطه را  ها، رشته گذاری بنگاههمیت نسبی ناهمگنی در رفتار قیمت(. به منظور ارزیابی ا
ها از یک مدل  نوع از بنگاه ند. هر یک از این چهارشو‎نوع مختلف تقسیم می چهارشان به  مدل قیمتگذاری بسته به گیریم که در نظر می

و  ،بندی جزئی مدل قیمت چسبنده کالوو، مدل اطلاعات چسبنده، مدل شاخص ها شاملِ کنند. این مدل گذاری مختلف تبعیت میقیمت
در این روش امکان برآورد سهم هر پذیر است. ‎و قیمت کالاهایشان کاملاً انعطافهایی که با محدودیتی در تعدیل قیمت مواجه نیستند  بنگاه

طور همزمان ‎کان در نظر گرفتن چندین مدل قیمتگذاری بهها به روش بیزین وجود دارد. به این دلیل که در این روش ام یک از انواع بنگاه
 گذاری( دارد.د )با تنها یک مدل قیمتهای استاندار تری در مقایسه با مدل‎وجود دارد، جامعیت بیش

شوند: قیمت چسبنده کالوو، اطلاعات  بندی می نوع دسته چهارشان به  گذاریی واسطه بسته به مدل قیمتولیدکننده کالاهاهای ت بنگاه
 شود: تعریف می (۳۳معادله )بندی جزئی. سطح قیمت به صورت  و شاخص ،پذیر چسبنده، قیمت انعطاف
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sp ،si ،flex و ind 1 تا چهارم هستند. پارامترهای یکمهای نوع  بنگاه ۀدهند نشانs ،2s ،3s است که به هایی  کسر بنگاه ۀدهند نشان

بندی جزئی پیروی  هایی که از مدل شاخص پذیر تعلق دارند. کسر بنگاه و انعطاف ،گذاری کالوو، اطلاعات چسبندههای قیمت ترتیب به مدل
1)(کنند برابر است با  می 3214 ssss جا شوند. با  هنوع جاب چهارتوانند بین این  ها نمی این فرض برقرار است که بنگاه ،. همچنین

)1(به صورت  kهای نوع  تعریف سطح قیمت در بنگاه
1...

...

11 ])([ 1

21

t
kk

kk

t djjpsp
ss

ss tk
k
t

 



 




توان سطح قیمت کل را به صورت  ، می
 بازنویسی کرد: (۳۲معادله )
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 شود: های تورم در هر یک از چهار بخش اقتصاد تعریف می نرخ تورم کل به صورت میانگین وزنی از نرخ ،در نهایت
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 ماه
شکل 2: تابع بقا

منبع: محاسبات پژوهش بر اساس تابع مخاطره همتی و بیات )۲۰۱۳(

مدل چندبخشی )لحاظ ناهمگنی در مدل‌های قیمتگذاری بنگاه‌ها(

پولی  اثرات سیاست  بنگاه‌ها عامل کلیدی در تحلیل  قیمتگذاری  شناسایی ماهیت تصمیم‎های 
است. این فرض که تمامی بنگاه‌ها از فرایند قیمتگذاری یکسانی پیروی می‌نمایند ممکن است نتواند 
پویایی‌های اقتصاد کلان را به‎درستی نشان دهد. به عبارت دیگر، تمرکز بر مدل‌های DSGE که تنها 

1. Kaplan-Meier
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شامل یک مدل قیمتگذاری است می‌تواند بانک‌های مرکزی را در شناسایی اثرات سیاست پولی به 
در  ناهمگنی  نسبی  اهمیت  ارزیابی  منظور  به   .)Coibion & Gorodnichenko, 2011( بیندازد  خطا 
از تولیدکنندگان کالاهای واسطه را در نظر می‌گیریم که بسته  بنگاه‌ها، رشته‌ای  رفتار قیمتگذاری 
به مدل قیمتگذاری‌شان به چهار نوع مختلف تقسیم می‎شوند. هر یک از این چهار نوع از بنگاه‌ها از 
یک مدل قیمتگذاری مختلف تبعیت می‌کنند. این مدل‌ها شاملِ مدل قیمت چسبنده کالوو، مدل 
اطلاعات چسبنده، مدل شاخص‌بندی جزئی، و بنگاه‌هایی که با محدودیتی در تعدیل قیمت مواجه 
نیستند و قیمت کالاهایشان کاملًا انعطاف‎پذیر است. در این روش امکان برآورد سهم هر یک از انواع 
بنگاه‌ها به روش بیزین وجود دارد. به این دلیل که در این روش امکان در نظر گرفتن چندین مدل 
قیمتگذاری به‎طور همزمان وجود دارد، جامعیت بیش‎تری در مقایسه با مدل‌های استاندارد )با تنها 

یک مدل قیمتگذاری( دارد.
دسته‌بندی  نوع  چهار  به  قیمتگذاری‌شان  مدل  به  بسته  واسطه  کالاهای  تولیدکننده  بنگاه‌های 
می‌شوند: قیمت چسبنده کالوو، اطلاعات چسبنده، قیمت انعطاف‌پذیر، و شاخص‌بندی جزئی. سطح 

قیمت به صورت معادله )22( تعریف می‌شود:
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 تابع بقا: 2 شکل

 (۳۱۰۲همتی و بیات )بر اساس تابع مخاطره  پژوهشمنبع: محاسبات 
 

 ها( گذاری بنگاههای قیمت ی )لحاظ ناهمگنی در مدلمدل چندبخش
یند اها از فر فرض که تمامی بنگاه ها عامل کلیدی در تحلیل اثرات سیاست پولی است. این گذاری بنگاهقیمت های‎شناسایی ماهیت تصمیم

های  درستی نشان دهد. به عبارت دیگر، تمرکز بر مدل‎های اقتصاد کلان را به ند پویایینمایند ممکن است نتوا پیروی می ییکسانگذاری قیمت
DSGE بیندازدخطا  بههای مرکزی را در شناسایی اثرات سیاست پولی  تواند بانک می استگذاری که تنها شامل یک مدل قیمت (Coibion & 

Gorodnichenko, 2011ای از تولیدکنندگان کالاهای واسطه را  ها، رشته گذاری بنگاههمیت نسبی ناهمگنی در رفتار قیمت(. به منظور ارزیابی ا
ها از یک مدل  نوع از بنگاه ند. هر یک از این چهارشو‎نوع مختلف تقسیم می چهارشان به  مدل قیمتگذاری بسته به گیریم که در نظر می

و  ،بندی جزئی مدل قیمت چسبنده کالوو، مدل اطلاعات چسبنده، مدل شاخص ها شاملِ کنند. این مدل گذاری مختلف تبعیت میقیمت
در این روش امکان برآورد سهم هر پذیر است. ‎و قیمت کالاهایشان کاملاً انعطافهایی که با محدودیتی در تعدیل قیمت مواجه نیستند  بنگاه

طور همزمان ‎کان در نظر گرفتن چندین مدل قیمتگذاری بهها به روش بیزین وجود دارد. به این دلیل که در این روش ام یک از انواع بنگاه
 گذاری( دارد.د )با تنها یک مدل قیمتهای استاندار تری در مقایسه با مدل‎وجود دارد، جامعیت بیش

شوند: قیمت چسبنده کالوو، اطلاعات  بندی می نوع دسته چهارشان به  گذاریی واسطه بسته به مدل قیمتولیدکننده کالاهاهای ت بنگاه
 شود: تعریف می (۳۳معادله )بندی جزئی. سطح قیمت به صورت  و شاخص ،پذیر چسبنده، قیمت انعطاف
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در این روش امکان برآورد سهم هر پذیر است. ‎و قیمت کالاهایشان کاملاً انعطافهایی که با محدودیتی در تعدیل قیمت مواجه نیستند  بنگاه

طور همزمان ‎کان در نظر گرفتن چندین مدل قیمتگذاری بهها به روش بیزین وجود دارد. به این دلیل که در این روش ام یک از انواع بنگاه
 گذاری( دارد.د )با تنها یک مدل قیمتهای استاندار تری در مقایسه با مدل‎وجود دارد، جامعیت بیش

شوند: قیمت چسبنده کالوو، اطلاعات  بندی می نوع دسته چهارشان به  گذاریی واسطه بسته به مدل قیمتولیدکننده کالاهاهای ت بنگاه
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طور همزمان ‎کان در نظر گرفتن چندین مدل قیمتگذاری بهها به روش بیزین وجود دارد. به این دلیل که در این روش ام یک از انواع بنگاه
 گذاری( دارد.د )با تنها یک مدل قیمتهای استاندار تری در مقایسه با مدل‎وجود دارد، جامعیت بیش

شوند: قیمت چسبنده کالوو، اطلاعات  بندی می نوع دسته چهارشان به  گذاریی واسطه بسته به مدل قیمتولیدکننده کالاهاهای ت بنگاه
 شود: تعریف می (۳۳معادله )بندی جزئی. سطح قیمت به صورت  و شاخص ،پذیر چسبنده، قیمت انعطاف
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و  ،بندی جزئی مدل قیمت چسبنده کالوو، مدل اطلاعات چسبنده، مدل شاخص ها شاملِ کنند. این مدل گذاری مختلف تبعیت میقیمت
در این روش امکان برآورد سهم هر پذیر است. ‎و قیمت کالاهایشان کاملاً انعطافهایی که با محدودیتی در تعدیل قیمت مواجه نیستند  بنگاه
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مدل پژوهش

چارچوب اصلی مدل DSGE پژوهش حاضر با استفاده از پژوهش‎های اسمتز و ووترز1 )2003(، 
کریستیانو و همکاران )2005(، آدولفسون و همکاران2 )2007( و همچنین پژوهش‎هایی که در بخش 
تصریح منحنی‌های فیلیپس به آن‎ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل پنج کارگزار است: 
۱( خانوار نماینده، ۲( تولیدکننده کالای نهایی، ۳( دنباله‌ای از بنگاه‌های تولیدکننده کالاهای واسطه، 
۴( دولت، و ۵( بانک مرکزی. با توجه به تمرکز اصلی پژوهش بر مدلسازی انواع مختلف مدل‌های 
قیمتگذاری، سعی شده است مدل پایه حتی‌الامکان ساده و در عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران 
باشد. در ادامه، راجع به ترجیحات و مسئله بهینه‌یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می‌شود.

خانوار

مصرف،  میزان  انتخاب  با  را  خود  بین‌دوره‌ای  مطلوبیت  حال  ارزش   

00 
 

 
 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i
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t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
  t

i
t

i
t

i
t

i
t

k
t

i
t

i
t

i
t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

نماینده  خانوار 
سرمایه‌گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ بهره‎برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‌ها، نگهداری 

تراز حقیقی پول، و اوراق مشارکت بیشینه می‌نماید:
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 
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4. Frisch 
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 مصرف حقیقی 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i

t
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t
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t

k
t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
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i
t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

 شوک کلی واردشده به ترجیحات خانوار، 

00 
 

 
 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه

(27)     
t

i
ti

t
t

i
t

t
t

i
ti

t
i
t

i
t

i
t

k
t

i
t

i
t

t

i
t

t

i
ti

t
i
t P

TD
P

BR
P

MKzKzrLW
P
B

P
MIC  





1

1
1

11 (( 

 
. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i
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t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
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i
t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

 عامل تنزیل، 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i
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t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
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t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

که در این رابطه، 
 بیانگر وجود شکل‌گیری عادت3 است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در 

00 
 

 
 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )
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kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

خانوار iامُ، و 
. پارامتر h نشان‎دهندۀ درجه شکل‌گیری عادات است. هر 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
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iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
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و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
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 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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4. Frisch 
5. Utilization Cost 

بیش‎تر از کسر ثابتی )h( از مصرف سرانه کل در دوره t-1 باشد. 
 ضریب ریسک‎گریزی 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i
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t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
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i
t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

 تراز حقیقی پول، 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i
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t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
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t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

سوی خانوار به بنگاه‌های تولیدکننده کالاهای واسطه، 
 عکس کشش بهره‌ای تقاضای مانده‌های 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
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t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i
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kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بین‌زمانی مصرف، 
 عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )
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توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
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kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 
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نیروی کار فریش1( است. 
 )26( معادله  به شرح  اول  مرتبه  فرایند خودرگرسیونی  یک  از  ترجیحات  می‌شود شوک  فرض 

پیروی می‌کند:
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
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M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )
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tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 
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3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

                                                                                 )۲۶(
بیشینه‎سازی تابع مطلوبیت بین‎دوره‌ای مقید است. یکی از قیدهای روبه‎روی خانوار، قید بودجه‌ی 

بین‌زمانی معادله )27( است:
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )
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kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

 )۲۷(

 نگهداری 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب

(2۹)                 



















 mlc

i
t

i
t

i
t

i
t

i
t

i
t

i
t t

i
t

m

i
t

l
t

i
t

ct
t

t
t

mbKzLIC P
MLHCfE 








 111

0,,,,,,
((

1
((

1
((

1
1max 

iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

 و اوراق مشارکت یک دوره‌ای 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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خانوار دارایی مالی‌اش را به صورت پول نقد 
می‌نماید. درآمد جاری و ثروت مالی برای تامین مالی مصرف و سرمایه‌گذاری توسط خانوار استفاده 
، بازده 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t
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M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i
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t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
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t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

 شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی کار 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
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tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

می‌شود. درآمد کل خانوار 
 و بازده نقدی 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

موجودی سرمایه بهره‌برداری‎شده منهای هزینه بهره‌برداری2 
 .
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i
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t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
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t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

حقیقی دریافت‎شده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض می‌شود مالکش خانوار است 
 تعریف نمود.

00 
 

 
 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i
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t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
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t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

بنابراین، درآمد کل را می‌توان به صورت 
 نرخ بازده اسمی ناخالص 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i

t
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t
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t

k
t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
  t
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i
t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

 نرخ حقیقی اجاره سرمایه، 

00 
 

 
 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i
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t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
  t
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i
t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

 دستمزد حقیقی، 

00 
 

 
 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه

واسطه، 
t

i
t

P
M  ،تراز حقیقی پول

c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )

iکار )
t

i
t LW ،)برداری بازده موجودی سرمایه بهره‎۹برداری شده منهای هزینه بهره  i
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t KzKzr 11 ((    و بازده نقدی حقیقی

توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
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t DKzKzrLWY   11  تعریف نمود. ))

kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

در معادله )27(، 
 سطح عمومی قیمت‌ها، 

00 
 

 
 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )
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توان به صورت  درآمد کل را می ،(. بنابراینtDشود مالکش خانوار است ) میشده از بنگاه تولیدکننده کالای واسطه که فرض ‎دریافت
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kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

 خالص مالیات یکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب

(2۹)                 



















 mlc

i
t

i
t

i
t

i
t

i
t

i
t

i
t t

i
t

m

i
t

l
t

i
t

ct
t

t
t

mbKzLIC P
MLHCfE 








 111

0,,,,,,
((

1
((

1
((

1
1max 

iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
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tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

اوراق مشارکت، 
 سرمایه‌گذاری ناخالص است.
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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 پژوهشمدل 

 لفسونوآد، (2۰۰۹)و همکاران  نوکریستیا، (2۰۰3) ۸اسمتز و ووترز های‎پژوهشبا استفاده از  پژوهش حاضر DSGEچارچوب اصلی مدل 
ها اشاره شد، ساخته شده است. این مدل شامل ‎به آنهای فیلیپس  در بخش تصریح منحنیکه هایی ‎پژوهشهمچنین و  (2۰۰7) 2و همکاران

بانک  (۹ و ،( دولت4های تولیدکننده کالاهای واسطه،  ای از بنگاه ( دنباله3( تولیدکننده کالای نهایی، 2( خانوار نماینده، ۸کارگزار است:  پنج
الامکان ساده و در  گذاری، سعی شده است مدل پایه حتیهای قیمت سازی انواع مختلف مدللبر مد پژوهشمرکزی. با توجه به تمرکز اصلی 

 شود. یابی هر یک از کارگزاران توضیحاتی آورده می راجع به ترجیحات و مسئله بهینه ،عین حال گویای واقعیات اقتصاد ایران باشد. در ادامه
 نوارخا

خانوار نماینده  1,0i گذاری، میزان ساعت کاری، نرخ  ای خود را با انتخاب میزان مصرف، سرمایه دوره ارزش حال مطلوبیت بین
 نماید: می بیشینهو اوراق مشارکت  ،ها، نگهداری تراز حقیقی پول برداری از سرمایه، اجاره دادن سرمایه به بنگاه‎هرهب
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iشده به ترجیحات خانوار، شوک کلی وارد tfعامل تنزیل، که در این رابطه، 
tC  مصرف حقیقی خانوارiُو م،ا tH  بیانگر وجود

1شود:  است و به صورت نسبتی از مصرف سرانه کل در دوره گذشته تعریف می 3گیری عادت شکل tt hCH پارامتر .h نشان‎درجه  ۀدهند
تر از ‎کند اگر و تنها اگر میزان مصرفش بیش گیری عادات است. هر خانوار در اقتصاد از مصرف در دوره جاری مطلوبیت مثبت کسب می شکل

iباشد.  t-1( از مصرف سرانه کل در دوره hکسر ثابتی )
tL مجموع نیروی کار عرضه‎های تولیدکننده کالاهای  شده از سوی خانوار به بنگاه
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c ضریب ریسک‎زمانی مصرف،  گریزی نسبی خانوار یا عکس کشش جانشینی بینm ای  عکس کشش بهره

و  ،های حقیقی پول تقاضای مانده
l است( 4عکس کشش عرضه نیروی کار نسبت به دستمزد حقیقی )عکس کشش عرضه نیروی کار فریش . 

 کند: پیروی می (22معادله )یند خودرگرسیونی مرتبه اول به شرح افرشود شوک ترجیحات از یک  فرض می
(22)                              f

ttft ff   1loglog 
 است: (27معادله )زمانی  ی بین روی خانوار، قید بودجه های مقید است. یکی از قیدهای روب دوره‎سازی تابع مطلوبیت بین بیشینه
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. درآمد جاری و ثروت مالی برای نماید ( نگهداری میtBای ) ( و اوراق مشارکت یک دورهtMاش را به صورت پول نقد ) خانوار دارایی مالی

iنوار )شود. درآمد کل خا گذاری توسط خانوار استفاده می مین مالی مصرف و سرمایهات
tY شامل سه جزء است: درآمد حاصل از عرضه نیروی )
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kدستمزد حقیقی،  tW(، 27معادله ) در
tr  ،1نرخ حقیقی اجاره سرمایهtR  ،نرخ بازده اسمی ناخالص اوراق مشارکتtT  خالص مالیات

 گذاری ناخالص است. سرمایه tIو  ،ها سطح عمومی قیمت tPیکجای پرداختی به دولت از طرف خانوار، 
))،طور که گفته شد‎همان i

tz 1)0شود  برداری از سرمایه است و فرض می تابع هزینه بهره(  .برداری  یعنی هنگامی که نرخ بهره
در  ،است. بنابراین ۸برداری از سرمایه برابر با  نرخ بهره ،است. در وضعیت باثبات ۰برداری از سرمایه  درصد است، هزینه بهره ۸۰۰از سرمایه 

 شود. سازی لحاظ می سازی محاسبات در لگاریتم خطی خواهد بود. این فرض به منظور ساده ۰برداری  بهرهوضعیت باثبات هزینه 

                                                
1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 
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1. Smets & Wouters 
2. Adolfson 
3. Habit Formation 
4. Frisch 
5. Utilization Cost 

همان‎طور که گفته شد، 
. یعنی هنگامی که نرخ بهره‌برداری از سرمایه ۱۰۰ درصد است، هزینه بهره‌برداری از سرمایه 0 است. 
هزینه  باثبات  وضعیت  در  بنابراین،  است.   1 با  برابر  سرمایه  از  بهره‌برداری  نرخ  باثبات،  وضعیت  در 
لگاریتم خطی‌سازی لحاظ  به منظور ساده‌سازی محاسبات در  این فرض  بود.  0 خواهد  بهره‌برداری 

می‌شود.
قید دیگری که خانوار با آن روبه‎روست مربوط به هزینه تعدیل سرمایه‌گذاری3 است. به پیروی از 
آدولفسون و همکاران )۲۰۰۷( فرض می‌شود تعدیل سرمایه‌گذاری با هزینه همراه است و بنابراین، 

1. Frisch
2. Utilization Cost
3. Investment Adjustment Cost
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معادله انباشت سرمایه1 در هر دوره به صورت معادله )28( تعریف می‌شود:

02 
 

 فرض (2۰۰7آدولفسون و همکاران )پیروی از است. به  ۸گذاری روست مربوط به هزینه تعدیل سرمایه هقید دیگری که خانوار با آن روب
 شود: تعریف می (2۱معادله )در هر دوره به صورت  2معادله انباشت سرمایه ،گذاری با هزینه همراه است و بنابراین شود تعدیل سرمایه می
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گذاری نسبت به دوره ‎گذاری است )هزینه تعدیل برحسب تغییر سطح سرمایه رمایهتابع هزینه تعدیل س 

کنیم  می فرض (2۰۰۹کریستیانو و همکاران )از گذاری بستگی دارد. به پیروی  تابع هزینه تعدیل به مقدار جاری و گذشته سرمایه 3قبل است(.
0(1((1(  SS  1)0و( S گذاری دارای هزینه است و این هزینه با  است. این فرم تبعی دلالت بر این دارد که تغییر سطح سرمایه

وضعیت باثبات مدل به پارامتر هزینه تعدیل سرمایه  ،است. بنابراین ۰یابد و هزینه تعدیل در وضعیت باثبات  گذاری افزایش می تغییر در سرمایه
(1(S  اما به ،بستگی ندارد‎ طور قطع پویایی مدل تحت تاثیر پارامتر گیرد. قرار می 

از  tشود است که در بین تمامی خانوارها مشترک است. فرض می 4گذاری‎خاص سرمایه فناوریشده به واردشوک  t(،2۱در معادله )
 کند: تبعیت می (2۵معادله )یند خودرگرسیونی به شکل ایک فر

(29)                   ttt  1loglog 

 به صورت نسبت دو ضریب لاگرانژ ۹توبین Qبا تعریف 
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  شود که  چند رابطه حاصل میمقید سازی  بیشینهحل مسئله و از

گذاری. فرم  ر سرمایهگذاری سرمایه و معادله اولضای تراز حقیقی پول، پویایی قیمتمصرف، عرضه نیروی کار، تقاند از: معادله اولر ا‎عبارت
 قرار است: از این شده‎اشارهشده معادلات ‎لگاریتم خطی
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نرخ تورم است. نرخ تورم به صورت tو  ،موجودی حقیقی اوراق مشارکت tbتراز حقیقی پول، tm ،بالادر معادلات 
1t
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P
P  تعریف

 شود.  می
 کالای نهایی ۀبنگاه تولیدکنند
tjyکالای نهایی در هر دوره  ۀبنگاه تولیدکنند tjPواحد از هر کالای واسطه را در قیمت اسمی  ,  فناوریکند تا مطابق با  خریداری می ,

 : کندواحد از کالای نهایی استفاده  tYدر تولید  (3۹)با بازده ثابت نسبت به مقیاس 
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tjyکالای نهایی در هر دوره  ۀبنگاه تولیدکنند tjPواحد از هر کالای واسطه را در قیمت اسمی  ,  فناوریکند تا مطابق با  خریداری می ,
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 های دنیای واقع سازگاری دارد. با داده دست آورد که کاملاً هگذاری، مصرف و اشتغال نسبت به شوک پولی ب توان توابع واکنش کوهانی برای سرمایه الگو می
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1. Capital Accumulation Equation

2. هزینه تعدیل سرمایه به‌طور وسیع در ادبیات استفاده شده است. برای مثال، کریستیانو و همکاران )۲۰۰۵( 
برای سرمایه‌گذاری،  توابع واکنش کوهانی  الگو می‌توان  تعدیل سرمایه در  با لحاظ هزینه  نشان می‎دهند که 

مصرف و اشتغال نسبت به شوک پولی به‎دست آورد که کاملًا با داده‌های دنیای واقع سازگاری دارد.
3. Investment-Specific Technology Shock

Tobin .4. ارزش بازاری واحد اضافی سرمایه به هزینه جایگزینی آن.
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۹. Tobinن.به هزینه جایگزینی آرزش بازاری واحد اضافی سرمایه . ا 

 موجودی حقیقی اوراق مشارکت، و 
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 فرض (2۰۰7آدولفسون و همکاران )پیروی از است. به  ۸گذاری روست مربوط به هزینه تعدیل سرمایه هقید دیگری که خانوار با آن روب
 شود: تعریف می (2۱معادله )در هر دوره به صورت  2معادله انباشت سرمایه ،گذاری با هزینه همراه است و بنابراین شود تعدیل سرمایه می
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گذاری نسبت به دوره ‎گذاری است )هزینه تعدیل برحسب تغییر سطح سرمایه رمایهتابع هزینه تعدیل س 

کنیم  می فرض (2۰۰۹کریستیانو و همکاران )از گذاری بستگی دارد. به پیروی  تابع هزینه تعدیل به مقدار جاری و گذشته سرمایه 3قبل است(.
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وضعیت باثبات مدل به پارامتر هزینه تعدیل سرمایه  ،است. بنابراین ۰یابد و هزینه تعدیل در وضعیت باثبات  گذاری افزایش می تغییر در سرمایه
(1(S  اما به ،بستگی ندارد‎ طور قطع پویایی مدل تحت تاثیر پارامتر گیرد. قرار می 

از  tشود است که در بین تمامی خانوارها مشترک است. فرض می 4گذاری‎خاص سرمایه فناوریشده به واردشوک  t(،2۱در معادله )
 کند: تبعیت می (2۵معادله )یند خودرگرسیونی به شکل ایک فر
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گذاری. فرم  ر سرمایهگذاری سرمایه و معادله اولضای تراز حقیقی پول، پویایی قیمتمصرف، عرضه نیروی کار، تقاند از: معادله اولر ا‎عبارت
 قرار است: از این شده‎اشارهشده معادلات ‎لگاریتم خطی
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 شود.  می
 کالای نهایی ۀبنگاه تولیدکنند
tjyکالای نهایی در هر دوره  ۀبنگاه تولیدکنند tjPواحد از هر کالای واسطه را در قیمت اسمی  ,  فناوریکند تا مطابق با  خریداری می ,

 : کندواحد از کالای نهایی استفاده  tYدر تولید  (3۹)با بازده ثابت نسبت به مقیاس 

                                                
1. Investment Adjustment Cost 
2. Capital Accumulation Equation 

که با لحاظ هزینه تعدیل سرمایه در  دهند‎مینشان  (2۰۰۹کریستیانو و همکاران )است. برای مثال،  شدهطور وسیع در ادبیات استفاده  هزینه تعدیل سرمایه به. 3
 های دنیای واقع سازگاری دارد. با داده دست آورد که کاملاً هگذاری، مصرف و اشتغال نسبت به شوک پولی ب توان توابع واکنش کوهانی برای سرمایه الگو می
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 فرض (2۰۰7آدولفسون و همکاران )پیروی از است. به  ۸گذاری روست مربوط به هزینه تعدیل سرمایه هقید دیگری که خانوار با آن روب
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کنیم  می فرض (2۰۰۹کریستیانو و همکاران )از گذاری بستگی دارد. به پیروی  تابع هزینه تعدیل به مقدار جاری و گذشته سرمایه 3قبل است(.
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وضعیت باثبات مدل به پارامتر هزینه تعدیل سرمایه  ،است. بنابراین ۰یابد و هزینه تعدیل در وضعیت باثبات  گذاری افزایش می تغییر در سرمایه
(1(S  اما به ،بستگی ندارد‎ طور قطع پویایی مدل تحت تاثیر پارامتر گیرد. قرار می 

از  tشود است که در بین تمامی خانوارها مشترک است. فرض می 4گذاری‎خاص سرمایه فناوریشده به واردشوک  t(،2۱در معادله )
 کند: تبعیت می (2۵معادله )یند خودرگرسیونی به شکل ایک فر
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1. Investment Adjustment Cost 
2. Capital Accumulation Equation 

که با لحاظ هزینه تعدیل سرمایه در  دهند‎مینشان  (2۰۰۹کریستیانو و همکاران )است. برای مثال،  شدهطور وسیع در ادبیات استفاده  هزینه تعدیل سرمایه به. 3
 های دنیای واقع سازگاری دارد. با داده دست آورد که کاملاً هگذاری، مصرف و اشتغال نسبت به شوک پولی ب توان توابع واکنش کوهانی برای سرمایه الگو می

4. Investment-Specific Technology Shock 
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در معادلات بالا، 
 تعریف می‌شود. 
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 فرض (2۰۰7آدولفسون و همکاران )پیروی از است. به  ۸گذاری روست مربوط به هزینه تعدیل سرمایه هقید دیگری که خانوار با آن روب
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از  tشود است که در بین تمامی خانوارها مشترک است. فرض می 4گذاری‎خاص سرمایه فناوریشده به واردشوک  t(،2۱در معادله )
 کند: تبعیت می (2۵معادله )یند خودرگرسیونی به شکل ایک فر
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2. Capital Accumulation Equation 

که با لحاظ هزینه تعدیل سرمایه در  دهند‎مینشان  (2۰۰۹کریستیانو و همکاران )است. برای مثال،  شدهطور وسیع در ادبیات استفاده  هزینه تعدیل سرمایه به. 3
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 فرض (2۰۰7آدولفسون و همکاران )پیروی از است. به  ۸گذاری روست مربوط به هزینه تعدیل سرمایه هقید دیگری که خانوار با آن روب
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کنیم  می فرض (2۰۰۹کریستیانو و همکاران )از گذاری بستگی دارد. به پیروی  تابع هزینه تعدیل به مقدار جاری و گذشته سرمایه 3قبل است(.
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ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .
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بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
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 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس

(3۵)                                  (~((( 1,
1

,, 
 tjtjttj KLAy 

1,
~

tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)

(37)                                 t
t

tj
tj Y

P
P

y t (( ,
, 

tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
1

1

0

1
, ](([ 

 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس

(3۵)                                  (~((( 1,
1

,, 
 tjtjttj KLAy 

1,
~

tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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 کشش جانشینی1 بین کالاهاست. 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)

(37)                                 t
t

tj
tj Y

P
P

y t (( ,
, 

tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
1

1

0

1
, ](([ 

 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس

(3۵)                                  (~((( 1,
1

,, 
 tjtjttj KLAy 

1,
~

tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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 مقدار کالای واسطه تولیدشده توسط بنگاه j است. 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)

(37)                                 t
t

tj
tj Y

P
P

y t (( ,
, 

tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
1

1

0

1
, ](([ 

 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس

(3۵)                                  (~((( 1,
1

,, 
 tjtjttj KLAy 

1,
~

tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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1. Elasticity of Substitution 

 شوک فشار 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)

(37)                                 t
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tj
tj Y

P
P

y t (( ,
, 

tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
1

1

0

1
, ](([ 

 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس

(3۵)                                  (~((( 1,
1

,, 
 tjtjttj KLAy 

1,
~

tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت
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 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده
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هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد، می‌توان فرض کرد که 
 باعث افزایش قیمت 
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کشش جانشینی معادل شوک مثبت فشار هزینه است. یک شوک مثبت در 
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بهینه بدون چسبندگی می‌شود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در 
باعث خواهد شد که بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در 
 از فرایند )36( تبعیت می‌کند:

03 
 

(3۹)                                 
1(1(

1

0 , ((













 

t

t

t

t

jtjt dyY






 

tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)

(37)                                 t
t

tj
tj Y

P
P

y t (( ,
, 

tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
1

1

0

1
, ](([ 

 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس

(3۵)                                  (~((( 1,
1

,, 
 tjtjttj KLAy 

1,
~

tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 

(4۸)                                 
t

t
k

t
t w

KrL

 1

~(1( 


 
(42)                                 







t

k
tt

tt A
rwmc (((1( 11  


 

                                                
1. Elasticity of Substitution 

 ایجاد می‌شود. همچنین، فرض بر این است که 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)

(37)                                 t
t

tj
tj Y

P
P

y t (( ,
, 

tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
1

1

0

1
, ](([ 

 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس

(3۵)                                  (~((( 1,
1

,, 
 tjtjttj KLAy 

1,
~

tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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کشش جانشینی 

03 
 

(3۹)                                 
1(1(

1

0 , ((













 

t

t

t

t

jtjt dyY






 

tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)

(37)                                 t
t

tj
tj Y

P
P

y t (( ,
, 

tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
1

1

0

1
, ](([ 

 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس

(3۵)                                  (~((( 1,
1

,, 
 tjtjttj KLAy 

1,
~

tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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1. Elasticity of Substitution 

                                                            )۳۶(
 می‌تواند به صورت شوک مارک‎آپ قیمت تفسیر گردد. بنگاه کالاهایش 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)

(37)                                 t
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y t (( ,
, 

tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
1

1

0

1
, ](([ 

 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس

(3۵)                                  (~((( 1,
1

,, 
 tjtjttj KLAy 

1,
~

tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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 یا همان 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)

(37)                                 t
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P
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y t (( ,
, 

tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
1

1

0

1
, ](([ 

 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس

(3۵)                                  (~((( 1,
1

,, 
 tjtjttj KLAy 

1,
~

tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه
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.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
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شوک به 
کردن  کمینه  دنبال  به  نهایی  کالای  تولیدکننده  می‌رساند.  فروش  به  کامل  رقابت  بازار  یک  در  را 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
1

1

0

1
, ](([ 

 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس
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  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت
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سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس
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  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت
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سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده
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  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه
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.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 

(4۸)                                 
t

t
k

t
t w

KrL

 1

~(1( 


 
(42)                                 







t

k
tt

tt A
rwmc (((1( 11  


 

                                                
1. Elasticity of Substitution 

برای کالای j تابعی از نسبت قیمت آن کالا به سطح عمومی قیمت‌ها و همچنین تولید کل است. در 
نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی، می‌توان سطح قیمت 

کل را به صورت معادله )38( نوشت: 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می
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سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس
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~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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بنگاه تولیدکنندۀ کالای واسطه

در این مدل فرض بر این است که تعداد j بنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک بازار رقابت 
انحصاری فعالیت می‌کنند. بنابراین، سطح نهاده‌های تولید )نیروی کار و سرمایه( و قیمت کالای خود 
را طوری انتخاب می‌کنند که سودشان بیشینه شود. تابع تولید کالاهای واسطه به شکل کاب داگلاس 

ــ با بازده ثابت به مقیاس ــ تعریف می‌شود:
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
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 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس
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~

tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
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 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس

(3۵)                                  (~((( 1,
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tjK برداری سرمایه موثر یا بهره‎( 1,1شده است,
~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
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 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس
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~

  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
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 کالای واسطه ۀبنگاه تولیدکنند
سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس
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  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه

(4۰)                                 A
ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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 بیانگر شوک بهره‌وری مشترک در میان تمام بنگاه‌هاست که از فرایند خودرگرسیون مرتبه اول 
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می

 آید: دست می هب (37)
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می

(3۱)                                 tt djPP tjt
  1
1

1

0

1
, ](([ 
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سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده

 شود: تعریف می ــ با بازده ثابت به مقیاســ  شکل کاب داگلاس
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  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه
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ttAt AA   1loglog 

.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
 

تابع تقاضای  ،به این ترتیب
 آیند: دست می هب زیرنیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل 
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ذیل تبعیت می‌کند:

03 
 

(3۹)                                 
1(1(

1

0 , ((













 

t

t

t

t

jtjt dyY






 

tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می
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در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت
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سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده
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 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه
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مسئله تصمیم‌گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار، به‎نحوی که هزینه‌هایش 
کمینه شود. به این ترتیب، تابع تقاضای نیروی کار و همچنین هزینه نهایی بنگاه به شکل زیر به‎دست 

می‌آیند:
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می
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  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می
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سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده
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  tjttj KzK .) سهم سرمایه در تولید وtA ر وری مشترک د بیانگر شوک بهره
 کند: یند خودرگرسیون مرتبه اول ذیل تبعیت میاهاست که از فر میان تمام بنگاه
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.شود کمینههایش  نحوی که هزینه‎به ،گیری بنگاه عبارت است از تعیین سرمایه و نیروی کار مسئله تصمیم
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tjy دارد و بیانگر متغیر بودن  tاندیس t است.بین کالاه ۸کشش جانشینی tاست. jشده توسط بنگاه مقدار کالای واسطه تولید ,
ttتوان فرض کرد که  می ،شوک فشار هزینه )یا همان شوک عرضه( باشد tuاگر  آپ )حاشیه سود( در طول زمان است. مارک u یا به .

باعث افزایش قیمت بهینه بدون  tuفشار هزینه است. یک شوک مثبت در شوک منفی کشش جانشینی معادل شوک مثبت ،عبارت دیگر
بنگاه قیمتش را یک درصد افزایش  کهباعث خواهد شد  tuشود. در شرایط فقدان چسبندگی در اقتصاد، یک درصد افزایش در  چسبندگی می

تبعیت  (32)یند ااز فر tuفرض بر این است که  ،همچنینشود.  ایجاد می t̂دهد. شوک فشار هزینه از طریق نوسانات در کشش جانشینی 
 کند: می

(32)                                 
  ttt uuu  1loglog(1(log 

یا همان tuشوک به t تواند به صورت شوک مارک می‎.بنگاه کالاهایش را در یک بازار رقابت کامل به فروش  آپ قیمت تفسیر گردد
معادله م به شکل اjُتقاضا برای کالای واسطه های خود است. از حل این مسئله،  کردن هزینه کمینهرساند. تولیدکننده کالای نهایی به دنبال  می
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tjP تابعی از نسبت قیمت  j سطح قیمت کالای نهایی )یا همان سطح قیمت کل( است. تقاضا برای کالای tPو  jقیمت کالای واسطه  ,
در نهایت، با توجه به فرض وجود رقابت کامل در بخش تولیدکننده کالای نهایی،  .ها و همچنین تولید کل است آن کالا به سطح عمومی قیمت

 شت: نو (3۱معادله )توان سطح قیمت کل را به صورت  می
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سطح  ،بنابراین .کنند ار رقابت انحصاری فعالیت میبنگاه تولیدکننده کالای واسطه در یک باز jاین مدل فرض بر این است که تعداد  در
 تابع تولید کالاهای واسطه به شود. بیشینهکنند که سودشان  قیمت کالای خود را طوری انتخاب مینیروی کار و سرمایه( و های تولید ) نهاده
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به بررسی و مقایسه عملکرد آن‎ها با یک مدل قیمتگذاری مبنا1 بپردازیم. بنابراین، ابتدا نیاز داریم یک 
مدل مبنا یا پایه را تعریف نماییم. فرض بر این است که در مدل پایه، مدل قیمتگذاری بنگاه یک مدل 

کالوو با لحاظ شاخص‌بندی جزئی است.

دولت

در هر دوره، دولت مخارج مصرفی‌اش را از طریق منابع مختلفی تامین مالی می‌نماید. این منابع 
بانک  به  دولت  بدهی  افزایش  قالب  )در  مرکزی  بانک  از  استقراض  و  اوراق مشارکت  مالیات،  شامل 

مرکزی( است. بنابراین، قید بودجه دولت را می‌توان این‎گونه تعریف کرد:
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ها با یک ‎به بررسی و مقایسه عملکرد آن ،گذاری در یک مدل تعادل عمومیهای مختلف قیمت با جایگذاری مدلقصد داریم  پژوهشدر این 
ین است که در مدل پایه، مدل ابتدا نیاز داریم یک مدل مبنا یا پایه را تعریف نماییم. فرض بر ا ،بپردازیم. بنابراین ۸گذاری مبنامدل قیمت

 بندی جزئی است. گذاری بنگاه یک مدل کالوو با لحاظ شاخصقیمت
 دولت

ق مشارکت و استقراض مالیات، اورا نماید. این منابع شامل ن مالی میمیارا از طریق منابع مختلفی تاش  در هر دوره، دولت مخارج مصرفی
 گونه تعریف کرد:‎توان این قید بودجه دولت را می ،از بانک مرکزی )در قالب افزایش بدهی دولت به بانک مرکزی( است. بنابراین
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 گردد.  زا تعیین می ریزی و به صورت برون‎یندهای سیاسی بودجهاشود مخارج دولت تحت فر فرض می ،همچنین
                                 g
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 G های دولت است. مقدار باثبات متغیر هزینه 
 انک مرکزیب

یاست پولی های مرسوم س د که بانک مرکزی از قاعدهداردلالت بر این مرکزی ایران  بانک واکنششده در رابطه با شناسایی تابع ‎مطالعات انجام
بر اساس شواهد  .( ;Naeini & Hemmaty, 2013-JalaliNaini, 2015-aty & JalalimHem) دکن ( تبعیت نمی2مکالوو‎)نظیر قاعده تیلور، مک

از مقدار هدف واکنش نشان  طور فعال به شکاف تولید و نرخ تورم‎زار سیاستگذار پولی در ایران( بهتجربی، نرخ رشد پایه پولی )به عنوان اب
بق با شان مطا‎خلاف ضرایب مربوط به متغیرهای هدف )شکاف تورم و تولید( که نه علامتبر اساس مطالعات داخلی، بر ،همچنینهد. د نمی

که از نظر آماری معنادار هستند، ضریب وقفه اول نرخ رشد پایه پولی )که به عنوان ابزار سیاستگذاری پولی ‎های اقتصادی است و نه این نظریه
 کار گرفت:را برای بستن مدل ب (4۹)یند خودرگرسیونی اتوان فر می ،شود( مثبت و معنادار است و بنابراین در نظر گرفته می
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) است tنرخ رشد پایه پولی در دوره  t (4۹)در رابطه 
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tM گاریتم خطی نرخ رشد پایه حجم پایه پولی اسمی است. فرم ل

ttttصورتحسب تراز حقیقی پول به پولی بر mm  ˆˆˆˆ 1   است. 
 بازار کالا یهتسو

 است: (42رابطه )شرط تسویه بازار کالا به صورت 
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 پژوهشنتایج 
 3هستینگز-از الگوریتم متروپولیس پژوهشاین در گذاری، بیزین است. های قیمت پارامترهای ساختاری مدلمورد استفاده برای برآورد  روش

وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه

 های پیشین پارامترها تعیین توزیع
 (۸جدول )طور که در  شود. همان های توزیع مورد نظر انتخاب می های آن پارامتر و ویژگی توزیع پیشین برای هر پارامتر بر اساس ویژگی

یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند

با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین  نهایت است. معیار بی

                                                
1. Benchmark 
2. McCallum 
3. Metropolis–Hastings Algorithm 
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(44) 

(4۹) 

(42) 

                                                    )43(

همچنین، فرض می‌شود مخارج دولت تحت فرایندهای سیاسی بودجه‎ریزی و به صورت برون‌زا 
تعیین می‌گردد. 
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 مقدار باثبات متغیر هزینه‌های دولت است.

04 
 

ها با یک ‎به بررسی و مقایسه عملکرد آن ،گذاری در یک مدل تعادل عمومیهای مختلف قیمت با جایگذاری مدلقصد داریم  پژوهشدر این 
ین است که در مدل پایه، مدل ابتدا نیاز داریم یک مدل مبنا یا پایه را تعریف نماییم. فرض بر ا ،بپردازیم. بنابراین ۸گذاری مبنامدل قیمت

 بندی جزئی است. گذاری بنگاه یک مدل کالوو با لحاظ شاخصقیمت
 دولت

ق مشارکت و استقراض مالیات، اورا نماید. این منابع شامل ن مالی میمیارا از طریق منابع مختلفی تاش  در هر دوره، دولت مخارج مصرفی
 گونه تعریف کرد:‎توان این قید بودجه دولت را می ،از بانک مرکزی )در قالب افزایش بدهی دولت به بانک مرکزی( است. بنابراین

                                 
t

tt

t

t

t

t

t

t

t

t
tt P

MM
P

B
P
B

P
T

P
BiG (( 111  

 

 گردد.  زا تعیین می ریزی و به صورت برون‎یندهای سیاسی بودجهاشود مخارج دولت تحت فر فرض می ،همچنین
                                 g

tgtgt GGG    (1(1

 G های دولت است. مقدار باثبات متغیر هزینه 
 انک مرکزیب

یاست پولی های مرسوم س د که بانک مرکزی از قاعدهداردلالت بر این مرکزی ایران  بانک واکنششده در رابطه با شناسایی تابع ‎مطالعات انجام
بر اساس شواهد  .( ;Naeini & Hemmaty, 2013-JalaliNaini, 2015-aty & JalalimHem) دکن ( تبعیت نمی2مکالوو‎)نظیر قاعده تیلور، مک

از مقدار هدف واکنش نشان  طور فعال به شکاف تولید و نرخ تورم‎زار سیاستگذار پولی در ایران( بهتجربی، نرخ رشد پایه پولی )به عنوان اب
بق با شان مطا‎خلاف ضرایب مربوط به متغیرهای هدف )شکاف تورم و تولید( که نه علامتبر اساس مطالعات داخلی، بر ،همچنینهد. د نمی

که از نظر آماری معنادار هستند، ضریب وقفه اول نرخ رشد پایه پولی )که به عنوان ابزار سیاستگذاری پولی ‎های اقتصادی است و نه این نظریه
 کار گرفت:را برای بستن مدل ب (4۹)یند خودرگرسیونی اتوان فر می ،شود( مثبت و معنادار است و بنابراین در نظر گرفته می

                                 ttt    1 
) است tنرخ رشد پایه پولی در دوره  t (4۹)در رابطه 

1


t

t
t M

M.)
tM گاریتم خطی نرخ رشد پایه حجم پایه پولی اسمی است. فرم ل

ttttصورتحسب تراز حقیقی پول به پولی بر mm  ˆˆˆˆ 1   است. 
 بازار کالا یهتسو

 است: (42رابطه )شرط تسویه بازار کالا به صورت 
                                 1((  tttttt KzGICY 

 پژوهشنتایج 
 3هستینگز-از الگوریتم متروپولیس پژوهشاین در گذاری، بیزین است. های قیمت پارامترهای ساختاری مدلمورد استفاده برای برآورد  روش

وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه

 های پیشین پارامترها تعیین توزیع
 (۸جدول )طور که در  شود. همان های توزیع مورد نظر انتخاب می های آن پارامتر و ویژگی توزیع پیشین برای هر پارامتر بر اساس ویژگی

یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند

با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین  نهایت است. معیار بی
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ها با یک ‎به بررسی و مقایسه عملکرد آن ،گذاری در یک مدل تعادل عمومیهای مختلف قیمت با جایگذاری مدلقصد داریم  پژوهشدر این 
ین است که در مدل پایه، مدل ابتدا نیاز داریم یک مدل مبنا یا پایه را تعریف نماییم. فرض بر ا ،بپردازیم. بنابراین ۸گذاری مبنامدل قیمت

 بندی جزئی است. گذاری بنگاه یک مدل کالوو با لحاظ شاخصقیمت
 دولت

ق مشارکت و استقراض مالیات، اورا نماید. این منابع شامل ن مالی میمیارا از طریق منابع مختلفی تاش  در هر دوره، دولت مخارج مصرفی
 گونه تعریف کرد:‎توان این قید بودجه دولت را می ،از بانک مرکزی )در قالب افزایش بدهی دولت به بانک مرکزی( است. بنابراین
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 گردد.  زا تعیین می ریزی و به صورت برون‎یندهای سیاسی بودجهاشود مخارج دولت تحت فر فرض می ،همچنین
                                 g
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 G های دولت است. مقدار باثبات متغیر هزینه 
 انک مرکزیب

یاست پولی های مرسوم س د که بانک مرکزی از قاعدهداردلالت بر این مرکزی ایران  بانک واکنششده در رابطه با شناسایی تابع ‎مطالعات انجام
بر اساس شواهد  .( ;Naeini & Hemmaty, 2013-JalaliNaini, 2015-aty & JalalimHem) دکن ( تبعیت نمی2مکالوو‎)نظیر قاعده تیلور، مک

از مقدار هدف واکنش نشان  طور فعال به شکاف تولید و نرخ تورم‎زار سیاستگذار پولی در ایران( بهتجربی، نرخ رشد پایه پولی )به عنوان اب
بق با شان مطا‎خلاف ضرایب مربوط به متغیرهای هدف )شکاف تورم و تولید( که نه علامتبر اساس مطالعات داخلی، بر ،همچنینهد. د نمی

که از نظر آماری معنادار هستند، ضریب وقفه اول نرخ رشد پایه پولی )که به عنوان ابزار سیاستگذاری پولی ‎های اقتصادی است و نه این نظریه
 کار گرفت:را برای بستن مدل ب (4۹)یند خودرگرسیونی اتوان فر می ،شود( مثبت و معنادار است و بنابراین در نظر گرفته می

                                 ttt    1 
) است tنرخ رشد پایه پولی در دوره  t (4۹)در رابطه 
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tM گاریتم خطی نرخ رشد پایه حجم پایه پولی اسمی است. فرم ل

ttttصورتحسب تراز حقیقی پول به پولی بر mm  ˆˆˆˆ 1   است. 
 بازار کالا یهتسو

 است: (42رابطه )شرط تسویه بازار کالا به صورت 
                                 1((  tttttt KzGICY 

 پژوهشنتایج 
 3هستینگز-از الگوریتم متروپولیس پژوهشاین در گذاری، بیزین است. های قیمت پارامترهای ساختاری مدلمورد استفاده برای برآورد  روش

وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه

 های پیشین پارامترها تعیین توزیع
 (۸جدول )طور که در  شود. همان های توزیع مورد نظر انتخاب می های آن پارامتر و ویژگی توزیع پیشین برای هر پارامتر بر اساس ویژگی

یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند

با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین  نهایت است. معیار بی
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3. Metropolis–Hastings Algorithm 
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                                 ttt    1 
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 بازار کالا یهتسو

 است: (42رابطه )شرط تسویه بازار کالا به صورت 
                                 1((  tttttt KzGICY 

 پژوهشنتایج 
 3هستینگز-از الگوریتم متروپولیس پژوهشاین در گذاری، بیزین است. های قیمت پارامترهای ساختاری مدلمورد استفاده برای برآورد  روش

وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه

 های پیشین پارامترها تعیین توزیع
 (۸جدول )طور که در  شود. همان های توزیع مورد نظر انتخاب می های آن پارامتر و ویژگی توزیع پیشین برای هر پارامتر بر اساس ویژگی

یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند

با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین  نهایت است. معیار بی

                                                
1. Benchmark 
2. McCallum 
3. Metropolis–Hastings Algorithm 
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(4۹) 

(42) 

 نرخ رشد پایه پولی در دوره t است 
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ها با یک ‎به بررسی و مقایسه عملکرد آن ،گذاری در یک مدل تعادل عمومیهای مختلف قیمت با جایگذاری مدلقصد داریم  پژوهشدر این 
ین است که در مدل پایه، مدل ابتدا نیاز داریم یک مدل مبنا یا پایه را تعریف نماییم. فرض بر ا ،بپردازیم. بنابراین ۸گذاری مبنامدل قیمت

 بندی جزئی است. گذاری بنگاه یک مدل کالوو با لحاظ شاخصقیمت
 دولت

ق مشارکت و استقراض مالیات، اورا نماید. این منابع شامل ن مالی میمیارا از طریق منابع مختلفی تاش  در هر دوره، دولت مخارج مصرفی
 گونه تعریف کرد:‎توان این قید بودجه دولت را می ،از بانک مرکزی )در قالب افزایش بدهی دولت به بانک مرکزی( است. بنابراین
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یاست پولی های مرسوم س د که بانک مرکزی از قاعدهداردلالت بر این مرکزی ایران  بانک واکنششده در رابطه با شناسایی تابع ‎مطالعات انجام
بر اساس شواهد  .( ;Naeini & Hemmaty, 2013-JalaliNaini, 2015-aty & JalalimHem) دکن ( تبعیت نمی2مکالوو‎)نظیر قاعده تیلور، مک

از مقدار هدف واکنش نشان  طور فعال به شکاف تولید و نرخ تورم‎زار سیاستگذار پولی در ایران( بهتجربی، نرخ رشد پایه پولی )به عنوان اب
بق با شان مطا‎خلاف ضرایب مربوط به متغیرهای هدف )شکاف تورم و تولید( که نه علامتبر اساس مطالعات داخلی، بر ،همچنینهد. د نمی

که از نظر آماری معنادار هستند، ضریب وقفه اول نرخ رشد پایه پولی )که به عنوان ابزار سیاستگذاری پولی ‎های اقتصادی است و نه این نظریه
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وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه

 های پیشین پارامترها تعیین توزیع
 (۸جدول )طور که در  شود. همان های توزیع مورد نظر انتخاب می های آن پارامتر و ویژگی توزیع پیشین برای هر پارامتر بر اساس ویژگی

یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند

با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین  نهایت است. معیار بی
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با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
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از مقدار هدف واکنش نشان  طور فعال به شکاف تولید و نرخ تورم‎زار سیاستگذار پولی در ایران( بهتجربی، نرخ رشد پایه پولی )به عنوان اب
بق با شان مطا‎خلاف ضرایب مربوط به متغیرهای هدف )شکاف تورم و تولید( که نه علامتبر اساس مطالعات داخلی، بر ،همچنینهد. د نمی

که از نظر آماری معنادار هستند، ضریب وقفه اول نرخ رشد پایه پولی )که به عنوان ابزار سیاستگذاری پولی ‎های اقتصادی است و نه این نظریه
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                                 ttt    1 
) است tنرخ رشد پایه پولی در دوره  t (4۹)در رابطه 

1


t

t
t M

M.)
tM گاریتم خطی نرخ رشد پایه حجم پایه پولی اسمی است. فرم ل

ttttصورتحسب تراز حقیقی پول به پولی بر mm  ˆˆˆˆ 1   است. 
 بازار کالا یهتسو

 است: (42رابطه )شرط تسویه بازار کالا به صورت 
                                 1((  tttttt KzGICY 

 پژوهشنتایج 
 3هستینگز-از الگوریتم متروپولیس پژوهشاین در گذاری، بیزین است. های قیمت پارامترهای ساختاری مدلمورد استفاده برای برآورد  روش

وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه
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یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند
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که از نظر آماری معنادار هستند، ضریب وقفه اول نرخ رشد پایه پولی )که به عنوان ابزار سیاستگذاری پولی ‎های اقتصادی است و نه این نظریه
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 پژوهشنتایج 
 3هستینگز-از الگوریتم متروپولیس پژوهشاین در گذاری، بیزین است. های قیمت پارامترهای ساختاری مدلمورد استفاده برای برآورد  روش

وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه

 های پیشین پارامترها تعیین توزیع
 (۸جدول )طور که در  شود. همان های توزیع مورد نظر انتخاب می های آن پارامتر و ویژگی توزیع پیشین برای هر پارامتر بر اساس ویژگی

یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند

با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین  نهایت است. معیار بی
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ها با یک ‎به بررسی و مقایسه عملکرد آن ،گذاری در یک مدل تعادل عمومیهای مختلف قیمت با جایگذاری مدلقصد داریم  پژوهشدر این 
ین است که در مدل پایه، مدل ابتدا نیاز داریم یک مدل مبنا یا پایه را تعریف نماییم. فرض بر ا ،بپردازیم. بنابراین ۸گذاری مبنامدل قیمت

 بندی جزئی است. گذاری بنگاه یک مدل کالوو با لحاظ شاخصقیمت
 دولت

ق مشارکت و استقراض مالیات، اورا نماید. این منابع شامل ن مالی میمیارا از طریق منابع مختلفی تاش  در هر دوره، دولت مخارج مصرفی
 گونه تعریف کرد:‎توان این قید بودجه دولت را می ،از بانک مرکزی )در قالب افزایش بدهی دولت به بانک مرکزی( است. بنابراین
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 بازار کالا یهتسو

 است: (42رابطه )شرط تسویه بازار کالا به صورت 
                                 1((  tttttt KzGICY 

 پژوهشنتایج 
 3هستینگز-از الگوریتم متروپولیس پژوهشاین در گذاری، بیزین است. های قیمت پارامترهای ساختاری مدلمورد استفاده برای برآورد  روش

وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه

 های پیشین پارامترها تعیین توزیع
 (۸جدول )طور که در  شود. همان های توزیع مورد نظر انتخاب می های آن پارامتر و ویژگی توزیع پیشین برای هر پارامتر بر اساس ویژگی

یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند

با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین  نهایت است. معیار بی
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 بندی جزئی است. گذاری بنگاه یک مدل کالوو با لحاظ شاخصقیمت
 دولت

ق مشارکت و استقراض مالیات، اورا نماید. این منابع شامل ن مالی میمیارا از طریق منابع مختلفی تاش  در هر دوره، دولت مخارج مصرفی
 گونه تعریف کرد:‎توان این قید بودجه دولت را می ،از بانک مرکزی )در قالب افزایش بدهی دولت به بانک مرکزی( است. بنابراین
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 G های دولت است. مقدار باثبات متغیر هزینه 
 انک مرکزیب

یاست پولی های مرسوم س د که بانک مرکزی از قاعدهداردلالت بر این مرکزی ایران  بانک واکنششده در رابطه با شناسایی تابع ‎مطالعات انجام
بر اساس شواهد  .( ;Naeini & Hemmaty, 2013-JalaliNaini, 2015-aty & JalalimHem) دکن ( تبعیت نمی2مکالوو‎)نظیر قاعده تیلور، مک

از مقدار هدف واکنش نشان  طور فعال به شکاف تولید و نرخ تورم‎زار سیاستگذار پولی در ایران( بهتجربی، نرخ رشد پایه پولی )به عنوان اب
بق با شان مطا‎خلاف ضرایب مربوط به متغیرهای هدف )شکاف تورم و تولید( که نه علامتبر اساس مطالعات داخلی، بر ،همچنینهد. د نمی

که از نظر آماری معنادار هستند، ضریب وقفه اول نرخ رشد پایه پولی )که به عنوان ابزار سیاستگذاری پولی ‎های اقتصادی است و نه این نظریه
 کار گرفت:را برای بستن مدل ب (4۹)یند خودرگرسیونی اتوان فر می ،شود( مثبت و معنادار است و بنابراین در نظر گرفته می
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 پژوهشنتایج 
 3هستینگز-از الگوریتم متروپولیس پژوهشاین در گذاری، بیزین است. های قیمت پارامترهای ساختاری مدلمورد استفاده برای برآورد  روش

وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه

 های پیشین پارامترها تعیین توزیع
 (۸جدول )طور که در  شود. همان های توزیع مورد نظر انتخاب می های آن پارامتر و ویژگی توزیع پیشین برای هر پارامتر بر اساس ویژگی

یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند

با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین  نهایت است. معیار بی

                                                
1. Benchmark 
2. McCallum 
3. Metropolis–Hastings Algorithm 

(43) 

(44) 

(4۹) 

(42) 

 و 

04 
 

ها با یک ‎به بررسی و مقایسه عملکرد آن ،گذاری در یک مدل تعادل عمومیهای مختلف قیمت با جایگذاری مدلقصد داریم  پژوهشدر این 
ین است که در مدل پایه، مدل ابتدا نیاز داریم یک مدل مبنا یا پایه را تعریف نماییم. فرض بر ا ،بپردازیم. بنابراین ۸گذاری مبنامدل قیمت

 بندی جزئی است. گذاری بنگاه یک مدل کالوو با لحاظ شاخصقیمت
 دولت

ق مشارکت و استقراض مالیات، اورا نماید. این منابع شامل ن مالی میمیارا از طریق منابع مختلفی تاش  در هر دوره، دولت مخارج مصرفی
 گونه تعریف کرد:‎توان این قید بودجه دولت را می ،از بانک مرکزی )در قالب افزایش بدهی دولت به بانک مرکزی( است. بنابراین

                                 
t

tt

t

t

t

t

t

t

t

t
tt P

MM
P

B
P
B

P
T

P
BiG (( 111  

 

 گردد.  زا تعیین می ریزی و به صورت برون‎یندهای سیاسی بودجهاشود مخارج دولت تحت فر فرض می ،همچنین
                                 g

tgtgt GGG    (1(1

 G های دولت است. مقدار باثبات متغیر هزینه 
 انک مرکزیب

یاست پولی های مرسوم س د که بانک مرکزی از قاعدهداردلالت بر این مرکزی ایران  بانک واکنششده در رابطه با شناسایی تابع ‎مطالعات انجام
بر اساس شواهد  .( ;Naeini & Hemmaty, 2013-JalaliNaini, 2015-aty & JalalimHem) دکن ( تبعیت نمی2مکالوو‎)نظیر قاعده تیلور، مک

از مقدار هدف واکنش نشان  طور فعال به شکاف تولید و نرخ تورم‎زار سیاستگذار پولی در ایران( بهتجربی، نرخ رشد پایه پولی )به عنوان اب
بق با شان مطا‎خلاف ضرایب مربوط به متغیرهای هدف )شکاف تورم و تولید( که نه علامتبر اساس مطالعات داخلی، بر ،همچنینهد. د نمی

که از نظر آماری معنادار هستند، ضریب وقفه اول نرخ رشد پایه پولی )که به عنوان ابزار سیاستگذاری پولی ‎های اقتصادی است و نه این نظریه
 کار گرفت:را برای بستن مدل ب (4۹)یند خودرگرسیونی اتوان فر می ،شود( مثبت و معنادار است و بنابراین در نظر گرفته می

                                 ttt    1 
) است tنرخ رشد پایه پولی در دوره  t (4۹)در رابطه 

1


t

t
t M

M.)
tM گاریتم خطی نرخ رشد پایه حجم پایه پولی اسمی است. فرم ل

ttttصورتحسب تراز حقیقی پول به پولی بر mm  ˆˆˆˆ 1   است. 
 بازار کالا یهتسو

 است: (42رابطه )شرط تسویه بازار کالا به صورت 
                                 1((  tttttt KzGICY 

 پژوهشنتایج 
 3هستینگز-از الگوریتم متروپولیس پژوهشاین در گذاری، بیزین است. های قیمت پارامترهای ساختاری مدلمورد استفاده برای برآورد  روش

وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه

 های پیشین پارامترها تعیین توزیع
 (۸جدول )طور که در  شود. همان های توزیع مورد نظر انتخاب می های آن پارامتر و ویژگی توزیع پیشین برای هر پارامتر بر اساس ویژگی

یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند

با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین  نهایت است. معیار بی

                                                
1. Benchmark 
2. McCallum 
3. Metropolis–Hastings Algorithm 

(43) 

(44) 

(4۹) 

(42) 

 ،

04 
 

ها با یک ‎به بررسی و مقایسه عملکرد آن ،گذاری در یک مدل تعادل عمومیهای مختلف قیمت با جایگذاری مدلقصد داریم  پژوهشدر این 
ین است که در مدل پایه، مدل ابتدا نیاز داریم یک مدل مبنا یا پایه را تعریف نماییم. فرض بر ا ،بپردازیم. بنابراین ۸گذاری مبنامدل قیمت

 بندی جزئی است. گذاری بنگاه یک مدل کالوو با لحاظ شاخصقیمت
 دولت

ق مشارکت و استقراض مالیات، اورا نماید. این منابع شامل ن مالی میمیارا از طریق منابع مختلفی تاش  در هر دوره، دولت مخارج مصرفی
 گونه تعریف کرد:‎توان این قید بودجه دولت را می ،از بانک مرکزی )در قالب افزایش بدهی دولت به بانک مرکزی( است. بنابراین

                                 
t

tt

t

t

t

t

t

t

t

t
tt P

MM
P

B
P
B

P
T

P
BiG (( 111  

 

 گردد.  زا تعیین می ریزی و به صورت برون‎یندهای سیاسی بودجهاشود مخارج دولت تحت فر فرض می ،همچنین
                                 g

tgtgt GGG    (1(1

 G های دولت است. مقدار باثبات متغیر هزینه 
 انک مرکزیب

یاست پولی های مرسوم س د که بانک مرکزی از قاعدهداردلالت بر این مرکزی ایران  بانک واکنششده در رابطه با شناسایی تابع ‎مطالعات انجام
بر اساس شواهد  .( ;Naeini & Hemmaty, 2013-JalaliNaini, 2015-aty & JalalimHem) دکن ( تبعیت نمی2مکالوو‎)نظیر قاعده تیلور، مک

از مقدار هدف واکنش نشان  طور فعال به شکاف تولید و نرخ تورم‎زار سیاستگذار پولی در ایران( بهتجربی، نرخ رشد پایه پولی )به عنوان اب
بق با شان مطا‎خلاف ضرایب مربوط به متغیرهای هدف )شکاف تورم و تولید( که نه علامتبر اساس مطالعات داخلی، بر ،همچنینهد. د نمی

که از نظر آماری معنادار هستند، ضریب وقفه اول نرخ رشد پایه پولی )که به عنوان ابزار سیاستگذاری پولی ‎های اقتصادی است و نه این نظریه
 کار گرفت:را برای بستن مدل ب (4۹)یند خودرگرسیونی اتوان فر می ،شود( مثبت و معنادار است و بنابراین در نظر گرفته می

                                 ttt    1 
) است tنرخ رشد پایه پولی در دوره  t (4۹)در رابطه 

1


t

t
t M

M.)
tM گاریتم خطی نرخ رشد پایه حجم پایه پولی اسمی است. فرم ل

ttttصورتحسب تراز حقیقی پول به پولی بر mm  ˆˆˆˆ 1   است. 
 بازار کالا یهتسو

 است: (42رابطه )شرط تسویه بازار کالا به صورت 
                                 1((  tttttt KzGICY 

 پژوهشنتایج 
 3هستینگز-از الگوریتم متروپولیس پژوهشاین در گذاری، بیزین است. های قیمت پارامترهای ساختاری مدلمورد استفاده برای برآورد  روش

وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه

 های پیشین پارامترها تعیین توزیع
 (۸جدول )طور که در  شود. همان های توزیع مورد نظر انتخاب می های آن پارامتر و ویژگی توزیع پیشین برای هر پارامتر بر اساس ویژگی

یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند

با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین  نهایت است. معیار بی

                                                
1. Benchmark 
2. McCallum 
3. Metropolis–Hastings Algorithm 

(43) 

(44) 

(4۹) 

(42) 

مانند 
 استفاده می‌شود که بیکران هستند. برای انحراف معیار شوک‌ها، توزیع در نظر گرفته‎شده 
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ها با یک ‎به بررسی و مقایسه عملکرد آن ،گذاری در یک مدل تعادل عمومیهای مختلف قیمت با جایگذاری مدلقصد داریم  پژوهشدر این 
ین است که در مدل پایه، مدل ابتدا نیاز داریم یک مدل مبنا یا پایه را تعریف نماییم. فرض بر ا ،بپردازیم. بنابراین ۸گذاری مبنامدل قیمت

 بندی جزئی است. گذاری بنگاه یک مدل کالوو با لحاظ شاخصقیمت
 دولت

ق مشارکت و استقراض مالیات، اورا نماید. این منابع شامل ن مالی میمیارا از طریق منابع مختلفی تاش  در هر دوره، دولت مخارج مصرفی
 گونه تعریف کرد:‎توان این قید بودجه دولت را می ،از بانک مرکزی )در قالب افزایش بدهی دولت به بانک مرکزی( است. بنابراین
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 گردد.  زا تعیین می ریزی و به صورت برون‎یندهای سیاسی بودجهاشود مخارج دولت تحت فر فرض می ،همچنین
                                 g

tgtgt GGG    (1(1

 G های دولت است. مقدار باثبات متغیر هزینه 
 انک مرکزیب

یاست پولی های مرسوم س د که بانک مرکزی از قاعدهداردلالت بر این مرکزی ایران  بانک واکنششده در رابطه با شناسایی تابع ‎مطالعات انجام
بر اساس شواهد  .( ;Naeini & Hemmaty, 2013-JalaliNaini, 2015-aty & JalalimHem) دکن ( تبعیت نمی2مکالوو‎)نظیر قاعده تیلور، مک

از مقدار هدف واکنش نشان  طور فعال به شکاف تولید و نرخ تورم‎زار سیاستگذار پولی در ایران( بهتجربی، نرخ رشد پایه پولی )به عنوان اب
بق با شان مطا‎خلاف ضرایب مربوط به متغیرهای هدف )شکاف تورم و تولید( که نه علامتبر اساس مطالعات داخلی، بر ،همچنینهد. د نمی

که از نظر آماری معنادار هستند، ضریب وقفه اول نرخ رشد پایه پولی )که به عنوان ابزار سیاستگذاری پولی ‎های اقتصادی است و نه این نظریه
 کار گرفت:را برای بستن مدل ب (4۹)یند خودرگرسیونی اتوان فر می ،شود( مثبت و معنادار است و بنابراین در نظر گرفته می

                                 ttt    1 
) است tنرخ رشد پایه پولی در دوره  t (4۹)در رابطه 

1


t

t
t M

M.)
tM گاریتم خطی نرخ رشد پایه حجم پایه پولی اسمی است. فرم ل

ttttصورتحسب تراز حقیقی پول به پولی بر mm  ˆˆˆˆ 1   است. 
 بازار کالا یهتسو

 است: (42رابطه )شرط تسویه بازار کالا به صورت 
                                 1((  tttttt KzGICY 

 پژوهشنتایج 
 3هستینگز-از الگوریتم متروپولیس پژوهشاین در گذاری، بیزین است. های قیمت پارامترهای ساختاری مدلمورد استفاده برای برآورد  روش

وری، ترجیحات،  شوک ساختاری شامل شوک بهره ششکه ‎با توجه به این شده است. ها استفاده  برآورد پارامترهای مدل پایه و سایر مدل برای
مشاهده برای برآورد مدل ‎متغیر قابل ششتوان حداکثر  گذاری، سیاست مالی و پولی در مدل وجود دارد، بنابراین می فشار هزینه، سرمایه

های مصرفی خصوصی،  مشاهده شامل شکاف متغیرهای تولید، هزینه‎متغیر قابل ششاز های ساختاری مدل،  استفاده کرد. با توجه به شوک
 شده است.  یند برآورد بیزی استفادهاو نرخ رشد پایه پولی در فر های مصرفی دولتی تورم، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، هزینه

 های پیشین پارامترها تعیین توزیع
 (۸جدول )طور که در  شود. همان های توزیع مورد نظر انتخاب می های آن پارامتر و ویژگی توزیع پیشین برای هر پارامتر بر اساس ویژگی

یندهای خودرگرسیونی که در بازه صفر تا یک قرار او ضرایب فر h ،، ، ، ، pاز توزیع بتا برای پارامترهای  ،شود نشان داده می
شود. از توزیع نرمال  که دارای دامنه مثبت هستند، از توزیع گاما استفاده می mو c ،l دارند استفاده شده است. برای پارامترهایی مانند

با انحراف  شده گامای معکوس‎توزیع در نظر گرفته ،ها معیار شوکشود که بیکران هستند. برای انحراف  استفاده می برای پارامترهایی مانند 
توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین  نهایت است. معیار بی

                                                
1. Benchmark 
2. McCallum 
3. Metropolis–Hastings Algorithm 

(43) 

(44) 

(4۹) 

(42) 

پارامترهایی مانند 
گامای معکوس با انحراف معیار بی‌نهایت است. توزیع، میانگین و انحراف معیار پیشین و نتایج حاصل از 
برآورد بیزی پارامترهای سه مدل )میانگین و انحراف معیار پسین پارامترها( در جدول )۱( آورده شده است 

1. Metropolis–Hastings Algorithm
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)توزیع پیشین و پسین پارامترهای هر یک از مدل‌ها در پیوست 1 آورده شده است(. به منظور تشخیص 
همگرایی تک‌تک پارامترها و کل پارامترهای مدل شبیه‌سازی‎شده از آزمون تشخیصی زنجیره مونت‎کالوی 
مارکوف تک‌متغیره و چندمتغیره1 استفاده شده است )پیوست ۲ را ببینید(. آزمون‌های همگرایی بروکز و 
گلمن بیانگر این است که مشکلی در تخمین پارامترهای مدل وجود ندارد و این تخمین‌ها قابل‎اتکا هستند، 
زیرا تقریباً پس از گذشت ۴۰ هزار نمونه‌گیری همگرایی کلی حاصل شده است. همچنین، بررسی این آزمون 

برای تک‎تک پارامترها نیز رضایت‌بخش بوده است.2

جدول ۱: توزیع پسین پارامترهای مدل‌ها

توزیعپارامتر
میانگین پیشین 
)انحراف معیار 

پیشین(

مدل )1( 
هایبرید

مدل )2( 
چسبندگی 

اطلاعات

مدل )3( 
چسبندگی 

دوگانه

مدل )4( 
چندبخشی

مدل )5( کالوو 
تعمیم‌یافته
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پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

بتا
0/۳۲3

)0/1(
0/۲۳۸۹

}0/۱۴-0/۳۴{
0/۲۴۰۵

}0/۱۴-0/۳۴{
0/۲۶۲۳

}0/۱۶-0/۳۷{
0/۲۵۸۷

}0/۱۵-0/۳۶{
0/۲۵۳۹

}0/۱۴-0/۳۶{
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پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

گاما
4۴/16
)0/1(

4/۱۵۹۸
}3/99-4/32{

4/۱۶۵
}3/99-4/32{

0/۴۱۶۸۷
}۴-4/3{

4/۱۷۳۲
}۴-4/33{

4/۱۵۶۵
}3/99-4/32{
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پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

گاما
2/۸۹
)0/1(

2/۹۵۱۲
}2/78-3/12{

2/۸۹۷
}2/74-3/06{

2/۸۹۹۳
}2/7-3/06{

2/۸۹۹۴
}2/7-3/1{

2/۹۲۸۱
}2/77-3/09{

06 
 

پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

گاما
1/۸۵

)0/۱۹(
2/۱۷۴۲

}1/85-2/49{
2/۰۱۲

}1/71-2/31{
1/۹۵۵۸

}1/79-2/1{
2/۱۱۱۳

}1/8-2/4{
1/۸۰۸۴

}1/5-2/11{

06 
 

پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

بتا
0/۳۹۳۱5

)0/۰۱۹۶(
0/۵۲۶۳

}0/51-0/54{
-

0/۴۷۶۳
}0/44-0/51{

0/۵۳۰۸
}0/46-0/59{

-
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پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

بتا
0/۵۱
)0/۰(

-
0/۷۹۷

}0/78-0/81{
0/۷۳۸۷

}0/71-0/76{
0/۶۶۱۰

}0/59-0/73{
-
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پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

بتا
0/۴۴۳
)0/05(

0/۴۷۷۵
}0/39-0/56{

0/۴۲۸
}0/35-0/51{

0/۴۴۰۰
}0/41-0/47{

0/۴۳۷۵
}0/4-0/47{

0/۴۴۳۷
}0/41-0/47{

1. MCMC Univariate/Multivariate Convergence Diagnostic

2. نتایج مربوط به آزمون‌های بروکز و گلمن برای تک‎تک پارامترهای هر یک از سه الگوی مورد بررسی به دلیل 
کمبود فضا گزارش نشده است و به درخواست خواننده قابل‎ارسال است.

AR(1( 3. مبتنی بر برآورد مدل
4. عینیان و نیلی )2016(

5 . مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در پژوهش توکلیان )2015(
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ادامه جدول ۱: توزیع پسین پارامترهای مدل‌ها

توزیعپارامتر
میانگین پیشین 
)انحراف معیار 

پیشین(

مدل )1( 
هایبرید

مدل )2( 
چسبندگی 

اطلاعات

مدل )3( 
چسبندگی 

دوگانه

مدل )4( 
چندبخشی

مدل )5( کالوو 
تعمیم‌یافته
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پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

نرمال
0/05

)0/01(
0/۱۳۳۱

}0/12-0/14{
0/۱۷۲

}0/15-0/19{
0/۱۳۶۴

}0/13-0/14{
0/۱۷۹۷

}0/15-0/21{
0/۱۵۸۷

}0/15-0/17{

06 
 

پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

نرمال
9/۰۵۲1

)1/359(
1/۷۸۱۳

}0/96-2/6{
7/۷۸۹

}5/32-10/2{
8/۴۸۶۳

}6/3-10/7{
8/۷۱۲۶

}6/4-10/9{
8/۴۷۶۸

}6/1-10/8{

06 
 

پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

بتا
0/۸۵

)۰/۰۵(
0/۸۱۲۲

}0/75-0/87{
0/۸۷۲

}0/82-0/92{
0/۸۷۵۰

}0/83-۰۳۹۲{
0/۸۹۸۰

}0/86-0/94{
0/۵۱۲

}0/4-0/6{

06 
 

پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

بتا
0/۸۵

)۰/۰۵(
0/۶۶۴۵

}0/54-0/79{
0/۶۶۵

}0/54-0/87{
0/۶۷۰۱

}0/55-0/79{
0/۶۶۷۸

}0/54-0/87{
0/۶۶۶۴

}0/55-0/79{
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پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

بتا
0/۴۴2

)۰/۰۵(
0/۲۷۴۴

}0/21-0/33{
0/۳۰۲

}0/24-0/37{
0/۳۰۲۰

}0/24-0/36{
0/۳۰۱۴

}0/24-0/36{
0/۳۰۵۹

}0/24-0/37{
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پارام
 تر

)انحراف معیار  میانگین پیشین توزیع
 پیشین(

 (۸)مدل 
 هایبرید

 چسبندگی (2)مدل 
 اطلاعات

 چسبندگی (3)مدل 
 دوگانه

 (4)مدل 
 چندبخشی

کالوو  (۹)مدل 
 یافته تعمیم

h ۸۰٫32 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫23۱۵ 
{۰٫34-

۰٫۸4} 

۰٫24۰۹ 
{۰٫34-۰٫۸4} 

۰٫2223 
{۰٫37-۰٫۸2} 

۰٫2۹۱7 
{۰٫32-۰٫۸۹} 

۰٫2۹3۵ 
{۰٫32-۰٫۸4} 

c 24٫۸2 گاما 
(۰٫۸) 

4٫۸۹۵۱ 
{4٫32-

3٫۵۵} 

4٫۸2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

۰٫4۸2۱7 
{4٫3-4} 

4٫۸732 
{4٫33-4} 

4٫۸۹2۹ 
{4٫32-3٫۵۵} 

l 2٫۱۵ گاما 
(۰٫۸) 

2٫۵۹۸2 
{3٫۸2-

2٫7۱} 

2٫۱۵7 
{3٫۰2-2٫74} 

2٫۱۵۵3 
{3٫۰2-2٫7} 

2٫۱۵۵4 
{3٫۸-2٫7} 

2٫۵2۱۸ 
{3٫۰۵-2٫77} 

m ۸٫۱۹ گاما 
(۰٫۸۵) 

2٫۸742 
{2٫4۵-

۸٫۱۹} 

2٫۰۸2 
{2٫3۸-۸٫7۸} 

۸٫۵۹۹۱ 
{2٫۸-۸٫7۵} 

2٫۸۸۸3 
{2٫4-۸٫۱} 

۸٫۱۰۱4 
{2٫۸۸-۸٫۹} 

 3۰٫3۵3۸ بتا 
(۰٫۰۸۵2) 

۰٫۹223 
{۰٫۹4-

۰٫۹۸} 
- 

۰٫4723 
{۰٫۹۸-۰٫44} 

۰٫۹3۰۱ 
{۰٫۹۵-۰٫42} - 

 ۰٫۹۸ بتا 
(۰٫۰۹) - ۰٫7۵7 

{۰٫۱۸-۰٫7۱} 
۰٫73۱7 

{۰٫72-۰٫7۸} 
۰٫22۸۰ 

{۰٫73-۰٫۹۵} - 

 ۰٫443 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫477۹ 
{۰٫۹2-

۰٫3۵} 

۰٫42۱ 
{۰٫۹۸-۰٫3۹} 

۰٫44۰۰ 
{۰٫47-۰٫4۸} 

۰٫437۹ 
{۰٫47-۰٫4} 

۰٫4437 
{۰٫47-۰٫4۸} 

 ۰٫۰۹ نرمال 
(۰٫۰۸) 

۰٫۸33۸ 
{۰٫۸4-

۰٫۸2} 

۰٫۸72 
{۰٫۸۵-۰٫۸۹} 

۰٫۸324 
{۰٫۸4-۰٫۸3} 

۰٫۸7۵7 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۹۱7 
{۰٫۸7-۰٫۸۹} 

 4۵٫۰۹2 نرمال 
(۸٫3۹۵) 

۸٫7۱۸3 
{2٫2-۰٫۵2} 

7٫7۱۵ 
{۸۰٫2-۹٫32} 

۱٫4۱23 
{۸۰٫7-2٫3} 

۱٫7۸22 
{۸۰٫۵-2٫4} 

۱٫472۱ 
{۸۰٫۱-2٫۸} 

a ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۱۸22 
{۰٫۱7-

۰٫7۹} 

۰٫۱72 
{۰٫۵2-۰٫۱2} 

۰٫۱7۹۰ 
{۰3۵2-۰٫۱3} 

۰٫۱۵۱۰ 
{۰٫۵4-۰٫۱2} 

۰٫۹۸2 
{۰٫2-۰٫4} 

g ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫224۹ 
{۰٫7۵-

۰٫۹4} 

۰٫22۹ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫27۰۸ 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

۰٫227۱ 
{۰٫۱7-۰٫۹4} 

۰٫2224 
{۰٫7۵-۰٫۹۹} 

m ۹۰٫44 بتا 
(۰۹/۰) 

۰٫2744 
{۰٫33-

۰٫2۸} 

۰٫3۰2 
{۰٫37-۰٫24} 

۰٫3۰2۰ 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۸4 
{۰٫32-۰٫24} 

۰٫3۰۹۵ 
{۰٫37-۰٫24} 

f 2۰٫27 بتا 
(۰٫۸) 

۰٫۸74۰ 
{۰٫27-

۰٫۰7} 

۰٫۸7۵ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸7۹۹ 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

۰٫۸۱۰3 
{۰٫2۵-۰٫۰7} 

۰٫۸7۱2 
{۰٫2۱-۰٫۰7} 

                                                
 )AR(1مبتنی بر برآورد مدل .  ۸
  (2۰۸2) و نیلی عینیان.  2
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهش. مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در  3
 (2۰۰7آدولفسون و همکاران ).  4
 )AR(1. مبتنی بر برآورد مدل  ۹
 (2۰۰۵گلین و کولیکوو ).  2

بتا
0/۲۷3

)0/1(
0/۱۷۴۰

}0/07-0/27{
0/۱۷۹

}0/07-0/28{
0/۱۷۵۵

}0/07-0/28{
0/۱۸۰۳

}0/07-0/29{
0/۱۷۸۲

}0/07-0/27{

07 
 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

بتا
0/۸۵

)۰/۰۵(
0/۵۲۱۶

}0/52-0/59{
0/۶۲۰

}0/55-0/69{
0/۵۰۱۷

}0/42-0/58{
0/۴۱۳۱

}0/33-0/49{
0/۵۶۰۲

}0/47-0/64{
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 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

بتا
0/۸۵

)۰/۰۵(
0/۶۸۳۸

}0/57-0/8{
0/۶۹۱

}0/57-0/82{
0/۶۷۲۳

}0/55-0/8{
0/۶۶۴۰

}0/59-0/79{
0/۶۹۴۶

}0/57-0/82{
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 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

بتا
0/۷4

)۰/۰۵(
0/۷۵۶۵

}0/68-0/83{
--

0/۷۰۱۴
}0/68-0/73{

-
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 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

بتا
0/۲۵

)۰/۰۵(
---

0/۱۳۰۲
}0/09-0/17{

-

07 
 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

بتا
0/۲۵

)۰/۰۵(
---

0/۱۲۷۲
}0/09-0/17{

-

07 
 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

بتا
0/۲۵

)۰/۰۵(
---

0/۰۶۵۱
}0/06-0/07{

-

1 . آدولفسون و همکاران )۲۰۰۷(
AR(1( 2 . مبتنی بر برآورد مدل

3 . گلین و کولیکوو )2011(
4 . مبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در پژوهش توکلیان )2015(
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ادامه جدول ۱: توزیع پسین پارامترهای مدل‌ها

توزیعپارامتر
میانگین پیشین 
)انحراف معیار 

پیشین(

مدل )1( 
هایبرید

مدل )2( 
چسبندگی 

اطلاعات

مدل )3( 
چسبندگی 

دوگانه

مدل )4( 
چندبخشی

مدل )5( کالوو 
تعمیم‌یافته

07 
 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل
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 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 
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 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس
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۸٫4334 
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۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
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 معکوس

۰٫۰۸ 
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۰٫۰442 
{۰٫۰۹-
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( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
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)
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 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 
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f گامای  
 معکوس
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۰٫۸27۱ 
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۰٫۰3۰۵ 
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 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

گامای‌ 
معکوس

0/01
)

07 
 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

(
0/۰۵۰۰

}0/04-0/06{
0/۰۵۰۶

}0/04-0/06{
0/۰۵۰۷

}0/04-0/06{
0/۰۵۰۷

}0/4-0/06{
0/۰۵۰۸

}0/04-0/06{

07 
 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

گامای‌ 
معکوس

0/01
)

07 
 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

(
0/۰۷۷۳

}0/07-0/09{
0/۰۷۷

}0/07-0/08{
0/۰۷۷۴

}0/07-0/09{
0/۰۷۷۲

}0/07-0/09{
0/۰۷۷۱

}0/067-0/09{
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 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

گامای‌ 
معکوس

0/01
)
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 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

(
0/۱۷۸۳

}0/15-0/21{
0/۱۶۷۸

}0/14-0/19{
0/۱۸۴۰

}0/15-0/22{
0/۱۷۸۹

}0/15-0/21{
0/۱۸۸۷

}0/15-0/22{
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 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
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ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

گامای‌ 
معکوس

0/01
)
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 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫۹2۸2 
{۰٫۹۵-

۰٫۹2} 

۰٫22۰ 
{۰٫2۵-۰٫۹۹} 

۰٫۹۰۸7 
{۰٫۹۱-۰٫42} 

۰٫4۸3۸ 
{۰٫4۵-۰٫33} 

۰٫۹2۰2 
{۰٫24-۰٫47} 

 ۰٫۱۹ بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫2۱3۱ 
{۰٫۱-۰٫۹7} 

۰٫2۵۸ 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

۰٫2723 
{۰٫۱-۰٫۹۹} 

۰٫224۰ 
{۰٫7۵-۰٫۹3} 

۰٫2۵42 
{۰٫۱2-۰٫۹7} 

p ۸۰٫7 بتا 
(۰٫۰۹) 

۰٫7۹2۹ 
{۰٫۱3-

۰٫2۱} 
- - 

۰٫7۰۸4 
{۰٫73-۰٫2۱} - 

1s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸3۰2 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

2s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۸272 

{۰٫۸7-۰٫۰۵} - 

3s ۰۲2۹ بتا 
(۰۹/۰) - - - ۰٫۰2۹۸ 

{۰٫۰7-۰٫۰2} - 

a گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫2۱27 
{۰٫33-

۰٫24} 

۰٫22۹ 
{۰٫3۸-۰٫22} 

۰٫3۰22 
{۰٫34-۰٫22} 

۰٫2227 
{۰٫3-۰٫22} 

۰٫22۱7 
{۰٫22-۰٫۸۵} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۸٫4334 
{۸٫22-

۸٫23} 

۰٫۱2۹ 
{۸٫۰3-۰٫2۵} 

۸٫442۱ 
{۸٫2-۸٫2} 

۰٫۸۵۱۱ 
{۰٫22-۰٫۸4} 

۰٫۱۹۱4 
{۰٫۵۵-۰٫7۸} 

m گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰۹۰۰ 
{۰٫۰2-

۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰2 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

۰٫۰۹۰7 
{۰٫۰2-۰٫4} 

۰٫۰۹۰۱ 
{۰٫۰2-۰٫۰4} 

g گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰773 
{۰٫۰۵-

۰٫۰7} 

۰٫۰77 
{۰٫۰۱-۰٫۰7} 

۰٫۰774 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰772 
{۰٫۰۵-۰٫۰7} 

۰٫۰77۸ 
{۰٫۰۵-۰٫۰27} 

f گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۸7۱3 
{۰٫2۸-

۰٫۸۹} 

۰٫۸27۱ 
{۰٫۸۵-۰٫۸4} 

۰٫۸۱4۰ 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

۰٫۸7۱۵ 
{۰٫2۸-۰٫۸۹} 

۰٫۸۱۱7 
{۰٫22-۰٫۸۹} 

 گامای  
 معکوس

۰٫۰۸ 
() 

۰٫۰442 
{۰٫۰۹-

۰٫۰3} 

۰٫۰2۵2 
{۰٫۰4-۰٫۰2} 

۰٫۰3۰۵ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰33۱ 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

۰٫۰3۹3 
{۰٫۰4-۰٫۰3} 

 درصد است. ۵۰: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان حتوضی
 

 ها مقایسه مدل
ها )روش مقایسه  ( مقایسه احتمال پسین مدل۸استفاده شده مبتنی بر گذاری های قیمت برای مقایسه مدل پژوهشهایی که در این  معیار

( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2(، 2مدل بیزی
ترتیب توضیح ‎معیار مذکور به چهاردر این بخش هر یک از  ( است.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها میانه توزیع پسین هر یک از مدل

 شوند. داده می
 روش مقایسه مدل بیزی

ن توانیم تعیی شوند. با این روش، می گذاری با یکدیگر مقایسه میهای مختلف قیمت نمایی نهایی، مدل‎، با استفاده از راستپژوهشاین  در
نمایی نهایی این است که ‎راست‎های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار  اند داده گذاری تا چه حد توانستههای قیمت کنیم که هر یک از مدل

                                                
 (2۰۸۹توکلیان ) پژوهشمبتنی بر برآورد بیزی این پارامتر در .  ۸

2. Baysian Model Comparison 

(
0/۰۴۴۲

}0/03-0/05{
0/۰۲۹۶

}0/02-0/04{
0/۰۳۰۹

}0/03-0/04{
0/۰۳۳۸

}0/03-0/04{
0/۰۳۵۳

}0/03-0/04{

توضیح: اعداد داخل کروشه بیانگر فاصله اطمینان ۹۰ درصد است.

مقایسه مدل‌ها

معیار‌هایی که در این پژوهش برای مقایسه مدل‌های قیمتگذاری استفاده شده مبتنی بر ۱( مقایسه 
احتمال پسین مدل‌ها )روش مقایسه مدل بیزی1(، ۲( مقایسه گشتاورهای داده‌های شبیه‌سازی‎شده 
مدل با داده‌های دنیای واقعی، ۳( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با میانه توزیع پسین هر 
یک از مدل‌ها، و ۴( بررسی توابع واکنش آنی )IRF( است. در این بخش هر یک از چهار معیار مذکور 

به‎ترتیب توضیح داده می‌شوند.

روش مقایسه مدل بیزی

در این پژوهش، با استفاده از راست‎نمایی نهایی، مدل‌های مختلف قیمتگذاری با یکدیگر مقایسه 
می‌شوند. با این روش، می‌توانیم تعیین کنیم که هر یک از مدل‌های قیمتگذاری تا چه حد توانسته‌اند 

1. Baysian Model Comparison
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داده‌های واقعی را توضیح دهند. یک مزیت معیار ‎راست‎نمایی نهایی این است که از افزایش بی‌رویه 
پارامترها1 ممانعت می‌کند. بر اساس این معیار، مدل‌هایی با چسبندگی‌های بیش‎تر لزوماً رتبه بهتری 
به‎دست نخواهند آورد اگر چسبندگی‌های اضافی به توضیح بیش‎تر داده‌ها منجر نگردد. جدول )۲(، 
نتایج مشاهده  بر اساس  ارائه می‌دهد.  راست‎نمایی‌های نهایی را برای مدل‌های مختلف قیمتگذاری 
می‌شود که مدل چسبندگی دوگانه با داده‌های دنیای واقعی سازگاری بیش‎تری دارد. در ستون دوم 
جدول )۲( احتمال پسین آورده شده است. در مقایسه مدل‌ها به روش بیز، احتمال پیشین مدل‌ها 
از  برابر فرض شده است. همان‌طور که اعداد ستون دوم نشان می‌دهد، داده‌های دنیای واقعی قویاً 
مدل قیمتگذاری چسبندگی دوگانه پشتیبانی می‌کنند. احتمال پسین مدل قیمتگذاری چسبندگی 
دوگانه یک و این احتمال برای سایر مدل‌های قیمتگذاری صفر است. اگر احتمال‌های پسین به عنوان 
معیار کلی سازگاری با دنیای واقعی تفسیر گردند، آنگاه می‌توان نتیجه‌گیری کرد که مدل قیمتگذاری 
دنیای  قادر است داده‌های  بررسی  از سایر مدل‌های مورد  بهتر  به‎طور معناداری  چسبندگی دوگانه 

واقعی را توضیح دهد.

جدول ۲: مقایسه احتمال‌ پسین مدل‌ها

احتمال پسینلگاریتم راست‎نمایی نهایی
۵۵۶/51۰هایبرید 

۵۴۷/87۰اطلاعات چسبنده 
۵۸۷/55۱چسبندگی دوگانه 
۵۶۶/16۰کالوو تعمیم‌یافته 

۵۲۰/09۰چندبخشی 

توضیح: مقایسه مدل‌ها مبتنی بر تقریب لاپلاس2 است. از یک توزیع یکنواخت برای تعیین احتمال‌های پیشین مدل‌ها استفاده 
شده و احتمال 0/2 برای تمامی مدل‌ها در نظر گرفته شده است.

بررسی گشتاورهای داده‌های شبیه‌سازی‎شده و داده‌های واقعی

هر کدام از پنج مدل مورد بررسی برای یکصد هزار دوره شبیه‌سازی شده‌اند. پس از شبیه‌سازی 

1. Overparametrization
2. Laplace Approximation 
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مدل‌ها، گشتاورهای داده‌های تولیدشده توسط هر مدل با گشتاورهای مشاهده‎شده در داده‌های دنیای 
واقعی مقایسه شده است. مدلی که نزدیک‎ترین گشتاور به گشتاور داده‌های دنیای واقعی را تولید 
کرده باشد، به عنوان بهترین مدل که توانسته است واقعیات آشکارشده در اقتصاد ایران را نسبت به 
سایر مدل‌ها توضیح دهد انتخاب می‌شود. در جدول )۳(، مقایسه گشتاورهای مدل‌های قیمتگذاری 
مختلف آورده شده است. در این جدول از انحراف معیار به عنوان شاخص نوسانات استفاده شده است. 

این مقایسه صرفاً با تمرکز بر دو متغیر کلیدی، یعنی تورم و تولید، انجام شده است. 

جدول 3: مقایسه گشتاورهای واقعی و شبیه‌سازی‎شده نرخ تورم و شکاف تولید

نوسانات شکاف تولیدنوسانات تورم
۰/۰۱۷۴۵۶۰/۰۳۰۵۳۵داده‌های واقعی
۰/۰۱۶۶۳۶۰/۰۱۹۷۴۹مدل هایبرید

۰/۰۲۳۳۱۱۰/۰۳۵۹۹۰مدل اطلاعات چسبنده
۰/۰۱۸۵۱۱۰/۰۳۴۸۸۰مدل چسبندگی دوگانه
۰/۰۲۴۹۸۱۰/۰۲۷۳۲۰مدل کالوو تعمیم‌یافته

۰/۰۲۱۵۸۱۰/۰۳۵۳۹۵مدل چندبخشی

توضیح: منظور از نوسانات همان انحراف معیار است.

گشتاور  به  گشتاور  نزدیک‎ترین  هایبرید  مدل  می‌شود،  مشاهده   )۳( جدول  از  که  همان‎طور 
بهتر  را  تورم  نوسانات  هایبرید  آن‎که مدل  با وجود  البته  است.  تولید کرده  را  تورم  واقعی  داده‌های 
از سایر مدل‌ها شبیه‌سازی می‎کند، اما این مدل در شبیه‌سازی نوسانات شکاف تولید در مقایسه با 
بسیاری از مدل‌ها در وضعیت بدتری قرار دارد. مدل چسبندگی دوگانه پس از مدل هایبرید بیش‎ترین 
نزدیکی را به گشتاور داده‌های واقعی تورم دارد. علاوه بر این، مدل چسبندگی دوگانه عملکرد خوبی 
نیز در شبیه‌سازی نوسانات شکاف تولید دارد. بنابراین، می‌توان نتیجه‌گیری کرد که مدل چسبندگی 

دوگانه بهترین عملکرد را در توضیح گشتاورهای داده‌های واقعی نرخ تورم و شکاف تولید دارد.

معیار ماندگاری تورم

که  می‌شود  بیان  دوگانه  چسبندگی  و  چسبنده  اطلاعات  مدل  دو  از  حمایت  در  ادبیات،  در 
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گرفتن  نظر  در  بدون  را  تورم  ماندگاری  هستند  قادر  دارند،  که  تصریحی  نوع  دلیل  به  مدل‌ها  این 
شاخص‌بندی یا درجه بالای چسبندگی نشان دهند. بنابراین، یک روش مرسوم در ادبیات برای مقایسه 
عملکرد مدل‌های قیمتگذاری مختلف، بررسی توانایی آن‎ها در شبیه‌سازی ماندگاری تورم است. به 
همین منظور شکل )3( ضرایب خودهمبستگی داده‌های شبیه‌سازی‎شده نرخ تورم را با میزان ضرایب 

خودهمبستگی داده‌های تاریخی تورم نشان می‌دهد. 

09 
 

با های واقعی تورم را تولید کرده است. البته  ترین گشتاور به گشتاور داده‎شود، مدل هایبرید نزدیک میمشاهده  (3جدول )از طور که ‎همان
در مقایسه سازی نوسانات شکاف تولید  اما این مدل در شبیه کند،‎میسازی  ها شبیه که مدل هایبرید نوسانات تورم را بهتر از سایر مدل‎آن وجود

های واقعی  ترین نزدیکی را به گشتاور داده‎ها در وضعیت بدتری قرار دارد. مدل چسبندگی دوگانه پس از مدل هایبرید بیش با بسیاری از مدل
گیری کرد  جهتوان نتی می ،سازی نوسانات شکاف تولید دارد. بنابراین تورم دارد. علاوه بر این، مدل چسبندگی دوگانه عملکرد خوبی نیز در شبیه

 های واقعی نرخ تورم و شکاف تولید دارد. که مدل چسبندگی دوگانه بهترین عملکرد را در توضیح گشتاورهای داده
 معیار ماندگاری تورم

ها به دلیل نوع تصریحی که دارند، قادر  شود که این مدل و چسبندگی دوگانه بیان می مدل اطلاعات چسبندهدر حمایت از دو  ،در ادبیات
برای یک روش مرسوم در ادبیات  ،بندی یا درجه بالای چسبندگی نشان دهند. بنابراین هستند ماندگاری تورم را بدون در نظر گرفتن شاخص

 بضرای (3) شکلمنظور سازی ماندگاری تورم است. به همین  ها در شبیه‎گذاری مختلف، بررسی توانایی آنهای قیمت مقایسه عملکرد مدل
 دهد.  های تاریخی تورم نشان می شده نرخ تورم را با میزان ضرایب خودهمبستگی داده‎سازی های شبیه خودهمبستگی داده

 

  

  

 

 
 گذاری مختلف(های قیمت ه و واقعی تورم )در مدلشد‎سازی های شبیه ه خودهمبستگی دادهبررسی و مقایس :3شکل 

( --چین ) درصدی است. خط نقطه ۵۰فاصله اطمینان  ۀهندد ( نشان-شده و خط )‎سازی های شبیه تگی مربوط به دادهخودهمبسۀ دهند پیوسته نشان توضیح: خط
 های تاریخی تورم است. بیانگر ضرایب خودهمبستگی داده

 
اما در  ،سازی نماید های واقعی تورم را شبیه تواند خودهمبستگی داده ها می که مدل هایبرید در وقفه اول بهتر از سایر مدل‎آن با وجود

ها، مدل هایبرید ماندگاری تورم  تر وقفه‎رود. در بیش یابد و به زیر صفر می سرعت کاهش می‎مبستگی بهتر از یک، ضرایب خوده‎های بیش وقفه
 گیرد. وقفه را دربر نمی ۸۹وقفه از  ۱درصدی، ضرایب خودهمبستگی در  ۵۰کند. در مدل هایبرید، فاصله اطمینان  را بیش از حد برآورد می

های  ترین همبستگی را با ضرایب خودرگرسیونی داده‎خودرگرسیونی در مدل چسبندگی دوگانه بیشهای مختلف، ضرایب  از میان مدل
د و سایر گیرن درصدی قرار نمی ۵۰وقفه در فاصله اطمینان  4وقفه مورد بررسی تنها  ۸۹از میان  ،درصد(. همچنین 7۰ واقعی تورم دارد )تقریباً

 ،، سوم، هشتمیکموقفه )وقفه  4های واقعی در این  ته شکاف میان ضرایب خودرگرسیونی دادهاطمینان هستند. الب ۀضرایب در داخل این دامن
اغماض است. این شواهد دلالت بر این دارد که مدل چسبندگی دوگانه توانسته است ‎ها قابل درصد نسبت به سایر مدل ۵۰و دهم( با باند 

پس از مدل چسبندگی دوگانه، مدل  بندی تولید کند. و نه لحاظ شاخص الگوزا و از طریق نوع تصریح  ماندگاری تورم را به صورت درون

 مدل هایبرید

 مدل اطلاعات چسبنده مدل چسبندگی دوگانه

 یافته تعمیم مدل کالوو مدل چندبخشی

شکل 3: بررسی و مقایسه خودهمبستگی داده‌های شبیه‌سازی‎شده و واقعی تورم )در مدل‌های قیمتگذاری 
مختلف(

توضیح: خط پیوسته نشان‌دهندۀ خودهمبستگی مربوط به داده‌های شبیه‌سازی‎شده و خط )-( نشان‌دهندۀ فاصله اطمینان ۹۰ 
درصدی است. خط نقطه‌چین )--( بیانگر ضرایب خودهمبستگی داده‌های تاریخی تورم است.
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با وجود آن‎که مدل هایبرید در وقفه اول بهتر از سایر مدل‌ها می‌تواند خودهمبستگی داده‌های 
به‎سرعت  ضرایب خودهمبستگی  یک،  از  بیش‎تر  وقفه‌های  در  اما  نماید،  شبیه‌سازی  را  تورم  واقعی 
کاهش می‌یابد و به زیر صفر می‌رود. در بیش‎تر وقفه‌ها، مدل هایبرید ماندگاری تورم را بیش از حد 
برآورد می‌کند. در مدل هایبرید، فاصله اطمینان ۹۰ درصدی، ضرایب خودهمبستگی در ۸ وقفه از 

۱۵ وقفه را دربر نمی‌گیرد.
از میان مدل‌های مختلف، ضرایب خودرگرسیونی در مدل چسبندگی دوگانه بیش‎ترین همبستگی 
را با ضرایب خودرگرسیونی داده‌های واقعی تورم دارد )تقریباً ۷۰ درصد(. همچنین، از میان ۱۵ وقفه 
مورد بررسی تنها ۴ وقفه در فاصله اطمینان ۹۰ درصدی قرار نمی‌گیرند و سایر ضرایب در داخل این 
دامنۀ اطمینان هستند. البته شکاف میان ضرایب خودرگرسیونی داده‌های واقعی در این ۴ وقفه )وقفه 
یکم، سوم، هشتم، و دهم( با باند ۹۰ درصد نسبت به سایر مدل‌ها قابل‎اغماض است. این شواهد دلالت 
بر این دارد که مدل چسبندگی دوگانه توانسته است ماندگاری تورم را به صورت درون‌زا و از طریق 
نوع تصریح الگو و نه لحاظ شاخص‌بندی تولید کند. پس از مدل چسبندگی دوگانه، مدل چندبخشی 
نسبت به سایر مدل‌ها در شبیه‌سازی ماندگاری داده‌های واقعی تورم بهتر عمل کرده است. از میان ۱۵ 

وقفه مورد بررسی ۵ وقفه در فاصله اطمینان ۹۰ درصدی قرار نمی‌گیرند. 
در مجموع، علت عملکرد بهتر دو مدل چسبندگی دوگانه و چندبخشی می‌تواند در نوع تصریح 
آن‎ها باشد. در مدل چسبندگی دوگانه، نرخ تورم در دوره جاری به نرخ تورم در دوره گذشته، نرخ 
تورم انتظاری و همچنین انتظارات گذشته از نرخ تورم بستگی دارد. به‎نوعی می‌توان گفت این مدل 
ترکیبی از دو تصریح مدل کالوو با شاخص‌بندی و مدل اطلاعات چسبنده را در خود جای داده است. 
در مدل چندبخشی نیز با توجه به سهم هر یک از چهار نوع بنگاه قیمتگذار )سهم بنگاه‌هایی که قیمت 
آن‎ها کاملًا انعطاف‎پذیر بوده ناچیز است( می‌توان بیان کرد که در این مدل نیز مانند مدل چسبندگی 
دوگانه نرخ تورم به سه جزء ۱( وقفۀ یکم تورم، ۲( نرخ تورم انتظاری، و ۳( انتظارات گذشته از نرخ 
ماندگاری  دادن  نشان  در  مدل  دو  این  می‌شود،  مشاهده  که  همان‌طور  بنابراین  دارد.  بستگی  تورم 
تورم نسبت به سایر مدل‌ها بهتر عمل کرده‌اند. البته باید توجه کرد که مدل چسبندگی چندبخشی 
نسبت به مدل چسبندگی دوگانه در وقفه‌های بیش‎تری ماندگاری تورم را از آنچه در دنیای واقعی 
است بیش‎تر برآورد کرده است. علت این بیش‎برآوردی شاید نوع تصریح مدل چندبخشی و سهم زیاد 
بنگاه‌های گذشته‌نگر در این مدل باشد. همان‌طور که در بخش‌های قبل گفته شد، حدود ۶۸ درصد 
از بنگاه‌ها در این مدل قیمت کالای خود را به صورت درصدی از تورم دوره گذشته تعدیل می‌کنند.
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از حیث شبیه‌سازی ماندگاری تورم  را  مدل کالوو تعمیم‌یافته در میان مدل‌ها بدترین عملکرد 
با  است که  برآورد شده  منفی  این مدل  در  وقفه‌ها  بیش‎تر  در  است. ضرایب خودهمبستگی  داشته 
واقعیات اقتصاد ایران همخوانی ندارد. عملکرد ضعیف این مدل در تناقض با نتایج مطالعات بین‌المللی 
است که نشان می‌دهند تعمیم مدل کالوو استاندارد، به‎خوبی می‌تواند پویایی‌های تورم را توضیح دهد 
)Dixon & Le Bihan, 2012(. علت این امر می‌تواند این باشد که در پژوهش حاضر برای مقداردهی 
قیمت  از شاخص  استفاده  با  بیات )2013(  و  در مطالعه همتی  تابع مخاطره که  از  بقا  نرخ‌های  به 
کالاها و خدمات مصرفی خانوارها برآورد گردیده استفاده شده است. با توجه به عدم دسترسی آزاد به 
مظنه‌های قیمت در اقتصاد ایران و محرمانه بودن این آمار، در پژوهش همتی و بیات )2013( به‎ناچار 
از شاخص قیمت اقلام مصرفی برای برآورد تابع خطر استفاده شده که همین امر برآوردها را با تورش 

مواجه ساخته است.

بررسی توابع واکنش آنی

برای بررسی پویایی‌های متغیرهای کلیدی )نرخ تورم و شکاف تولید( نسبت به تکانه‌های مختلف، 
از توابع واکنش آنی، که بر اساس الگوی برآوردشده به‎دست می‌آیند، استفاده می‌شود. در این پژوهش 
اثر  اقتصاد است. پرسش مهم در تحلیل  بر  بر بررسی تکانه‌های سیاست پولی  تاکید اصلی  توجه و 
تکانه‌های پولی این است که آیا نحوۀ واکنش تورم به تکانه پولی را می‌توان با نمودار کوهانی‎شکل1 
نشان داد؟ به عبارت دیگر، آیا مدت زمانی طول خواهد کشید تا اثر یک تکانه پولی به‎طور کامل بر 
بود؟  تورم خواهیم  تکانه، شاهد بیش‎ترین واکنش  یا در همان لحظه وقوع  تورم تخلیه شود  متغیر 
منکیو و رایس )۲۰۰۲(، بیان می‎کنند که واکنش همراه با تاخیر تورم به شوک پولی در مدل‌های 
نوکینزی ــ با فرض مدل کالوو ــ مشاهده نمی‌شود. به عبارت دیگر، تابع واکنش نرخ تورم نسبت به 
شوک پولی کوهانی‎شکل نیست. این واقعیات آشکارشده معیار مرسومی برای ارزیابی نظری مدل‌های 
قیمتگذاری در ادبیات است )Christiano et al., 2005(. شکل )4(، میانه واکنش تورم به شوک پولی 
)به اندازه یک انحراف معیار( را به همراه فاصله اطمینان ۹۰ درصد برای پنج مدل قیمتگذاری این 
مطالعه نشان می‌دهد. بر اساس تصریح منحنی فیلیپس تحت اطلاعات چسبنده و چسبندگی دوگانه 
انتظار بر این است که این دو مدل بتوانند به‎خوبی لخَتی تورم و واکنش کُند قیمت‌ها به شوک پولی 

را شبیه‌سازی نمایند. 
1. Hump-Shaped
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برخلاف انتظار در مدل اطلاعات چسبنده، واکنش همراه با تاخیر تورم مشاهده نمی‌شود و نرخ 
تورم در همان لحظه وقوع شوک پولی بیش‎ترین واکنش را نشان می‌دهد. در دوره دوم میزان واکنش 
قیمت‌ها با کاهش ناچیزی حول میزان واکنش دوره اول )وقوع شوک( باقی می‌ماند و در دوره‌های 
بعدی روند نزولی به خود می‌گیرد و در دوره نهم خط صفر را قطع می‌کند )به عبارت دیگر، اثر شوک 
پولی پس از ۹ دوره از بین می‌رود(. این در حالی است که در مدل چسبندگی دوگانه تابع واکنش آنی 
تورم به شوک پولی کوهانی‎شکل است. به بیان دیگر، شوک پولی بیش‎ترین تاثیر خود را بر تورم در 
دوره دوم بر جای می‌گذارد که بیانگر لخَتی تورم است. همانند مدل اطلاعات چسبنده، تاثیر شوک 

پولی پس از گذشت ۹ فصل از بین می‌رود.
مدل چندبخشی به دلیل نوع تصریح و شباهت‌هایی که به مدل چسبندگی دوگانه دارد توانسته 
از  که  همان‌طور  البته  دهد.  نشان  را  پولی  به شوک  تورم  تاخیر  با  همراه  واکنش  تا حدودی   است 
شکل )4( مشخص است، تفاوت واکنش در دوره یکم و دوم در این مدل بسیار ناچیز است. رفتار تورم 
در مدل کالوو تعمیم‌یافته و هایبرید نیز مانند مدل اطلاعات چسبنده به‎نحوی است که شوک پولی در 
همان دوره اول بیش‎ترین تاثیر را بر این متغیر دارد. آنچه در مدل کالوو تعمیم‌یافته به چشم می‌خورد 
غیریکنواخت1 بودن تابع واکنش تورم است. این خاصیت غیریکنواخت بودن IRF تورم در تابع واکنش 

تورم به‏دست‏آمده از مدل VAR نیز مشاهده می‌شود. 
بررسی تابع واکنش شکاف تولید به شوک پولی در مدل چسبندگی دوگانه نیز بیانگر کوهانی 
بودن این تابع است. به عبارت دیگر، حداکثر واکنش شکاف تولید به شوک پولی با یک وقفه همراه 
خواهد بود که نشان‌دهندۀ آثار با وقفه سیاست پولی بر تولید در این مدل است. به عبارت دیگر، اثر 
شوک انبساطی پولی بر تولید ابتدا به صورت افزایشی است، زیرا تقاضا در طول زمان رشد می‌کند و 
سرانجام کاهش می‌یابد، زیرا در نتیجۀ آن قیمت‌ها تعدیل می‌شود. وقفه زمانی میان اعِمال سیاست 
 .)Walsh, 2010( های تجربی تایید شده است‎پولی و اثر آن بر تولید و تورم توسط بسیاری از پژوهش
بنابراین می‌توان گفت الگوی چسبندگی دوگانه در نشان دادن آثار سیاست پولی نسبت به سایر الگوها 

قرابت بیش‎تری با واقعیات آشکارشده در اقتصاد ایران دارد.

1. Non-Monotone
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   توابع واکنش آنی نسبت به یک شوک پولی به اندازه یک انحراف معیار :4شکل 

درصد هستند. محور افقی برحسب فصل  ۵۰نان فاصله اطمی ۀدهند حی خاکستری نشانها در توزیع پسین است. نوا میانه واکنش ۀدهند‎توضیح: خط پیوسته نشان
 .درصد است( ۹ دشود در حدو مینحراف معیار تعریف )اندازه شوک پولی که به صورت یک ا است

 
گذاری نسبت  و سرمایه ،توابع واکنش سه متغیر تورم، تولید (۹) شکل، در علاوه بر بررسی اثر شوک پولی بر دو متغیر کلیدی تورم و تولید

به  .ها آنی است وری در تمامی مدل هرهواکنش تورم در اثر اصابت یک شوک ب ،رود طور که انتظار می وری آورده شده است. همان به شوک بهره
 شکلکند )برخلاف تاثیر همراه با تاخیر شوک پولی(. همانند  وری بر تورم بروز می ترین تاثیر شوک بهره‎بیش یکمدر همان دوره  ،عبارت دیگر

شوک  گذاری در اثر اصابت تابع واکنش تولید و سرمایه یز غیریکنواخت است.یافته ن مدل کالوو تعمیمتورم در  IRFشود که  مشاهده می ،(4)
، چسبندگی دوگانه و چندبخشی مدل اطلاعات چسبندههای مورد بررسی به شکل کوهانی است. البته در سه  وری مثبت در تمامی مدل بهره

تری بر تولید و  وری تاثیر طولانی تر است و شوک بهره یافته و هایبرید ملموس این کوهانی بودن در مقایسه با دو مدل کالوو تعمیم
 رود(.  دوره از بین می 4۰ز گذشت د )اثر شوک پس اگذاری در این سه مدل مذکور دار هسرمای

شکل 4: توابع واکنش آنی نسبت به یک شوک پولی به اندازه یک انحراف معیار
توضیح: خط پیوسته نشان‎دهندۀ میانه واکنش‌ها در توزیع پسین است. نواحی خاکستری نشان‌دهندۀ فاصله اطمینان ۹۰ درصد هستند. 

محور افقی برحسب فصل است )اندازه شوک پولی که به صورت یک انحراف معیار تعریف می‌شود در حدود ۵ درصد است(.
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علاوه بر بررسی اثر شوک پولی بر دو متغیر کلیدی تورم و تولید، در شکل )5( توابع واکنش سه 
متغیر تورم، تولید، و سرمایه‌گذاری نسبت به شوک بهره‌وری آورده شده است. همان‌طور که انتظار 
می‌رود، واکنش تورم در اثر اصابت یک شوک بهره‌وری در تمامی مدل‌ها آنی است. به عبارت دیگر، 
با  همراه  تاثیر  )برخلاف  می‌کند  بروز  تورم  بر  بهره‌وری  شوک  تاثیر  بیش‎ترین  یکم  دوره  همان  در 
تاخیر شوک پولی(. همانند شکل )4(، مشاهده می‌شود که IRF تورم در مدل کالوو تعمیم‌یافته نیز 
غیریکنواخت است. تابع واکنش تولید و سرمایه‌گذاری در اثر اصابت شوک بهره‌وری مثبت در تمامی 
مدل‌های مورد بررسی به شکل کوهانی است. البته در سه مدل اطلاعات چسبنده، چسبندگی دوگانه 
و چندبخشی این کوهانی بودن در مقایسه با دو مدل کالوو تعمیم‌یافته و هایبرید ملموس‌تر است و 
شوک بهره‌وری تاثیر طولانی‌تری بر تولید و سرمایه‌گذاری در این سه مدل مذکور دارد )اثر شوک پس 

از گذشت ۴۰ دوره از بین می‌رود(. 
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 وری به اندازه یک انحراف معیار توابع واکنش آنی نسبت به یک شوک بهره: 5شکل 
حسب فصل درصد هستند. محور افقی بر ۵۰فاصله اطمینان  ۀدهند ین است. نواحی خاکستری نشانها در توزیع پس میانه واکنش ۀدهند‎توضیح: خط پیوسته نشان

 .است
 

 گیری‎بحث و نتیجه
ترین انطباق را با واقعیات ‎های منحنی فیلیپس و انتخاب تصریحی است که بیش مقایسه تطبیقی انواع مختلف تصریح پژوهشهدف از این 

معیار  چهارگذاری مختلف از های قیمت ایسه مدلبه منظور مق. های نرخ تورم داراست در خصوص پویایی ویژه‎به ،آشکارشده در اقتصاد ایران
( مقایسه 3های دنیای واقعی،  شده مدل با داده‎سازی های شبیه سه گشتاورهای داده( مقای2ها،  ین مدل( مقایسه احتمال پس۸شامل 

 ( استفاده شد.IRFآنی ) واکنش( بررسی توابع 4و  ،ها خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با میانه توزیع پسین هر یک از مدل
الاتر بود. احتمال پسین مدل توجهی ب‎طور قابل‎ها به به سایر مدل ی دوگانه نسبت، احتمال پسین مدل چسبندگنخستبر اساس معیار 

های دنیای واقعی  گذاری صفر است. نتایج بیانگر آن است که دادههای قیمت ن احتمال برای سایر مدلگذاری چسبندگی دوگانه یک و ایقیمت
پسین به عنوان معیار کلی انطباق و سازگاری با دنیای واقعی های  کنند. اگر احتمال گذاری چسبندگی دوگانه پشتیبانی میاز مدل قیمت قویاً

های مورد بررسی قادر  طور معناداری بهتر از سایر مدل‎گیری کرد که مدل قیمتگذاری چسبندگی دوگانه به توان نتیجه تفسیر گردند، آنگاه می
 های دنیای واقعی را توضیح دهد. داده کهاست 

های
رید

ب

شکل 5: توابع واکنش آنی نسبت به یک شوک بهره‌وری به اندازه یک انحراف معیار
توضیح: خط پیوسته نشان‎دهندۀ میانه واکنش‌ها در توزیع پسین است. نواحی خاکستری نشان‌دهندۀ فاصله اطمینان ۹۰ درصد 

هستند. محور افقی برحسب فصل است.
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بحث و نتیجه‎گیری

هدف از این پژوهش مقایسه تطبیقی انواع مختلف تصریح‌های منحنی فیلیپس و انتخاب تصریحی 
است که بیش‎ترین انطباق را با واقعیات آشکارشده در اقتصاد ایران، به‎ویژه در خصوص پویایی‌های 
نرخ تورم داراست. به منظور مقایسه مدل‌های قیمتگذاری مختلف از چهار معیار شامل ۱( مقایسه 
احتمال پسین مدل‌ها، ۲( مقایسه گشتاورهای داده‌های شبیه‌سازی‎شده مدل با داده‌های دنیای واقعی، 
۳( مقایسه خودهمبستگی نرخ تورم واقعی با میانه توزیع پسین هر یک از مدل‌ها، و ۴( بررسی توابع 

واکنش آنی )IRF( استفاده شد.
به‎طور  مدل‌ها  سایر  به  نسبت  دوگانه  مدل چسبندگی  پسین  احتمال  نخست،  معیار  اساس  بر 
برای  این احتمال  بود. احتمال پسین مدل قیمتگذاری چسبندگی دوگانه یک و  بالاتر  قابل‎توجهی 
از مدل  سایر مدل‌های قیمتگذاری صفر است. نتایج بیانگر آن است که داده‌های دنیای واقعی قویاً 
قیمتگذاری چسبندگی دوگانه پشتیبانی می‌کنند. اگر احتمال‌های پسین به عنوان معیار کلی انطباق و 
سازگاری با دنیای واقعی تفسیر گردند، آنگاه می‌توان نتیجه‌گیری کرد که مدل قیمتگذاری چسبندگی 
دوگانه به‎طور معناداری بهتر از سایر مدل‌های مورد بررسی قادر است که داده‌های دنیای واقعی را 

توضیح دهد.
بر اساس معیار دوم، مدل چسبندگی دوگانه بهترین عملکرد را در توضیح همزمان گشتاورهای 

داده‌های واقعی نرخ تورم و شکاف تولید دارد. 
بر اساس معیار سوم، ضرایب خودرگرسیونی تورم در مدل چسبندگی دوگانه بیش‎ترین همبستگی 
را با ضرایب خودرگرسیونی داده‌های واقعی تورم دارد )تقریباً ۷۰ درصد(. همچنین از میان ۱۵ وقفه 
مورد بررسی تنها ۴ وقفه در فاصله اطمینان ۹۰ درصدی قرار نمی‌گیرند و سایر ضرایب در داخل این 
دامنۀ اطمینان هستند. البته شکاف میان ضرایب خودرگرسیونی داده‌های واقعی در این ۴ وقفه )وقفه 
یکم، سوم، هشتم، و دهم( با فاصله اطمینان ۹۰ درصد نسبت به سایر مدل‌ها قابل‎اغماض است. این 
شواهد دلالت بر این دارد که مدل چسبندگی دوگانه توانسته است ماندگاری تورم را به صورت درون‌زا 

و از طریق نوع تصریح الگو و نه لحاظ شاخص‌بندی تولید کند.
بر اساس معیار چهارم نیز مدل چسبندگی دوگانه نسبت به سایر مدل‌ها بهتر می‌تواند لخَتی تورم 
و واکنش کُند قیمت‌ها به شوک پولی را شبیه‌سازی کند. در این مدل تابع واکنش آنی تورم به شوک 
پولی کوهانی‎شکل است. به بیان دیگر، شوک پولی بیش‎ترین تاثیر خود را بر تورم در دوره دوم بر جای 

می‌گذارد و تاثیر شوک پولی پس از گذشت ۹ فصل از بین می‌رود.
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اطلاعات(  و  قیمت  دوگانه )چسبندگی همزمان  فیلیپس تحت چسبندگی  منحنی  در مجموع، 
نسبت به سایر تصریح‌های فیلیپس با واقعیات آشکارشده در اقتصاد ایران سازگاری بیش‎تری دارد. 
در تصریح منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه علاوه بر جزء تورم انتظاری و انتظارات گذشته از 
تورم )پیش‌بینی تورم با استفاده از اطلاعات قدیمی(، جزء با وقفه تورم نیز به صورت درون‌زا و به دلیل 
فرض همزمان دو نوع چسبندگی قیمت و اطلاعات ظاهر می‌شود. چسبندگی قیمت باعث می‌شود که 
تنها بخشی از بنگاه‌ها بتوانند قیمت کالای خود را تغییر دهند و از سویی دیگر، چسبندگی اطلاعات 
دوره  بنگاه‌های  مانند  می‌یابند،  قیمت  تغییر  فرصت  که  هم  بنگاه‌هایی  از  بخشی  که  می‌شود  باعث 
گذشته قیمتگذاری انجام دهند )زیرا اطلاعاتی که بر اساس آن تصمیم‌گیری می‌کنند قدیمی است(. 
این فروض باعث می‌شود که قیمت‌ها با وقفه خود همبسته باشند. بنابراین، جزء با وقفه تورم به دلیل 
تعامل این دو نوع چسبندگی ظاهر می‌شود. مدل چسبندگی دوگانه نسبت به مدل ‌هایبرید، پایه خرد 
قابل‎قبول‌تری برای لخَتی تورم ارائه می‌دهد. در مدل‌ هایبرید بنگاه‌ها گذشته‌نگر فرض می‌شوند و جزء 

با وقفه تورم به صورت برون‌زا در مدل لحاظ می‌گردد.
با توجه به این‎که عملکرد طیف متنوعی از مدل‌های قیمتگذاری تحلیل و مقایسه شد، پژوهش 
الگوهای  در ساخت  مناسب  قیمتگذاری  مدل  تعیین  در خصوص  مرجعی  عنوان  به  می‌تواند  حاضر 
تعادل عمومی پویای تصادفی در اقتصاد ایران مورد استفاده قرار گیرد. به عبارت دیگر، این پژوهش 
سهم بسزایی در شناسایی رفتار قیمتگذاری بنگاه‌های اقتصادی در اقتصاد ایران و در نتیجه رفتار و 

پویایی‌های نرخ تورم دارد. 
با توجه به این‎که منحنی فیلیپس تحت چسبندگی دوگانه در شبیه‌سازی پویایی‌های تورم در 
اقتصاد ایران عملکرد بهتری نسبت به سایر تصریح‌ها دارد، به منظور تحلیل اثرات سیاست پولی و 
بده-بستان نرخ تورم و تولید لازم است سیاستگذار نقش کلیدی و مهم چسبندگی اطلاعات را در کنار 
چسبندگی قیمت‌ها مد نظر قرار دهد. به عبارت دیگر، دو عامل چسبندگی اطلاعات و قیمت در کنار 
هم باعث می‌شود که نرخ تورم ماندگاری بیش‎تری داشته باشد و این ویژگی در صورتی که سیاستگذار 
پولی از سیاست‌های صلاحدیدی و غیرقابل‎پیش‌بینی استفاده کند، باعث می‌شود که نتواند در کنترل 

نرخ تورم موفق عمل کند.
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اظهاریه قدردانی

نویسندگان این پژوهش از حمایت‎های معنوی و توصیه‌های ارزشمند داوران محترم و ناشناس که 
نقش مهمی در ارتقای سطح کیفی مقاله داشته‌اند، تشکر می‎کنند.
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پیوست ۱:

26 
 

 :1پیوست 

 

 
 مدل هایبریدپسین پارامترهای  پیشین و توزیع پ:1شکل  

 
شکل 1پ: توزیع پیشین و پسین پارامترهای مدل هایبرید
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شکل ۲پ: توزیع پیشین و پسین پارامترهای مدل اطلاعات چسبنده  پسین پارامترهای مدل اطلاعات چسبنده پیشین و توزیع  پ:2 شکل
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 پسین پارامترهای مدل چسبندگی دوگانهپیشین و  توزیع پ:3 شکل

 
شکل ۳پ: توزیع پیشین و پسین پارامترهای مدل چسبندگی دوگانه
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 چندبخشیپسین پارامترهای مدل پیشین و  توزیع پ:4 شکل

شکل 4پ: توزیع پیشین و پسین پارامترهای مدل چندبخشی 
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 یافته کالوو تعمیمپسین پارامترهای مدل پیشین و  توزیع پ:5 شکل

 
 
 

  
 

 
 

 
 
 
 

شکل ۵پ: توزیع پیشین و پسین پارامترهای مدل کالوو تعمیم‌یافته
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پیوست ۲: آزمون تشخیصی زنجیرۀ مونت کارلو مارکوف )MCMC( چندمتغیره

30 
 

 ( چندمتغیرهMCMCمونت کارلو مارکوف ) ۀآزمون تشخیصی زنجیر :2پیوست 

 
 آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل هایبرید پ:6شکل 

درصد  ۱۰با استفاده از فواصل اطمینان « Interval»اندازه  ای است. زنجیره درونو  ای زنجیره بینگشتاور مورد نظر  ۀدهند ترتیب نشان‎خط آبی و قرمز به: توضیح
 و گشتاور مرتبه سوم هستند.ترتیب مبتنی بر واریانس ‎به« m3»و  «m2»شود.  حول میانگین محاسبه می

 

 
 آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل اطلاعات چسبنده پ:7شکل 

 

شکل 6پ: آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل هایبرید
توضیح: خط آبی و قرمز به‎ترتیب نشان‌دهندۀ گشتاور مورد نظر بین‌زنجیره‌ای و درون‌زنجیره‌ای است. اندازه »Interval« با 

استفاده از فواصل اطمینان ۸۰ درصد حول میانگین محاسبه می‌شود. »m2« و »m3« به‎ترتیب مبتنی بر واریانس و گشتاور مرتبه 
سوم هستند.
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 ( چندمتغیرهMCMCمونت کارلو مارکوف ) ۀآزمون تشخیصی زنجیر :2پیوست 

 
 آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل هایبرید پ:6شکل 

درصد  ۱۰با استفاده از فواصل اطمینان « Interval»اندازه  ای است. زنجیره درونو  ای زنجیره بینگشتاور مورد نظر  ۀدهند ترتیب نشان‎خط آبی و قرمز به: توضیح
 و گشتاور مرتبه سوم هستند.ترتیب مبتنی بر واریانس ‎به« m3»و  «m2»شود.  حول میانگین محاسبه می

 

 
 آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل اطلاعات چسبنده پ:7شکل 

 
شکل 7پ: آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل اطلاعات چسبنده
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 آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل چسبندگی دوگانه پ:8شکل 

 

 
 آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل چندبخشی پ:9شکل 

 

شکل 8پ: آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل چسبندگی دوگانه

32 
 

 

 
 آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل چسبندگی دوگانه پ:8شکل 

 

 
 آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل چندبخشی پ:9شکل 

 
شکل 9پ: آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل چندبخشی
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 یافته آزمون همگرایی بوروکز و گلمن در مدل کالوو تعمیم پ:11شکل 
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مقد‌‌‌‌‌مه

نوسان قيمت نفت و وابستگي زياد بودجه به درآمدهاي نفتي، عوارض زيادي براي اقتصادهاي 
نفت‎خيز داشته است که رشد پرنوسان و غالباً كم، آسيب‌پذيري زياد نسبت به شو‌كهاي بيروني، و 
تنوع كم اقتصادي از جمله اين عوارض به‎شمار مي‌روند )مرکز پژوهش‌های مجلس شورای اسلامی، 
1394(. در كنار راهكارهاي مختلف براي متنوع‌سازي اقتصادها و كاهش وابستگي به نفت، به منظور 
و  قواعد  از  استفاده  اخیر  سال‌های  در  نفتي،  درآمدهاي  به  اتكا  مختلف  عوارض  و  نوسان‎ها  كنترل 
چارچوب‌هاي خاصي تحت عنوان قواعد مالي توسعه داده شده است. استفاده از این قواعد مالي، علاوه 
بر منظم ساختن روابط مالي بخش عمومي، از نوسان‎ها و تلاطم‌هاي بودجه‌اي جلوگيري می‎کند و 
مي‌تواند با ايجاد انعطاف مالي بيش‎تر براي دولت، در پياده‌سازي سياست‌هاي اقتصادي موثر واقع شود.
استفاده از قواعد مالی طی دو دهه گذشته در نظام بودجه‌ریزی کشورها مورد توجه سیاستگذاران 
و پژوهشگران قرار گرفته است، به‎طوری که گزارش صندوق بین‌المللی پول نشان می‌دهد، در حالی 
که در سال 1985 فقط نهُ کشور از قواعد مالی در نظام بودجه‌ریزی خود استفاده می‌کردند، این تعداد 
در سال 2015 به 96 کشور و تا پایان سال 2021 به 105 کشور افزایش یافته است که کشورهای 
پیشرفته در این زمینه پیشتاز بوده‌اند. اقتصادهاي نوپا در رتبه بعدي قرار دارند، اما فقط معدودي 
از كشورهاي كم‎درآمد از اين قواعد استفاده ميك‌نند )Davoodi et al., 2022(. هدف اصلی از ایجاد 
خاصیت  رونق،  دوران  در  به‎ویژه  هزینه‌ها  در  افراط  از  جلوگیری  بودجه،  کسری  کنترل  قواعد  این 
ضدچرخه‌ای بودن، کنترل شوک‌های قیمتی ناشی از نوسان در منابع طبیعی از جمله نفت، و ایجاد 
توازن بین‎نسلی است. قواعد مالی تا قبل از بحران مالی سال 2009 بسیار ساده و انعطاف‌پذیر بودند و 
تاکید کمی بر قابلیت اجرا وجود داشت، اما بعد از بحران مالی، قواعدی در اتحادیه اروپا معرفی شده‌اند 

.)Tavakolian et al., 2020( که قابلیت اجرا، انعطاف‌پذیری، و عملیاتی بودن را دارند
قاعدۀ مالي به قاعده‌اي گفته مي‌شود كه كي قيد بلندمدت را از طريق محدوديتي كمّي بر ارقام 
بودجه‌اي وضع ميك‌ند. به اين ترتيب، سياست مالي در چارچوب اعداد و ارقامي شكل داده مي‌شود كه 
به‎راحتي قابلِ انحراف يا تلاطم نيستند. به‏طوری که اتخاذ قواعد مالی، فضای اندکی برای سیاستگذاری 
مصلحتی مقام‌های پولی و مالی باقی خواهد گذاشت و بهترین حافظ در مقابل فشارها برای تامین 
مالی پولی دولت خواهد بود )Davoodi et al., 2022(. در اقتصاد ایران، موضوع اصلاح ساختاری بودجه 
همواره یکی از مباحث اصلی اقتصادی به‎شمار می‌آید، اما بی‎توجهی به تعیین قواعد مالی باعث شده 
که این اصلاحات نتواند به اهداف مورد نظر خود دست یابد و تنها قاعدۀ مالی اقتصاد ایران، که واریز 
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از درآمدهای نفتی به صندوق توسعه ملیّ است، به دلیل صلاحدیدی عمل کردن در طول  بخشی 
سال‌های اخیر از عملکرد مناسبی برخوردار نبوده است.

انجام‎شده جنبۀ  از مطالعات  ابعاد مختلفی دارد و هر کدام  قواعد مالی توسط دولت  بکارگیری 
خاصی از آن را بررسی کرده است. اما انتخاب قاعدۀ مالی متناسب با اهداف دولت و تغییر شرایط 
اقتصادی از جمله در شرایط تحریمی، به‎گونه‌ای که قاعدۀ مالی بتواند آثار منفی تحریم نفتی را بر 
ادبیات تجربی قواعد مالی مطرح است  به عنوان شکاف در  اقتصادی کاهش دهد،  متغیرهای کلان 
که تاکنون در مطالعات پیشین پاسخی برای این شکاف مشاهده نشده است. همچنین، شکاف دیگر 
در روش‌های مدلسازی است. در این پژوهش، برای نخستین بار از مدل‌های تطبیق روانه انباره، که 
امکان اتصال جنبه‌های واقعی و مالی اقتصاد را در چارچوبی منسجم و یکپارچه فراهم می‌کنند، برای 
مدلسازی و انتخاب قاعدۀ مالی در ایران استفاده شده است. انتخاب این روش مدلسازی، این امکان 
را فراهم می‌کند که سناریوهای مختلف قواعد مالی در مدل انتخاب شوند و با شبیه‌سازی مدل در 
در شرایط  مناسب  مالی  قاعدۀ  آن‌ها،  مقایسه  و  بلندمدت  زمانی  افق  یک  برای  مختلف  سناریوهای 
تحریم نفتی انتخاب گردد. بنابراین، سهم پژوهش حاضر در پیشبرد ادبیاتِ تجربی قواعد مالی این 
است که با تجزیه‎وتحلیل چهار قاعده مختلف مالی و پاسخ آن‌ها به شوک‌های نامطلوب تحریم نفت در 
یک مدل تطبیق روانه انباره، نشان دهد که یک قاعدۀ بهینه مالی برای دولت چگونه باید انتخاب شود. 
سهم دیگر این پژوهش در بکارگیری روش جدید و متفاوتی از مدلسازی اقتصاد کلان برای مقایسه 

و انتخاب قاعدۀ مالی است. 
بنابراین، پرسش این پژوهش به این صورت مطرح می‌شود که آیا تغییر شرایط اقتصادی، مانند 
از  آیا می‌توان روشی  و  اثرگذار است  برای دولت  مالی مناسب  قاعدۀ  انتخاب  بر  نفتی،  وضع تحریم 
مدلسازی اقتصادی را معرفی کرد که انتخاب قاعدۀ مالی را در شرایط مختلف و متناسب با اهداف 

دولت امکان‌پذیر کند؟

مبانی نظری پژوهش

در سه دهه اخير، طيف وسيعي از نوآوري‌هاي نهادي و مالي شامل قواعد مالي و چارچوب‌هاي 
محتاطانه‌تر  و  متعادل  مالي  سياست‌هاي  از  تا  آمده‌اند  به‎وجود  دنيا  سراسر  در  ميان‌مدت  بودجه 
پشتيباني كنند. افزایش استفاده از قواعد مالی منعکس‎کنندۀ نگرانی‎ها در مورد به‎اصطلاح »سوءگیری 
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است  مشترک2  استخر  مشکل  و  دولت‎ها1  کوته‎نظری  از  ناشی  که  است  مالی  سیاست  در   کسری« 
)Altunbaş & Thornton, 2019(. کوته‎نظری دولت می‎تواند ناشی از نگرانی‌های حزب حاکم در مورد 
چشم‎انداز انتخابات باشد که ممکن است به نبودِ توجه کافی به الزامات بودجه بلندمدت منجر شود 
را  مالیات‎ها  یا  افزایش  را  هزینه‌ها  فرصت‎طلبانه  دولت‌ها  این‎که  یا   ،)Persson & Svensson, 1989(
کاهش دهند تا چشم‎انداز خود را برای انتخاب مجدد بیفزایند )Rogoff, 1987(. همچنین، ممکن است 
حزب حاکم زمانی که احتمال انتخاب مجدد خود را پایین بداند، عمداً سطح بدهی عمومی را افزایش 
 .)Alesina & Tabellini, 1988( دهد تا فضای مانور دولت‌های آینده در سیاست‌های مالی محدود شود‌ 
مشکل استخر مشترک به دلیل تاثير گروه‌هاي ذي‎نفوذ در جريان تهيه و تنظيم بودجه رخ می‎دهد. 
گروه‌هاي ذي‎نفوذ به گروه‌هايي اطلاق مي‌شود كه هدف و مقصود مشتركي را دنبال ميك‌نند و از 
است  ممكن  گروهي  يا  سازمان  هر  البته  برخوردارند.  خاص  زمينۀ  كي  در  مسلطي  قدرت  و  نفوذ 
اين‎جا گروه‌ها  از گروه در  اما منظور  را به خود بگيرد،  در موقعيت‌هاي خاص، حالت گروه ذي‎نفوذ 
جاي  بر  جهت‌دهنده‌اي  و  تعيينك‌ننده  آثار  خط‌مشي‌گذاري،  در  نفوذ  با  كه  هستند  تشكل‌هايي  و 
مي‌گذارند. به‎طور كلي، گروه ذي‎نفوذ به گروهي اطلاق مي‌شود كه هدف اصلي آن )صرف نظر از هدف 
مدوّن و قانوني( اثرگذاري بر فراگرد خط‎مشي‎گذاري عمومي باشد و در اين راه، منافع و اهداف خود 

.)Alvani et al., 2012( را مد نظر داشته باشد
یکی از راه‌های کاهش سوءگیری کسری مالی، اتخاذ قواعد مالی است. قاعدۀ مالی یک محدودیت 
بلندمدت در سیاست مالی از طریق محدودیت‎های عددی در مجموع بودجه است که محدودیت‌های 
الزام‌آوری را بر اجرای سیاست‌های مالی تحمیل می‌کند. این کار شامل تعیین هدف عددی در یک 
دورۀ زمانی برای هدایت سیاست مالی، و مشخص کردن شاخص مالی عملیاتی خلاصه است که این 
قاعده در مورد آن اعِمال می‌شود )Kopits & Symansky, 1998(. در عمل، کشورهایی که قواعد مالی 
پایداری بدهی و معیارهای  با  نزدیکی  ارتباط  را برمی‌گزینند که  قواعدی  اتخاذ می‌کنند، معمولاً  را 
تراز بودجه دارند: مانند محدودیت صریح یا هدف برای بدهی عمومی، محدودیت در مخارج اولیه یا 
جاری دولت یا حداقل سطح درآمدهای دولت با هدف افزایش جمع‎آوری درآمد یا جلوگیری از بار 
مالیاتی بیش از حد )Altunbaş & Thornton, 2019(. بدون محدودیت‎های کلی، بودجه‎ریزی افزایشی 
می‎تواند به فرایندی بی‎پایان تبدیل شود که در آن دولت‎ها با صرف هزینه‌هایی بیش‌تر از آنچه که 

1. Governments’ Short-Sightedness
2. Common Pool Problem
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دارند، خواسته‌ها را برآورده می‌کنند. قاعدۀ مالی دو ویژگی اساسی دارد: اول این‎که محدودیتی را ارائه 
می‎دهد که تصمیم‎های سیاسی اتخاذشده توسط قوه مقننه و مجریه را مقید می‎کند و دوم، به عنوان 

یک شاخص مشخص از مدیریت مالی قوه مجریه عمل می‎کند. 
عمومی  مخارج  یا  عمومی  بدهی  کسری،  مانند  کل  سقف‎های  شکل  به  مالی  قواعد  بیش‎تر 
هستند، اما جزئیات اجزای بودجه را مشخص نمی‎کنند. یکی از مشکلات این است که قواعد مالی 
سیاست‎های دولت را محدود می‎کند، اما نباید انتخاب‎های دموکراتیک را محدود کند. آن‎ها باید به 
تصحیح سوءگیری‌های شناسایی‎شده کسری و نارسایی‌های هماهنگی در فرایند تصمیم‌گیری پیچیده 
مردم‎سالاری  برای  بوروکراتیک[   =[ دیوان‎سالارانه  محدودیت  یک  عنوان  به  نباید  اما  کنند،   کمک 
]= دموکراسی[ ظاهر شوند. همچنین، باید توجه داشت در حالی که قوانین مالی می‎تواند به دولت‎ها 
برای دستیابی به اهداف و انضباط مالی کمک کند، هیچ قاعدۀ یکسانی برای همه کشورها وجود ندارد.
قواعد مالي را می‌توان بر اساس هدفگذاري قيود و نقطه تاثير آن‌ها تقسيم‌بندي كرد. كي نوع 
اهداف،  به  با توجه  استفاده ميك‌ند،  از آن  بين‌المللي پول  قواعد كه صندوق  اين  رايج  تقسيم‌بندي 
راهنماي عملياتي، و ميزان شفافيت قواعد مالی صورت مي‌گيرد. بر اساس اين، قواعد مالي به پنج 
دسته مختلف قواعد بدهي، قواعد تعادل بودجه‌اي، قواعد تعادل ساختاري بودجه‌ای، قواعد مخارج، و 

.)Schaechter et al., 2012( تقسيم‌بندي هستند‎قواعد درآمد قابل
قواعد بدهی محدودیت یا هدف مشخصی را برای بدهی عمومی برحسب درصد تولید ناخالص 
بدهی  هدف  به  همگرایی  از  اطمینان  نظر  از  تعریف،  طبق  قاعده،  نوع  این  می‎کند.  تعیین  داخلی 
تاثیر  تحت  تا  می‎برد  زمان  بدهی  حال، سطوح  این  با  دارد.  آسانی  نسبتاً  ارتباط  و  است  موثرترین 
اقدامات بودجه‎ای قرار گیرد. بنابراین، راهنمایی کوتاه‎مدتِ روشنی برای سیاستگذاران ارائه نمی‎دهد. 
بدهی همچنین می‎تواند تحت تاثیر تحولات خارج از کنترل دولت باشد، مانند تغییرات در نرخ بهره 
و نرخ ارز، که نیاز به تعدیل‎های مالی غیرواقعی بزرگ دارد. علاوه بر این، زمانی که اقتصاد تحت تاثیر 
شوک است و هدف بدهی، که به عنوان نسبتی از تولید ناخالص داخلی تعریف می‎شود، الزام‎آور است، 
سیاست مالی ممکن است موافق چرخه‌ای شود. از سوی دیگر، زمانی که بدهی بسیار کم‎تر از سقف 

آن است، چنین قاعده‎ای هیچ راهنمای الزام‎آوری ارائه نمی‎دهد.
کنترل  تحت  عمدتاً  و  می‎گذارد  تاثیر  بدهی  نسبت  بر  عمدتاً  که  را  متغیری  بودجه  تراز  قواعد 
سیاستگذاران است، محدود می‎کند. بنابراین، چنین قواعدی راهنمایی عملیاتی روشنی ارائه می‌دهند 
و می‌توانند به تضمین پایداری بدهی کمک کنند. قواعد تراز بودجه را می‎توان به عنوان تراز کلی 
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بودجه و تراز ساختاری یا چرخه‎ای تعدیل‎شده بودجه مشخص کرد. در حالی که قاعده‌های نوع اول 
دارای ویژگی‌های تثبیت‌کنندۀ اقتصادی نیستند، قاعدۀ دیگر به‎صراحت شوک‌های اقتصادی را توضیح 

می‌دهد. 
چنین  می‎کند.  تعیین  جاری  یا  اولیه  کل،  مخارج  برای  را  محدودیت‎هایی  مخارج  قواعد 
ناخالص  تولید  برحسب درصد  اوقات  گاهی  و  نرخ رشد  یا  به صورت مطلق  معمولاً  محدودیت‌هایی 
داخلی با افق زمانی بین سه تا پنج سال تعیین می‌شوند. این قواعد مستقیماً با هدف پایداری بدهی 
ابزاری عملیاتی  این حال، آن‌ها می‌توانند  با  مرتبط نیستند، زیرا بخش درآمد را محدود نمی‎کنند. 
بودجه  تراز  یا  بدهی  قواعد  با  که  زمانی  پایداری،  با  منطبق  نیاز  مورد  مالیِ  یکپارچگی  ایجاد  برای 
این، آن‌ها می‎توانند هزینه‎ها را در طول دوره‌های رونق موقت  بر  باشند، فراهم کنند. علاوه  همراه 
محدود کنند، زمانی که درآمدهای بادآورده به‎طور موقت بالا هستند و محدودیت‎های کسری سرفصل 
را  مالی  سیاست  اقتصادی،  تثبیت  عملکرد  مخارج  قواعد  این،  بر  علاوه  است.  قابل‎رعایت  به‎راحتی 
اختیاری در  یا  به تعدیل کاهش دوره‌ای  نیازی  زیرا  نامطلوب محدود نمی‌کند،  در زمان شوک‌های 
بیکاری،  از  مانند حمایت  به دوره‌ای،  اقلام مخارج حساس  با حذف  ندارد. حتی  مالیاتی  درآمدهای 
با هدف  بیش‎تر  فاصله  ایجاد  قیمت  به  البته  یافت،  بیش‎تر دست  به سیاست ضدچرخه‌ای  می‌توان 
پایداری. همچنین، قواعد مخارج با محرک‎های مالی اختیاری سازگار نیست. با این حال، سقف‎های 
مخارج به‎طور مستقیم میزان منابع عمومی مصرف‎شده توسط دولت را مشخص می‎کند و به‎طور کلی 

ارتباط و نظارت نسبتاً آسان است.
قواعد درآمدی سقف یا کفی را برای درآمدها تعیین می‎کند و هدف آن افزایش جمع‌آوری درآمد 
یا جلوگیری از بار مالیاتی بیش از حد است. بسیاری از این قواعد مستقیماً با کنترل بدهی عمومی 
مرتبط نیستند، زیرا هزینه‎ها را محدود نمی‌کنند. علاوه بر این، تعیین سقف یا کف برای درآمدها 
می‎تواند چالش‎برانگیز باشد، زیرا درآمدها ممکن است دارای اجزای چرخه‎ای بزرگی باشند که به‎طور 
گسترده با چرخه تجاری در نوسان هستند. جدول )1(، خلاصۀ مزایا و معایب قواعد مالی مختلف را 

نشان می‌دهد.
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)Schaechter et al., 2012( جدول 1: مزایا و معایب قواعد مالی مختلف

معایبمزایانوع قاعده

ارتباط مستقيم با ثبات‌سازي قواعد بدهی
بدهي‌ها، اعِمال و كنترل آسان

- نبودِ راهنماي عملياتي واضح در اجراي كوتاه‎مدت، زماني 
كه تاثير سياست بر نرخ بدهي سريع و محدود نباشد.

- نبودِ ويژگي ثبات‌ساز اقتصادي )اين قواعد ممكن است 
موافق چرخه‌هاي درآمدي نيز باشند(.

- ممكن است تحت تاثير نيروهاي خارج از كنترل دولت 
قرار بگيرد.

قواعد تعادل 
بودجه‌اي

راهنماي عملياتي واضح، ارتباط 
نزدكي با ثبات بدهي، اعِمال و 

كنترل آسان

- اين قواعد ممكن است موافق چرخه‌هاي درآمدي نيز باشند.
- ممكن است تحت تاثير نيروهاي خارج از كنترل دولت 

قرار بگيرد )برای مثال كي ركود اقتصادي بزرگ(.

قواعد تعادل 
ساختاري 
بودجه‎ای

راهنماي عملياتي نسبتاً واضح، 
ارتباط نزدكي با ثبات بدهي، 

داراي ويژگي ثبات‎سازي اقتصادي 
)در مقابل شوك‎هاي اقتصادي(، 
به حساب آوردن عوامل كيباره يا 

موقتي را امكان‎پذير ميك‌ند.

- تصحيح دوره‌اي، به‌ويژه براي كشورهايي كه با تغييرات 
ساختاري مواجه هستند پيچيده است.

- وجود پيش‌تعريفي از عوامل موقت يا كيباره براي 
پيشگيري استفادۀ احتياطي از آن‎ها لازم است.

- پيچيدگي اين دسته از قواعد، اعِمال و كنترل آن را 
دشوار مي‌سازد.

قواعد مخارج

راهنماي عملياتي واضح، امكان 
ثبات‌سازي اقتصادي، كنترل و 
هدايت اندازه دولت، اعِمال و 

كنترل آسان

- از آن‎جايي كه محدوديتي در بخش درآمد وجود ندارد، 
مستقيماً با ثبات بدهي مرتبط نيستند.

- امكان تغيير در نوع توزيع هزينه‌ها و تغييرات در 
طبقات هزينه‌اي براي رسيدن رعايت سقف‌هاي مخارج.

قواعد درآمدي

كنترل و هدايت اندازه دولت، بهبود 
مديريت و سياستگذاري درآمدي 
مي‌تواند از مخارج موافق چرخه‌اي 

جلوگيري كند )قواعدي كه استفاده از 
درآمدهاي مقطعي را محدود ميك‌نند(.

- مستقيماً با ثبات بدهي مرتبط نيستند )به‎استثناي قواعدي 
كه استفاده از درآمدهاي مقطعي را محدود ميك‌نند(.

- نبودِ ويژگي‎هاي ثبات‎ساز اقتصادي )ممكن است موافق 
چرخه باشد(.

بسیاری از کشورها دو یا چند قاعدۀ مالی را ترکیب می‎کنند. همه انواع قواعد مالی برای حمایت از 
پایداری، تثبیت اقتصادی و احتمالاً اندازۀ اهداف دولت، حتی زمانی که ویژگی‎های طراحی آن به‎خوبی 
اندازه مناسب نیستند. استفاده از ترکیبی از قواعد مالی می‎تواند به رفع  تنظیم شده باشد، به یک 
شکاف‎ها کمک کند. برای مثال، یک قاعدۀ بدهی همراه با یک قاعدۀ مخارج، پیوندی با پایداری بدهی 
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ایجاد می‌کند و در عین حال به سیاستگذاران در تصمیم‌گیری‌های عملیاتی کوتاه‌مدت تا میان‌مدت 
کمک می‌کند، اجازه می‌دهد تا حدی سیاست ضدچرخه‌ای داشته باشد و صراحتاً اندازه دولت را هدف 
قرار می‎دهد. این امر می‎تواند به‎طور مشابه از طریق ترکیبی از بدهی و قاعدۀ تعادل بودجه تنظیم‎شده 

به صورت دوره‎ای به‏دست آید.

پیشینۀ پژوهش

لیپر و همکاران1 )2010(، الگوی تعادل عمومی پویای تصادفی )DSGE(2 را برای اقتصاد امریکا 
مالیات‌های  و  انتقالی  پرداخت‌های  دولت،  مخارج  برای  سیاستی  قواعد  شامل  که  نمودند  طراحی 
سرمایه، مصرف و درآمد بوده است. به عقیدۀ نویسندگان، سیاست‌های مالی باید از قواعدی پیروی 
تا  باشند  تثبیت‌کنندۀ خودکار  اجزای  دارای  باید  نخست  باشند:  داشته  اصلی  ویژگی  سه  که  کنند 
تغییرات حرکت متغیرهای مالی را موثر سازند. این ویژگی به صورت واکنش آنی به انحرافات تولید از 
سطح پایدار لحاظ شده است. دوم، تمام ابزارها و قواعد مجازند به وضعیت بدهی دولت پاسخ دهند. 
سوم، تغییر در نرخ مالیات باید به صورت همزمان بر نرخ‌های دیگر هم اثر داشته باشد. بدین ترتیب، 
قواعد مالی بر مالیات‌ها و پرداخت‌های انتقالی اعِمال می‎شود. جالس3 )2018(، با استفاده از روش 
پنل و داده‌هاي سال‌هاي 2014-1980 تاثير قواعد مالي بر رفتار ادواري سياست مالي را در 60 كشور 
مورد پژوهش قرار داد. يافته‌هاي پژوهش حاكي از آن است كه سياست مالي ضدچرخه‌ای است و 
اقتصادهاي پيشرفته بزرگ‎تر است. همچنين قواعد مالي، درجۀ  افزايش ميي‌ابد و در  در طي زمان 
ضدادواري سياست مالي را در اقتصادهاي پيشرفته كاهش مي‌دهد. برنالد و ترزد4 )2019(، قيمت كالا 
و طراحي سياست مالي را با وجود قواعد مالي در قالب مدل عاملي پويا تجزيه‎وتحليل می‎کنند. نتايج 
نشان می‎دهد كه برخلاف نظريه‎های رايج، با اجراي قاعدۀ مالي، سياست مالي در ارتباط با قيمت كالا 
موافق ادواري است و بدين وسيله سياست مالي، نوسانات قيمت كالاها را در اقتصاد داخلي تشديد 
ميك‌ند. اوموتوشو5 )2022(، سیاست پولی را در یک اقتصاد کوچک باز صادرکننده نفت، با تمرکز بر 
نقش سرمایه مالی و شدت نفتی تولید داخلی و بر اساس مدل DSGE مطالعه می‌کند. نتایج نشان 
می‌دهد که شوک منفی قیمت نفت تولید داخلی را منقبض می‎کند، تورم داخلی را کاهش می‎دهد، 

1. Leeper et al.
2. Dynamic Stochastic General Equilibrium
3. Jalles
4. Bjørnland & Thorsrud
5. Omotosho
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نرخ ارز را کاهش می‎دهد، تورم تولیدکننده را افزایش می‎دهد و باعث انقباض سیاست پولی می‌شود. 
نکتۀ قابل‎توجهی که نتایج نشان می‌دهد این است که ورود سرمایه به اقتصاد در مدل، واکنش‌های 

تولید و تورم را به شوک قیمت نفت تعدیل می‌کند.
بهرامي و رافعي )2014(، با بكارگيري كي مدل تعادل عمومي تصادفي يكنزي براي اقتصاد ايران 
به بررسي اثر تكانه‌هاي تصادفي بر متغيرهاي اقتصاد كلان در حضور انواع مختلف قواعد واکنش مالي 
آن  در  كه  سناريوهايي  در  تصادفي  تكانه‌هاي  به  مزبور  متغيرهاي  پاسخ  پژوهش  اين  در  می‎پردازند. 
دولت هيچ‎گونه واکنش سياستي اعمال نميك‌ند با ديگر سناريوهاي بديل، هنگامي كه دولت به صورت 
ضدادواري و از طريق قواعد مالي واکنش نشان مي‌دهد، مقايسه شده است. يافته‌ها نشان می‎دهد كه 
انحراف متغيرها از وضعيتِ باثبات‎شان، زماني كه دولت سياست فعال اتخاذ ميك‌ند، كم‎تر است. قاسمي 
و مهاجري )2015(، قواعد مالي مناسب را براي سياستگذاري مالي در ايران ارزيابي می‎کنند. نتايج نشان 
می‎دهد كه حساب ذخيره ارزي، صندوق توسعه ملّي و هدفگذاري كسري تراز عملياتي از مهم‎ترين قواعد 
مالي طراحي‎شده در ايران هستند، اما در عمل نتوانسته‌اند محدوديت عملياتي براي دولت در استفاده 
منابع حاصل از صادرات نفت ايجاد كنند. همچنين، در اين پژوهش سه قاعدۀ مالي براي كشور پيشنهاد 
مي‌شود كه عبارت‎اند از: تعيين سقف كسري بودجه بدون نفت و كاهش سالانه آن، تعيين سقف استفاده 
ريالي از منابع حاصل از نفت در بودجه و ميزان تغييرات سالانه آن و مرتبط كردن ميزان افزايش هزينه‌ها 
با استفاده از مدل تعادل  افزايش درآمدهاي غيرنفتي. پژوهش فرهادی و همکاران )2019(  با مقدار 
عمومي پوياي تصادفي، كه شامل خانوارهایی با افق برنامه‌ريزي نامحدود، بنگاه توليدكنندۀ كالاي نهايي، 
بنگاه‌هاي توليدكنندۀ كالاي واسطه‌اي، دولت ـ مقام پولي، بخش نفت و صندوق توسعه مليّ است، به 
سناريوسازي در دو حالت اعِمال قاعدۀ مالي ضدادواري و عدم اجراي آن پرداخته است. يافته‌هاي پژوهش 
نشان می‎دهد كه در مورد تكانه نفتي، قاعدۀ مالي ضدادواري مبتني بر درآمدهاي نفتي، شدت نوسانات 
متغيرهاي كلان اقتصادي را در مقايسه با نبودِ قاعدۀ مالي، كاهش داده است. همچنين، در مورد تكانه 
پولي، تفاوت محسوسي در اثرگذاري اجراي قاعدۀ مالي نسبت به عدم اجرای آن مشاهده نشده است. 
توکلیان و همکاران )2020(، با استفاده از الگوی تعادل عمومی پویای تصادفی، با در نظر گرفتن خانوار 
ریکاردویی و غیرریکاردویی و مدلسازی بخش نفت به صورت مجزا در سه سناریوی پایه، قواعد مالی 
درآمدی و قاعدۀ تراز بودجه به بررسی قاعدۀ مناسب برای اقتصاد ایران پرداخته‌اند. نتایج نشان می‏دهد 
که قاعدۀ تراز بودجه می‏تواند با توجه به ساختار اقتصاد ایران به عنوان یک کشور صادرکننده نفت از 

عملکرد بهتری برخوردار باشد و تابع زیان سیاستگذار را کمینه کند.
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روش‎شناسی پژوهش

تصریح مدل

بر  و  اقتصادی  سیستم  مالی  جنبۀ  بر   1)SFC( انباره  روانه  تطبیق  کلان  اقتصاد  مدل‌های 
آن‌ها متصل  واقعی  معاملات  به  را  نهادی مختلف  ترازنامه‌های بخش‌های  متقابلی که  وابستگی‌های 
می‌کند، تمرکز می‌کنند. این رویکرد در کارهای پیشگامانه گادلی و لاووی2 در دهه 1970 پایه‎گذاری 
شد و پس از انتشار کتاب »اقتصاد پولی: رویکردی یکپارچه به اعتبار، پول، درآمد، تولید و ثروت«3 
)Godley & Lavoie, 2006( که اصول اولیه مدلسازی SFC و بررسی جنبه‎های مختلف اقتصاد کلان، 
مانند مدل‎های اقتصاد باز، سیستم‏های مالی واقعی و رشد را معرفی می‌کند، گسترش یافت و توسط 
اقتصادی سال‎های 2008- این مدل در پیش‎بینی رکود  پذیرفته شد.  اقتصاددانان  از  زیادی  تعداد 

کشورهای  اقتصاد  درآمد  توزیع  و  مالی  موضوع‎های  به  پرداختن  برای  امروزه  و  بود  موفق   2007
مختلف گسترش یافته است که می‌توان به مطالعات نیکی‎فاراس و ززا4 )2018( برای اقتصاد آمریکا، 
برای   )2016( همکاران6  و  برگس  یونان،  اقتصاد  برای   )2016 )2013؛  همکاران5  و  پاپادیمیترو 
اقتصاد انگلستان، ززا )2018( برای اقتصاد ایتالیا، و بریالسن و رضا7 )2020( برای اقتصاد دانمارک 
 اشاره کرد. همچنین این مدل امروزه در هسته اصلی پژوهش‎های اقتصاد اکولوژی قرار گرفته است 

 .)Dafermos et al., 2017; Mercure et al., 2018; Dunz et al., 2021(
انباره شامل سه مرحله است که مرحلۀ یکم ساخت ماتریس  با رویکرد تطبیق روانه  مدلسازی 
ترازنامه8 است. در این پژوهش، اقتصاد به سه بخش کلی بخش خصوصی داخلی )شامل بنگاه‎ها و 
خانوارها(، بخش عمومی داخلی که شامل دولت و بانک مرکزی است و بخش خارجی تقسیم شده 
است. معیار اصلی مدلسازی در این پژوهش، توانایی مدل برای نشان دادن اصول اساسی مدلسازی 

1. Stock Flow Consistent Model
2. Godley & Lavoie
3. Monetary Economics: An Integrated Approach to Credit, Money, Income, Production 

and Wealth
4. Nikiforos & Zezza
5. Papadimitriou et al.
6. Burgess et al.
7. Byrialsen & Raza
8. Balance Sheet Matrix
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SFC است. در این راستا، برخی ساده‌سازی‌های مهم اقتصادی برای وضوح و درک مطلب در مدل 

ایجاد شده است. بدین منظور اقتصادی فرض می‎شود که فقط کالاها و خدمات مصرفی غیربادوام 
تولید می‎کند و در آن کل تولید در همان دوره مصرف می‎شود. با این حال، مفروضات ساده‌کنندۀ 
حذف  تورم  همچنین  و  نمی‎شود  مدلسازی  قیمت  و  دستمزد  مثال،  برای  دارد.  وجود  نیز  دیگری 
می‌شود. فرض دیگر مدل این است که بنگاه‌ها واحدهای تولیدی خالصی هستند که در اختیار خانوارها 
قرار دارند و بنابراین دارایی ندارند. همچنین، نقش مالی واسطه‌ای بانک‌های تجاری که معمولاً توسط 

مدل‌های استاندارد SFC در نظر گرفته می‌شود، نادیده گرفته شده است.1
در ماتریس ترازنامه اين پژوهش، دارایی‌ها در سه دستۀ کلی پول نقد، اوراق مشارکت دولتی که 
در اختیار خانوارها هستند، و ذخایر خارجی که در اختیار بانک مرکزی است، قرار می‌گیرند. دارایی با 
علامت )+( و بدهی با علامت )-( نشان داده شده است. ثروت خالص هر بخش، مجموع دارایی‌های آن 
بخش است که به اشکال مختلفی از دارایی‌ها نگهداری می‌شود. از آن‎جا که در مورد دارایی‌های مالی، 
دارایی هر بخش بدهی یک یا چند بخش دیگر است، مجموع دارایی‌های مالی اقتصاد صفر است و 
بنابراین مجموع خالص ثروت همه بخش‌های اقتصاد نیز برابر صفر است. در مدل ارائه‎شده، پول توسط 
بانک مرکزی منتشر می‌شود و فقط در اختیار خانوارهاست. همچنین، اوراق مشارکت توسط دولت در 
زمانی که با کسری بودجه مواجه شود منتشر می‌شود و توسط بخش خصوصی داخلی و بانک مرکزی 
نگهداری می‌شود. با توجه به اهدافی که این پژوهش دنبال می‌کند، فرقی ندارد که بخش خصوصی 
چه ترکیبی از پول و اوراق مشارکت نگهداری می‌کند. در واقع، بخش خصوصی ترکیبی از پول نقد که 
عایدی انتظاری ندارد اما نقدینگی بالایی دارد، و اوراق مشارکت دولتی که عایدی دارد اما نقدینگی 

کم‎تری دارد، نگهداری می‌کند تا امنیت مالی خود را با تنوع بیش‎تر بالا ببرد.
ماتریس ترازنامه مدل در جدول )2( نشان داده شده است. پول )H( پرقدرت چون توسط بانک مرکزی 
منتشر می‌شود و توسط خانوارها نگهداری می‌شود، به عنوان بدهی بانک مرکزی و دارایی بخش خصوصی 
در نظر گرفته می‌شود. این بدان معناست که پول نه‎تنها یک دارایی است، بلکه همزمان نشان‎دهندۀ یک 
بدهی برای بانک مرکزی است. خانوارها کل ثروت خود را )Vh( به صورت ترکیبی از پول و اوراق مشارکت 
نگهداری می‌کنند. فرض می‌شود که خانوارها خرید دارایی‌های مالی را فقط از منابع غیرمالی خود تامین 
می‌کنند که همیشه مثبت است و نمی‌توانند با بدهکار کردن خود دارایی خریداری کنند. بنابراین، کل 

1. لازم به اشاره است که اگر این ساده‎سازی‎ها انجام نگیرد، پیچیدگی مدل به‎طور غیرضروری افزایش می‎یابد. 
برای اطلاع از مدل‌های کامل تطبیق روانه انباره می‎توان به گادلی و لاووی )2006( رجوع شود.



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بی
سا

3 
ره

ما
ش

14
01

ییز 
پا

86

ثروت آن‌ها نتیجۀ پس‌انداز انباشته دوره‌های قبلی است که اگرچه مقدار آن برای بخش خصوصی داخلی 
مثبت است، اما با علامت منفی وارد می‎شود تا از صفر بودن مجموع تمام ردیف‌ها اطمینان حاصل شود. 
بخش عمومی داخلی برای تامین مالی مخارج خود اقدام به فروش نفت و جمع‌آوری مالیات می‌کند و در 
زمانی که کسری بودجه داشته باشد برای تامین مالی کسری بودجه خود در دورۀ جاری، اوراق مشارکت 
منتشر می‌کند. چنانچه اوراق مشارکت منتشرشده بیش‎تر از مقدار اوراق مشارکت مورد تقاضای بخش 
خصوصی باشد، این مازاد توسط بانک مرکزی خریداری می‌شود. همچنین، بانک مرکزی تبادلات مالی بین 

اقتصاد داخلی و سایر نقاط جهان را با استفاده از ذخایر خارجی )FX( بر عهده دارد.

جدول 2: ماتريس ترازنامه

مجموع بخش خارجی
بخش عمومی داخلی بخش خصوصی 

بانک مرکزیداخلی دولت
0 -Hs +Hd

موجودی پول نقد )پول پرقدرت(
0 +Bcb -B +Bh

اوراق مشارکت
0 -FXs +FXd

ذخایر خارجی بانک مرکزی
0 -Vrow -Vg -Vh

ثروت خالص
0 0 0 0 مجموع

گام دوم ساختن ماتریس تراکنش‌ها1 است که تغییرات در تعاملات واقعی و مالی در حال حرکت در 
اقتصاد را در یک دورۀ خاص ثبت می‎کند. این ماتریس در قالب جدول )3( به تصویر کشیده شده است 
که امکان ثبت جریان‎های مالی را در میان بخش‎های مختلف در یک چارچوب یکپارچه فراهم می‎کند.

روابط  به   )3( پایین جدول  نیمه  و  اقتصادی  کلان  استاندارد  جریان‌های  ماتریس،  بالایی  نیمه 
مالی اختصاص دارد. ردیف ماقبل آخر تغییرات ذخایر ارزی )FX( را ثبت می‌کند که نتیجۀ صادرات 
و واردات است. فرض می‌شود معاملات بین خانوارها و سایر نقاط جهان توسط بانک مرکزی واسطه 
این نکته  به  انباشته می‌شود.2 در آخر اشاره  انتشار پول داخلی  می‌شود و ذخایر خارجی در مقابل 
و  از وجوه  استفاده  یا  نشان‎دهندۀ یک جریان خروجی  ماتریس  در  منفی  است که علامت  ضروری 

علامت مثبت نشان‌دهندۀ یک جریان یا منابع ورودی مرتبط است.

1. Transaction Flow Matrix

2. فرض می‎شود نرخ ارز ثابت و برابر یک است.
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جدول 3: ماتریس تراکنش‌ها

مجموع بخش 
خارجی

بخش عمومی داخلی بخش خصوصی داخلی
بانک مرکزی دولت بنگاه خانوار

0 +PXs -PXd
مخارج بخش خصوصی

0 - Gd +Gs
مخارج بخش عمومی

0 -EXd EXoil +EXf
صادرات

0 +IMs -IMd
واردات

0 -[YN] +[YN]
تولید ناخالص داخلی 

غیرنفتی
0 +Td -Ts مالیات
0 -rb[-1]*Bcb[-1] +rb[-1]*Bcb[-1] سود بانک مرکزی
0 +rb[-1]*Bcb[-1] -rb[-1]*B[-1] +rb[-1]*Bh[-1] نرخ بهره اوراق مشارکت
0 +∆Hs -∆Hd

تغییر در موجودی پول
0 -∆Bcb +∆B -∆Bh

تغییر در اوراق مشارکت
0 +∆FXs -∆FXd

تغییر در ذخایر خارجی
0 0 0 0 0 0 مجموع

چون در این پژوهش بنگاه‌ها به صورت واحدهای اقتصادی در اختیار خانوار در نظر گرفته شده‌اند، فرض 
می‌شود که همه مالیات توسط خانوارها پرداخت می‌شود. همچنین، بانک مرکزی از بابت خرید و نگهداری اوراق 
مشارکت دولتی سودی به‎دست می‌آورد که با توجه به ساختار بانک مرکزی در ایران، این سود به دولت می‌رسد.
مدل سه‎بخشی معرفی‎شده در بالا به شکل ابتدایی در نظر گرفته می‎شود، اما از پیچیدگی کافی 
برای نشان دادن اساسی‎ترین اصول مدل‎های SFC برخوردار است. معادلات اساسی مدل پژوهش را 

می‎توان به شرح رابطه )1( بیان کرد:
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5  +rb[-1]*Bcb[-1] -rb[-1]*B[-1]  +rb[-1]*Bh[-1] نرخ بهره اوراق مشارکت 
5  +∆Hs   -∆Hd تغییر در موجودی پول 
5  -∆Bcb +∆B  -∆Bh  اوراق مشارکتتغییر در 
5 +∆FXs -∆FXd    تغییر در ذخایر خارجی 
 مجموع 5 5 5 5 5 5

 
شود که همه مالیات  فرض میاند،  واحدهای اقتصادی در اختیار خانوار در نظر گرفته شدهبه صورت ها  بنگاه پژوهشاین  درچون 

آورد که  دست می‎دولتی سودی به مشارکتبانك مرکزی از بابت خرید و نگهداری اوراق  ،همچنین .شود توسط خانوارها پرداخت می
 رسد. در ایران، این سود به دولت میبا توجه به ساختار بانك مرکزی 

 اصول ترین‎اساسی دادن نشان برای کافی پیچیدگی از اما شود،‎می گرفته نظر در ابتداییبه شکل  بالا در شده‎معرفی یبخش‎سه مدل
 :کرد بیان (0رابطه )شرح  به توان‎می را پژوهش مدل اساسی معادلات .است برخوردار SFC های‎مدل

(0) Y~PX+Gs+SANcb)EXs-IMd) 
مخارج بخش  PX، ( تشکیل شده استYN( و تولید غیرنفتی )Yoilاز دو بخش تولید نفتی )است و  تولید ناخالص داخلی Yکه 

که مجموع صادرات  صادرات EX ،دولتمخارج  G، ستها بنگاه گذاری و سرمایهخانوارها است و در واقع مجموع مصرف  خصوصی
 و دهد را نشان می ارزی به ذخایربانك مرکزی میزان دسترسی  SANcbضریب است.  0واردات IMو  ،نفتی و غیرنفتی است

تحریم نباشد برابر  بانك مرکزییك است و زمانی که  ومقدار این ضریب بین صفر است.  بانك مرکزیشدت تحریم  دهندۀ‎نشان
از طریق واردات شود و نیاز داخلی به نفت  شود که همه تولید نفت صادر می فرض می .تر از یك است‎و در زمان تحریم کوچك ،یك

 شود. مین میتا

                                                                            (5)  Yoil = EXoil       

عایدی حاصل از نگهداری  علاوۀ به پرداختی های مالیات منهای (YN) غیرنفتی درآمد با است ( برابرYd) خانوارها تصرف‎قابل درآمد
 ؛اوراق مشارکت دولتی

(9) = YN-Ts+rb[-1]*Bh[-1] Yd 
 درآمد بر مالیات نرخ θ آن در که شوند‎تعریف می غیرنفتی از تولید ناخالص داخلی اسمی (θ) های پرداختی به عنوان نسبتی مالیات

 است.( مالیات مشمول)
(4) Ts = θYN 

 داریم که؛ ها های ماتریس تراکنش با توجه به لزوم پایداری ردیف
(0) Td = Ts 

توان دولت را به رعایت قواعد مالی مشخصی ملزم ‎، میاین شود. با وجود‎زا در نظر گرفته می‎به صورت برون معمولاً (Gمخارج دولت )
 : از ندا‎عبارت کهدهد ‎ریوهای مختلف مورد بررسی قرار میرا در قالب سنا مالی سیاست قاعدۀکرد. این پژوهش چهار 

 از ثابتی نسبت عنوان به بودجه دولت کسری دوم: ؛ قاعدۀداخلی ناخالص تولید از ثابتی نسبت عنوان به دولت مخارج :یکم قاعدۀ
 متوازن. بودجه چهارم: ؛ و قاعدۀداخلی ناخالص تولید از ثابتی نسبت عنوان به دولت بدهی سوم: ؛ قاعدۀداخلی ناخالص تولید

 دهد: را نشان می یکم قاعدۀ( 9معادله )
(9) Gd = λ1.Y-1        

است و درآمدهای دولت  (rb-1).B-1() شده دولته پرداختی بابت اوراق قرضه منتشرو بهر (G) دولت مجموع مخارج دولت های هزینه
 تولید از ثابتی نسبت عنوان به دولت اگر مخارج. است (Fcb) و سود بانك مرکزی ،(T) ، اخذ مالیات(Yoil) سه مجرای فروش نفتاز 

 کسری بودجه دولت به شکل پسها و درآمدهای دولت خواهد بود.  داخلی باشد، آنگاه کسری بودجه دولت تفاوت هزینه ناخالص
 خواهد بود. (9)معادله 

                                                           
 شود.  کار گرفته میکل مواد اولیه در تولید داخلی بگیرد و به ش ها صورت می شود کل واردات توسط بنگاه‎. فرض می0

      						     )1(
که Y تولید ناخالص داخلی است و از دو بخش تولید نفتی )Yoil( و تولید غیرنفتی )YN( تشکیل 
سرمایه‌گذاری  و  خانوارها  مصرف  مجموع  واقع  در  و  است  بخش خصوصی  مخارج   PX است،  شده 
بنگاه‌هاست، G مخارج دولت، EX صادرات که مجموع صادرات نفتی و غیرنفتی است، و IM واردات1 

1. فرض می‎شود کل واردات توسط بنگاه‌ها صورت می‌گیرد و به شکل مواد اولیه در تولید داخلی بکار گرفته می‌شود. 
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و نشان‎دهندۀ  را نشان می‌دهد  ارزی  به ذخایر  بانک مرکزی  SANcb میزان دسترسی  است. ضریب 
شدت تحریم بانک مرکزی است. مقدار این ضریب بین صفر و یک است و زمانی که بانک مرکزی 
تحریم نباشد برابر یک، و در زمان تحریم کوچک‎تر از یک است. فرض می‌شود که همه تولید نفت 

صادر می‌شود و نیاز داخلی به نفت از طریق واردات تامین می‌شود.
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شود که همه مالیات  فرض میاند،  واحدهای اقتصادی در اختیار خانوار در نظر گرفته شدهبه صورت ها  بنگاه پژوهشاین  درچون 
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 رسد. در ایران، این سود به دولت میبا توجه به ساختار بانك مرکزی 

 اصول ترین‎اساسی دادن نشان برای کافی پیچیدگی از اما شود،‎می گرفته نظر در ابتداییبه شکل  بالا در شده‎معرفی یبخش‎سه مدل
 :کرد بیان (0رابطه )شرح  به توان‎می را پژوهش مدل اساسی معادلات .است برخوردار SFC های‎مدل
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مخارج بخش  PX، ( تشکیل شده استYN( و تولید غیرنفتی )Yoilاز دو بخش تولید نفتی )است و  تولید ناخالص داخلی Yکه 

که مجموع صادرات  صادرات EX ،دولتمخارج  G، ستها بنگاه گذاری و سرمایهخانوارها است و در واقع مجموع مصرف  خصوصی
 و دهد را نشان می ارزی به ذخایربانك مرکزی میزان دسترسی  SANcbضریب است.  0واردات IMو  ،نفتی و غیرنفتی است

تحریم نباشد برابر  بانك مرکزییك است و زمانی که  ومقدار این ضریب بین صفر است.  بانك مرکزیشدت تحریم  دهندۀ‎نشان
از طریق واردات شود و نیاز داخلی به نفت  شود که همه تولید نفت صادر می فرض می .تر از یك است‎و در زمان تحریم کوچك ،یك

 شود. مین میتا

                                                                            (5)  Yoil = EXoil       

عایدی حاصل از نگهداری  علاوۀ به پرداختی های مالیات منهای (YN) غیرنفتی درآمد با است ( برابرYd) خانوارها تصرف‎قابل درآمد
 ؛اوراق مشارکت دولتی

(9) = YN-Ts+rb[-1]*Bh[-1] Yd 
 درآمد بر مالیات نرخ θ آن در که شوند‎تعریف می غیرنفتی از تولید ناخالص داخلی اسمی (θ) های پرداختی به عنوان نسبتی مالیات

 است.( مالیات مشمول)
(4) Ts = θYN 

 داریم که؛ ها های ماتریس تراکنش با توجه به لزوم پایداری ردیف
(0) Td = Ts 

توان دولت را به رعایت قواعد مالی مشخصی ملزم ‎، میاین شود. با وجود‎زا در نظر گرفته می‎به صورت برون معمولاً (Gمخارج دولت )
 : از ندا‎عبارت کهدهد ‎ریوهای مختلف مورد بررسی قرار میرا در قالب سنا مالی سیاست قاعدۀکرد. این پژوهش چهار 

 از ثابتی نسبت عنوان به بودجه دولت کسری دوم: ؛ قاعدۀداخلی ناخالص تولید از ثابتی نسبت عنوان به دولت مخارج :یکم قاعدۀ
 متوازن. بودجه چهارم: ؛ و قاعدۀداخلی ناخالص تولید از ثابتی نسبت عنوان به دولت بدهی سوم: ؛ قاعدۀداخلی ناخالص تولید

 دهد: را نشان می یکم قاعدۀ( 9معادله )
(9) Gd = λ1.Y-1        

است و درآمدهای دولت  (rb-1).B-1() شده دولته پرداختی بابت اوراق قرضه منتشرو بهر (G) دولت مجموع مخارج دولت های هزینه
 تولید از ثابتی نسبت عنوان به دولت اگر مخارج. است (Fcb) و سود بانك مرکزی ،(T) ، اخذ مالیات(Yoil) سه مجرای فروش نفتاز 

 کسری بودجه دولت به شکل پسها و درآمدهای دولت خواهد بود.  داخلی باشد، آنگاه کسری بودجه دولت تفاوت هزینه ناخالص
 خواهد بود. (9)معادله 

                                                           
 شود.  کار گرفته میکل مواد اولیه در تولید داخلی بگیرد و به ش ها صورت می شود کل واردات توسط بنگاه‎. فرض می0

               							      )2(
درآمد قابل‎تصرف خانوارها )Yd( برابر است با درآمد غیرنفتی )YN( منهای مالیات‌های پرداختی 

به علاوۀ عایدی حاصل از نگهداری اوراق مشارکت دولتی؛
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                						     )3(
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که در آن θ نرخ مالیات بر درآمد )مشمول مالیات( است.
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شود که همه مالیات  فرض میاند،  واحدهای اقتصادی در اختیار خانوار در نظر گرفته شدهبه صورت ها  بنگاه پژوهشاین  درچون 

آورد که  دست می‎دولتی سودی به مشارکتبانك مرکزی از بابت خرید و نگهداری اوراق  ،همچنین .شود توسط خانوارها پرداخت می
 رسد. در ایران، این سود به دولت میبا توجه به ساختار بانك مرکزی 

 اصول ترین‎اساسی دادن نشان برای کافی پیچیدگی از اما شود،‎می گرفته نظر در ابتداییبه شکل  بالا در شده‎معرفی یبخش‎سه مدل
 :کرد بیان (0رابطه )شرح  به توان‎می را پژوهش مدل اساسی معادلات .است برخوردار SFC های‎مدل

(0) Y~PX+Gs+SANcb)EXs-IMd) 
مخارج بخش  PX، ( تشکیل شده استYN( و تولید غیرنفتی )Yoilاز دو بخش تولید نفتی )است و  تولید ناخالص داخلی Yکه 

که مجموع صادرات  صادرات EX ،دولتمخارج  G، ستها بنگاه گذاری و سرمایهخانوارها است و در واقع مجموع مصرف  خصوصی
 و دهد را نشان می ارزی به ذخایربانك مرکزی میزان دسترسی  SANcbضریب است.  0واردات IMو  ،نفتی و غیرنفتی است

تحریم نباشد برابر  بانك مرکزییك است و زمانی که  ومقدار این ضریب بین صفر است.  بانك مرکزیشدت تحریم  دهندۀ‎نشان
از طریق واردات شود و نیاز داخلی به نفت  شود که همه تولید نفت صادر می فرض می .تر از یك است‎و در زمان تحریم کوچك ،یك

 شود. مین میتا

                                                                            (5)  Yoil = EXoil       

عایدی حاصل از نگهداری  علاوۀ به پرداختی های مالیات منهای (YN) غیرنفتی درآمد با است ( برابرYd) خانوارها تصرف‎قابل درآمد
 ؛اوراق مشارکت دولتی

(9) = YN-Ts+rb[-1]*Bh[-1] Yd 
 درآمد بر مالیات نرخ θ آن در که شوند‎تعریف می غیرنفتی از تولید ناخالص داخلی اسمی (θ) های پرداختی به عنوان نسبتی مالیات

 است.( مالیات مشمول)
(4) Ts = θYN 

 داریم که؛ ها های ماتریس تراکنش با توجه به لزوم پایداری ردیف
(0) Td = Ts 

توان دولت را به رعایت قواعد مالی مشخصی ملزم ‎، میاین شود. با وجود‎زا در نظر گرفته می‎به صورت برون معمولاً (Gمخارج دولت )
 : از ندا‎عبارت کهدهد ‎ریوهای مختلف مورد بررسی قرار میرا در قالب سنا مالی سیاست قاعدۀکرد. این پژوهش چهار 

 از ثابتی نسبت عنوان به بودجه دولت کسری دوم: ؛ قاعدۀداخلی ناخالص تولید از ثابتی نسبت عنوان به دولت مخارج :یکم قاعدۀ
 متوازن. بودجه چهارم: ؛ و قاعدۀداخلی ناخالص تولید از ثابتی نسبت عنوان به دولت بدهی سوم: ؛ قاعدۀداخلی ناخالص تولید

 دهد: را نشان می یکم قاعدۀ( 9معادله )
(9) Gd = λ1.Y-1        

است و درآمدهای دولت  (rb-1).B-1() شده دولته پرداختی بابت اوراق قرضه منتشرو بهر (G) دولت مجموع مخارج دولت های هزینه
 تولید از ثابتی نسبت عنوان به دولت اگر مخارج. است (Fcb) و سود بانك مرکزی ،(T) ، اخذ مالیات(Yoil) سه مجرای فروش نفتاز 

 کسری بودجه دولت به شکل پسها و درآمدهای دولت خواهد بود.  داخلی باشد، آنگاه کسری بودجه دولت تفاوت هزینه ناخالص
 خواهد بود. (9)معادله 

                                                           
 شود.  کار گرفته میکل مواد اولیه در تولید داخلی بگیرد و به ش ها صورت می شود کل واردات توسط بنگاه‎. فرض می0

    								       )4(
با توجه به لزوم پایداری ردیف‌های ماتریس تراکنش‌ها داریم که؛
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      								       )5(
مخارج دولت )G( معمولاً به صورت برون‎زا در نظر گرفته می‎شود. با وجود این، می‎توان دولت را 
به رعایت قواعد مالی مشخصی ملزم کرد. این پژوهش چهار قاعدۀ سیاست مالی را در قالب سناریوهای 

مختلف مورد بررسی قرار می‎دهد که عبارت‎اند از: 
قاعدۀ یکم: مخارج دولت به عنوان نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی؛ قاعدۀ دوم: کسری بودجه 
دولت به عنوان نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی؛ قاعدۀ سوم: بدهی دولت به عنوان نسبت ثابتی 

از تولید ناخالص داخلی؛ و قاعدۀ چهارم: بودجه متوازن.
معادله )6( قاعدۀ یکم را نشان می‌دهد:
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               							      )6(
دولت  منتشرشده  قرضه  اوراق  بابت  پرداختی  بهره  و   )G( دولت  مخارج  دولت مجموع   هزینه‌های 
)rb-1).B-1(( است و درآمدهای دولت از سه مجرای فروش نفت )Yoil(، اخذ مالیات )T(، و سود بانک مرکزی 

)Fcb( است. اگر مخارج دولت به عنوان نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی باشد، آنگاه کسری بودجه دولت 
تفاوت هزینه‌ها و درآمدهای دولت خواهد بود. پس کسری بودجه دولت به شکل معادله )7( خواهد بود.
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

                					    )7(
قاعدۀ دوم قانونی است که در آن دولت نسبت هدفی برای کسری بودجه خود دارد. در این صورت:
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

                    							      )8(
با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می‌تواند فراتر از درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در 

معادله )9( نشان داده شده است.
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

               					    )9(
طبق قاعدۀ سوم، دولت یک بدهی هدف )BT( را برای خود تعیین می‌کند که مقدار آن نسبت 

ثابتی از تولید ناخالص داخلی است.
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

                     							      )10(
در این صورت، مقدار مخارج دولت همانند معادله )9( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت 

تابع )11( خواهد بود.
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

                      							      )11(
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

               							      )12(
در نهایت، آخرین قاعده این است که در آن بودجه متعادل است.
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

     								       )13(
در این حالت، مخارج دولت به شکل معادله )14( خواهد بود.
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

                  					    )14(
و با توجه به ماتریس تراکنش‌ها؛
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

      								       )15(
تابع مخارج بخش خصوصی1 را می‎توان به شکل معادله )16( تعریف کرد:
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

                  			  )16(
که در آن مخارج با میل به مصرف از درآمد قابل‎تصرف )α1( و میل به مصرف از ثروت دورۀ قبلی 
)α2( تعیین می‎شود. ثروت متغیر انباره باوقفه است و بنابراین، یک مولفه پویای ضروری بین دوره‎های 

متعاقب مدل سه‎بخشی پژوهش است:
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

  							      )17(
معادله )16( را می‎توان به شکل معادله )18( هم نوشت:
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

               					    )18(

1. از آن‎جایی که در این پژوهش بنگاه‌ها واحدهای تولیدی خالصی هستند که در اختیار خانوارها قرار دارند، 
مخارج بخش خصوصی نشان‎دهندۀ مجموع مخارج سرمایه‌گذاری و مصرف است.
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همچنین، از آن‎جا که ثروت بخش خصوصی به شکل سرمایه مالی )پول نقد و اوراق مشارکت 
دولتی( است، متغیر ثروت را که در واقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است، می‎توان به 

شکل معادله )19( هم نوشت:

9 
 

(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

             							      )19(
از ماتریس تراکنش‌های پژوهش، رابطه )20( برای مخارج بخش خصوصی قابل‎استخراج است:
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

                							      )20(
صادرات کشور از دو بخش صادرات نفتی و صادرات غیرنفتی تشکیل شده است.
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(9) DG = Gd + )rb-1).B-1 - Yoil - T - Fcb        

 :صورت این در. دارد بودجه خود کسری برای هدفی نسبت دولت آن در که است قانونی دوم قاعدۀ
(9) DG = λ2.Y-1        

 ( نشان داده شده است.3درآمدهای خود هزینه نماید. این امر در معادله )تواند فراتر از  با در نظر گرفتن سناریوی دوم، دولت می
(3) Gd = DG - )rb-1).B-1 + Yoil + T + Fcb 

 است. داخلی ناخالص تولید از ثابتی کند که مقدار آن نسبت ( را برای خود تعیین میBT) دولت یك بدهی هدف سوم، قاعدۀ طبق
(05) BT = λ3.Y-1        

 ( خواهد بود.00( خواهد شد و کسری بودجه آن به صورت تابع )3مقدار مخارج دولت همانند معادله ) ،صورتدر این 
(00) DG = ∆BT        

(05) ∆BT = BT - BT
-1        

 است. متعادل بودجه آن در که است قاعده این آخرین نهایت، در
(09) DG = 0  

 خواهد بود. (04)معادله مخارج دولت به شکل  ،در این حالت
(04) Gd = Yoil + T + Fcb - )rb-1).B-1      

 ها؛ و با توجه به ماتریس تراکنش
(00) Gs = Gd 

 تعریف کرد: (09معادله )توان به شکل ‎را می 0بخش خصوصیتابع مخارج 
(09) PX = α1Yd + α2Vh-1                               0 <α2 <α1< 1 

 متغیر ثروت. شود‎می تعیین (α2) قبلی دورۀ ثروت ازمیل به مصرف  و( α1) تصرف‎قابل درآمد از مصرف به میل با مخارج آن در که
 :است پژوهش بخشی‎سه مدل متعاقب های‎دوره بین ضروری یپویا لفهمو یك ،بنابراین و است وقفهبا انباره

(09) Vh = Vh-1 + Yd – PX 

 هم نوشت: (09)معادله توان به شکل ‎( را می09معادله )
(09) Vh = Vh-1 + Yd – [α 1Yd + α 2Vh-1 ]                

 که در، متغیر ثروت را است (دولتی مشارکتپول نقد و اوراق ) سرمایه مالی به شکل بخش خصوصیجا که ثروت ‎از آن ،همچنین
 هم نوشت: (03معادله )توان به شکل ‎، میواقع همان انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی است

(03) Vh = Hd + Bd 
 :استاستخراج ‎( برای مخارج بخش خصوصی قابل55)رابطه  ،پژوهشهای  از ماتریس تراکنش

(55) PXS= PXd 

 .نفتی تشکیل شده استنفتی و صادرات غیر صادرات کشور از دو بخش صادرات

(50) EX = EXoil + EXf        

 0رشد محدود تراز پرداخت یها مدل کردیشده توسط رو‎ارائه فیبه تعر كینزد پژوهش نیشده در ااتخاذ الملل نیتجارت ب فیتعر
 شوند:‎یم فیتعر ریبه صورت ز بیترت‎و صادرات به ، واردات(5504) 9لاوویو  (5505) 5وال‎تیرلاز به پیروی است. 

                                                           
مجموع  دهندۀ‎خصوصی نشانمخارج بخش دارند،  قرار خانوارها اختیار در که هستند خالصی تولیدی واحدهای ها بنگاه پژوهشجایی که در این ‎از آن .0

 گذاری و مصرف است. مخارج سرمایه

        							      )21(
رویکرد  توسط  ارائه‎شده  تعریف  به  نزدیک  پژوهش  این  در  اتخاذشده  بین‌الملل  تجارت  تعریف 
مدل‌های رشد محدود تراز پرداخت1 است. به پیروی از تیرل‎وال2 )2012( و لاووی3 )2014(، واردات 

و صادرات به‎ترتیب به صورت زیر تعریف می‎شوند:
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(55) 
 

(59)  
 

e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 

                                                                                                                                                                                     
1. Balance of Payment Constrained Growth Models 
2. Thirlwall 
3. Lavoie 
4. Gouvea & Lima 
5. Baltar 

 𝐼𝐼𝑀𝑀 𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑

    ̿  

  𝐸𝐸𝑋𝑋𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑
𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓

   𝑅𝑅𝑂𝑂𝑊𝑊  ̿   

           							      )22(
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e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 

                                                                                                                                                                                     
1. Balance of Payment Constrained Growth Models 
2. Thirlwall 
3. Lavoie 
4. Gouvea & Lima 
5. Baltar 

 𝐼𝐼𝑀𝑀 𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑

    ̿  

  𝐸𝐸𝑋𝑋𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑
𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓

   𝑅𝑅𝑂𝑂𝑊𝑊  ̿          							      )23(

 به‎ترتیب کشش قیمتی 
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e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 

                                                                                                                                                                                     
1. Balance of Payment Constrained Growth Models 
2. Thirlwall 
3. Lavoie 
4. Gouvea & Lima 
5. Baltar 

 𝐼𝐼𝑀𝑀 𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑

    ̿  

  𝐸𝐸𝑋𝑋𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑
𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓

   𝑅𝑅𝑂𝑂𝑊𝑊  ̿   

 و 
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e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 

                                                                                                                                                                                     
1. Balance of Payment Constrained Growth Models 
2. Thirlwall 
3. Lavoie 
4. Gouvea & Lima 
5. Baltar 

 𝐼𝐼𝑀𝑀 𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑

    ̿  

  𝐸𝐸𝑋𝑋𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑
𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓

   𝑅𝑅𝑂𝑂𝑊𝑊  ̿   

e نرخ ارز، pf قیمت کالاهای وارداتی به ارز، pd قیمت به پول داخلی، 
 به‎ترتیب کشش درآمدی واردات و صادرات هستند، و YROW درآمد جهانی است. 
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e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 

                                                                                                                                                                                     
1. Balance of Payment Constrained Growth Models 
2. Thirlwall 
3. Lavoie 
4. Gouvea & Lima 
5. Baltar 
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𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓
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e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 
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واردات و صادرات، 
برای تمرکز بر اثرات مقداری کالاها، فرض می‌شود که قیمت‌ها )چه خارجی چه داخلی( و نرخ ارز ثابت 
بوده و به یک نرمال شده‌اند. این فرض توسط تعدادی از مدل‌های رشد محدود تراز پرداخت بکار گرفته 
 .)Thirlwall, 1979; Thirlwall  Hussain, 1982; Moreno-Brid, 1998; 2003; Mazzi, 2013( شده است
توجیه این ساده‌سازی از مطالعات تجربی ناشی می‎شود، مانند آنچه توسط تیرل‎وال و حسین )1982( 
نظر گرفتن  در  با  است. حتی  اندک  و صادرات  واردات  در  ارز  نرخ  اثرات  نشان می‎دهد  انجام شد، که 
ویژگی‌های خاص هر کشور، گاویا و لیما4 )2013( و بالتار5 )2015( در مطالعات بین‎کشوری تایید می‎کنند 
که کشش‎های درآمدی )صادرات و واردات( بیش‎ترین تغییرات تجاری را به خود اختصاص می‎دهند، در 
حالی که کشش‎های نرخ ارز برای بیش‎تر کشورها کوچک یا از نظر آماری ناچیز است. با لحاظ کردن این 

1. Balance of Payment Constrained Growth Models
2. Thirlwall
3. Lavoie
4. Gouvea & Lima
5. Baltar
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مفروضات در مدل، واردات و صادرات به‎ترتیبِ معادلات )24( و )25( خواهند بود.
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e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 
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رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
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 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی
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1. Balance of Payment Constrained Growth Models 
2. Thirlwall 
3. Lavoie 
4. Gouvea & Lima 
5. Baltar 

 𝐼𝐼𝑀𝑀 𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑

    ̿  

  𝐸𝐸𝑋𝑋𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑
𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓

   𝑅𝑅𝑂𝑂𝑊𝑊  ̿   

               							      )25(
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e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 

                                                                                                                                                                                     
1. Balance of Payment Constrained Growth Models 
2. Thirlwall 
3. Lavoie 
4. Gouvea & Lima 
5. Baltar 

 𝐼𝐼𝑀𝑀 𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑

    ̿  

  𝐸𝐸𝑋𝑋𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑
𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓

   𝑅𝑅𝑂𝑂𝑊𝑊  ̿   

          						     )26(
از نظر عملی، این معادلات به این معناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و قیمت‌های نسبی 
کشش ندارند و فقط در برابر رشد اقتصاد خارجی و داخلی کشش دارند. متغیر )EXoil( درآمدهای حاصل 
از صادرات نفت است که با توجه به سهمیه مشخص صادرات نفتی ایران توسط اوپک و فروض مدل دربارۀ 

ثابت و برابر با یک بودن قیمت‌ها و نرخ ارز، به صورت معادله )27( تعریف می‌شود:
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e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 

                                                                                                                                                                                     
1. Balance of Payment Constrained Growth Models 
2. Thirlwall 
3. Lavoie 
4. Gouvea & Lima 
5. Baltar 

 𝐼𝐼𝑀𝑀 𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑

    ̿  

  𝐸𝐸𝑋𝑋𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑
𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓

   𝑅𝑅𝑂𝑂𝑊𝑊  ̿   

                    						     )27(
در این‎جا پارامتر SANoil نشان‎دهندۀ تحریم نفتی است که مقدار آن بین صفر و یک است. در زمانی 
که تحریم نفتی وجود نداشته باشد، مقدار آن یک است و متناسب با افزایش شدت تحریم‌ها مقدار آن به 

سمت صفر کاهش می‌یابد. با توجه به ماتریس تراکنش‌های پژوهش می‌توان برای واردات نوشت:

10 
 

(55) 
 

(59)  
 

e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 

                                                                                                                                                                                     
1. Balance of Payment Constrained Growth Models 
2. Thirlwall 
3. Lavoie 
4. Gouvea & Lima 
5. Baltar 

 𝐼𝐼𝑀𝑀 𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑

    ̿  

  𝐸𝐸𝑋𝑋𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑
𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓

   𝑅𝑅𝑂𝑂𝑊𝑊  ̿   

								       )28(
از منظر حسابداری، می‎توان گفت که مجموع اجزای درآمد ملیّ )Y( باید برابر با مصارف آن باشد. 

پس می‎توان نوشت که:
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e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 

                                                                                                                                                                                     
1. Balance of Payment Constrained Growth Models 
2. Thirlwall 
3. Lavoie 
4. Gouvea & Lima 
5. Baltar 

 𝐼𝐼𝑀𝑀 𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑

    ̿  

  𝐸𝐸𝑋𝑋𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑
𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓

   𝑅𝑅𝑂𝑂𝑊𝑊  ̿   

				   )29(
از آن‎جا که ∆B+∆H = ∆V است، می‎توان معادله )29( را به شکل معادله )30( بازنویسی کرد:
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e  ،نرخ ارزpf به ارز،  یواردات یکالاها متیقpd به ̅ و  ̅  ،یداخل پولبه  متیق‎و  ̿  واردات و صادرات، یمتیکشش ق بیترت ̿ 
 شود یکالاها، فرض ممقداری تمرکز بر اثرات  یاست. برا جهانی درآمد YROW ، وواردات و صادرات هستند یکشش درآمد بیترت‎به

رشد محدود  یها از مدل یفرض توسط تعداد نیاند. ا نرمال شده یكو به  بوده نرخ ارز ثابت( و یچه داخل ی)چه خارج ها متیکه ق
 ;Thirlwall, 1979Mazzi, ; 2003; , 1998Brid-Moreno ;Thirlwall & Hussain, 1982) بکار گرفته شده است تراز پرداخت

انجام شد، که نشان  (0395وال و حسین )‎تیرلشود، مانند آنچه توسط ‎یم یناش یاز مطالعات تجرب یساز ساده نیا هی. توج(2013
و  (5509) 4گاویا و لیما، کشورهر خاص  یها یژگیبا در نظر گرفتن و یصادرات اندك است. حت دهد اثرات نرخ ارز در واردات و‎یم

را به  یتجار راتییتغ نیتر‎شی)صادرات و واردات( ب یدرآمد یها‎ند که کششنک‎یم دییات یکشور‎نیدر مطالعات ب (5500) 0بالتار
با لحاظ کردن  است. زیناچ یاز نظر آمار ایها کوچك کشور تر‎بیش ینرخ ارز برا یها‎که کشش ید، در حالنده‎یخود اختصاص م

 خواهند بود. (50( و )54) معادلات بِیترت‎صادرات به و ، وارداتمفروضات در مدلاین 
(54) IMd =  ̿ 

  

(50) EXf =        ̿ 

 
(59) YROW =)1+grow)* YROW[-1] 

کشش ندارند و فقط در برابر  ینسب یها متیمعناست که صادرات و واردات نسبت به نرخ ارز و ق نیمعادلات به ا نیا ،یاز نظر عمل
که با توجه به سهمیه مشخص  ( درآمدهای حاصل از صادرات نفت استEXoilمتغیر ) کشش دارند. یو داخل یرشد اقتصاد خارج

تعریف  (59معادله )به صورت  ،ها و نرخ ارز قیمت بودن یكثابت و برابر با  وپك و فروض مدل دربارۀصادرات نفتی ایران توسط ا
 :شود می

(59)  EXoil = SANoil*EXoil -1   

یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoil پارامتر جا‎در این
با توجه به ماتریس ‌یابد. میکاهش  صفرها مقدار آن به سمت  و متناسب با افزایش شدت تحریم است یكباشد، مقدار آن 

 توان برای واردات نوشت: می پژوهشهای  تراکنش
  (59) IMs = IMd 
 توان نوشت که:‎پس می .باشد آن مصارف با برابر باید (Y) یدرآمد ملّمجموع اجزای  توان گفت که‎حسابداری، می منظر از
(53) PXs + Gs + EXs – IMd = Y = PXd + Ts + ∆Bh+∆Hd  

 بازنویسی کرد: (95معادله )( را به شکل 53توان معادله )‎، میاست B+∆H = ∆V∆ جا که‎از آن
PXs + Gs + EXs – IMd =  PXd + Ts + ∆V            )Gs-Ts) + )EXs – IMd) = ∆V                                                   (95)  

 مشارکت اوراق (،H) پول موجودی یعنی مدل یمال جنبه ،بنابراین داده شود. پوشش متغیرها همه باید شدن مدل، کامل برای
 دهد.  ( را نشان میHsپول ) عرضۀ ،(90معادله ) د.نشو ( باید تعریفFX) خارجی ذخایر و ،(B) دولتی

(90) Hs ~Hs[-1]+Bcb - Bcb[-1] + FXs - FXs[-1] 

                                                                                                                                                                                     
1. Balance of Payment Constrained Growth Models 
2. Thirlwall 
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4. Gouvea & Lima 
5. Baltar 
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𝑝𝑝𝑑𝑑

    ̿  

  𝐸𝐸𝑋𝑋𝑓𝑓
𝑝𝑝𝑑𝑑
𝑒𝑒 𝑝𝑝𝑓𝑓

   𝑅𝑅𝑂𝑂𝑊𝑊  ̿   

              	)30(
یعنی  مدل  مالی  جنبه  بنابراین،  شود.  داده  پوشش  متغیرها  همه  باید  مدل،  کامل شدن  برای 
موجودی پول )H(، اوراق مشارکت دولتی )B(، و ذخایر خارجی )FX( باید تعریف شوند. معادله )31(، 

عرضۀ پول )Hs( را نشان می‌دهد.
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             				   )31(
فرض  که  گرفته می‎شود  نظر  در  از خالص صادرات  عنوان ضریبی  به  ذخایر خارجی  موجودی 
می‎شود در زمان مازاد توسط بانک مرکزی نگهداری می‌شود و معادل ارزش آن پول داخلی منتشر 
می‌شود و در زمان کسری عکس این اتفاق رخ می‌دهد. در واقع، مازاد حساب جاری مانند سیاست 

پولی انبساطی و کسری آن مانند سیاست پولی انقباضی عمل می‎کند.
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توسط بانك  مازادشود در زمان ‎که فرض می شود‎می گرفته نظر در صادراتضریبی از خالص  عنوان به خارجی ذخایر موجودی
 ،در واقع دهد. این اتفاق رخ مید و در زمان کسری عکس وش میشود و معادل ارزش آن پول داخلی منتشر  مرکزی نگهداری می

 د.کن‎ی عمل میباضمازاد حساب جاری مانند سیاست پولی انبساطی و کسری آن مانند سیاست پولی انق
(95) FXs~FXs[-1]+ λ(EXs-IMd) 

 از ماتریس ترازنامه داریم؛
(99) FXd ~ FXd[-1]+FXs-FXs [-0]  

 .شود‎می بیان (Bs) مشارکت اوراق عرضه با دولت بدهی مدیریت نتیجۀ
(94) Bs = Bs[-1]+DG 

دولتی که  مشارکتو اوراق  ،ی بالایی دارد اما بازدهی نداردینگکه نقد پول نقدبخش خصوصی دارایی خود را به صورت ترکیبی از 
 د.کن‎دارد، نگهداری می ازدهیب اام ی داردتر‎نقدشوندگی کم

(90) Hd = φ . Vh                               0< φ <1 
 دهد. را نشان می مشارکت( تقاضای اوراق 99تقاضای بخش خصوصی برای پول نقد و معادله ) ،(90معادله )

(99) Bh = )1-φ) .Vh                               0< φ <1 
دولت توسط شده ‎بانك مرکزی بخشی از اوراق مشارکت عرضه ،همچنین د.ده را نشان میرجحان نقدینگی بخش خصوصی  φمتغیر 

 کند.‎قاضای بخش خصوصی است، خریداری میرا که مازاد بر ت
(99) Bcb = Bs – Bh 

 .باشد برابر باید پول عرضه و تقاضاثبات ماتریس ترازنامه،  از اطمینان برای
(99) Hd = HS 

توان ‎سرمایه مالی هستند ـ می شکالر دو از اَکه ه ـ کنند نگهداری می مشارکتچون خانوارها ثروت خود را به شکل پول و اوراق 
 است. در آن دوره انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی ،در واقع ،شده در هر دوره‎نتیجه گرفت که ثروت انباشته

 تحریم به مدل تکانۀورود  نحوۀ
مالی مناسب با هدف کاهش پیامدهای منفی تحریم  قاعدۀبا هدف بررسی و مقایسه قواعد مالی مختلف دولت و انتخاب  پژوهش این

 ( استفاده شده است که59نفتی بر متغیرهای کلان اقتصادی ایران انجام گرفته است و برای نشان دادن تحریم نفت از معادله )
نداشته باشد، مقدار یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoilپارامتر 
 دهندۀ‎ی که مقدار صفر نشانطور به یابد، ها، مقدار پارامتر به سمت صفر کاهش می و متناسب با افزایش شدت تحریم استآن یك 

در نظر گرفته شده است که نشان  9/5مقدار پارامتر  پژوهشو به صفر برسد. در این  بشودوضعیتی است که صادرات نفت متوقف 
درصد از ظرفیت صادرات نفت خود را نسبت به سال قبل از دست  55زمانی تحریم، دولت در هر سال  طول دورۀدهد در  می
و در سال  شود‎می شروع پژوهش ی که در سال پنجم دورۀطور به شده است که تحریم نفتی موقت است، فرض ،دهد. همچنین می

 یابد. دهم پایان می
 مدلتعیین مقادیر اولیه و پارامترهای 

برای تخمین  های مورد نیاز ها در ماتریس ترازنامه و سایر داده نقطه شروع دادهزا و همچنین ‎های مربوط به متغیرهای برون داده
زمانی  برای دورۀ 0های زمانی بانك مرکزی جمهوری اسلامی ایران های موجود در بانك اطلاعات سری از داده ،پژوهشپارامترهای 

مورد پارامترهای و  (0935)سال  متغیرهامقادیر اولیه مربوط به های  دادهخلاصه اطلاعات  شده است. گرفته 0939تا  0935
 است. آمده (4جدول )در  پژوهشاستفاده در 

 
 پژوهش و پارامترهای متغیرها یها خلاصه داده :4جدول 

نوع  نماد نام متغیر
 متغیر

 پارامتر مقدار اولیه متغیر/
 روش محاسبه )ریال(

 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 9939990 زا‎درون Y تولید ناخالص داخلی اسمی

                                                           
1. https://tsd.cbi.ir/ 

            						     )32(
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 .باشد برابر باید پول عرضه و تقاضاثبات ماتریس ترازنامه،  از اطمینان برای
(99) Hd = HS 

توان ‎سرمایه مالی هستند ـ می شکالر دو از اَکه ه ـ کنند نگهداری می مشارکتچون خانوارها ثروت خود را به شکل پول و اوراق 
 است. در آن دوره انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی ،در واقع ،شده در هر دوره‎نتیجه گرفت که ثروت انباشته

 تحریم به مدل تکانۀورود  نحوۀ
مالی مناسب با هدف کاهش پیامدهای منفی تحریم  قاعدۀبا هدف بررسی و مقایسه قواعد مالی مختلف دولت و انتخاب  پژوهش این

 ( استفاده شده است که59نفتی بر متغیرهای کلان اقتصادی ایران انجام گرفته است و برای نشان دادن تحریم نفت از معادله )
نداشته باشد، مقدار یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoilپارامتر 
 دهندۀ‎ی که مقدار صفر نشانطور به یابد، ها، مقدار پارامتر به سمت صفر کاهش می و متناسب با افزایش شدت تحریم استآن یك 

در نظر گرفته شده است که نشان  9/5مقدار پارامتر  پژوهشو به صفر برسد. در این  بشودوضعیتی است که صادرات نفت متوقف 
درصد از ظرفیت صادرات نفت خود را نسبت به سال قبل از دست  55زمانی تحریم، دولت در هر سال  طول دورۀدهد در  می
و در سال  شود‎می شروع پژوهش ی که در سال پنجم دورۀطور به شده است که تحریم نفتی موقت است، فرض ،دهد. همچنین می

 یابد. دهم پایان می
 مدلتعیین مقادیر اولیه و پارامترهای 

برای تخمین  های مورد نیاز ها در ماتریس ترازنامه و سایر داده نقطه شروع دادهزا و همچنین ‎های مربوط به متغیرهای برون داده
زمانی  برای دورۀ 0های زمانی بانك مرکزی جمهوری اسلامی ایران های موجود در بانك اطلاعات سری از داده ،پژوهشپارامترهای 

مورد پارامترهای و  (0935)سال  متغیرهامقادیر اولیه مربوط به های  دادهخلاصه اطلاعات  شده است. گرفته 0939تا  0935
 است. آمده (4جدول )در  پژوهشاستفاده در 

 
 پژوهش و پارامترهای متغیرها یها خلاصه داده :4جدول 

نوع  نماد نام متغیر
 متغیر

 پارامتر مقدار اولیه متغیر/
 روش محاسبه )ریال(

 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 9939990 زا‎درون Y تولید ناخالص داخلی اسمی

                                                           
1. https://tsd.cbi.ir/ 
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توسط بانك  مازادشود در زمان ‎که فرض می شود‎می گرفته نظر در صادراتضریبی از خالص  عنوان به خارجی ذخایر موجودی
 ،در واقع دهد. این اتفاق رخ مید و در زمان کسری عکس وش میشود و معادل ارزش آن پول داخلی منتشر  مرکزی نگهداری می

 د.کن‎ی عمل میباضمازاد حساب جاری مانند سیاست پولی انبساطی و کسری آن مانند سیاست پولی انق
(95) FXs~FXs[-1]+ λ(EXs-IMd) 

 از ماتریس ترازنامه داریم؛
(99) FXd ~ FXd[-1]+FXs-FXs [-0]  

 .شود‎می بیان (Bs) مشارکت اوراق عرضه با دولت بدهی مدیریت نتیجۀ
(94) Bs = Bs[-1]+DG 

دولتی که  مشارکتو اوراق  ،ی بالایی دارد اما بازدهی نداردینگکه نقد پول نقدبخش خصوصی دارایی خود را به صورت ترکیبی از 
 د.کن‎دارد، نگهداری می ازدهیب اام ی داردتر‎نقدشوندگی کم

(90) Hd = φ . Vh                               0< φ <1 
 دهد. را نشان می مشارکت( تقاضای اوراق 99تقاضای بخش خصوصی برای پول نقد و معادله ) ،(90معادله )

(99) Bh = )1-φ) .Vh                               0< φ <1 
دولت توسط شده ‎بانك مرکزی بخشی از اوراق مشارکت عرضه ،همچنین د.ده را نشان میرجحان نقدینگی بخش خصوصی  φمتغیر 

 کند.‎قاضای بخش خصوصی است، خریداری میرا که مازاد بر ت
(99) Bcb = Bs – Bh 

 .باشد برابر باید پول عرضه و تقاضاثبات ماتریس ترازنامه،  از اطمینان برای
(99) Hd = HS 

توان ‎سرمایه مالی هستند ـ می شکالر دو از اَکه ه ـ کنند نگهداری می مشارکتچون خانوارها ثروت خود را به شکل پول و اوراق 
 است. در آن دوره انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی ،در واقع ،شده در هر دوره‎نتیجه گرفت که ثروت انباشته

 تحریم به مدل تکانۀورود  نحوۀ
مالی مناسب با هدف کاهش پیامدهای منفی تحریم  قاعدۀبا هدف بررسی و مقایسه قواعد مالی مختلف دولت و انتخاب  پژوهش این

 ( استفاده شده است که59نفتی بر متغیرهای کلان اقتصادی ایران انجام گرفته است و برای نشان دادن تحریم نفت از معادله )
نداشته باشد، مقدار یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoilپارامتر 
 دهندۀ‎ی که مقدار صفر نشانطور به یابد، ها، مقدار پارامتر به سمت صفر کاهش می و متناسب با افزایش شدت تحریم استآن یك 

در نظر گرفته شده است که نشان  9/5مقدار پارامتر  پژوهشو به صفر برسد. در این  بشودوضعیتی است که صادرات نفت متوقف 
درصد از ظرفیت صادرات نفت خود را نسبت به سال قبل از دست  55زمانی تحریم، دولت در هر سال  طول دورۀدهد در  می
و در سال  شود‎می شروع پژوهش ی که در سال پنجم دورۀطور به شده است که تحریم نفتی موقت است، فرض ،دهد. همچنین می

 یابد. دهم پایان می
 مدلتعیین مقادیر اولیه و پارامترهای 

برای تخمین  های مورد نیاز ها در ماتریس ترازنامه و سایر داده نقطه شروع دادهزا و همچنین ‎های مربوط به متغیرهای برون داده
زمانی  برای دورۀ 0های زمانی بانك مرکزی جمهوری اسلامی ایران های موجود در بانك اطلاعات سری از داده ،پژوهشپارامترهای 

مورد پارامترهای و  (0935)سال  متغیرهامقادیر اولیه مربوط به های  دادهخلاصه اطلاعات  شده است. گرفته 0939تا  0935
 است. آمده (4جدول )در  پژوهشاستفاده در 

 
 پژوهش و پارامترهای متغیرها یها خلاصه داده :4جدول 

نوع  نماد نام متغیر
 متغیر

 پارامتر مقدار اولیه متغیر/
 روش محاسبه )ریال(

 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 9939990 زا‎درون Y تولید ناخالص داخلی اسمی
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          						     )33(
نتیجۀ مدیریت بدهی دولت با عرضه اوراق مشارکت )Bs( بیان می‎شود.
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توسط بانك  مازادشود در زمان ‎که فرض می شود‎می گرفته نظر در صادراتضریبی از خالص  عنوان به خارجی ذخایر موجودی
 ،در واقع دهد. این اتفاق رخ مید و در زمان کسری عکس وش میشود و معادل ارزش آن پول داخلی منتشر  مرکزی نگهداری می

 د.کن‎ی عمل میباضمازاد حساب جاری مانند سیاست پولی انبساطی و کسری آن مانند سیاست پولی انق
(95) FXs~FXs[-1]+ λ(EXs-IMd) 

 از ماتریس ترازنامه داریم؛
(99) FXd ~ FXd[-1]+FXs-FXs [-0]  

 .شود‎می بیان (Bs) مشارکت اوراق عرضه با دولت بدهی مدیریت نتیجۀ
(94) Bs = Bs[-1]+DG 

دولتی که  مشارکتو اوراق  ،ی بالایی دارد اما بازدهی نداردینگکه نقد پول نقدبخش خصوصی دارایی خود را به صورت ترکیبی از 
 د.کن‎دارد، نگهداری می ازدهیب اام ی داردتر‎نقدشوندگی کم

(90) Hd = φ . Vh                               0< φ <1 
 دهد. را نشان می مشارکت( تقاضای اوراق 99تقاضای بخش خصوصی برای پول نقد و معادله ) ،(90معادله )

(99) Bh = )1-φ) .Vh                               0< φ <1 
دولت توسط شده ‎بانك مرکزی بخشی از اوراق مشارکت عرضه ،همچنین د.ده را نشان میرجحان نقدینگی بخش خصوصی  φمتغیر 

 کند.‎قاضای بخش خصوصی است، خریداری میرا که مازاد بر ت
(99) Bcb = Bs – Bh 

 .باشد برابر باید پول عرضه و تقاضاثبات ماتریس ترازنامه،  از اطمینان برای
(99) Hd = HS 

توان ‎سرمایه مالی هستند ـ می شکالر دو از اَکه ه ـ کنند نگهداری می مشارکتچون خانوارها ثروت خود را به شکل پول و اوراق 
 است. در آن دوره انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی ،در واقع ،شده در هر دوره‎نتیجه گرفت که ثروت انباشته

 تحریم به مدل تکانۀورود  نحوۀ
مالی مناسب با هدف کاهش پیامدهای منفی تحریم  قاعدۀبا هدف بررسی و مقایسه قواعد مالی مختلف دولت و انتخاب  پژوهش این

 ( استفاده شده است که59نفتی بر متغیرهای کلان اقتصادی ایران انجام گرفته است و برای نشان دادن تحریم نفت از معادله )
نداشته باشد، مقدار یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoilپارامتر 
 دهندۀ‎ی که مقدار صفر نشانطور به یابد، ها، مقدار پارامتر به سمت صفر کاهش می و متناسب با افزایش شدت تحریم استآن یك 

در نظر گرفته شده است که نشان  9/5مقدار پارامتر  پژوهشو به صفر برسد. در این  بشودوضعیتی است که صادرات نفت متوقف 
درصد از ظرفیت صادرات نفت خود را نسبت به سال قبل از دست  55زمانی تحریم، دولت در هر سال  طول دورۀدهد در  می
و در سال  شود‎می شروع پژوهش ی که در سال پنجم دورۀطور به شده است که تحریم نفتی موقت است، فرض ،دهد. همچنین می

 یابد. دهم پایان می
 مدلتعیین مقادیر اولیه و پارامترهای 

برای تخمین  های مورد نیاز ها در ماتریس ترازنامه و سایر داده نقطه شروع دادهزا و همچنین ‎های مربوط به متغیرهای برون داده
زمانی  برای دورۀ 0های زمانی بانك مرکزی جمهوری اسلامی ایران های موجود در بانك اطلاعات سری از داده ،پژوهشپارامترهای 

مورد پارامترهای و  (0935)سال  متغیرهامقادیر اولیه مربوط به های  دادهخلاصه اطلاعات  شده است. گرفته 0939تا  0935
 است. آمده (4جدول )در  پژوهشاستفاده در 

 
 پژوهش و پارامترهای متغیرها یها خلاصه داده :4جدول 

نوع  نماد نام متغیر
 متغیر

 پارامتر مقدار اولیه متغیر/
 روش محاسبه )ریال(

 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 9939990 زا‎درون Y تولید ناخالص داخلی اسمی
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             							      )34(
بخش خصوصی دارایی خود را به صورت ترکیبی از پول نقد که نقدینگی بالایی دارد اما بازدهی 

ندارد، و اوراق مشارکت دولتی که نقدشوندگی کم‎تری دارد اما بازدهی دارد، نگهداری می‎کند.
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توسط بانك  مازادشود در زمان ‎که فرض می شود‎می گرفته نظر در صادراتضریبی از خالص  عنوان به خارجی ذخایر موجودی
 ،در واقع دهد. این اتفاق رخ مید و در زمان کسری عکس وش میشود و معادل ارزش آن پول داخلی منتشر  مرکزی نگهداری می

 د.کن‎ی عمل میباضمازاد حساب جاری مانند سیاست پولی انبساطی و کسری آن مانند سیاست پولی انق
(95) FXs~FXs[-1]+ λ(EXs-IMd) 

 از ماتریس ترازنامه داریم؛
(99) FXd ~ FXd[-1]+FXs-FXs [-0]  

 .شود‎می بیان (Bs) مشارکت اوراق عرضه با دولت بدهی مدیریت نتیجۀ
(94) Bs = Bs[-1]+DG 

دولتی که  مشارکتو اوراق  ،ی بالایی دارد اما بازدهی نداردینگکه نقد پول نقدبخش خصوصی دارایی خود را به صورت ترکیبی از 
 د.کن‎دارد، نگهداری می ازدهیب اام ی داردتر‎نقدشوندگی کم

(90) Hd = φ . Vh                               0< φ <1 
 دهد. را نشان می مشارکت( تقاضای اوراق 99تقاضای بخش خصوصی برای پول نقد و معادله ) ،(90معادله )

(99) Bh = )1-φ) .Vh                               0< φ <1 
دولت توسط شده ‎بانك مرکزی بخشی از اوراق مشارکت عرضه ،همچنین د.ده را نشان میرجحان نقدینگی بخش خصوصی  φمتغیر 

 کند.‎قاضای بخش خصوصی است، خریداری میرا که مازاد بر ت
(99) Bcb = Bs – Bh 

 .باشد برابر باید پول عرضه و تقاضاثبات ماتریس ترازنامه،  از اطمینان برای
(99) Hd = HS 

توان ‎سرمایه مالی هستند ـ می شکالر دو از اَکه ه ـ کنند نگهداری می مشارکتچون خانوارها ثروت خود را به شکل پول و اوراق 
 است. در آن دوره انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی ،در واقع ،شده در هر دوره‎نتیجه گرفت که ثروت انباشته

 تحریم به مدل تکانۀورود  نحوۀ
مالی مناسب با هدف کاهش پیامدهای منفی تحریم  قاعدۀبا هدف بررسی و مقایسه قواعد مالی مختلف دولت و انتخاب  پژوهش این

 ( استفاده شده است که59نفتی بر متغیرهای کلان اقتصادی ایران انجام گرفته است و برای نشان دادن تحریم نفت از معادله )
نداشته باشد، مقدار یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoilپارامتر 
 دهندۀ‎ی که مقدار صفر نشانطور به یابد، ها، مقدار پارامتر به سمت صفر کاهش می و متناسب با افزایش شدت تحریم استآن یك 

در نظر گرفته شده است که نشان  9/5مقدار پارامتر  پژوهشو به صفر برسد. در این  بشودوضعیتی است که صادرات نفت متوقف 
درصد از ظرفیت صادرات نفت خود را نسبت به سال قبل از دست  55زمانی تحریم، دولت در هر سال  طول دورۀدهد در  می
و در سال  شود‎می شروع پژوهش ی که در سال پنجم دورۀطور به شده است که تحریم نفتی موقت است، فرض ،دهد. همچنین می

 یابد. دهم پایان می
 مدلتعیین مقادیر اولیه و پارامترهای 

برای تخمین  های مورد نیاز ها در ماتریس ترازنامه و سایر داده نقطه شروع دادهزا و همچنین ‎های مربوط به متغیرهای برون داده
زمانی  برای دورۀ 0های زمانی بانك مرکزی جمهوری اسلامی ایران های موجود در بانك اطلاعات سری از داده ،پژوهشپارامترهای 

مورد پارامترهای و  (0935)سال  متغیرهامقادیر اولیه مربوط به های  دادهخلاصه اطلاعات  شده است. گرفته 0939تا  0935
 است. آمده (4جدول )در  پژوهشاستفاده در 

 
 پژوهش و پارامترهای متغیرها یها خلاصه داده :4جدول 

نوع  نماد نام متغیر
 متغیر

 پارامتر مقدار اولیه متغیر/
 روش محاسبه )ریال(

 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 9939990 زا‎درون Y تولید ناخالص داخلی اسمی
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    					    )35(
معادله )35(، تقاضای بخش خصوصی برای پول نقد و معادله )36( تقاضای اوراق مشارکت را 

نشان می‌دهد.
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توسط بانك  مازادشود در زمان ‎که فرض می شود‎می گرفته نظر در صادراتضریبی از خالص  عنوان به خارجی ذخایر موجودی
 ،در واقع دهد. این اتفاق رخ مید و در زمان کسری عکس وش میشود و معادل ارزش آن پول داخلی منتشر  مرکزی نگهداری می

 د.کن‎ی عمل میباضمازاد حساب جاری مانند سیاست پولی انبساطی و کسری آن مانند سیاست پولی انق
(95) FXs~FXs[-1]+ λ(EXs-IMd) 

 از ماتریس ترازنامه داریم؛
(99) FXd ~ FXd[-1]+FXs-FXs [-0]  

 .شود‎می بیان (Bs) مشارکت اوراق عرضه با دولت بدهی مدیریت نتیجۀ
(94) Bs = Bs[-1]+DG 

دولتی که  مشارکتو اوراق  ،ی بالایی دارد اما بازدهی نداردینگکه نقد پول نقدبخش خصوصی دارایی خود را به صورت ترکیبی از 
 د.کن‎دارد، نگهداری می ازدهیب اام ی داردتر‎نقدشوندگی کم

(90) Hd = φ . Vh                               0< φ <1 
 دهد. را نشان می مشارکت( تقاضای اوراق 99تقاضای بخش خصوصی برای پول نقد و معادله ) ،(90معادله )

(99) Bh = )1-φ) .Vh                               0< φ <1 
دولت توسط شده ‎بانك مرکزی بخشی از اوراق مشارکت عرضه ،همچنین د.ده را نشان میرجحان نقدینگی بخش خصوصی  φمتغیر 

 کند.‎قاضای بخش خصوصی است، خریداری میرا که مازاد بر ت
(99) Bcb = Bs – Bh 

 .باشد برابر باید پول عرضه و تقاضاثبات ماتریس ترازنامه،  از اطمینان برای
(99) Hd = HS 

توان ‎سرمایه مالی هستند ـ می شکالر دو از اَکه ه ـ کنند نگهداری می مشارکتچون خانوارها ثروت خود را به شکل پول و اوراق 
 است. در آن دوره انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی ،در واقع ،شده در هر دوره‎نتیجه گرفت که ثروت انباشته

 تحریم به مدل تکانۀورود  نحوۀ
مالی مناسب با هدف کاهش پیامدهای منفی تحریم  قاعدۀبا هدف بررسی و مقایسه قواعد مالی مختلف دولت و انتخاب  پژوهش این

 ( استفاده شده است که59نفتی بر متغیرهای کلان اقتصادی ایران انجام گرفته است و برای نشان دادن تحریم نفت از معادله )
نداشته باشد، مقدار یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoilپارامتر 
 دهندۀ‎ی که مقدار صفر نشانطور به یابد، ها، مقدار پارامتر به سمت صفر کاهش می و متناسب با افزایش شدت تحریم استآن یك 

در نظر گرفته شده است که نشان  9/5مقدار پارامتر  پژوهشو به صفر برسد. در این  بشودوضعیتی است که صادرات نفت متوقف 
درصد از ظرفیت صادرات نفت خود را نسبت به سال قبل از دست  55زمانی تحریم، دولت در هر سال  طول دورۀدهد در  می
و در سال  شود‎می شروع پژوهش ی که در سال پنجم دورۀطور به شده است که تحریم نفتی موقت است، فرض ،دهد. همچنین می

 یابد. دهم پایان می
 مدلتعیین مقادیر اولیه و پارامترهای 

برای تخمین  های مورد نیاز ها در ماتریس ترازنامه و سایر داده نقطه شروع دادهزا و همچنین ‎های مربوط به متغیرهای برون داده
زمانی  برای دورۀ 0های زمانی بانك مرکزی جمهوری اسلامی ایران های موجود در بانك اطلاعات سری از داده ،پژوهشپارامترهای 

مورد پارامترهای و  (0935)سال  متغیرهامقادیر اولیه مربوط به های  دادهخلاصه اطلاعات  شده است. گرفته 0939تا  0935
 است. آمده (4جدول )در  پژوهشاستفاده در 

 
 پژوهش و پارامترهای متغیرها یها خلاصه داده :4جدول 

نوع  نماد نام متغیر
 متغیر

 پارامتر مقدار اولیه متغیر/
 روش محاسبه )ریال(
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از  بانک مرکزی بخشی  را نشان می‌دهد. همچنین،  φ رجحان نقدینگی بخش خصوصی  متغیر 
اوراق مشارکت عرضه شده توسط دولت را که مازاد بر تقاضای بخش خصوصی است، خریداری می‎کند.

11 
 

توسط بانك  مازادشود در زمان ‎که فرض می شود‎می گرفته نظر در صادراتضریبی از خالص  عنوان به خارجی ذخایر موجودی
 ،در واقع دهد. این اتفاق رخ مید و در زمان کسری عکس وش میشود و معادل ارزش آن پول داخلی منتشر  مرکزی نگهداری می

 د.کن‎ی عمل میباضمازاد حساب جاری مانند سیاست پولی انبساطی و کسری آن مانند سیاست پولی انق
(95) FXs~FXs[-1]+ λ(EXs-IMd) 

 از ماتریس ترازنامه داریم؛
(99) FXd ~ FXd[-1]+FXs-FXs [-0]  

 .شود‎می بیان (Bs) مشارکت اوراق عرضه با دولت بدهی مدیریت نتیجۀ
(94) Bs = Bs[-1]+DG 

دولتی که  مشارکتو اوراق  ،ی بالایی دارد اما بازدهی نداردینگکه نقد پول نقدبخش خصوصی دارایی خود را به صورت ترکیبی از 
 د.کن‎دارد، نگهداری می ازدهیب اام ی داردتر‎نقدشوندگی کم

(90) Hd = φ . Vh                               0< φ <1 
 دهد. را نشان می مشارکت( تقاضای اوراق 99تقاضای بخش خصوصی برای پول نقد و معادله ) ،(90معادله )

(99) Bh = )1-φ) .Vh                               0< φ <1 
دولت توسط شده ‎بانك مرکزی بخشی از اوراق مشارکت عرضه ،همچنین د.ده را نشان میرجحان نقدینگی بخش خصوصی  φمتغیر 

 کند.‎قاضای بخش خصوصی است، خریداری میرا که مازاد بر ت
(99) Bcb = Bs – Bh 

 .باشد برابر باید پول عرضه و تقاضاثبات ماتریس ترازنامه،  از اطمینان برای
(99) Hd = HS 

توان ‎سرمایه مالی هستند ـ می شکالر دو از اَکه ه ـ کنند نگهداری می مشارکتچون خانوارها ثروت خود را به شکل پول و اوراق 
 است. در آن دوره انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی ،در واقع ،شده در هر دوره‎نتیجه گرفت که ثروت انباشته

 تحریم به مدل تکانۀورود  نحوۀ
مالی مناسب با هدف کاهش پیامدهای منفی تحریم  قاعدۀبا هدف بررسی و مقایسه قواعد مالی مختلف دولت و انتخاب  پژوهش این

 ( استفاده شده است که59نفتی بر متغیرهای کلان اقتصادی ایران انجام گرفته است و برای نشان دادن تحریم نفت از معادله )
نداشته باشد، مقدار یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoilپارامتر 
 دهندۀ‎ی که مقدار صفر نشانطور به یابد، ها، مقدار پارامتر به سمت صفر کاهش می و متناسب با افزایش شدت تحریم استآن یك 

در نظر گرفته شده است که نشان  9/5مقدار پارامتر  پژوهشو به صفر برسد. در این  بشودوضعیتی است که صادرات نفت متوقف 
درصد از ظرفیت صادرات نفت خود را نسبت به سال قبل از دست  55زمانی تحریم، دولت در هر سال  طول دورۀدهد در  می
و در سال  شود‎می شروع پژوهش ی که در سال پنجم دورۀطور به شده است که تحریم نفتی موقت است، فرض ،دهد. همچنین می

 یابد. دهم پایان می
 مدلتعیین مقادیر اولیه و پارامترهای 

برای تخمین  های مورد نیاز ها در ماتریس ترازنامه و سایر داده نقطه شروع دادهزا و همچنین ‎های مربوط به متغیرهای برون داده
زمانی  برای دورۀ 0های زمانی بانك مرکزی جمهوری اسلامی ایران های موجود در بانك اطلاعات سری از داده ،پژوهشپارامترهای 

مورد پارامترهای و  (0935)سال  متغیرهامقادیر اولیه مربوط به های  دادهخلاصه اطلاعات  شده است. گرفته 0939تا  0935
 است. آمده (4جدول )در  پژوهشاستفاده در 

 
 پژوهش و پارامترهای متغیرها یها خلاصه داده :4جدول 

نوع  نماد نام متغیر
 متغیر

 پارامتر مقدار اولیه متغیر/
 روش محاسبه )ریال(
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برای اطمینان از ثبات ماتریس ترازنامه، تقاضا و عرضه پول باید برابر باشد.
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توسط بانك  مازادشود در زمان ‎که فرض می شود‎می گرفته نظر در صادراتضریبی از خالص  عنوان به خارجی ذخایر موجودی
 ،در واقع دهد. این اتفاق رخ مید و در زمان کسری عکس وش میشود و معادل ارزش آن پول داخلی منتشر  مرکزی نگهداری می

 د.کن‎ی عمل میباضمازاد حساب جاری مانند سیاست پولی انبساطی و کسری آن مانند سیاست پولی انق
(95) FXs~FXs[-1]+ λ(EXs-IMd) 

 از ماتریس ترازنامه داریم؛
(99) FXd ~ FXd[-1]+FXs-FXs [-0]  

 .شود‎می بیان (Bs) مشارکت اوراق عرضه با دولت بدهی مدیریت نتیجۀ
(94) Bs = Bs[-1]+DG 

دولتی که  مشارکتو اوراق  ،ی بالایی دارد اما بازدهی نداردینگکه نقد پول نقدبخش خصوصی دارایی خود را به صورت ترکیبی از 
 د.کن‎دارد، نگهداری می ازدهیب اام ی داردتر‎نقدشوندگی کم

(90) Hd = φ . Vh                               0< φ <1 
 دهد. را نشان می مشارکت( تقاضای اوراق 99تقاضای بخش خصوصی برای پول نقد و معادله ) ،(90معادله )

(99) Bh = )1-φ) .Vh                               0< φ <1 
دولت توسط شده ‎بانك مرکزی بخشی از اوراق مشارکت عرضه ،همچنین د.ده را نشان میرجحان نقدینگی بخش خصوصی  φمتغیر 

 کند.‎قاضای بخش خصوصی است، خریداری میرا که مازاد بر ت
(99) Bcb = Bs – Bh 

 .باشد برابر باید پول عرضه و تقاضاثبات ماتریس ترازنامه،  از اطمینان برای
(99) Hd = HS 

توان ‎سرمایه مالی هستند ـ می شکالر دو از اَکه ه ـ کنند نگهداری می مشارکتچون خانوارها ثروت خود را به شکل پول و اوراق 
 است. در آن دوره انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی ،در واقع ،شده در هر دوره‎نتیجه گرفت که ثروت انباشته

 تحریم به مدل تکانۀورود  نحوۀ
مالی مناسب با هدف کاهش پیامدهای منفی تحریم  قاعدۀبا هدف بررسی و مقایسه قواعد مالی مختلف دولت و انتخاب  پژوهش این

 ( استفاده شده است که59نفتی بر متغیرهای کلان اقتصادی ایران انجام گرفته است و برای نشان دادن تحریم نفت از معادله )
نداشته باشد، مقدار یك است. در زمانی که تحریم نفتی وجود  وکه مقدار آن بین صفر  استتحریم نفتی  دهندۀ‎نشان SANoilپارامتر 
 دهندۀ‎ی که مقدار صفر نشانطور به یابد، ها، مقدار پارامتر به سمت صفر کاهش می و متناسب با افزایش شدت تحریم استآن یك 

در نظر گرفته شده است که نشان  9/5مقدار پارامتر  پژوهشو به صفر برسد. در این  بشودوضعیتی است که صادرات نفت متوقف 
درصد از ظرفیت صادرات نفت خود را نسبت به سال قبل از دست  55زمانی تحریم، دولت در هر سال  طول دورۀدهد در  می
و در سال  شود‎می شروع پژوهش ی که در سال پنجم دورۀطور به شده است که تحریم نفتی موقت است، فرض ،دهد. همچنین می

 یابد. دهم پایان می
 مدلتعیین مقادیر اولیه و پارامترهای 

برای تخمین  های مورد نیاز ها در ماتریس ترازنامه و سایر داده نقطه شروع دادهزا و همچنین ‎های مربوط به متغیرهای برون داده
زمانی  برای دورۀ 0های زمانی بانك مرکزی جمهوری اسلامی ایران های موجود در بانك اطلاعات سری از داده ،پژوهشپارامترهای 

مورد پارامترهای و  (0935)سال  متغیرهامقادیر اولیه مربوط به های  دادهخلاصه اطلاعات  شده است. گرفته 0939تا  0935
 است. آمده (4جدول )در  پژوهشاستفاده در 

 
 پژوهش و پارامترهای متغیرها یها خلاصه داده :4جدول 

نوع  نماد نام متغیر
 متغیر

 پارامتر مقدار اولیه متغیر/
 روش محاسبه )ریال(
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    								       )38(
چون خانوارها ثروت خود را به شکل پول و اوراق مشارکت نگهداری می‌کنند ـ که هر دو از اشَکال 
انباشت  واقع،  در  دوره،  هر  در  انباشته‎شده  ثروت  که  گرفت  نتیجه  می‎توان  ـ  مالی هستند  سرمایه 

سرمایه مالی بخش خصوصی در آن دوره است.

نحوۀ ورود تکانۀ تحریم به مدل

این پژوهش با هدف بررسی و مقایسه قواعد مالی مختلف دولت و انتخاب قاعدۀ مالی مناسب با هدف 
کاهش پیامدهای منفی تحریم نفتی بر متغیرهای کلان اقتصادی ایران انجام گرفته است و برای نشان 
دادن تحریم نفت از معادله )27( استفاده شده است که پارامتر SANoil نشان‎دهندۀ تحریم نفتی است 
که مقدار آن بین صفر و یک است. در زمانی که تحریم نفتی وجود نداشته باشد، مقدار آن یک است و 
متناسب با افزایش شدت تحریم‌ها، مقدار پارامتر به سمت صفر کاهش می‌یابد، به‎طوری که مقدار صفر 
نشان‎دهندۀ وضعیتی است که صادرات نفت متوقف بشود و به صفر برسد. در این پژوهش مقدار پارامتر 
0/8 در نظر گرفته شده است که نشان می‌دهد در طول دورۀ زمانی تحریم، دولت در هر سال 20 درصد 
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از ظرفیت صادرات نفت خود را نسبت به سال قبل از دست می‌دهد. همچنین، فرض شده است که تحریم 
نفتی موقت است، به‎طوری که در سال پنجم دورۀ پژوهش شروع می‎شود و در سال دهم پایان می‌یابد.

تعیین مقادیر اولیه و پارامترهای مدل

داده‌های مربوط به متغیرهای برون‎زا و همچنین نقطه شروع داده‌ها در ماتریس ترازنامه و سایر 
داده‌های مورد نیاز برای تخمین پارامترهای پژوهش، از داده‌های موجود در بانک اطلاعات سری‌های 
است.  گرفته شده  تا 1397  زمانی 1390  دورۀ  برای  ایران1  اسلامی  مرکزی جمهوری  بانک  زمانی 
خلاصه اطلاعات داده‌های مربوط به مقادیر اولیه متغیرها )سال 1390( و پارامترهای مورد استفاده در 

پژوهش در جدول )4( آمده است.

جدول 4: خلاصه داده‌های متغیرها و پارامترهای پژوهش

نوع نمادنام متغیر
متغیر

مقدار اولیه متغیر/ 
روش محاسبهپارامتر )ریال(

داده‌های بانک مرکزی ایران6396331 میلیارددرون‎زاYتولید ناخالص داخلی اسمی
داده‌های بانک مرکزی ایران4713149 میلیارددرون‎زاPXمخارج اسمی بخش خصوصی داخلی

داده‌های بانک مرکزی ایران1166703 میلیارددرون‎زاGمخارج اسمی بخش دولتی
داده‌های بانک مرکزی ایران1639569 میلیاردبرون‎زاEXصادرات اسمی
داده‌های بانک مرکزی ایران1123090 میلیارددرون‎زاIMواردات اسمی

محاسبات پژوهش59805694 میلیارددرون‎زاYdدرآمد قابل‎تصرف اسمی
محاسبات پژوهش4157615 میلیارددرون‎زاTمالیات

داده‌های بانک مرکزی ایران و 379215 میلیارددرون‎زاVhخالص ثروت بخش خصوصی داخلی
محاسبات پژوهش

داده‌های بانک مرکزی ایران و 137264 میلیارددرون‎زاVgخالص ثروت بخش عمومی داخلی
محاسبات پژوهش

داده‌های بانک مرکزی ایران و 516479 میلیارددرون‎زاFXذخایر ارزی خارجی
محاسبات پژوهش

Hdتقاضا برای موجودی پول نقد
داده‌های بانک مرکزی ایران و 310956 میلیارددرون‎زا

محاسبات پژوهش

1. https://tsd.cbi.ir/
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ادامه جدول 4: خلاصه داده‌های متغیرها و پارامترهای پژوهش

نوع نمادنام متغیر
متغیر

مقدار اولیه متغیر/ 
روش محاسبهپارامتر )ریال(

داده‌های بانک مرکزی ایران310956 میلیارددرون‎زاHsعرضۀ موجودی پول نقد
داده‌های بانک مرکزی ایران76006 میلیارددرون‎زاBsعرضۀ اوراق مشارکت دولتی

تقاضا بخش خصوصی برای اوراق 
Bdمشارکت

داده‌های بانک مرکزی ایران و 68259 میلیارددرون‎زا
محاسبات پژوهش

تقاضا بانک مرکزی برای اوراق 
Bcbمشارکت

داده‌های بانک مرکزی ایران و 7747 میلیارددرون‎زا
محاسبات پژوهش

فروض پژوهش0/5برون‎زاφپارامترِ رجحان نقدینگی بخش خصوصی
فروض پژوهشSAN≥1≤ 0پارامترSANپارامترِ نشان‎دهندۀ شدت تحریم

α1میل به مخارج از درآمد
تخمین معادله رگرسیون با 0/657پارامتر

داده‎های 1380-1399

α2میل به مخارج از ثروت
تخمین معادله رگرسیون با 0/309پارامتر

داده‎های 1380-1399

داده‌های بانک مرکزی ایران و 0/065پارامترθنرخ مالیات
محاسبات پژوهش

کشش درآمدی واردات

12 
 

 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 4909043 زا‎درون PX مخارج اسمی بخش خصوصی داخلی
 ایرانهای بانك مرکزی ‌داده میلیارد 0099959 زا‎درون G مخارج اسمی بخش دولتی

 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 0993093 زا‎برون EX صادرات اسمی
 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 0059535 زا‎درون IM واردات اسمی

 پژوهشمحاسبات  میلیارد 03950934 زا‎درون Yd تصرف اسمی‎قابل درآمد
 پژوهشمحاسبات  میلیارد 4009900 زا‎درون T مالیات

 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 993500 زا‎درون Vh ثروت بخش خصوصی داخلیخالص 
 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 099594 زا‎درون Vg خالص ثروت بخش عمومی داخلی

 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 009493 زا‎درون FX ارزی خارجی ذخایر
 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 905309 زا‎درون Hd تقاضا برای موجودی پول نقد

 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 905309 زا‎درون Hs موجودی پول نقد عرضۀ
 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 99559 زا‎درون Bs اوراق مشارکت دولتی عرضۀ

برای اوراق بخش خصوصی تقاضا 
 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 99503 زا‎درون Bd مشارکت

 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 9949 زا‎درون Bcb برای اوراق مشارکتبانك مرکزی تقاضا 
 پژوهشفروض  0/5 زا‎برون φ رجحان نقدینگی بخش خصوصی پارامترِ

 پژوهشفروض  SAN≥ 5≤0 پارامتر SAN شدت تحریم دهندۀ‎پارامترِ نشان

-0933های ‎دادهتخمین معادله رگرسیون با  909/5 پارامتر α1 میل به مخارج از درآمد
0995 

-0933های ‎با دادهتخمین معادله رگرسیون  953/5 پارامتر α2 میل به مخارج از ثروت
0995 

 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده 590/5 پارامتر θ نرخ مالیات
 (0999پهلوانی و همکاران ) 39/5 پارامتر ̿  کشش درآمدی واردات
 (0999همکاران )پهلوانی و  93/0 پارامتر ̿  کشش درآمدی صادرات

نسبت مخارج دولت به تولید ناخالص 
 پژوهشمتوسط متغیر در طول دوره  03/5 پارامتر λ1 داخلی

نسبت کسری بودجه دولت به تولید 
بر اساس شرایط واقعی اقتصاد  پژوهشمحاسبات  59/5 پارامتر λ2 ناخالص داخلی

 ایران
نسبت بدهی دولت به تولید ناخالص 

با در نظر گرفتن شرایط واقعی  پژوهشفرض  59/5 پارامتر λ3 داخلی
 اقتصاد ایران

با در نظر گرفتن فروض مدل برای  پژوهشفرض  55/5 پارامتر rb نرخ بهره اوراق مشارکت
 *اقتصاد ایران

 پژوهشمتوسط نرخ رشد اقتصاد جهانی در دوره  59/5 پارامتر grow نرخ رشد اقتصاد جهانی
نرخ بهره ، فاقد عایدی است اوراق مشارکت دولتی،انشین جدارایی تنها تورم لحاظ نشده است و نگهداری پول نقد به عنوان  پژوهش* چون در این 

  دو دارایی باشد.عایدی اختلاف  دهندۀ‎اناوراق مشارکت پایین در نظر گرفته شده است تا به نوعی نش
 

 مدل )وضعیت ثابت( حالت پایدار
منظور از حالت  شده است.اجرا  پایداربرای رسیدن به یك حالت  پژوهشمدل  ،یشوك اقتصاد كی یساز هیشبمدل و قبل از کار با 

و  متغیرهای انباره هر دو وضعیت نیمانند. ا‎یم یباق گریکدیثابت با  ۀرابط كیدر مدل،  یدیکل یرهایکه متغ است یتیوضع پایدار
 از عبارت پژوهشدر این . استساکن  داریثابت هستند، حالت پا رهایکه سطوح متغ یهنگام ن،یعلاوه بر ا .شود میرا شامل  هریذخ
 طیبه شرا دنیپس از رسو  کند یرشد را حذف م پژوهشمدل  رایز ،شده استاستفاده  5«داریپا تیوضع» یجا‎به 0«ثابت تیوضع»

 مانند، یثابت م متغیرها مقادیر تنسب شود، یدر نظر گرفته م یکه رشد اقتصاد ییها . در مدلکند ینم رییتغ مقدار متغیرها ،باثبات

                                                           
1. Stationary State 
2. Steady State 

پهلوانی و همکاران )1386(0/96پارامتر
کشش درآمدی صادرات
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 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 4909043 زا‎درون PX مخارج اسمی بخش خصوصی داخلی
 ایرانهای بانك مرکزی ‌داده میلیارد 0099959 زا‎درون G مخارج اسمی بخش دولتی

 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 0993093 زا‎برون EX صادرات اسمی
 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 0059535 زا‎درون IM واردات اسمی

 پژوهشمحاسبات  میلیارد 03950934 زا‎درون Yd تصرف اسمی‎قابل درآمد
 پژوهشمحاسبات  میلیارد 4009900 زا‎درون T مالیات

 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 993500 زا‎درون Vh ثروت بخش خصوصی داخلیخالص 
 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 099594 زا‎درون Vg خالص ثروت بخش عمومی داخلی

 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 009493 زا‎درون FX ارزی خارجی ذخایر
 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 905309 زا‎درون Hd تقاضا برای موجودی پول نقد

 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 905309 زا‎درون Hs موجودی پول نقد عرضۀ
 های بانك مرکزی ایران‌داده میلیارد 99559 زا‎درون Bs اوراق مشارکت دولتی عرضۀ

برای اوراق بخش خصوصی تقاضا 
 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 99503 زا‎درون Bd مشارکت

 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده میلیارد 9949 زا‎درون Bcb برای اوراق مشارکتبانك مرکزی تقاضا 
 پژوهشفروض  0/5 زا‎برون φ رجحان نقدینگی بخش خصوصی پارامترِ

 پژوهشفروض  SAN≥ 5≤0 پارامتر SAN شدت تحریم دهندۀ‎پارامترِ نشان

-0933های ‎دادهتخمین معادله رگرسیون با  909/5 پارامتر α1 میل به مخارج از درآمد
0995 

-0933های ‎با دادهتخمین معادله رگرسیون  953/5 پارامتر α2 میل به مخارج از ثروت
0995 

 پژوهشهای بانك مرکزی ایران و محاسبات ‌داده 590/5 پارامتر θ نرخ مالیات
 (0999پهلوانی و همکاران ) 39/5 پارامتر ̿  کشش درآمدی واردات
 (0999همکاران )پهلوانی و  93/0 پارامتر ̿  کشش درآمدی صادرات

نسبت مخارج دولت به تولید ناخالص 
 پژوهشمتوسط متغیر در طول دوره  03/5 پارامتر λ1 داخلی

نسبت کسری بودجه دولت به تولید 
بر اساس شرایط واقعی اقتصاد  پژوهشمحاسبات  59/5 پارامتر λ2 ناخالص داخلی

 ایران
نسبت بدهی دولت به تولید ناخالص 

با در نظر گرفتن شرایط واقعی  پژوهشفرض  59/5 پارامتر λ3 داخلی
 اقتصاد ایران

با در نظر گرفتن فروض مدل برای  پژوهشفرض  55/5 پارامتر rb نرخ بهره اوراق مشارکت
 *اقتصاد ایران

 پژوهشمتوسط نرخ رشد اقتصاد جهانی در دوره  59/5 پارامتر grow نرخ رشد اقتصاد جهانی
نرخ بهره ، فاقد عایدی است اوراق مشارکت دولتی،انشین جدارایی تنها تورم لحاظ نشده است و نگهداری پول نقد به عنوان  پژوهش* چون در این 

  دو دارایی باشد.عایدی اختلاف  دهندۀ‎اناوراق مشارکت پایین در نظر گرفته شده است تا به نوعی نش
 

 مدل )وضعیت ثابت( حالت پایدار
منظور از حالت  شده است.اجرا  پایداربرای رسیدن به یك حالت  پژوهشمدل  ،یشوك اقتصاد كی یساز هیشبمدل و قبل از کار با 

و  متغیرهای انباره هر دو وضعیت نیمانند. ا‎یم یباق گریکدیثابت با  ۀرابط كیدر مدل،  یدیکل یرهایکه متغ است یتیوضع پایدار
 از عبارت پژوهشدر این . استساکن  داریثابت هستند، حالت پا رهایکه سطوح متغ یهنگام ن،یعلاوه بر ا .شود میرا شامل  هریذخ
 طیبه شرا دنیپس از رسو  کند یرشد را حذف م پژوهشمدل  رایز ،شده استاستفاده  5«داریپا تیوضع» یجا‎به 0«ثابت تیوضع»

 مانند، یثابت م متغیرها مقادیر تنسب شود، یدر نظر گرفته م یکه رشد اقتصاد ییها . در مدلکند ینم رییتغ مقدار متغیرها ،باثبات

                                                           
1. Stationary State 
2. Steady State 

پهلوانی و همکاران )1386(1/79پارامتر
نسبت مخارج دولت به تولید 

λ1ناخالص داخلی
متوسط متغیر در طول دوره 0/19پارامتر

پژوهش
نسبت کسری بودجه دولت به تولید 

λ2ناخالص داخلی
محاسبات پژوهش بر اساس 0/03پارامتر

شرایط واقعی اقتصاد ایران
نسبت بدهی دولت به تولید ناخالص 

λ3داخلی
فرض پژوهش با در نظر گرفتن 0/07پارامتر

شرایط واقعی اقتصاد ایران

rbنرخ بهره اوراق مشارکت
فرض پژوهش با در نظر گرفتن 0/02پارامتر

فروض مدل برای اقتصاد ایران*

growنرخ رشد اقتصاد جهانی
متوسط نرخ رشد اقتصاد جهانی 0/03پارامتر

در دوره پژوهش

* چون در این پژوهش تورم لحاظ نشده است و نگهداری پول نقد به عنوان تنها دارایی جانشین اوراق مشارکت دولتی، فاقد 
عایدی است، نرخ بهره اوراق مشارکت پایین در نظر گرفته شده است تا به نوعی نشان‎دهندۀ اختلاف عایدی دو دارایی باشد. 
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حالت پایدار )وضعیت ثابت( مدل

قبل از کار با مدل و شبیه‌سازی یک شوک اقتصادی، مدل پژوهش برای رسیدن به یک حالت 
پایدار اجرا شده است. منظور از حالت پایدار وضعیتی است که متغیرهای کلیدی مدل، در یک رابطۀ 
ثابت با یکدیگر باقی می‎مانند. این وضعیت هر دو متغیرهای انباره و ذخیره را شامل می‌شود. علاوه 
بر این، هنگامی که سطوح متغیرها ثابت هستند، حالت پایدار ساکن است. در این پژوهش از عبارت 
حذف  را  رشد  پژوهش  مدل  زیرا  است،  شده  استفاده  پایدار«2  »وضعیت  به‎جای  ثابت«1  »وضعیت 
رشد  که  مدل‌هایی  در  نمی‌کند.  تغییر  متغیرها  مقدار  باثبات،  شرایط  به  رسیدن  از  پس  و  می‌کند 
اقتصادی در نظر گرفته می‌شود، نسبت مقادیر متغیرها ثابت می‌مانند، اما خودِ مقادیر می‌توانند تغییر 
کنند و در واقع تغییر می‌کنند. به‎طور کلی، وضعیت پایدار یک اقتصاد رو به رشد خواهد بود اگر نسبت 

متغیرها ثابت بماند.
 قرار دادن مدل در یک وضعیت ثابت بسیار مهم است، در غیر این صورت، نمی‌توان اثر یک شوک 
خاص را از »نوسان پس‌زمینه« که پویایی متغیرها را به سمت وضعیت پایدار هدایت می‌کند، جدا 
کرد. استعاره‌ای در میان مدلسازان تطبیق روانه انباره وجود دارد که به‎خوبی این مفهوم را به تصویر 
می‌کشد: »اگر بخواهیم تاثیر سنگ پرتاب‎شده در یک حوض آب را مطالعه کنیم، باید منتظر بمانیم 
که آبِ حوض ته‎نشین شود، در غیر این صورت، نمی‎توانیم موج‎های ایجادشده توسط سنگ را از امواج 

کوچک ایجادشده توسط هر عامل تصادفی دیگر تشخیص دهیم«.
بنابراین، مدل پژوهش ابتدا برای به‎دست آوردن وضعیت ثابت برای دورۀ زمانی 50 ساله )1440-
1390( با استفاده از نسخه 4/2/1 نرم‎افزار R و پکیج sfcr که مختص مدل‌های تطبیق روانه انباره است، اجرا 
شده که نتایج آن در نمودار )1( نشان داده شده است. سپس برای بررسی اثر تکانۀ تحریم نفتی، از مقادیر 
متغیرها در این وضعیت ثابت به عنوان »مقادیر اولیه« استفاده می‌شود که در آن سناریوهای مختلف به 
منظور تحلیل اثرات شوک‌های مختلف بر اقتصاد مقایسه می‌شوند. همه آزمایش‌ها با شروع از این وضعیت 
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مدل در یک سال مشخص )مثلًا مقادیر سال 1390( نیز به عنوان نقطه شروع استفاده کرد.

1. Stationary State
2. Steady State
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شبیه‎سازی مدل در سناریوهای مختلف

در ادامه، به بررسی رفتار مدل پژوهش با قواعد مالی مختلف پرداخته شده است. با استفاده از 
حالت پایه، آزمایش‌های شبیه‌سازی برای ارزیابی ویژگی‌های بلندمدت متغیرهای مدل اجرا می‌شود. 
از  برون‎زا  یا متغیر  پارامتر  با اصلاح یک  شبیه‌سازی‌ها طبق روش‎شناسی گادلی و لاووی )2006(، 
مدل در هر زمان انجام می‌گیرد. بر اساس این، توجه ویژه‎ای به تفاوت میان پیامدهای اولیه برخی 
تغییرات )دوره کوتاه‌مدت(، مسیرهای متغیرها و پیامدهای پایانی در حالت پایدار نهایی خواهد شد. 
بنابراین، شبیه‎سازی مدل از یک نقطه ثابت حالت پایه مدل شروع می‎شود و با ایجاد تغییرات جداگانه 
در پارامتر، تحریم نفتی در سناریوهای مختلف نشان داده می‎شود و نتایج سناریوها بررسی و تحلیل 
می‎گردد. لازم به اشاره است که مقادیر متغیرهای مدل بعد از تکانه موقت دوباره به حالت قبل از 
تکانه برخواهد گشت، اما در مورد تکانه‎های دائم در یک سطح جدید قرار خواهد گرفت که با مقادیر 
قبل از تکانه متفاوت خواهد بود. پس از بررسی وضعیت پایدار متغیرهای درون‌زای مدل با قواعد مالی 
چهارگانۀ پژوهش به‎طور جداگانه، نتایج قواعد مالی با هم مقایسه می‎شود و سپس تکانه تحریم به 
مدل وارد می‎شود و نتایج واکنش متغیرهای مدل به تکانه تحریم نفت در سناریوهای مختلف مورد 
تحلیل و بررسی قرار می‎گیرد تا با مقایسه نتایج، قاعدۀ بهینه مالی انتخاب شود. جدول )5(، خلاصه 
چهار قاعدۀ مالی پژوهش را نشان می‌دهد. در هر چهار قاعده، مقادیر اولیه متغیرهای درون‎زا، مقادیر 
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می‌دهد.

جدول 5: خلاصه قواعد مالی پژوهش

توضیح قاعدهنمادردیف
مخارج دولت به عنوان نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلیG/Yقاعدۀ یکم 
کسری بودجه دولت به عنوان نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلیDG/Yقاعدۀ دوم 
بدهی دولت به عنوان نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلیB/Yقاعدۀ سوم 

بودجه متوازنEqقاعدۀ چهارم 
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ابتدا مدل پژوهش برای به‎دست آوردن وضعیت ثابت که در آن تحریم نفتی وجود ندارد1، برای 
ناخالص  )تولید  منتخب  متغیرهای  برای  آن  نتایج  که  است  شبیه‎سازی شده  ساله  زمانی 50  دورۀ 
بنگاه‌هاست،  سرمایه‌گذاری  و  خانوارها  مصرفی  مخارج  مجموع  که  خصوصی  بخش  مخارج  داخلی، 
مخارج دولت، کسری بودجه دولت، انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی( در نمودار )1( نشان داده 

شده است.
نمودار )1الف(، تولید ناخالص داخلی را با قواعد چهارگانه پژوهش نشان می‌دهد. همان‎طور که 
مشاهده می‎شود، اختلاف بین رشد تولید ناخالص داخلی برای چهار قاعده قابل‎توجه است. هرچند 
که در وضعیت پایدار بلندمدت، درآمد ملیّ در قاعدۀ یکم و دوم با هم برابر می‎شود و بین قاعدۀ سوم 
و چهارم هم تفاوت چندانی وجود ندارد، اما در کوتاه‌مدت قاعدۀ یکم کم‏ترین نرخ رشد اقتصادی را 
نسبت به سایر قواعد دارد. نتایج شبیه‎سازی مدل برای قواعد مالی چهارگانه پژوهش نشان می‌دهد، 
زمانی که هدف سیاستگذار افزایش تولید ناخالص داخلی در کوتاه‌مدت باشد، قاعدۀ سوم می‎تواند به 
عنوان قاعدۀ بهینه انتخاب شود، در حالی که اگر هدف رشد اقتصادی در بلندمدت باشد، قاعدۀ مالی 

دوم به عنوان قاعدۀ بهینه به دولت پیشنهاد می‌گردد.

14 
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رشد  نیشود، اختلاف ب‎یطور که مشاهده م‎هماندهد.  نشان می پژوهشناخالص داخلی را با قواعد چهارگانه  تولید ،(الف0) نمودار
و دوم با هم  یکم قاعدۀی در در وضعیت پایدار بلندمدت، درآمد ملّچند که هر توجه است.‎قابل عدهچهار قا یبرا ناخالص داخلی دیتول

ترین نرخ رشد اقتصادی را  کم یکم قاعدۀمدت  در کوتاهاما  ،سوم و چهارم هم تفاوت چندانی وجود ندارد و بین قاعدۀ شود‎برابر می
هدف سیاستگذار زمانی که  ،دهد نشان می پژوهشگانه رسازی مدل برای قواعد مالی چها‎نتایج شبیه نسبت به سایر قواعد دارد.
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1. مقدار پارامتر SANoil در معادله )27( که نشان‎دهندۀ تحریم نفتی است، یک تعیین می‌شود. 
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ترین نرخ رشد اقتصادی را  کم یکم قاعدۀمدت  در کوتاهاما  ،سوم و چهارم هم تفاوت چندانی وجود ندارد و بین قاعدۀ شود‎برابر می
هدف سیاستگذار زمانی که  ،دهد نشان می پژوهشگانه رسازی مدل برای قواعد مالی چها‎نتایج شبیه نسبت به سایر قواعد دارد.

در حالی که اگر هدف رشد  ،انتخاب شود بهینه تواند به عنوان قاعدۀ‎می سوم قاعدۀباشد،  مدت در کوتاه تولید ناخالص داخلیافزایش 
 .گردد به دولت پیشنهاد میبهینه  قاعدۀ عنوان هب دوممالی  قاعدۀباشد، اقتصادی در بلندمدت 

 

   
 ب1 نمودارالف                                                                           1 نمودار

 

     
 د1 نمودارج                                                                           1 نمودار

                                                           
 شود.  تحریم نفتی است، یك تعیین می دهندۀ‎که نشان( 59در معادله ) SANoilمقدار پارامتر . 0

۰ 
2۰۰۰۰۰ 
4۰۰۰۰۰ 
۶۰۰۰۰۰ 
۸۰۰۰۰۰ 
1۰۰۰۰۰۰ 
12۰۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 مخارج بخش خصوصی

G/Y DG/Y B/Y Eq

-15۰۰۰۰  
-1۰۰۰۰۰  
-5۰۰۰۰  
۰ 

5۰۰۰۰ 
1۰۰۰۰۰ 
15۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 کسری بودجه دولت

G/Y DG/Y B/Y Eq

۰ 
1۰۰۰۰۰ 
2۰۰۰۰۰ 
3۰۰۰۰۰ 
4۰۰۰۰۰ 
5۰۰۰۰۰ 
۶۰۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی

G/Y DG/Y B/Y Eq

۰ 

5۰۰۰۰۰ 

1۰۰۰۰۰۰ 

15۰۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 تولید ناخالص داخلی

G/Y DG/Y B/Y Eq

نمودار 1ج                                                                           نمودار 1د

15 
 

 
 پ1 نمودار

 در زمان عدم تحریم نفتی با قواعد چهارگانه پژوهشسازی مدل برای متغیرهای  شبیه :1 نمودار
 

گذاری  سازی شده است. این متغیر مجموع مقادیر مصرف و سرمایه برای مخارج بخش خصوصی شبیه پژوهش ، مدل(ب0) نموداردر 
گیرد. با توجه به تبعیت مخارج بخش خصوصی از تولید ناخالص  بر میکل اقتصاد را دربزرگی از تقاضای است که بخش مهم و 

سازی مدل  ، کسری بودجه دولت را در شبیه(ج0) نمودار. استانتظار ‎قابل (الف0) نمودارسازی به نتایج  داخلی، شباهت نتایج شبیه
است، کسری بودجه صفر است. در م که تعادل بودجه چهار دهد. در قاعدۀ می نشان پژوهششده برای ‎مالی استفاده تحت چهار قاعدۀ

ه سمت وضعیت پایدار بلندمدت ب، پژوهشسازی  شبیه های اولیه دورۀ عد از یك کسری بودجه نسبتاً بالا در سالبسوم هم  قاعدۀ
ای را  های اولیه دوره، مازاد بودجه است که در سال یکم ه قاعدۀبسازی مربوط  نتایج شبیه ،شود. نکته جالب د در صفر متمایل میوخ

در  ،بنابراین کند. حرکت می ،برابر است یکم ، که با کسری بودجه قاعدۀوضعیت پایدار بلندمدت خودکند و سپس به سمت  ایجاد می
 ترین کسری بودجه را برای دولت به همراه خواهد داشت.‎چهارم کم بلندمدت قاعدۀ و در یکم قاعدۀمدت  کوتاه

 شدۀ‎دهد. این متغیر ثروت انباشته برای متغیر انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی نشان می را سازی مدل ، نتایج شبیه(د0) نمودار
دهد که  سازی نشان می تواند بر بخش حقیقی اقتصاد تاثیرگذار باشد. نتایج شبیه های مختلف می صوصی است که از کانالبخش خ

بهینه  ۀتواند به عنوان یك قاعد دوم می قاعدۀلندمدت سوم و در ب مدت قاعدۀ بخش خصوصی در کوتاهانباشت سرمایه مالی  برای
و  یکم اعدۀمدت ق کوتاهدهد. در  وضعیت متغیر مخارج دولت تحت چهار قاعده را نشان می، پ(0) نمودارتوسط دولت استفاده شود. 

 کنند. را برای دولت ایجاد می ترین مخارج‎کم چهارم قاعدۀ در بلندمدت
و  9جدول تحلیل و بررسی شده است ) ی مدلسازی برای متغیرها م نفتی به مدل، نتایج شبیهیبا وارد کردن تکانه تحر ،در ادامه

و در سال دهم شروع  پژوهشزمانی  جم دورۀسال پندر  ،استشود که تحریم نفت موقتی ‎پژوهش فرض میدر این  (.5 نمودار
نتایج ، (9جدول )در تحریم نفتی به عنوان یك تکانه منفی بر متغیرهای اصلی اقتصاد کلان تاثیرگذار خواهد بود.  شود. برداشته می

 خلاصه نشان داده شده است. طور به پژوهشسازی مدل با وجود تحریم نفت در قواعد چهارگانه  شبیه
 

 سازی مدل با وجود تکانه تحریم نفتی در قواعد مالی مختلف خلاصه نتایج شبیه :۶ جدول
درصد تغییر در 

 متغیر
مقدار متغیر در سال 

 پایانی تحریم
مقدار متغیر قبل از 

 شروع تحریم
 متغیر قاعدۀ مالی

از  یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابت) یکم 0559599 999499 -09/59
 ی(ناخالص داخل دیتول

 تولید ناخالص داخلی

دولت به عنوان نسبت  ی بودجهکسردوم ) 0559993 904550 -99/45
 ی(ناخالص داخل دیاز تول یثابت

از  یدولت به عنوان نسبت ثابت یبده) سوم 0559594 099394 -90/45
 ی(ناخالص داخل دیتول

 (بودجه متوازنچهارم ) 0555093 099539 -55/49
از  یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابت) یکم 0059399 959449 -95/59  مخارج بخش خصوصی

۰ 
5۰۰۰۰ 
1۰۰۰۰۰ 
15۰۰۰۰ 
2۰۰۰۰۰ 
25۰۰۰۰ 
3۰۰۰۰۰ 
35۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 مخارج دولت

G/Y DG/Y B/Y Eq

نمودار 1پ
نمودار 1: شبیه‌سازی مدل برای متغیرهای پژوهش در زمان عدم تحریم نفتی با قواعد چهارگانه

در نمودار )1ب(، مدل پژوهش برای مخارج بخش خصوصی شبیه‌سازی شده است. این متغیر مجموع 
مقادیر مصرف و سرمایه‌گذاری است که بخش مهم و بزرگی از تقاضای کل اقتصاد را دربر می‌گیرد. با 
توجه به تبعیت مخارج بخش خصوصی از تولید ناخالص داخلی، شباهت نتایج شبیه‌سازی به نتایج نمودار 
)1الف( قابل‎انتظار است. نمودار )1ج(، کسری بودجه دولت را در شبیه‌سازی مدل تحت چهار قاعدۀ مالی 
استفاده‎شده برای پژوهش نشان می‌دهد. در قاعدۀ چهارم که تعادل بودجه است، کسری بودجه صفر 
است. در قاعدۀ سوم هم بعد از یک کسری بودجه نسبتاً بالا در سال‌های اولیه دورۀ شبیه‌سازی پژوهش، 
به سمت وضعیت پایدار بلندمدت خود در صفر متمایل می‌شود. نکته جالب، نتایج شبیه‌سازی مربوط به 
قاعدۀ یکم است که در سال‌های اولیه دوره، مازاد بودجه‌ای را ایجاد می‌کند و سپس به سمت وضعیت 
پایدار بلندمدت خود، که با کسری بودجه قاعدۀ یکم برابر است، حرکت می‌کند. بنابراین، در کوتاه‌مدت 
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قاعدۀ یکم و در بلندمدت قاعدۀ چهارم کم‎ترین کسری بودجه را برای دولت به همراه خواهد داشت.
نمودار )1د(، نتایج شبیه‌سازی مدل را برای متغیر انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی نشان 
می‌دهد. این متغیر ثروت انباشته‎شدۀ بخش خصوصی است که از کانال‌های مختلف می‌تواند بر بخش 
حقیقی اقتصاد تاثیرگذار باشد. نتایج شبیه‌سازی نشان می‌دهد که برای انباشت سرمایه مالی بخش 
خصوصی در کوتاه‌مدت قاعدۀ سوم و در بلندمدت قاعدۀ دوم می‌تواند به عنوان یک قاعدۀ بهینه توسط 
دولت استفاده شود. نمودار )1پ(، وضعیت متغیر مخارج دولت تحت چهار قاعده را نشان می‌دهد. 

در کوتاه‌مدت قاعدۀ یکم و در بلندمدت قاعدۀ چهارم کم‎ترین مخارج را برای دولت ایجاد می‌کنند.
در ادامه، با وارد کردن تکانه تحریم نفتی به مدل، نتایج شبیه‌سازی برای متغیرهای مدل تحلیل 
و بررسی شده است )جدول 6 و نمودار 2(. در این پژوهش فرض می‎شود که تحریم نفت موقتی است، 
در سال پنجم دورۀ زمانی پژوهش شروع و در سال دهم برداشته می‌شود. تحریم نفتی به عنوان یک 
تکانه منفی بر متغیرهای اصلی اقتصاد کلان تاثیرگذار خواهد بود. درجدول )6(، نتایج شبیه‌سازی 

مدل با وجود تحریم نفت در قواعد چهارگانه پژوهش به‎طور خلاصه نشان داده شده است.

جدول 6: خلاصه نتایج شبیه‌سازی مدل با وجود تکانه تحریم نفتی در قواعد مالی مختلف

درصد تغییر 
در متغیر

مقدار متغیر در 
سال پایانی تحریم

مقدار متغیر قبل 
از شروع تحریم قاعدۀ مالی متغیر

-28/13 867477 1207088 یکم )مخارج دولت به عنوان نسبت 
ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

تولید 
ناخالص 
داخلی

-40/86 714021 1207369 دوم )کسری بودجه دولت به عنوان 
نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

-42/71 587934 1026264 سوم )بدهی دولت به عنوان نسبت 
ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

-43/20 568098 1000189 چهارم )بودجه متوازن(

-26/62 828448 1128966 یکم )مخارج دولت به عنوان نسبت 
ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

مخارج 
بخش 

خصوصی

-39/21 686496 1129230 دوم )کسری بودجه دولت به عنوان 
نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

-41/81 558536 959846 سوم )بدهی دولت به عنوان نسبت 
ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

-41/60 546283 935458 چهارم )بودجه متوازن(
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ادامه جدول 6: خلاصه نتایج شبیه‌سازی مدل با وجود تکانه تحریم نفتی در قواعد مالی مختلف

درصد تغییر 
در متغیر

مقدار متغیر در 
سال پایانی تحریم

مقدار متغیر قبل 
از شروع تحریم قاعدۀ مالی متغیر

-25/68 161211 216914 یکم )مخارج دولت به عنوان نسبت 
ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

مخارج دولت
-45/15 119016 216987 دوم )کسری بودجه دولت به عنوان 

نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

-43/40 95671 169045 سوم )بدهی دولت به عنوان نسبت 
ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

-48/11 84122 162142 چهارم )بودجه متوازن(

-22/04 414161 531276 یکم )مخارج دولت به عنوان نسبت 
ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

انباشت 
سرمایه 

مالی بخش 
خصوصی

-34/21 349594 531403 دوم )کسری بودجه دولت به عنوان 
نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

-39/09 275129 451692 سوم )بدهی دولت به عنوان نسبت 
ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

-36/78 278307 440216 چهارم )بودجه متوازن(

26/50 54343 36166 یکم )مخارج دولت به عنوان نسبت 
ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

کسری 
بودجه دولت

-38/89 22133 36221 دوم )کسری بودجه دولت به عنوان 
نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

- 6604 0 سوم )بدهی دولت به عنوان نسبت 
ثابتی از تولید ناخالص داخلی(

0 0 0 چهارم )بودجه متوازن(

همان‎طور که مشاهده می‌شود، به دنبال تکانه تحریم نفتی مقدار متغیرهای تولید ناخالص داخلی، 
مخارج بخش خصوصی، انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی و مخارج دولت کاهش می‌یابند. با وجود 
این، نتایج پژوهش نشان می‌دهد که میزان اثرگذاری تکانه تحریم نفتی بر متغیرهای منتخب، بسته به 
این‎که دولت از کدام قاعدۀ مالی استفاده کند، متفاوت خواهد بود. نمودار )2(، نحوۀ واکنش متغیرهای 

منتخب پژوهش به تکانه تحریم نفتی را نشان می‌دهد. 
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16 
 

 ی(ناخالص داخل دیتول
دولت به عنوان نسبت  ی بودجهکسردوم ) 0053595 999439 -50/93

 ی(ناخالص داخل دیاز تول یثابت
از  یدولت به عنوان نسبت ثابت یبده) سوم 303949 009099 -90/40

 ی(ناخالص داخل دیتول
 (بودجه متوازنچهارم ) 390409 049599 -95/40
از  یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابت) یکم 509304 090500 -99/50

 ی(ناخالص داخل دیتول
 مخارج دولت

دولت به عنوان نسبت  ی بودجهکسردوم ) 509399 003509 -00/40
 ی(ناخالص داخل دیاز تول یثابت

از  یدولت به عنوان نسبت ثابت یبده) سوم 093540 30990 -45/49
 ی(ناخالص داخل دیتول

 (بودجه متوازنچهارم ) 095045 94055 -00/49
از  یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابت) یکم 090599 404090 -54/55

 ی(ناخالص داخل دیتول
انباشت سرمایه مالی 

 بخش خصوصی
دولت به عنوان نسبت  ی بودجهکسردوم ) 090459 943034 -50/94

 ی(ناخالص داخل دیاز تول یثابت
از  یدولت به عنوان نسبت ثابت یبده) سوم 400935 590053 -53/93

 ی(ناخالص داخل دیتول
 (بودجه متوازنچهارم ) 445509 599959 -99/99
از  یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابت) یکم 99099 04949 05/59

 ی(ناخالص داخل دیتول
 کسری بودجه دولت

دولت به عنوان نسبت  ی بودجهکسردوم ) 99550 55099 -93/99
 ی(ناخالص داخل دیاز تول یثابت

از  یدولت به عنوان نسبت ثابت یبده) سوم 5 9954 -
 ی(ناخالص داخل دیتول

 (بودجه متوازنچهارم ) 5 5 5

 
مقدار متغیرهای تولید ناخالص داخلی، مخارج بخش خصوصی، انباشت  به دنبال تکانه تحریم نفتی ،شود طور که مشاهده می‎همان

دهد که میزان اثرگذاری تکانه  نشان می پژوهشنتایج  ،این یابند. با وجود سرمایه مالی بخش خصوصی و مخارج دولت کاهش می
 ، نحوۀ(5) نمودار. مالی استفاده کند، متفاوت خواهد بود که دولت از کدام قاعدۀ‎به این یم نفتی بر متغیرهای منتخب، بستهتحر

 دهد.  را نشان میبه تکانه تحریم نفتی  پژوهشواکنش متغیرهای منتخب 
 

            
 ب2 نمودارالف                                                                           2 نمودار

۰ 
2۰۰۰۰۰ 
4۰۰۰۰۰ 
۶۰۰۰۰۰ 
۸۰۰۰۰۰ 
1۰۰۰۰۰۰ 
12۰۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 مخارج بخش خصوصی با وجود تکانه تحریم نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

۰ 

5۰۰۰۰۰ 

1۰۰۰۰۰۰ 

15۰۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 تولید ناخالص داخلی با وجود تکانه تحریم نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

16 
 

 ی(ناخالص داخل دیتول
دولت به عنوان نسبت  ی بودجهکسردوم ) 0053595 999439 -50/93

 ی(ناخالص داخل دیاز تول یثابت
از  یدولت به عنوان نسبت ثابت یبده) سوم 303949 009099 -90/40

 ی(ناخالص داخل دیتول
 (بودجه متوازنچهارم ) 390409 049599 -95/40
از  یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابت) یکم 509304 090500 -99/50

 ی(ناخالص داخل دیتول
 مخارج دولت

دولت به عنوان نسبت  ی بودجهکسردوم ) 509399 003509 -00/40
 ی(ناخالص داخل دیاز تول یثابت

از  یدولت به عنوان نسبت ثابت یبده) سوم 093540 30990 -45/49
 ی(ناخالص داخل دیتول

 (بودجه متوازنچهارم ) 095045 94055 -00/49
از  یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابت) یکم 090599 404090 -54/55

 ی(ناخالص داخل دیتول
انباشت سرمایه مالی 

 بخش خصوصی
دولت به عنوان نسبت  ی بودجهکسردوم ) 090459 943034 -50/94

 ی(ناخالص داخل دیاز تول یثابت
از  یدولت به عنوان نسبت ثابت یبده) سوم 400935 590053 -53/93

 ی(ناخالص داخل دیتول
 (بودجه متوازنچهارم ) 445509 599959 -99/99
از  یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابت) یکم 99099 04949 05/59

 ی(ناخالص داخل دیتول
 کسری بودجه دولت

دولت به عنوان نسبت  ی بودجهکسردوم ) 99550 55099 -93/99
 ی(ناخالص داخل دیاز تول یثابت

از  یدولت به عنوان نسبت ثابت یبده) سوم 5 9954 -
 ی(ناخالص داخل دیتول

 (بودجه متوازنچهارم ) 5 5 5

 
مقدار متغیرهای تولید ناخالص داخلی، مخارج بخش خصوصی، انباشت  به دنبال تکانه تحریم نفتی ،شود طور که مشاهده می‎همان

دهد که میزان اثرگذاری تکانه  نشان می پژوهشنتایج  ،این یابند. با وجود سرمایه مالی بخش خصوصی و مخارج دولت کاهش می
 ، نحوۀ(5) نمودار. مالی استفاده کند، متفاوت خواهد بود که دولت از کدام قاعدۀ‎به این یم نفتی بر متغیرهای منتخب، بستهتحر

 دهد.  را نشان میبه تکانه تحریم نفتی  پژوهشواکنش متغیرهای منتخب 
 

            
 ب2 نمودارالف                                                                           2 نمودار

۰ 
2۰۰۰۰۰ 
4۰۰۰۰۰ 
۶۰۰۰۰۰ 
۸۰۰۰۰۰ 
1۰۰۰۰۰۰ 
12۰۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 مخارج بخش خصوصی با وجود تکانه تحریم نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

۰ 

5۰۰۰۰۰ 

1۰۰۰۰۰۰ 

15۰۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 تولید ناخالص داخلی با وجود تکانه تحریم نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

نمودار 2الف                                                                           نمودار 2ب

17 
 

             
 د2 نمودارج                                                                           2 نمودار

 

 
 پ2 نمودار

 در زمان تحریم نفتی با قواعد چهارگانه پژوهشسازی مدل برای متغیرهای  شبیه :2 نمودار
 

 یکم قاعدۀاگر دولت از  این، . با وجودیابد یمتحریم نفتی تولید ناخالص داخلی کاهش  ه در نتیجۀکدهد  می نشان ،(الف5) نمودار
بر کاهش تولید ناخالص داخلی از سایر  تحریم نفتیاثر ی( پیروی کند، ناخالص داخل دیاز تول یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابت)

 ،یناخالص داخل دیاز تول یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابتیعنی  یکم قاعدۀکه  دهد نشان می ،(ب5) نمودار است.تر ‎قواعد مالی کم
نشان  (ج5) نمودار این، با وجود .کاهش دهد مخارج بخش خصوصیبر کاهش  را اثر تحریم نفتیسایر قواعد مالی  تواند بهتر از می
دهد که  نشان می ،(د5) نمودارشود.  می زمان تحریمدر شرایط تحریم نفتی باعث افزایش کسری بودجه دولت در  یکم دهد قاعدۀ می

 ناخالص دیاز تول یثابت مخارج دولت به عنوان نسبتاگر  اما د،ده تحریم نفتی انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی را کاهش می
 نمودار تر است.‎از سایر قواعد مالی کم کاهش انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی، اثر تحریم نفتی بر (یکم باشد )قاعدۀ یداخل

اگر دولت تمایلی به کاهش مخارج خود  ،این یابد. با وجود تحریم نفتی، مخارج دولت کاهش می دهد که در نتیجۀ نشان می ،(پ5)
  ت به سایر قواعد مالی داشته باشد.ترین کاهش در مخارج خود را نسب‎کم یکم قاعدۀتواند با انتخاب ‎اشته باشد، میند

بسته به هدف دولت پی خواهند داشت که  دهد که قواعد مالی مختلف نتایج متفاوتی را در سازی مدل نشان می بررسی نتایج شبیه
ر هدف دولت رشد اقتصادی در اگ ،مثال برای .(9جدول ) باشدتواند متفاوت  می ،زمانی ورۀو همچنین د مالی از انتخاب قاعدۀ

دسترسی به در حالی که  است،بهینه  یناخالص داخل دیاز تول یدولت به عنوان نسبت ثابت یبدهسوم یعنی  ، قاعدۀمدت باشد‎کوتاه
 د.آی می دست‎بهقواعد بهتر از سایر دوم مالی  هدف رشد اقتصادی بلندمدت با قاعدۀ

 
  پژوهشسازی مدل  نتایج شبیهبندی  جمع :۷جدول 

اولویت انتخاب قاعده در دورۀ زمانی 
 تحریم )از راست به چپ(

 هدف سیاستگذار اولویت انتخاب قاعده در زمان عدم تحریم )از راست به چپ(

 مدت وتاهک بلندمدت
 ـ سومقاعدۀ  ـدوم قاعدۀ  ـقاعدۀ یکم 

 چهارمقاعدۀ 
قاعدۀ  ـقاعدۀ یکم  ـقاعدۀ دوم 

 چهارمقاعدۀ  ـ سوم
قاعدۀ  ـقاعدۀ دوم  ـقاعدۀ سوم 

 قاعدۀ یکم ـ چهارم
 رشد اقتصادی

۰ 
2۰۰۰۰۰ 
4۰۰۰۰۰ 
۶۰۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی با وجود تکانه تحریم  
 نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

-1۰۰۰۰۰  
-5۰۰۰۰  
۰ 

5۰۰۰۰ 
1۰۰۰۰۰ 
15۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 کسری بودجه دولت با وجود تکانه تحریم نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

۰ 
5۰۰۰۰ 
1۰۰۰۰۰ 
15۰۰۰۰ 
2۰۰۰۰۰ 
25۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 مخارج دولت با وجود تکانه تحریم نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

17 
 

             
 د2 نمودارج                                                                           2 نمودار

 

 
 پ2 نمودار

 در زمان تحریم نفتی با قواعد چهارگانه پژوهشسازی مدل برای متغیرهای  شبیه :2 نمودار
 

 یکم قاعدۀاگر دولت از  این، . با وجودیابد یمتحریم نفتی تولید ناخالص داخلی کاهش  ه در نتیجۀکدهد  می نشان ،(الف5) نمودار
بر کاهش تولید ناخالص داخلی از سایر  تحریم نفتیاثر ی( پیروی کند، ناخالص داخل دیاز تول یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابت)

 ،یناخالص داخل دیاز تول یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابتیعنی  یکم قاعدۀکه  دهد نشان می ،(ب5) نمودار است.تر ‎قواعد مالی کم
نشان  (ج5) نمودار این، با وجود .کاهش دهد مخارج بخش خصوصیبر کاهش  را اثر تحریم نفتیسایر قواعد مالی  تواند بهتر از می
دهد که  نشان می ،(د5) نمودارشود.  می زمان تحریمدر شرایط تحریم نفتی باعث افزایش کسری بودجه دولت در  یکم دهد قاعدۀ می

 ناخالص دیاز تول یثابت مخارج دولت به عنوان نسبتاگر  اما د،ده تحریم نفتی انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی را کاهش می
 نمودار تر است.‎از سایر قواعد مالی کم کاهش انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی، اثر تحریم نفتی بر (یکم باشد )قاعدۀ یداخل

اگر دولت تمایلی به کاهش مخارج خود  ،این یابد. با وجود تحریم نفتی، مخارج دولت کاهش می دهد که در نتیجۀ نشان می ،(پ5)
  ت به سایر قواعد مالی داشته باشد.ترین کاهش در مخارج خود را نسب‎کم یکم قاعدۀتواند با انتخاب ‎اشته باشد، میند

بسته به هدف دولت پی خواهند داشت که  دهد که قواعد مالی مختلف نتایج متفاوتی را در سازی مدل نشان می بررسی نتایج شبیه
ر هدف دولت رشد اقتصادی در اگ ،مثال برای .(9جدول ) باشدتواند متفاوت  می ،زمانی ورۀو همچنین د مالی از انتخاب قاعدۀ

دسترسی به در حالی که  است،بهینه  یناخالص داخل دیاز تول یدولت به عنوان نسبت ثابت یبدهسوم یعنی  ، قاعدۀمدت باشد‎کوتاه
 د.آی می دست‎بهقواعد بهتر از سایر دوم مالی  هدف رشد اقتصادی بلندمدت با قاعدۀ

 
  پژوهشسازی مدل  نتایج شبیهبندی  جمع :۷جدول 

اولویت انتخاب قاعده در دورۀ زمانی 
 تحریم )از راست به چپ(

 هدف سیاستگذار اولویت انتخاب قاعده در زمان عدم تحریم )از راست به چپ(

 مدت وتاهک بلندمدت
 ـ سومقاعدۀ  ـدوم قاعدۀ  ـقاعدۀ یکم 

 چهارمقاعدۀ 
قاعدۀ  ـقاعدۀ یکم  ـقاعدۀ دوم 

 چهارمقاعدۀ  ـ سوم
قاعدۀ  ـقاعدۀ دوم  ـقاعدۀ سوم 

 قاعدۀ یکم ـ چهارم
 رشد اقتصادی

۰ 
2۰۰۰۰۰ 
4۰۰۰۰۰ 
۶۰۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی با وجود تکانه تحریم  
 نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

-1۰۰۰۰۰  
-5۰۰۰۰  
۰ 

5۰۰۰۰ 
1۰۰۰۰۰ 
15۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 کسری بودجه دولت با وجود تکانه تحریم نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

۰ 
5۰۰۰۰ 
1۰۰۰۰۰ 
15۰۰۰۰ 
2۰۰۰۰۰ 
25۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 مخارج دولت با وجود تکانه تحریم نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

نمودار 2ج                                                                           نمودار 2د

17 
 

             
 د2 نمودارج                                                                           2 نمودار

 

 
 پ2 نمودار

 در زمان تحریم نفتی با قواعد چهارگانه پژوهشسازی مدل برای متغیرهای  شبیه :2 نمودار
 

 یکم قاعدۀاگر دولت از  این، . با وجودیابد یمتحریم نفتی تولید ناخالص داخلی کاهش  ه در نتیجۀکدهد  می نشان ،(الف5) نمودار
بر کاهش تولید ناخالص داخلی از سایر  تحریم نفتیاثر ی( پیروی کند، ناخالص داخل دیاز تول یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابت)

 ،یناخالص داخل دیاز تول یمخارج دولت به عنوان نسبت ثابتیعنی  یکم قاعدۀکه  دهد نشان می ،(ب5) نمودار است.تر ‎قواعد مالی کم
نشان  (ج5) نمودار این، با وجود .کاهش دهد مخارج بخش خصوصیبر کاهش  را اثر تحریم نفتیسایر قواعد مالی  تواند بهتر از می
دهد که  نشان می ،(د5) نمودارشود.  می زمان تحریمدر شرایط تحریم نفتی باعث افزایش کسری بودجه دولت در  یکم دهد قاعدۀ می

 ناخالص دیاز تول یثابت مخارج دولت به عنوان نسبتاگر  اما د،ده تحریم نفتی انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی را کاهش می
 نمودار تر است.‎از سایر قواعد مالی کم کاهش انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی، اثر تحریم نفتی بر (یکم باشد )قاعدۀ یداخل

اگر دولت تمایلی به کاهش مخارج خود  ،این یابد. با وجود تحریم نفتی، مخارج دولت کاهش می دهد که در نتیجۀ نشان می ،(پ5)
  ت به سایر قواعد مالی داشته باشد.ترین کاهش در مخارج خود را نسب‎کم یکم قاعدۀتواند با انتخاب ‎اشته باشد، میند

بسته به هدف دولت پی خواهند داشت که  دهد که قواعد مالی مختلف نتایج متفاوتی را در سازی مدل نشان می بررسی نتایج شبیه
ر هدف دولت رشد اقتصادی در اگ ،مثال برای .(9جدول ) باشدتواند متفاوت  می ،زمانی ورۀو همچنین د مالی از انتخاب قاعدۀ

دسترسی به در حالی که  است،بهینه  یناخالص داخل دیاز تول یدولت به عنوان نسبت ثابت یبدهسوم یعنی  ، قاعدۀمدت باشد‎کوتاه
 د.آی می دست‎بهقواعد بهتر از سایر دوم مالی  هدف رشد اقتصادی بلندمدت با قاعدۀ

 
  پژوهشسازی مدل  نتایج شبیهبندی  جمع :۷جدول 

اولویت انتخاب قاعده در دورۀ زمانی 
 تحریم )از راست به چپ(

 هدف سیاستگذار اولویت انتخاب قاعده در زمان عدم تحریم )از راست به چپ(

 مدت وتاهک بلندمدت
 ـ سومقاعدۀ  ـدوم قاعدۀ  ـقاعدۀ یکم 

 چهارمقاعدۀ 
قاعدۀ  ـقاعدۀ یکم  ـقاعدۀ دوم 

 چهارمقاعدۀ  ـ سوم
قاعدۀ  ـقاعدۀ دوم  ـقاعدۀ سوم 

 قاعدۀ یکم ـ چهارم
 رشد اقتصادی

۰ 
2۰۰۰۰۰ 
4۰۰۰۰۰ 
۶۰۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی با وجود تکانه تحریم  
 نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

-1۰۰۰۰۰  
-5۰۰۰۰  
۰ 

5۰۰۰۰ 
1۰۰۰۰۰ 
15۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 کسری بودجه دولت با وجود تکانه تحریم نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

۰ 
5۰۰۰۰ 
1۰۰۰۰۰ 
15۰۰۰۰ 
2۰۰۰۰۰ 
25۰۰۰۰ 

1 4 ۷ 1۰ 13 1۶ 1۹ 22 25 2۸ 31 34 3۷ 4۰ 43 4۶ 4۹ 

 مخارج دولت با وجود تکانه تحریم نفتی

G/Y DG/Y B/Y Eq

نمودار 2پ
نمودار 2: شبیه‌سازی مدل برای متغیرهای پژوهش در زمان تحریم نفتی با قواعد چهارگانه

ناخالص داخلی کاهش می‌یابد.  تولید  نفتی  نتیجۀ تحریم  نمودار )2الف(، نشان می‌دهد که در 
با وجود این، اگر دولت از قاعدۀ یکم )مخارج دولت به عنوان نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی( 
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پیروی کند، اثر تحریم نفتی بر کاهش تولید ناخالص داخلی از سایر قواعد مالی کم‎تر است. نمودار 
)2ب(، نشان می‌دهد که قاعدۀ یکم یعنی مخارج دولت به عنوان نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی، 
می‌تواند بهتر از سایر قواعد مالی اثر تحریم نفتی را بر کاهش مخارج بخش خصوصی کاهش دهد. با 
وجود این، نمودار )2ج( نشان می‌دهد قاعدۀ یکم در شرایط تحریم نفتی باعث افزایش کسری بودجه 
دولت در زمان تحریم می‌شود. نمودار )2د(، نشان می‌دهد که تحریم نفتی انباشت سرمایه مالی بخش 
خصوصی را کاهش می‌دهد، اما اگر مخارج دولت به عنوان نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی باشد 
)قاعدۀ یکم(، اثر تحریم نفتی بر کاهش انباشت سرمایه مالی بخش خصوصی از سایر قواعد مالی کم‎تر 
است. نمودار )2پ(، نشان می‌دهد که در نتیجۀ تحریم نفتی، مخارج دولت کاهش می‌یابد. با وجود 
انتخاب قاعدۀ یکم کم‎ترین  با  باشد، می‎تواند  اگر دولت تمایلی به کاهش مخارج خود نداشته  این، 

کاهش در مخارج خود را نسبت به سایر قواعد مالی داشته باشد. 
پی  در  را  متفاوتی  نتایج  مختلف  مالی  قواعد  که  می‌دهد  نشان  مدل  شبیه‌سازی  نتایج  بررسی 
خواهند داشت که بسته به هدف دولت از انتخاب قاعدۀ مالی و همچنین دورۀ زمانی، می‌تواند متفاوت 
باشد )جدول 7(. برای مثال، اگر هدف دولت رشد اقتصادی در کوتاه‎مدت باشد، قاعدۀ سوم یعنی 
بدهی دولت به عنوان نسبت ثابتی از تولید ناخالص داخلی بهینه است، در حالی که دسترسی به هدف 

رشد اقتصادی بلندمدت با قاعدۀ مالی دوم بهتر از سایر قواعد به‎دست می‌آید.

جدول 7: جمع‌بندی نتایج شبیه‌سازی مدل پژوهش 

اولویت انتخاب قاعده در دورۀ 
زمانی تحریم )از راست به چپ(

اولویت انتخاب قاعده در زمان عدم تحریم )از راست به چپ( هدف 
بلندمدتسیاستگذار کوتاه‌مدت

قاعدۀ یکم ـ قاعدۀ دوم ـ 
قاعدۀ سوم ـ قاعدۀ چهارم

قاعدۀ دوم ـ قاعدۀ یکم ـ 
قاعدۀ سوم ـ قاعدۀ چهارم

قاعدۀ سوم ـ قاعدۀ دوم ـ 
قاعدۀ چهارم ـ قاعدۀ یکم رشد اقتصادی

قاعدۀ یکم ـ قاعدۀ دوم ـ 
قاعدۀ چهارم ـ قاعدۀ سوم

قاعدۀ دوم ـ قاعدۀ یکم ـ 
قاعدۀ سوم ـ قاعدۀ چهارم

قاعدۀ سوم ـ قاعدۀ دوم ـ 
قاعدۀ چهارم ـ قاعدۀ یکم

افزایش مصرف و 
سرمایه‎گذاری

قاعدۀ یکم ـ قاعدۀ سوم ـ 
قاعدۀ دوم ـ قاعدۀ چهارم

قاعدۀ دوم ـ قاعدۀ یکم ـ 
قاعدۀ سوم ـ قاعدۀ چهارم

قاعدۀ سوم ـ قاعدۀ دوم ـ 
قاعدۀ چهارم ـ قاعدۀ یکم

افزایش مخارج 
دولت

قاعدۀ یکم ـ قاعدۀ دوم ـ 
قاعدۀ چهارم ـ قاعدۀ سوم

قاعدۀ دوم ـ قاعدۀ یکم ـ 
قاعدۀ سوم ـ قاعدۀ چهارم

قاعدۀ سوم ـ قاعدۀ دوم ـ 
قاعدۀ چهارم ـ قاعدۀ یکم

انباشت سرمایه مالی 
بخش خصوصی

قاعدۀ سوم ـ قاعدۀ چهارم ـ 
قاعدۀ دوم ـ قاعدۀ یکم

قاعدۀ چهارم ـ قاعدۀ سوم ـ 
قاعدۀ یکم ـ قاعدۀ دوم

قاعدۀ یکم ـ قاعدۀ چهارم ـ 
قاعدۀ دوم ـ قاعدۀ سوم

کاهش کسری 
بودجه دولت
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در پایان اشاره به این نکته ضروری است که چون فرض پژوهش این است که تحریم موقت است 
و بعد از رفع تحریم متغیرها به حالت پایدار خود در قبل از تحریم برمی‌گردند، نتایج اولویت انتخاب 

قاعدۀ مالی در جدول )7( مربوط به دورۀ زمانی تحریم است. 

بحث و نتیجه‌گیری

هدف پژوهش حاضر تجزیه‎وتحلیل چهار قاعدۀ مختلف مالی و پاسخ آن‌ها به شوک‌های نامطلوب 
تحریم نفت در یک مدل تطبیق روانه انباره برای انتخاب قاعدۀ بهینه مالی دولت است. نتایج کلیدی 

و مهم شبیه‌سازی مدل پژوهش را می‌توان این‎گونه بیان نمود:
 انتخاب قاعدۀ مالی بسته به هدفی که دولت دنبال می‌کند می‌تواند متفاوت باشد. برای مثال، 
اگر دولت هدف رشد اقتصادی را دنبال کند، قاعدۀ سوم بهترین و قاعدۀ یکم بدترین قاعده از بین 
چهار قاعده است. در حالی که اگر هدف دولت اجتناب از کسری بودجه باشد، قاعدۀ سوم بهترین 
و قاعدۀ یکم بدترین انتخاب است. این امر لزوم انتخاب قاعدۀ بهینه متناسب با اولویت‎بندی اهداف 
دولت را نمایان می‌کند و بیانگر این نکته است که در اقتصاد، ابزار سیاستی باید متناسب با هدف 

سیاستگذار انتخاب شود.
و  نیست  بهینه  هم  بلندمدت  در  لزوماً  می‌شود،  محسوب  بهینه  کوتاه‌مدت  در  که  قاعده‌ای   
سیاستگذار در انتخاب قاعدۀ مالی باید به افق زمانی اثرگذاری آن نیز توجه کند. این امر به خاطر وجود 

وقفه‌ها در اقتصاد و متفاوت بودن کشش‌ها در کوتاه‌مدت و بلندمدت قابل‎انتظار است.
 تکانه‌هایی که به اقتصاد وارد می‌شوند می‌توانند اولویت‏بندی قواعد مالی را تغییر دهند. برای 
مثال، اگر هدف رشد اقتصادی باشد، در کوتاه‌مدت قاعدۀ سوم، در بلندمدت قاعدۀ دوم و در زمان 
تحریم نفتی قاعدۀ یکم بهینه محسوب می‌شود. در شرایط نبودِ تحریم نفتی، از بین قواعد چهارگانه 
پژوهش، در کوتاه‌مدت قاعدۀ سوم و در بلندمدت قاعدۀ دوم می‎تواند بهترین نتایج را بر متغیرهای 
اصلی اقتصاد کلان داشته باشد. اما در شرایط تحریم نفتی، قاعدۀ یکم بهینه است و آثار منفی تحریم 
نفت بر متغیرهای اقتصاد کلان منتخب مدل را کاهش می‌دهد. استدلال این نتیجۀ پژوهش این است 
که به علت نقش پررنگ نفت در اقتصاد ایران، تکانۀ تحریم نفتی بر بسیاری از متغیرهای اقتصادی 
ایران تاثیر خواهد گذاشت و شرایط اقتصادی به شکلی تغییر خواهد کرد که نیازمند انتخاب قاعدۀ 

مالی متناسب با شرایط جدید اقتصاد، برای نیل به اهداف انتخابی خواهد بود. 
این پژوهش دو سهم در پیشبرد ادبیات تجربی قواعد مالی در ایران دارد. سهم نخست، انتخاب 
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قاعدۀ مالی مناسب برای دولت در شرایط مختلف اقتصادی از جمله تحریم‌ها و با در نظر گرفتن اهداف 
دولت و افق زمانی است. در این راستا، نتایج پژوهش نشان می‌دهد که در انتخاب قاعدۀ مالی، باید به 
شرایط حاکم بر اقتصاد، اهداف اقتصادی، و افق زمانی توجه کرد. سهم دیگر این‎که پژوهش حاضر در 
پی یافتن روشی از مدلسازی اقتصادی است که انتخاب قاعدۀ مالی را در شرایط مختلف و متناسب 
با اهداف دولت امکان‌پذیر کند. مدل تطبیق روانه انباره بکارگرفته‎شده در این پژوهش امکان اتصال 
جنبه‌های واقعی و مالی اقتصاد را در چارچوبی منسجم و یکپارچه فراهم می‌کند که مزیت مهم این 
مدل‌ها نسبت به مدل‌های رایج کلاسیک است. مدل پژوهش به‎گونه‌ای ساخته شده است که تغییرات 
ایجادشده در کل سیستم را هنگامی که یکی از پارامترها با تغییر در رفتار هر یک از بخش‌های درگیر 
در مدل اصلاح می‌شود، ثبت کند. این ویژگی به مدل اجازه می‎دهد که پیامدهای سیاست مالی یا 
پولی و همچنین تکانه‌های برون‎زا مانند تحریم را منعکس کند و نشان می‌دهد که چگونه ترازنامه‌های 

بخش‌های جداگانه به یکدیگر وابسته هستند.
نتایج شبیه‌سازی مدل، اهمیت و لزوم بازنگری در قواعد مالی را متناسب با تغییر شرایط اقتصادی 
)مانند تحریم( متذکر می‌شود. مهم‎ترین توصیه سیاستی آن است که با پذیرش اثرات منفی تحریم‌ها 
بر اقتصاد ایران، در درجۀ نخست برای رفع تحریم‌ها تلاش شود و مادامی که تحریم‌ها وجود دارند 
برای تبعات آن می‌بایست از پیش راهکارهایی اندیشیده شود. از جمله این‎که قواعد مالی متناسب با 
شرایط اقتصاد کشور و اهداف سیاستگذار طراحی گردد و با تغییر شرایط اقتصادی یا تغییر در اولویت 
اهداف، بازنگری شود و در صورت لزوم تغییر کند. همچنین، مدل استفاده‎شده در این پژوهش، رشد 
را حذف می‌کند و پس از رسیدن به شرایط باثبات، مقدار متغیرها تغییر نمی‌کند و مدل با یک حالت 
ساکن همگرا می‌شود. با وجود این، امکان استفاده از مدل‌های رشد در چارچوب الگوی تطبیق روانه 
انباره وجود دارد که در آن، نسبت مقادیر متغیرها ثابت می‌مانند، اما خودِ مقادیر می‌توانند تغییر کنند 

و به یک نرخ رشد پایدار همگرا شوند که در آن انباره‌ها دائماً در حال افزایش هستند. 
برای پژوهش‎های آتی پیشنهاد می‌گردد از مدل‌های رشد استفاده شود. در پایان، اشاره به این 
نکته ضروری است که پیچیدگی مدل مورد استفاده در این پژوهش، نیازمند دسترسی به متغیرها و 
پارامترهای متعدد بسیاری است که مهم‎ترین محدودیت، دسترسی به داده‌های برخی از این متغیرها 

و دشواری کالیبره کردن پارامترهاست. 
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اظهاریه قدردانی

نویسندگان این پژوهش از حمایت‎های معنوی و توصیه‌های ارزشمند داوران محترم و ناشناس، و 
همچنین ویراستار علمی محترم نشریه برنامه‏ریزی و بودجه )مازیار چابک(، که نقش مهمی در ارتقای 

سطح کیفی مقاله داشته‌اند، تشکر می‎کنند.
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چکيد‌‌‌‌‌ه: روند بهره‌وری کل عوامل و رشد تولید ناخالص داخلی سرانه در بیش‎تر کشورهای شرق 
آسیا صعودی و در بیش‎تر کشورهای غرب آسیا نزولی یا نوسانی است. در این راستا پژوهش 
حاضر به دنبال بررسی دلایل تفاوت بهره‌وری کل عوامل و در نتیجه رشد اقتصادی در کشورهای 
شرق و غرب آسیا است. این پژوهش به‎طور خاص به تحلیل نقش سرمایه انسانی، عوامل نهادی 
و عقب‎ماندگی نسبی در تفاوت بهره‌وری کشورهای شرق و غرب آسیا طی دوره زمانی 2019-
2000 پرداخته است. اهمیت این مسئله از آن جهت است که عمده رشد اقتصادی کشورها از 
کانال بهره‌وری کل عوامل است و بررسی عوامل موثر بر بهره‌وری می‌تواند دلایل رشد کشورهای 
شرق آسیا و عقب‌ماندگی کشورهای غرب آسیا را نمایان کند. در این پژوهش، با تشکیل دو گروه 
 )GMM( یافتۀ‎مجزا از کشورهای شرق و غرب آسیا، مدل با استفاده از روش گشتاورهای تعمیم
ایستا برآورد شده و نتایج برای این دو گروه از کشورها مقایسه شده است. یافته‌ها نشان می‌دهد 
که سرمایه انسانی، عوامل نهادی، و عقب‌ماندگی نسبی )شکاف فناوری( مهم‎ترین دلایل تفاوت 

بهره‎وری در کشورهای شرق و غرب آسیا هستند.

کليد‌‌‌‌‌واژه‌ها: �بهره‌وری کل عوامل، شرق و غرب آسیا، سرمایه انسانی، عوامل نهادی، فاصله از 
مرز فناوری.
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مقد‌‌‌‌‌‌‌مه

کشورهای شرق و غرب آسیا با آن‌که در یک قاره هستند، اما تفاوت قابل‎توجهی در ساختار و 
رشد اقتصادی دارند. ساختار اقتصادی کشورهای غرب آسیا به میزان قابل‎توجهی مبتنی بر درآمدهای 
نفتی است، در حالی که در کشورهای شرق آسیا درآمدهای نفتی بسیار ناچیز است. رشد اقتصادی 
در کشورهای غرب آسیا به میزان قابل‎توجهی تحت تاثیر درآمدهای نفتی است؛ حتی می‌توان گفت 
اتکای بیش از اندازه به درآمدهای نفتی، کشورهای غرب آسیا را از رشد بلندمدت و باثبات دور کرده 
اما  این کشورها دچار »بیماری هلندی«1 و پدیدۀ »نفرین منابع طبیعی«2 هستند.  واقع،  است. در 
اقتصاد کشورهای شرق آسیا ـ که تقریباً از منابع طبیعی بی‌بهره‌اند ـ مبتنی بر فناوری و فعالیت‌های 
نوآورانه و خلاقانه است. بر اساس شکل )1(، سرانه تولید ناخالص داخلی واقعی در تمام کشورهای 
شرق آسیا روند صعودی دارد؛ هرچند این کشورها از نظر مقدار سرانه تولید ناخالص داخلی با هم 
متفاوت‎اند. این در حالی است که سرانه تولید ناخالص داخلی در برخی کشورهای غرب آسیا نوسانی، 
در برخی دیگر به صورت U معکوس، و در تعدادی از آن‌ها صعودی است. مقدار بالای سرانه تولید 
ناخالص داخلی در کشورهای غرب آسیا به دلیل درآمدهای نفتی بالا و جمعیت کم کشورهاست. اما 
دلیل تفاوت رشد اقتصادی در کشوررهای شرق و غرب آسیا چیست؟ بر اساس مدل رشد نئوکلاسیکی، 
 )TFP( 3وری کل عوامل‎شود یا از طریق بهره‎رشد اقتصادی یا از کانال انباشت عوامل تولید حاصل می 
)Li & Wang, 2018(. در واقع، عوامل تولید و بهره‌وری آن‌ها در کنار یکدیگر می‌تواند زمینه‌ساز رشد 
اقتصادی کشور شود. نوین4 )2009(، استدلال می‌کند که انباشت عوامل در کوتاه‎مدت و میان‎مدت 
 TFP می‌تواند به رشد اقتصادی منجر شود و در بلندمدت ـ همچنان که سولو5 )1957( بیان کرد ـ

عامل اصلی رشد است.
از عوامل مهم تفاوت رشد  یا به تعبیر سولو )1957( »تغییر فنی«6، یکی  بهره‌وری کل عوامل 
اقتصادی در کشورهای مختلف در بلندمدت است. یافته‌های وی نشان می‌دهد که طی دوره زمانی 
1949-1909، تولید ناخالص آمریکا به‎ازای هر نفر ـ ساعت دو برابر شده است و 87/5 درصد از این 
بوده  از سرمایه  افزایش استفاده  از  ناشی  تغییر فنی و 12/5 درصد آن  افزایش عامل  از  ناشی  رشد 

1. Dutch Disease
2. Natural Resources Curse
3. Total Factor Productivity
4. Nguyen
5. Solow
6. Technical Change
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است. بنابراین، بهره‌وری کل عوامل عامل مهمی است که می‌تواند عمده تفاوت رشد اقتصادی کشورها 
را توضیح دهد. این عامل می‎تواند از متغیرهای بسیاری نظیر بهبود در آموزش نیروی کار و دیگر 

متغیرهایی که سبب انتقال تابع تولید می‌شود، تاثیر بپذیرد. 

 

 9 

شورها را توضیح دهد. این عامل د عمده تفاوت رشد اقتصادی کتوان میمهمی است که  کل عوامل عامل وری بهره، است. بنابراین
 ، تاثیر بپذیرد. شود میید تواند از متغیرهای بسیاری نظیر بهبود در آموزش نیروی کار و دیگر متغیرهایی که سبب انتقال تابع تول‎می
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 : لگاریتم طبیعی تولید ناخالص داخلی سرانه در کشورهای منتخب آسیای شرقی و غربی1شكل 

 ها: بانک جهانی داده منبع
 

توجهی با ‎در کشورهای شرق و غرب آسیا، تفاوت قابل TFPکه روند و مقدار  شود میکل عوامل مشاهده  وری بهرههای ‎با بررسی داده
 آسیای شرقی طی دوره زمانی پژوهش تر کشورهای مورد بررسی‎کل عوامل در بیش وری بهره، روند (9) شکلد. بر اساس نیکدیگر دار

در کشورهای  TFPروند  ،نمونه برایتر کشورهای آسیای غربی نزولی یا نوسانی است. ‎ند در بیشکه این رو صعودی است، در حالی
نوسانات، صعودی است. تنها در  با وجودطور مشخص و در کشور ژاپن نیز ‎و تایلند به کنگ اندونزی، چین، کره جنوبی، فیلیپین، هنگ

ولی در مجموع مقدار آن نسبت به ابتدای دوره افزایش یافته است. این در حالی  ،اندکی نوسانی است وری بهرهکشور سنگاپور روند 
و در  ؛در اردن، مصر و ایران نوسانی و نزولی ؛در آسیای غربی در کشورهای بحرین، قطر، کویت و عربستان نزولی TFPاست که روند 

ی و روند نزولی آن در کشورهای آسیای غربی منحصر در کشورهای آسیای شرق TFPترکیه و عراق نوسانی است. البته روند صعودی 
گفت تفاوت  توان می، وجود دارد. بنابراین تر ـ های پیش از این نیز ـ حتی به شکل روشن یست و در سالبه دوره زمانی پژوهش ن

 وری بهرهسبب تفاوت  وجود دارد. حال باید دید چه عواملی TFPتوجهی میان کشورهای آسیای شرقی و غربی در روند و مقدار ‎قابل
 د؟نشو در این دو ناحیه می

ماندگی  های عقب دهد که متغیرهای بسیاری از جمله سرمایه انسانی، عوامل نهادی، شاخص بررسی مطالعات مختلف نشان می
کل عوامل تاثیر داشته باشد.  وری بهرهد بر توان میباز بودن تجاری و توسعه مالی  گذاری مستقیم خارجی، تورم، درجۀ ، سرمایه0نسبی

 ،تر از کشورهای غرب آسیا است شده مطلوب‎های بیان دهد که وضعیت کشورهای شرق آسیا در تمام شاخص بررسی آمارها نشان می
سی و و رشد اقتصادی در کشورهای شرق و غرب آسیا است، نیاز به برر وری بهرهرها عامل تفاوت یک از این متغی کدام که دقیقاً اما این

های موجود را افزایش  دیگر، سرعت انطباق با فناوریدر فرایند تولید و از سوی  را سو نوآوری‎سرمایه انسانی از یکتحلیل دارد. 
، روند FREDشده در ‎(. بر اساس آمار ارائهLi & Wang, 2018د )گذار میکل عوامل تاثیر  وری بهرهدهد و از این دو طریق بر ‎می

مقدار آن در اما  ،شرق و غرب آسیا صعودی بوده است در کشورهای TFPگذار بر به عنوان یکی از متغیرهای اثر سرمایه انسانی
 9بالاتر از کشورهای غرب آسیا است.طور متوسط ‎کشورهای شرق آسیا به

کشورهای شرق آسیا نسبت به کشورهای غرب آسیا  طور متوسط در‎عوامل نهادی است که به ،وری بهرهرگذار بر دیگر متغیر مهم اث
نهادهای اقتصادی عامل اصلی تفاوت درآمد سرانه در کشورهای  ، تفاوت در(9109) 3اغلو‎عجماساس تری دارد. بر  وضعیت مطلوب

برخی کشورها منابع خود را کاراتر استفاده  شود میسازماندهی تولید که سبب کند که تفاوت در  مختلف است. وی استدلال می
بالسرزاک و ، و (9106) 4اشرف و همکاران(. بر اساس Acemoglu & Robinson, 2008کنند، عامل مهم رشد اقتصادی است )

                                                 
1. Relative Backwardness 
2. https://fred.stlouisfed.org/ 
3. Acemoglu 
4. Ashraf et al. 

شکل 1: لگاریتم طبیعی تولید ناخالص داخلی سرانه در کشورهای منتخب آسیای شرقی و غربی
منبع داده‌ها: بانک جهانی

با بررسی داده‎های بهره‌وری کل عوامل مشاهده می‌شود که روند و مقدار TFP در کشورهای شرق 
و غرب آسیا، تفاوت قابل‎توجهی با یکدیگر دارند. بر اساس شکل )2(، روند بهره‌وری کل عوامل در 
بیش‎تر کشورهای مورد بررسی آسیای شرقی طی دوره زمانی پژوهش صعودی است، در حالی که این 
روند در بیش‎تر کشورهای آسیای غربی نزولی یا نوسانی است. برای نمونه، روند TFP در کشورهای 
اندونزی، چین، کره جنوبی، فیلیپین، هنگ‌کنگ و تایلند به‎طور مشخص و در کشور ژاپن نیز با وجود 
نوسانات، صعودی است. تنها در کشور سنگاپور روند بهره‌وری اندکی نوسانی است، ولی در مجموع 
مقدار آن نسبت به ابتدای دوره افزایش یافته است. این در حالی است که روند TFP در آسیای غربی 
نزولی؛ و در  نوسانی و  ایران  و  اردن، مصر  نزولی؛ در  در کشورهای بحرین، قطر، کویت و عربستان 
ترکیه و عراق نوسانی است. البته روند صعودی TFP در کشورهای آسیای شرقی و روند نزولی آن در 
کشورهای آسیای غربی منحصر به دوره زمانی پژوهش نیست و در سال‌های پیش از این نیز ـ حتی به 
شکل روشن‌تر ـ وجود دارد. بنابراین، می‌توان گفت تفاوت قابل‎توجهی میان کشورهای آسیای شرقی 
و غربی در روند و مقدار TFP وجود دارد. حال باید دید چه عواملی سبب تفاوت بهره‌وری در این دو 

ناحیه می‌شوند؟



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بی
سا

3 
ره

ما
ش

14
01

ییز 
پا

112

عوامل  انسانی،  از جمله سرمایه  بسیاری  متغیرهای  نشان می‌دهد که  بررسی مطالعات مختلف 
نهادی، شاخص‌های عقب‌ماندگی نسبی1، سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی، تورم، درجۀ باز بودن تجاری 
که  نشان می‌دهد  آمارها  بررسی  باشد.  داشته  تاثیر  عوامل  بهره‌وری کل  بر  می‌تواند  مالی  توسعه  و 
وضعیت کشورهای شرق آسیا در تمام شاخص‌های بیان‎شده مطلوب‌تر از کشورهای غرب آسیا است، 
اما این‌که دقیقاً کدام‌یک از این متغیرها عامل تفاوت بهره‌وری و رشد اقتصادی در کشورهای شرق و 
غرب آسیا است، نیاز به بررسی و تحلیل دارد. سرمایه انسانی از یک‎سو نوآوری را در فرایند تولید و از 
سوی دیگر، سرعت انطباق با فناوری‌های موجود را افزایش می‎دهد و از این دو طریق بر بهره‌وری کل 
عوامل تاثیر می‌گذارد )Li & Wang, 2018(. بر اساس آمار ارائه‎شده در FRED، روند سرمایه انسانی به 
عنوان یکی از متغیرهای اثرگذار بر TFP در کشورهای شرق و غرب آسیا صعودی بوده است، اما مقدار 

آن در کشورهای شرق آسیا به‎طور متوسط بالاتر از کشورهای غرب آسیا است.2
دیگر متغیر مهم اثرگذار بر بهره‌وری، عوامل نهادی است که به‎طور متوسط در کشورهای شرق 
آسیا نسبت به کشورهای غرب آسیا وضعیت مطلوب‌تری دارد. بر اساس عجم‎اغلو3 )2012(، تفاوت در 
نهادهای اقتصادی عامل اصلی تفاوت درآمد سرانه در کشورهای مختلف است. وی استدلال می‌کند که 
تفاوت در سازماندهی تولید که سبب می‌شود برخی کشورها منابع خود را کاراتر استفاده کنند، عامل 
مهم رشد اقتصادی است )Acemoglu & Robinson, 2008(. بر اساس اشرف و همکاران4 )2016(، 
و بالسرزاک و پیترزاک5 )2016(، نهادهای اقتصادی کارامد می‌توانند با کاهش نااطمینانی و افزایش 
ثبات، هزینه‌های مبادلاتی را کاهش دهند و از این طریق سبب تخصیص کارامد منابع و گسترش 

دانش و ایده‌های جدید شوند که این امر افزایش بهره‌وری کل عوامل را به دنبال دارد. 

1. Relative Backwardness
2. https://fred.stlouisfed.org/
3. Acemoglu
4. Ashraf et al.
5. Balcerzak & Pietrzak 
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های مبادلاتی را کاهش دهند و از  ند با کاهش نااطمینانی و افزایش ثبات، هزینهتوان می، نهادهای اقتصادی کارامد (9106) 0پیترزاک
کل عوامل را به دنبال  وری بهرهد که این امر افزایش نهای جدید شو و گسترش دانش و ایده این طریق سبب تخصیص کارامد منابع
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 کل عوامل در کشورهای منتخب آسیای شرقی و غربی وری بهره: 2شكل 

 FREDای  ها: پایگاه داده داده منبع
 

کل عوامل  وری بهرهدیگر عامل تاثیرگذار بر  ـ شود میکه از آن با عنوان شکاف فناوری نیز یاد  ـماندگی نسبی  های عقب شاخص
 وری بهرهگیری آن از نسبت  ماندگی نسبی، فاصله از مرز فناوری است که برای اندازه گیری عقب است. یک شاخص مرسوم برای اندازه

تر ‎. روند این متغیر در بیششود مینیروی کار در کشور مورد بررسی استفاده  وری بهرهنیروی کار در کشور پیشرو )مثلاً آمریکا( به 
تر کشورهای غرب آسیا نوسانی یا حتی نزولی است. در واقع، فاصله از مرز فناوری در ‎کشورهای شرق آسیا نزولی و در بیش

رو بوده یا حتی افزایش ‎وخیز روبه‎کشورهای شرق آسیا در طول زمان کاهش یافته است، در حالی که در کشورهای غرب آسیا با اُفت
تر  مانده سریع که کشورهای نسبتاً عقب شود میتر از مرز فناوری سبب ‎که فاصله بیش شود مییافته است. به صورت نظری استدلال 

تر از مرز ‎بیش با این استدلال، فاصلۀ(. Findlay, 1978; Wang & Blomström, 1992همگرا شوند ) به سمت کشورهای پیشرو
 شود میچند این فرضیه در برخی مطالعات به صورت تجربی حمایت نعوامل خواهد شد. هر کل وری بهرهسبب افزایش  فناوری

(Malikane & Chitambara, 2017; Benzaim et al., 2021.) 
کل عوامل در کشورهای شرق و غرب آسیا، با  وری بهرهگفته، این پژوهش با هدف بررسی دلایل تفاوت ‎با توجه به مطالب پیش

ویژه ‎وری کل عوامل ـ به‎اری هر یک از عوامل موثر بر بهرهثیرگذهای منتخب این دو ناحیه، میزان تاتشکیل دو گروه مجزا از کشور
به دنبال پاسخ  حاضر پژوهش ،د. در واقعکن‎میرا در دو ناحیه بررسی و مقایسه  ماندگی نسبی ـ و عقب ،سرمایه انسانی، عوامل نهادی

پژوهش حاضر ؟ چیستو در نتیجه رشد اقتصادی در کشورهای شرق و غرب آسیا  وری بهرهاست: دلایل اصلی تفاوت  پرسشبه این 
های اقتصادی در کشورهای شرق و غرب آسیا همواره با یکدیگر  هایی با سایر مطالعات این حوزه متفاوت است. شاخص از جنبه

تر کشورهای ‎کل عوامل در کشورهای شرق آسیا صعودی و برای بیش وری بهرهروند درآمد سرانه و  ،د. از سوی دیگرنشو مقایسه می
خلاف کشورهای شرق آسیا، بردر کشورهای  وری بهرهغرب آسیا نزولی یا نوسانی است. این بدان معناست که رشد اقتصادی و رشد 

کل عوامل در این  وری بهرهدر مجموع روند صعودی دارد؛ بنابراین انتخاب کشورهای شرق و غرب آسیا با توجه به تفاوت  ،غرب آسیا
در  پژوهشیهیچ  ،. در واقعاست حاضر پژوهش های‎سهمترین ‎و این یکی از مهم پذیرد‎میمناطق و با هدف بررسی علت آن صورت 

های ‎پژوهش تر‎بیش ،و رشد اقتصادی در این دو دسته از کشورها نپرداخته است. از طرفی وری بهرهدنیا به بررسی دلایل تفاوت  سطح
ند و مطالعات کردرا در یک کشور، منطقه یا گروه بررسی  TFPعوامل موثر بر  (Li & Tanna, 2019; Rath et al., 2019این حوزه )

ه بر بررسی عوامل پیشران و علاو پژوهشدر حالی که این  ،شود میمحدود  ای نیز به کشورهای شرق آسیا، اروپا و آمریکا مقایسه
علاوه بر حاضر  پژوهش ،همچنین د.کن میبررسی  نیزدر این مناطق را  وری بهرهکننده در هر منطقه، عوامل موثر بر تفاوت محدود

                                                 
1. Balcerzak & Pietrzak  

شکل 2: بهره‌وری کل عوامل در کشورهای منتخب آسیای شرقی و غربی
FRED منبع داده‌ها: پایگاه داده‌ای

شاخص‌های عقب‌ماندگی نسبی ـ که از آن با عنوان شکاف فناوری نیز یاد می‌شود ـ دیگر عامل 
تاثیرگذار بر بهره‌وری کل عوامل است. یک شاخص مرسوم برای اندازه‌گیری عقب‌ماندگی نسبی، فاصله 
از مرز فناوری است که برای اندازه‌گیری آن از نسبت بهره‌وری نیروی کار در کشور پیشرو )مثلًا آمریکا( 
به بهره‌وری نیروی کار در کشور مورد بررسی استفاده می‌شود. روند این متغیر در بیش‎تر کشورهای 
شرق آسیا نزولی و در بیش‎تر کشورهای غرب آسیا نوسانی یا حتی نزولی است. در واقع، فاصله از مرز 
فناوری در کشورهای شرق آسیا در طول زمان کاهش یافته است، در حالی که در کشورهای غرب آسیا 
با افُت‎وخیز روبه‎رو بوده یا حتی افزایش یافته است. به صورت نظری استدلال می‌شود که فاصله بیش‎تر 
از مرز فناوری سبب می‌شود که کشورهای نسبتاً عقب‌مانده سریع‌تر به سمت کشورهای پیشرو همگرا 
شوند )Findlay, 1978; Wang & Blomström, 1992(. با این استدلال، فاصلۀ بیش‎تر از مرز فناوری 
سبب افزایش بهره‌وری کل عوامل خواهد شد. هرچند این فرضیه در برخی مطالعات به صورت تجربی 

.)Malikane & Chitambara, 2017; Benzaim et al., 2021( حمایت نمی‌شود
با توجه به مطالب پیش‎گفته، این پژوهش با هدف بررسی دلایل تفاوت بهره‌وری کل عوامل در 
میزان  ناحیه،  دو  این  منتخب  کشورهای  از  مجزا  گروه  دو  تشکیل  با  آسیا،  غرب  و  شرق  کشورهای 
نهادی، و  انسانی، عوامل  به‎ویژه سرمایه  بهره‎وری کل عوامل ـ  بر  از عوامل موثر  تاثیرگذاری هر یک 
عقب‌ماندگی نسبی ـ را در دو ناحیه بررسی و مقایسه می‎کند. در واقع، پژوهش حاضر به دنبال پاسخ به 
این پرسش است: دلایل اصلی تفاوت بهره‌وری و در نتیجه رشد اقتصادی در کشورهای شرق و غرب آسیا 
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چیست؟ پژوهش حاضر از جنبه‌هایی با سایر مطالعات این حوزه متفاوت است. شاخص‌های اقتصادی 
در کشورهای شرق و غرب آسیا همواره با یکدیگر مقایسه می‌شوند. از سوی دیگر، روند درآمد سرانه 
و بهره‌وری کل عوامل در کشورهای شرق آسیا صعودی و برای بیش‎تر کشورهای غرب آسیا نزولی یا 
نوسانی است. این بدان معناست که رشد اقتصادی و رشد بهره‌وری در کشورهای شرق آسیا، برخلاف 
کشورهای غرب آسیا، در مجموع روند صعودی دارد؛ بنابراین انتخاب کشورهای شرق و غرب آسیا با 
توجه به تفاوت بهره‌وری کل عوامل در این مناطق و با هدف بررسی علت آن صورت می‎پذیرد و این یکی 
از مهم‎ترین سهم‎های پژوهش حاضر است. در واقع، هیچ پژوهشی در سطح دنیا به بررسی دلایل تفاوت 
بهره‌وری و رشد اقتصادی در این دو دسته از کشورها نپرداخته است. از طرفی، بیش‎تر پژوهش‎های 
این حوزه )Li & Tanna, 2019; Rath et al., 2019( عوامل موثر بر TFP را در یک کشور، منطقه یا 
گروه بررسی کردند و مطالعات مقایسه‌ای نیز به کشورهای شرق آسیا، اروپا و آمریکا محدود می‌شود، 
در حالی که این پژوهش علاوه بر بررسی عوامل پیشران و محدودکننده در هر منطقه، عوامل موثر بر 
تفاوت بهره‌وری در این مناطق را نیز بررسی می‌کند. همچنین، پژوهش حاضر علاوه بر متغیرهای رایج، 
متغیرهای کم‎تر استفاده‎شده در ادبیات بهره‌وری مانند عوامل نهادی )شاخص‌های حکمرانی و آزادی 
اقتصادی( و عقب‌ماندگی نسبی را نیز مد نظر قرار می‎دهد. عوامل نهادی تاثیر 13 شاخص مهم نهادی را 
بر بهره‌وری مد نظر قرار داده و عقب‎ماندگی نسبی نقش شکاف فناوری را در این کشورها در مقایسه با 
کشور آمریکا، به عنوان کشور پیشرو، در نظر گرفته است. بنابراین، پژوهش فعلی جنبه‌های مهم ادبیات 
تجربی پیرامون بهره‌وری کل عوامل را مد نظر قرار می‎دهد و به‎نوعی تجمیع ادبیات در این حوزه است. 
اگرچه مطالعات بسیاری نقش سرمایه انسانی را در رشد بهره‌وری کل عوامل بررسی کرده‌اند، اما در این 
پژوهش از شاخص سرمایه انسانی مبتنی بر متوسط سال‌های تحصیل و بازدهی‌های آموزش بهره گرفته 

شده است که نسبت به سایر مطالعات، ابعاد وسیع‌تری از سرمایه انسانی را دربر می‌گیرد. 
از  نهادی و عقب‌ماندگی نسبی )شکاف فناوری(  انسانی، عوامل  یافته‌ها نشان می‌دهد که سرمایه 
مهم‎ترین دلایل تفاوت بهره‌وری در کشورهای شرق و غرب آسیا هستند. سرمایه انسانی در بیش‎تر موارد در 
کشورهای آسیای شرقی تاثیر مثبت بر بهره‌وری کل عوامل دارد، در حالی که در کشورهای غرب آسیا تاثیر 
منفی بر آن دارد. همچنین، یافته‌ها نشان می‌دهد که شاخص‌های نهادی در بیش‎تر موارد در کشورهای 
شرق آسیا سبب افزایش بهره‌وری کل عوامل می‌شود، در حالی که در کشورهای غرب آسیا تاثیر معناداری بر 
بهره‌وری کل عوامل ندارد. فاصله بیش‎تر از مرز فناوری )عقب‌ماندگی نسبی بیش‎تر( نیز در کشورهای غرب 

آسیا نسبت به کشورهای شرق آسیا کاهشِ بیش‎تر بهره‌وری کل عوامل را به دنبال دارد.
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مبانی نظری پژوهش و معرفی مدل

بهره‌وری کل عوامل در مدل‌های  اندازه‌گیری  تفاوت  پیرامون  ادبیات نظری گسترده‌ای  هرچند 
تاثیرگذار بر بهره‌وری وجود  اما مبنای نظری صریحی در خصوص عوامل  مختلف رشد وجود دارد، 
ندارد. در واقع، نظریه اقتصادی صریحی وجود ندارد که افزایش بهره‌وری را به عوامل خاصی نسبت 
به صورت یک  بهره‌وری  ـ  به‎ویژه مدل‌های رشد درون‌زا  ـ  تکامل مدل‌های رشد  با  از طرفی،  دهد. 
مفهوم درون‌زا مطرح شد؛ یعنی عوامل مختلفی سبب افزایش یا کاهش بهره‌وری کل عوامل می‌شوند. 
علی‎رغم فقدان یک نظریه اقتصادی صریح پیرامون عوامل تاثیرگذار بر بهره‌وری، پژوهش‎های تجربی 
گسترده‌ای پیرامون شناسایی عوامل مختلف تاثیرگذار بر آن صورت پذیرفته است که هر یک با تاکید 
بر یک یا چند متغیر، در تکامل ادبیات آن پیشبرد داشته‌اند. در واقع، می‌توان گفت ادبیات پیرامون 
عوامل تاثیرگذار بر بهره‌وری در حال تکامل است و چه‎بسا در آینده، این عوامل در قالب یک نظریه 
ارائه شوند. بنابراین، در حال حاضر مطالعات حوزه بهره‌وری در دسته مطالعات تجربی مبتنی بر شواهد 

جای می‌گیرند نه در گروه مطالعات تجربی مبتنی بر یک نظریه. 
با تکامل مفهوم بهره‌وری در طول زمان، فرض برون‌زا بودن نوآوری در مدل‌های رشد نئوکلاسیکی 
کنار گذاشته شده و فرض شده است که بهره‌وری کل عوامل درون‌زاست و تحت تاثیر عواملی چون 
سرمایه انسانی، تحقیق و توسعه، و دانش فنی بوده است. هرچند بهره‌وری کل عوامل به عنوان یک 
جزء مهم و محبوب در ادبیات رشد مطرح شده و می‌شود، اما اتفاق نظری در این مورد که دقیقاً چه 
متغیرهایی بر روند TFP در یک کشور یا منطقه تاثیرگذارند وجود ندارد. نظریه‎های مختلف نیز سعی بر 
آن داشتند که ماهیت TFP را ـ به عنوان عاملی که رشد اقتصادی کشورها به میزان قابل‎توجهی تحت 
تاثیر آن است ـ بشناسند. بنابراین، شناسایی و بررسی عوامل مختلف تاثیرگذار بر بهره‌وری می‌تواند در 
کشف ماهیت بهره‌وری به عنوان عامل اصلی رشد اقتصادی کشورهای مختلف نقش بسزایی ایفا کند. 
در این راستا پژوهش‎های تجربی با درون‌زا فرض کردن TFP و با هدف شناسایی عوامل تاثیرگذار بر 
آن، با تاکید بر یکی از متغیرهای تاثیرگذار بر بهره‌وری، به بررسی نقش آن متغیر پرداختند. برای نمونه، 
پژوهش‌های مختلفی سرمایه انسانی را به عنوان یکی از عوامل رشد اقتصادی و رشد بهره‌وری کل عوامل 
مطرح کردند. نقش سرمایه انسانی در رشد اقتصادی توسط لوکاس1 )1988( و نقش سرمایه انسانی در 
بهره‌وری توسط نلسون و فلِپس2 )1966( مطرح شد. نلسون و فلِپس )1966(، نشان می‎دهند که سرمایه 

1. Lucas
2. Nelson & Phelps
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انسانی از »کانال بهره‌وری« بر رشد اقتصادی اثر می‌گذارد. این بدان معناست که کشورهایی که انباشت 
سرمایه انسانی بیش‎تری دارند می‌توانند نوآوری بیش‎تری در فرایند تولید داشته باشند و همچنین با 
فناوری‌های موجود سریع‎تر تطبیق یابند. این سبب افزایش بهره‌وری کل عوامل و خلق ارزش‎افزوده 

.)Kumar & Kober, 2012; Li & Wang, 2018; Conti & Sulis, 2016( می‌شود
گروه دیگری از پژوهش‌ها بر نقش نهادها در رشد اقتصادی و رشد بهره‌وری کل عوامل تاکید دارند. 
عجم‎اغلو )2012( بر نقش نهادها در فرایند رشد اقتصادی تاکید می‎کند و پژوهش‌هایی چون اشرف و 
دیگران )2016( و بالسرزاک و پیترزاک )2016( بر نقش عوامل نهادی در رشد بهره‌وری تاکید دارند. 
بر اساس اشرف و دیگران )2016( و بالسرزاک و پیترزاک )2016(، نهادهای اقتصادی کارامد می‌توانند 
سبب  طریق  این  از  و  دهند  کاهش  را  مبادلاتی  هزینه‌های  ثبات،  افزایش  و  نااطمینانی  کاهش  با 
تخصیص کارامد منابع و گسترش دانش و ایده‌های جدید شوند که این امر افزایش بهره‌وری کل عوامل 
را به دنبال دارد. از طرفی، نقش عقب‌ماندگی نسبی در بهره‌وری توسط اقتصاددانانی چون فایندلی 
)1978( و وانگ و بلومستروم )1992( مطرح شد. فایندلی )1978(، به صورت نظری استدلال می‌کند 
که نرخ پیشرفت فناوری در یک کشور نسبتاً عقب‌افتاده تابعی فزاینده از شکاف بین سطح فناوری 
باز بودن سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی )نسبت سرمایه  خودِ آن کشور و منطقه پیشرفته و درجۀ 
مستقیم خارجی به سرمایه داخلی کشور( در آن کشور است. بر اساس وانگ و بلومستروم )1992( 
نیز کشورهایی که منابع بیش‎تری را به سرمایه‌گذاری در یادگیری تخصیص می‌دهند، سرعتشان برای 
رسیدن به کشورهای پیشرفته افزایش می‌یابد. البته نقش دولت در سوق دادن بنگاه‌های داخلی به 
سمت یادگیری از بنگاه‌های خارجی انکارناپذیر است. همچنین، بالتابو1 )2014( استدلال می‌کند که 
فاصله بیش‎تر از مرز فناوری در کشورهای کم‎تر توسعه‏یافته سبب می‌شود که آن‌ها سریع‎تر به فناوری 
طریق  از  می‌توانند  فناورانه  لحاظ  به  عقب‌مانده  کشورهای  واقع،  در  یابند.  دست  پیشرو  کشورهای 

واردات و استفاده از فناوری کشورهای پیشرفته رشد کنند. 
نقش سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی در بهره‌وری نیز توسط هسایو و شن2 )2003( و ژو و همکاران3 
)2002( تبیین شد. سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی نیز از یک‎سو با افزایش تشکیل سرمایه ناخالص سبب 
افزایش نرخ تشکیل سرمایه می‌شود و از سوی دیگر، از طریق بهبود فضای رقابتی، اثرات خارجی مثبت 
فناوری و اثرات سرریز، بهره‌وری سرمایه را افزایش می‌دهد )Hsiao & Shen, 2003(. همچنین نقش 

1. Baltabaev
2. Hsiao & Shen
3. Zhou et al.
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FDI در ورود و انتقال فناوری‌های پیشرفته و شیوه‌های مدرن مدیریتی ـ به‎ویژه در کشورهای در حال 

توسعه ـ انکارناپذیر است )Zhou et al., 2002; Li & Tanna, 2019(. تاثیر متغیرهایی چون توسعه مالی، 
تورم، و درجۀ باز بودن تجاری بر بهره‌وری در مطالعات تجربی بسیاری نظیر لی و تانا )2019( به چشم 
می‌خورد. تورم در طرف تقاضا، با کاهش درآمد حقیقی افراد، قدرت خرید آن‌ها را کاهش می‌دهد و در 
طرف عرضه، انگیزۀ بنگاه‌ها را برای سرمایه‌گذاری سلب می‌کند و از این دو طریق رشد TFP را می‌کاهد 
)Li & Tanna, 2019(. در واقع، تورم با تاثیر بر قیمت‌های نسبی و تصمیم‎های سرمایه‌گذاران، هزینه‌هایی 
را بر تولید تحمیل می‌کند )Mahadevan & Asafu-Adjaye, 2005(. توسعه مالی نیز سبب می‌شود که 
فرصت‌های بیش‎تری برای متنوع‎سازی و همچنین ریسک‌پذیری به‎وجود آید و از این طریق می‌تواند 
TFP را به صورت مثبت یا منفی تحت تاثیر قرار دهد )Li & Tanna, 2019(. درجۀ باز بودن تجاری 

دیگر متغیر تاثیرگذار بر بهره‌وری است که از دو طریق می‌تواند سبب افزایش TFP شود. از یک‎سو بر 
 اساس فرضیه »یادگیری حین صادرات«1 کارایی یک بنگاه با ورود به بازارهای صادراتی افزایش می‌یابد 
)De Loecker, 2013( و از سوی دیگر، گسترش مبادلات تجاری می‌تواند رشد TFP را به همراه داشته 

 .)Li & Tanna, 2019( باشد
همچنان که بیان شد، پژوهش جامعی در خصوص عوامل تاثیرگذار بر بهره‌وری کل عوامل صورت 
نپذیرفته است و حتی مطالعاتی چون لی و تانا )2019( ـ که یکی از جامع‌ترین پژوهش‌های این حوزه است 
ـ جنبه‌های مهمی را در پژوهش خود لحاظ نکرده‎اند. بنابراین، می‌توان گفت که هرچند در مورد عوامل موثر 
بر بهره‌وری کل عوامل نظریه صریحی وجود ندارد، اما بر اساس ادبیات، بهره‌وری تابعی از متغیرهای متعدد 
است. در این پژوهش نیز بر اساس پژوهش ژو و دیگران )2002( و با در نظر گرفتن ساختار داده‌های تابویی 
می‌توان بهره‌وری کل عوامل را برای کشور i در زمان t به صورت تابعی از متغیرهای مختلف در نظر گرفت:

 

 5 

بر نقش نهادها  (9109لو )اغ‎عجم. دارندکل عوامل تاکید  وری بهرهاقتصادی و رشد  ها بر نقش نهادها در رشد دیگری از پژوهش گروه
بر نقش عوامل  (9106بالسرزاک و پیترزاک )و  (9106اشرف و دیگران )هایی چون  و پژوهش کند‎میدر فرایند رشد اقتصادی تاکید 

مد اکار یاقتصاد ی، نهادها(9106بالسرزاک و پیترزاک )و  (9106اشرف و دیگران )بر اساس . دارندتاکید  وری بهرهنهادی در رشد 
مد منابع و اکار صیسبب تخص قیطر نیو از ا دهندرا کاهش  یمبادلات های نهیثبات، هز شیو افزا ینانیبا کاهش نااطم ندتوان می

ماندگی نسبی در  نقش عقب ،از طرفی عوامل را به دنبال دارد. کل وری بهره شیامر افزا نید که انشو دیجد های دهیگسترش دانش و ا
به صورت نظری  ،(0278فایندلی )مطرح شد.  (0229وانگ و بلومستروم )و  (0278فایندلی )توسط اقتصاددانانی چون  وری بهره

آن کشور و  فناوری خودِافتاده تابعی فزاینده از شکاف بین سطح  عقب در یک کشور نسبتاً فناوریکند که نرخ پیشرفت  استدلال می
گذاری مستقیم خارجی )نسبت سرمایه مستقیم خارجی به سرمایه داخلی کشور( در آن  باز بودن سرمایه منطقه پیشرفته و درجۀ
ی تخصیص گذاری در یادگیر تری را به سرمایه‎نیز کشورهایی که منابع بیش (0229وانگ و بلومستروم )کشور است. بر اساس 

های داخلی به سمت  یابد. البته نقش دولت در سوق دادن بنگاه میای پیشرفته افزایش دهند، سرعتشان برای رسیدن به کشوره می
در  فناوریتر از مرز ‎کند که فاصله بیش استدلال می (9104) 0بالتابو ،نینناپذیر است. همچهای خارجی انکار ادگیری از بنگاهی

مانده  کشورهای عقب ،دست یابند. در واقع پیشرو کشورهای فناوریتر به ‎ها سریع که آن شود مییافته سبب  تر توسعه‎کشورهای کم
 رشد کنند.  کشورهای پیشرفته فناوریند از طریق واردات و استفاده از توان می فناورانهبه لحاظ 

تبیین شد.  (9119) 3همکارانژو و و  (9113) 9هسایو و شننیز توسط  وری بهرهگذاری مستقیم خارجی در  نقش سرمایه
 یو از سو شود می هیسرما لینرخ تشک شیناخالص سبب افزا هیسرما لیتشک شیسو با افزا‎کیاز  زین یخارج میمستق گذاری هیسرما

 & Hsiao) دهد یم شیرا افزا هیسرما وری بهره ز،یو اثرات سرر فناوریمثبت  یاثرات خارج ،یرقابت یبهبود فضا قیاز طر ،گرید

Shen, 2003نقش  نی(. همچنFDI به ـ یتیریمدرن مد های وهیو ش شرفتهیپ های یفناورورود و انتقال  رد‎در حال  یدر کشورها ژهیو
باز بودن  ، و درجۀتاثیر متغیرهایی چون توسعه مالی، تورم (.Zhou et al., 2002; Li & Tanna, 2019است ) ریناپذانکار ـ توسعه

ف تقاضا، با کاهش درآمد خورد. تورم در طر به چشم می (9102لی و تانا )در مطالعات تجربی بسیاری نظیر  وری بهرهتجاری بر 
کند و از این دو  گذاری سلب می ها را برای سرمایه بنگاه دهد و در طرف عرضه، انگیزۀ اهش میها را ک حقیقی افراد، قدرت خرید آن

گذاران،  سرمایه های‎تصمیمهای نسبی و  تاثیر بر قیمتتورم با  ،(. در واقعLi & Tanna, 2019د )کاه میرا  TFPطریق رشد 
های  که فرصت شود می(. توسعه مالی نیز سبب Mahadevan & Asafu-Adjaye, 2005کند ) هایی را بر تولید تحمیل می هزینه
را به صورت مثبت یا منفی تحت تاثیر  TFPد توان میوجود آید و از این طریق ‎پذیری به ریسک سازی و همچنین‎تری برای متنوع‎بیش

د سبب توان میاست که از دو طریق  وری بهرهباز بودن تجاری دیگر متغیر تاثیرگذار بر  (. درجۀLi & Tanna, 2019قرار دهد )
ود به بازارهای صادراتی افزایش کارایی یک بنگاه با ور 4«ادراتص حینیادگیری » فرضیهسو بر اساس ‎شود. از یک TFPافزایش 

 ,Li & Tannaرا به همراه داشته باشد ) TFPد رشد توان میگسترش مبادلات تجاری  ،( و از سوی دیگرDe Loecker, 2013یابد ) می

2019.)  
کل عوامل صورت نپذیرفته است و حتی مطالعاتی  وری بهرهدر خصوص عوامل تاثیرگذار بر  یجامع پژوهشکه بیان شد، همچنان 

اند. ‎مهمی را در پژوهش خود لحاظ نکردههای  جنبه ـهای این حوزه است  ترین پژوهش که یکی از جامع ـ (9102لی و تانا )چون 
اما بر اساس ادبیات،  ،وجود نداردکل عوامل نظریه صریحی  وری بهرهچند در مورد عوامل موثر بر که هر گفت توان می ،بنابراین

و با در نظر گرفتن ساختار  (9119ژو و دیگران )است. در این پژوهش نیز بر اساس پژوهش  تابعی از متغیرهای متعدد وری بهره
 تغیرهای مختلف در نظر گرفت:به صورت تابعی از م t در زمان iکل عوامل را برای کشور  وری بهره توان میهای تابویی  داده

( (it itTFP F x  (0)  
 tدر زمان  iدر کشور  TFPهر یک از عوامل مختلف تاثیرگذار بر  itxو  tدر زمان  iکل عوامل در کشور  وری بهره itTFPکه در آن 

ساختار اقتصادی کشورهای  و (9102لی و تانا )پژوهش ویژه ‎کل عوامل، به وری بهرهبر اساس ادبیات پیرامون  ،است. در این پژوهش
 :شود می( معرفی 9در قلمرو مکانی پژوهش در قالب مدل ) وری بهرهترین عوامل موثر بر ‎آسیای شرقی و غربی، مهم

0it j it i itTFP x        (9)  

                                                 
1. Baltabaev 
2. Hsiao & Shen 
3. Zhou et al. 
4. Learning by Exporting 
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بر نقش نهادها  (9109لو )اغ‎عجم. دارندکل عوامل تاکید  وری بهرهاقتصادی و رشد  ها بر نقش نهادها در رشد دیگری از پژوهش گروه
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مد اکار یاقتصاد ی، نهادها(9106بالسرزاک و پیترزاک )و  (9106اشرف و دیگران )بر اساس . دارندتاکید  وری بهرهنهادی در رشد 
مد منابع و اکار صیسبب تخص قیطر نیو از ا دهندرا کاهش  یمبادلات های نهیثبات، هز شیو افزا ینانیبا کاهش نااطم ندتوان می

ماندگی نسبی در  نقش عقب ،از طرفی عوامل را به دنبال دارد. کل وری بهره شیامر افزا نید که انشو دیجد های دهیگسترش دانش و ا
به صورت نظری  ،(0278فایندلی )مطرح شد.  (0229وانگ و بلومستروم )و  (0278فایندلی )توسط اقتصاددانانی چون  وری بهره

آن کشور و  فناوری خودِافتاده تابعی فزاینده از شکاف بین سطح  عقب در یک کشور نسبتاً فناوریکند که نرخ پیشرفت  استدلال می
گذاری مستقیم خارجی )نسبت سرمایه مستقیم خارجی به سرمایه داخلی کشور( در آن  باز بودن سرمایه منطقه پیشرفته و درجۀ
ی تخصیص گذاری در یادگیر تری را به سرمایه‎نیز کشورهایی که منابع بیش (0229وانگ و بلومستروم )کشور است. بر اساس 

های داخلی به سمت  یابد. البته نقش دولت در سوق دادن بنگاه میای پیشرفته افزایش دهند، سرعتشان برای رسیدن به کشوره می
در  فناوریتر از مرز ‎کند که فاصله بیش استدلال می (9104) 0بالتابو ،نینناپذیر است. همچهای خارجی انکار ادگیری از بنگاهی

مانده  کشورهای عقب ،دست یابند. در واقع پیشرو کشورهای فناوریتر به ‎ها سریع که آن شود مییافته سبب  تر توسعه‎کشورهای کم
 رشد کنند.  کشورهای پیشرفته فناوریند از طریق واردات و استفاده از توان می فناورانهبه لحاظ 

تبیین شد.  (9119) 3همکارانژو و و  (9113) 9هسایو و شننیز توسط  وری بهرهگذاری مستقیم خارجی در  نقش سرمایه
 یو از سو شود می هیسرما لینرخ تشک شیناخالص سبب افزا هیسرما لیتشک شیسو با افزا‎کیاز  زین یخارج میمستق گذاری هیسرما

 & Hsiao) دهد یم شیرا افزا هیسرما وری بهره ز،یو اثرات سرر فناوریمثبت  یاثرات خارج ،یرقابت یبهبود فضا قیاز طر ،گرید
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مد اکار یاقتصاد ی، نهادها(9106بالسرزاک و پیترزاک )و  (9106اشرف و دیگران )بر اساس . دارندتاکید  وری بهرهنهادی در رشد 
مد منابع و اکار صیسبب تخص قیطر نیو از ا دهندرا کاهش  یمبادلات های نهیثبات، هز شیو افزا ینانیبا کاهش نااطم ندتوان می

ماندگی نسبی در  نقش عقب ،از طرفی عوامل را به دنبال دارد. کل وری بهره شیامر افزا نید که انشو دیجد های دهیگسترش دانش و ا
به صورت نظری  ،(0278فایندلی )مطرح شد.  (0229وانگ و بلومستروم )و  (0278فایندلی )توسط اقتصاددانانی چون  وری بهره

آن کشور و  فناوری خودِافتاده تابعی فزاینده از شکاف بین سطح  عقب در یک کشور نسبتاً فناوریکند که نرخ پیشرفت  استدلال می
گذاری مستقیم خارجی )نسبت سرمایه مستقیم خارجی به سرمایه داخلی کشور( در آن  باز بودن سرمایه منطقه پیشرفته و درجۀ
ی تخصیص گذاری در یادگیر تری را به سرمایه‎نیز کشورهایی که منابع بیش (0229وانگ و بلومستروم )کشور است. بر اساس 

های داخلی به سمت  یابد. البته نقش دولت در سوق دادن بنگاه میای پیشرفته افزایش دهند، سرعتشان برای رسیدن به کشوره می
در  فناوریتر از مرز ‎کند که فاصله بیش استدلال می (9104) 0بالتابو ،نینناپذیر است. همچهای خارجی انکار ادگیری از بنگاهی

مانده  کشورهای عقب ،دست یابند. در واقع پیشرو کشورهای فناوریتر به ‎ها سریع که آن شود مییافته سبب  تر توسعه‎کشورهای کم
 رشد کنند.  کشورهای پیشرفته فناوریند از طریق واردات و استفاده از توان می فناورانهبه لحاظ 

تبیین شد.  (9119) 3همکارانژو و و  (9113) 9هسایو و شننیز توسط  وری بهرهگذاری مستقیم خارجی در  نقش سرمایه
 یو از سو شود می هیسرما لینرخ تشک شیناخالص سبب افزا هیسرما لیتشک شیسو با افزا‎کیاز  زین یخارج میمستق گذاری هیسرما

 & Hsiao) دهد یم شیرا افزا هیسرما وری بهره ز،یو اثرات سرر فناوریمثبت  یاثرات خارج ،یرقابت یبهبود فضا قیاز طر ،گرید

Shen, 2003نقش  نی(. همچنFDI به ـ یتیریمدرن مد های وهیو ش شرفتهیپ های یفناورورود و انتقال  رد‎در حال  یدر کشورها ژهیو
باز بودن  ، و درجۀتاثیر متغیرهایی چون توسعه مالی، تورم (.Zhou et al., 2002; Li & Tanna, 2019است ) ریناپذانکار ـ توسعه

ف تقاضا، با کاهش درآمد خورد. تورم در طر به چشم می (9102لی و تانا )در مطالعات تجربی بسیاری نظیر  وری بهرهتجاری بر 
کند و از این دو  گذاری سلب می ها را برای سرمایه بنگاه دهد و در طرف عرضه، انگیزۀ اهش میها را ک حقیقی افراد، قدرت خرید آن

گذاران،  سرمایه های‎تصمیمهای نسبی و  تاثیر بر قیمتتورم با  ،(. در واقعLi & Tanna, 2019د )کاه میرا  TFPطریق رشد 
های  که فرصت شود می(. توسعه مالی نیز سبب Mahadevan & Asafu-Adjaye, 2005کند ) هایی را بر تولید تحمیل می هزینه
را به صورت مثبت یا منفی تحت تاثیر  TFPد توان میوجود آید و از این طریق ‎پذیری به ریسک سازی و همچنین‎تری برای متنوع‎بیش

د سبب توان میاست که از دو طریق  وری بهرهباز بودن تجاری دیگر متغیر تاثیرگذار بر  (. درجۀLi & Tanna, 2019قرار دهد )
ود به بازارهای صادراتی افزایش کارایی یک بنگاه با ور 4«ادراتص حینیادگیری » فرضیهسو بر اساس ‎شود. از یک TFPافزایش 

 ,Li & Tannaرا به همراه داشته باشد ) TFPد رشد توان میگسترش مبادلات تجاری  ،( و از سوی دیگرDe Loecker, 2013یابد ) می

2019.)  
کل عوامل صورت نپذیرفته است و حتی مطالعاتی  وری بهرهدر خصوص عوامل تاثیرگذار بر  یجامع پژوهشکه بیان شد، همچنان 

اند. ‎مهمی را در پژوهش خود لحاظ نکردههای  جنبه ـهای این حوزه است  ترین پژوهش که یکی از جامع ـ (9102لی و تانا )چون 
اما بر اساس ادبیات،  ،وجود نداردکل عوامل نظریه صریحی  وری بهرهچند در مورد عوامل موثر بر که هر گفت توان می ،بنابراین

و با در نظر گرفتن ساختار  (9119ژو و دیگران )است. در این پژوهش نیز بر اساس پژوهش  تابعی از متغیرهای متعدد وری بهره
 تغیرهای مختلف در نظر گرفت:به صورت تابعی از م t در زمان iکل عوامل را برای کشور  وری بهره توان میهای تابویی  داده

( (it itTFP F x  (0)  
 tدر زمان  iدر کشور  TFPهر یک از عوامل مختلف تاثیرگذار بر  itxو  tدر زمان  iکل عوامل در کشور  وری بهره itTFPکه در آن 

ساختار اقتصادی کشورهای  و (9102لی و تانا )پژوهش ویژه ‎کل عوامل، به وری بهرهبر اساس ادبیات پیرامون  ،است. در این پژوهش
 :شود می( معرفی 9در قلمرو مکانی پژوهش در قالب مدل ) وری بهرهترین عوامل موثر بر ‎آسیای شرقی و غربی، مهم

0it j it i itTFP x        (9)  

                                                 
1. Baltabaev 
2. Hsiao & Shen 
3. Zhou et al. 
4. Learning by Exporting 

						     )2(
عقب‌ماندگی  شاخص  نهادی،  شاخص‌های  انسانی،  سرمایه  متغیرهای  از  برداری   
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گذاری مستقیم  ماندگی نسبی، تورم، سرمایه های نهادی، شاخص عقب برداری از متغیرهای سرمایه انسانی، شاخص ijxکه در آن
 ijاثرات خاص هر کشور و j،ست. همچنینضرایب هر یک از این متغیرها jو توسعه مالی و  ،بودن تجاری باز خارجی، درجۀ

رب کل عوامل در کشورهای شرق و غ وری بهرهچند هدف پژوهش حاضر شناسایی عوامل تفاوت هر جزء اخلال تصادفی مدل است.
تمام  ،کند. همچنین ماندگی نسبی تمرکز می طور خاص بر نقش سرمایه انسانی، نهادها و عقب‎آسیا است، اما این پژوهش به

 . اند‎ل به صورت لگاریتمی تصریح شدهمتغیرهای مد
 ها معرفی داده

ماندگی  های نهادی، شاخص عقب کل عوامل به عنوان متغیر وابسته و متغیرهای سرمایه انسانی، شاخص وری بهرهاین پژوهش،  در
باز بودن تجاری به عنوان متغیرهای مستقل در مدل عمل  م خارجی، توسعه مالی، تورم و درجۀگذاری مستقی نسبی، سرمایه

خلاف تحصیل و بازده تحصیلات است که برهای  شده در مدل مبتنی بر متوسط سال‎ند. متغیر سرمایه انسانی استفادهکن می
تری به  تر و نزدیک جایگزین مناسب ،عدی است. بنابراینبُدو یهای تجربی، شاخص سرمایه انسانی معمول در دیگر پژوهشمتغیرهای 

ها برتری دارد. در این پژوهش برای به حساب آوردن نقش متغیرهای  مفهوم سرمایه انسانی است و از این نظر نسبت به دیگر شاخص
(، ثبات VA) 0های حق اظهار نظر و پاسخگویی . شاخصشود میی نهادی مختلفی استفاده ها از شاخص وری بهرهنهادی در فرایند 

 6و کنترل فساد ،(RL) 5(، حاکمیت قانونRQ) 4(، کیفیت نظارتGE) 3کارایی دولت (،PSAVT) 9مسیترور خشونت/ نبودسیاسی و 
(CCبه عنوان شاخص ) از میانگین ساده این شش شاخص به  ،همچنینوری شده است. گردآ 7های حکمرانی از سایت بانک جهانی

های حقوقی و حقوق  (، سیستمSG) 2های اندازه دولت . از سوی دیگر شاخصشود می( استفاده GOV) 8عنوان شاخص حکمرانی
های آزادی  ( به عنوان شاخصREG) 03و مقررات ،(FTI) 09المللی (، آزادی تجارت بینSM) 00(، پول سالمLSPR) 01مالکیت

( در نظر EF) 05آوری شده است. میانگین ساده این پنج شاخص نیز به عنوان شاخص آزادی اقتصادی جمع 04فریزر بنیاداقتصادی از 
. قلمرو مکانی شود میشاخص سنجیده  03با استفاده از  وری بهرهتاثیر متغیرهای نهادی بر  حاضر در پژوهش ،. بنابراینشود میگرفته 

جنوبی، سنگاپور، چین، مالزی،  رهای منتخب شرق و غرب آسیا است. کشورهای شرق آسیا شامل ژاپن، کرهاین پژوهش کشو
کنگ و فیلیپین و کشورهای غرب آسیا شامل ایران، عربستان، بحرین، قطر، عراق، اردن، کویت، مصر و ترکیه  اندونزی، تایلند، هنگ

اند. یکی از  کشورهای غرب آسیا در نظر گرفته شده ای آسیایی، جزو‎یهل دارا بودن ناحهستند. کشورهای مصر و ترکیه به دلی
فریزر به صورت  بنیادهای نهادی  ویژه برای کشورهای غرب آسیا است. داده‎، بههای نهادی های این پژوهش کمبود داده محدودیت

در دسترس است.  9102تا  9119از سال  های بانک جهانی و داده 9108تا  9111کشورها از سال  تر‎بیشسری زمانی سالیانه برای 
ها سبب  تر است. این محدودیت‎فریزر برای برخی کشورها نظیر عراق، عربستان و قطر از این تعداد نیز کم بنیادهای  داده ،از طرفی

 بنیادی ادهای نه ها از شاخص هایی که در آن دوره زمانی پژوهش برای مدل ،کاهش دوره زمانی پژوهش شده است. به همین دلیل
 9119کار رفته است، از ها ب های نهادی بانک جهانی در آن هایی که شاخص و برای مدل 9108تا  9111از فریزر استفاده شده است، 

 در نظر گرفته شده است.  9102تا 
بر  ـ شود مینیز یاد  فناوریکه از آن به عنوان شکاف  ـماندگی نسبی ‎به حساب آوردن تاثیر عقبی، برای بر اساس ادبیات تجرب

( استفاده IG) 07( و شکاف درآمدیDTF) 06فناوریاز دو شاخص فاصله از مرز  توان می، (9107مالیکانه و چیتامبارا )اساس پژوهش 
                                                 
1. Voice and Accountability 
2. Political Stability and Absence of Violence/ Terrorism 
3. Government Effectiveness 
4. Regulatory Quality 
5. Rule of Law 
6. Control of Corruption 
7. https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators 
8. Governance Index 
9. Size of Government 
10. Legal Systems & Property Rights 
11. Sound Money 
12. Freedom to Trade Internationally 
13. Regulation 
14. https://www.fraserinstitute.org/economic-freedom/dataset?geozone=world&page=dataset&min-year=2&max-
year=0&filter=0 
15. Economic Freedom Index 
16. Distance to Technological Frontier   
17. Income Gap 

آن  در  که 

1. Learning by Exporting



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بی
سا

3 
ره

ما
ش

14
01

ییز 
پا

118

 ضرایب هر 

 

 6 

گذاری مستقیم  ماندگی نسبی، تورم، سرمایه های نهادی، شاخص عقب برداری از متغیرهای سرمایه انسانی، شاخص ijxکه در آن
 ijاثرات خاص هر کشور و j،ست. همچنینضرایب هر یک از این متغیرها jو توسعه مالی و  ،بودن تجاری باز خارجی، درجۀ

رب کل عوامل در کشورهای شرق و غ وری بهرهچند هدف پژوهش حاضر شناسایی عوامل تفاوت هر جزء اخلال تصادفی مدل است.
تمام  ،کند. همچنین ماندگی نسبی تمرکز می طور خاص بر نقش سرمایه انسانی، نهادها و عقب‎آسیا است، اما این پژوهش به

 . اند‎ل به صورت لگاریتمی تصریح شدهمتغیرهای مد
 ها معرفی داده

ماندگی  های نهادی، شاخص عقب کل عوامل به عنوان متغیر وابسته و متغیرهای سرمایه انسانی، شاخص وری بهرهاین پژوهش،  در
باز بودن تجاری به عنوان متغیرهای مستقل در مدل عمل  م خارجی، توسعه مالی، تورم و درجۀگذاری مستقی نسبی، سرمایه

خلاف تحصیل و بازده تحصیلات است که برهای  شده در مدل مبتنی بر متوسط سال‎ند. متغیر سرمایه انسانی استفادهکن می
تری به  تر و نزدیک جایگزین مناسب ،عدی است. بنابراینبُدو یهای تجربی، شاخص سرمایه انسانی معمول در دیگر پژوهشمتغیرهای 

ها برتری دارد. در این پژوهش برای به حساب آوردن نقش متغیرهای  مفهوم سرمایه انسانی است و از این نظر نسبت به دیگر شاخص
(، ثبات VA) 0های حق اظهار نظر و پاسخگویی . شاخصشود میی نهادی مختلفی استفاده ها از شاخص وری بهرهنهادی در فرایند 

 6و کنترل فساد ،(RL) 5(، حاکمیت قانونRQ) 4(، کیفیت نظارتGE) 3کارایی دولت (،PSAVT) 9مسیترور خشونت/ نبودسیاسی و 
(CCبه عنوان شاخص ) از میانگین ساده این شش شاخص به  ،همچنینوری شده است. گردآ 7های حکمرانی از سایت بانک جهانی

های حقوقی و حقوق  (، سیستمSG) 2های اندازه دولت . از سوی دیگر شاخصشود می( استفاده GOV) 8عنوان شاخص حکمرانی
های آزادی  ( به عنوان شاخصREG) 03و مقررات ،(FTI) 09المللی (، آزادی تجارت بینSM) 00(، پول سالمLSPR) 01مالکیت

( در نظر EF) 05آوری شده است. میانگین ساده این پنج شاخص نیز به عنوان شاخص آزادی اقتصادی جمع 04فریزر بنیاداقتصادی از 
. قلمرو مکانی شود میشاخص سنجیده  03با استفاده از  وری بهرهتاثیر متغیرهای نهادی بر  حاضر در پژوهش ،. بنابراینشود میگرفته 

جنوبی، سنگاپور، چین، مالزی،  رهای منتخب شرق و غرب آسیا است. کشورهای شرق آسیا شامل ژاپن، کرهاین پژوهش کشو
کنگ و فیلیپین و کشورهای غرب آسیا شامل ایران، عربستان، بحرین، قطر، عراق، اردن، کویت، مصر و ترکیه  اندونزی، تایلند، هنگ

اند. یکی از  کشورهای غرب آسیا در نظر گرفته شده ای آسیایی، جزو‎یهل دارا بودن ناحهستند. کشورهای مصر و ترکیه به دلی
فریزر به صورت  بنیادهای نهادی  ویژه برای کشورهای غرب آسیا است. داده‎، بههای نهادی های این پژوهش کمبود داده محدودیت

در دسترس است.  9102تا  9119از سال  های بانک جهانی و داده 9108تا  9111کشورها از سال  تر‎بیشسری زمانی سالیانه برای 
ها سبب  تر است. این محدودیت‎فریزر برای برخی کشورها نظیر عراق، عربستان و قطر از این تعداد نیز کم بنیادهای  داده ،از طرفی

 بنیادی ادهای نه ها از شاخص هایی که در آن دوره زمانی پژوهش برای مدل ،کاهش دوره زمانی پژوهش شده است. به همین دلیل
 9119کار رفته است، از ها ب های نهادی بانک جهانی در آن هایی که شاخص و برای مدل 9108تا  9111از فریزر استفاده شده است، 

 در نظر گرفته شده است.  9102تا 
بر  ـ شود مینیز یاد  فناوریکه از آن به عنوان شکاف  ـماندگی نسبی ‎به حساب آوردن تاثیر عقبی، برای بر اساس ادبیات تجرب

( استفاده IG) 07( و شکاف درآمدیDTF) 06فناوریاز دو شاخص فاصله از مرز  توان می، (9107مالیکانه و چیتامبارا )اساس پژوهش 
                                                 
1. Voice and Accountability 
2. Political Stability and Absence of Violence/ Terrorism 
3. Government Effectiveness 
4. Regulatory Quality 
5. Rule of Law 
6. Control of Corruption 
7. https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators 
8. Governance Index 
9. Size of Government 
10. Legal Systems & Property Rights 
11. Sound Money 
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 جزء اخلال تصادفی مدل است. 
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گذاری مستقیم  ماندگی نسبی، تورم، سرمایه های نهادی، شاخص عقب برداری از متغیرهای سرمایه انسانی، شاخص ijxکه در آن
 ijاثرات خاص هر کشور و j،ست. همچنینضرایب هر یک از این متغیرها jو توسعه مالی و  ،بودن تجاری باز خارجی، درجۀ

رب کل عوامل در کشورهای شرق و غ وری بهرهچند هدف پژوهش حاضر شناسایی عوامل تفاوت هر جزء اخلال تصادفی مدل است.
تمام  ،کند. همچنین ماندگی نسبی تمرکز می طور خاص بر نقش سرمایه انسانی، نهادها و عقب‎آسیا است، اما این پژوهش به

 . اند‎ل به صورت لگاریتمی تصریح شدهمتغیرهای مد
 ها معرفی داده

ماندگی  های نهادی، شاخص عقب کل عوامل به عنوان متغیر وابسته و متغیرهای سرمایه انسانی، شاخص وری بهرهاین پژوهش،  در
باز بودن تجاری به عنوان متغیرهای مستقل در مدل عمل  م خارجی، توسعه مالی، تورم و درجۀگذاری مستقی نسبی، سرمایه

خلاف تحصیل و بازده تحصیلات است که برهای  شده در مدل مبتنی بر متوسط سال‎ند. متغیر سرمایه انسانی استفادهکن می
تری به  تر و نزدیک جایگزین مناسب ،عدی است. بنابراینبُدو یهای تجربی، شاخص سرمایه انسانی معمول در دیگر پژوهشمتغیرهای 

ها برتری دارد. در این پژوهش برای به حساب آوردن نقش متغیرهای  مفهوم سرمایه انسانی است و از این نظر نسبت به دیگر شاخص
(، ثبات VA) 0های حق اظهار نظر و پاسخگویی . شاخصشود میی نهادی مختلفی استفاده ها از شاخص وری بهرهنهادی در فرایند 

 6و کنترل فساد ،(RL) 5(، حاکمیت قانونRQ) 4(، کیفیت نظارتGE) 3کارایی دولت (،PSAVT) 9مسیترور خشونت/ نبودسیاسی و 
(CCبه عنوان شاخص ) از میانگین ساده این شش شاخص به  ،همچنینوری شده است. گردآ 7های حکمرانی از سایت بانک جهانی

های حقوقی و حقوق  (، سیستمSG) 2های اندازه دولت . از سوی دیگر شاخصشود می( استفاده GOV) 8عنوان شاخص حکمرانی
های آزادی  ( به عنوان شاخصREG) 03و مقررات ،(FTI) 09المللی (، آزادی تجارت بینSM) 00(، پول سالمLSPR) 01مالکیت

( در نظر EF) 05آوری شده است. میانگین ساده این پنج شاخص نیز به عنوان شاخص آزادی اقتصادی جمع 04فریزر بنیاداقتصادی از 
. قلمرو مکانی شود میشاخص سنجیده  03با استفاده از  وری بهرهتاثیر متغیرهای نهادی بر  حاضر در پژوهش ،. بنابراینشود میگرفته 

جنوبی، سنگاپور، چین، مالزی،  رهای منتخب شرق و غرب آسیا است. کشورهای شرق آسیا شامل ژاپن، کرهاین پژوهش کشو
کنگ و فیلیپین و کشورهای غرب آسیا شامل ایران، عربستان، بحرین، قطر، عراق، اردن، کویت، مصر و ترکیه  اندونزی، تایلند، هنگ

اند. یکی از  کشورهای غرب آسیا در نظر گرفته شده ای آسیایی، جزو‎یهل دارا بودن ناحهستند. کشورهای مصر و ترکیه به دلی
فریزر به صورت  بنیادهای نهادی  ویژه برای کشورهای غرب آسیا است. داده‎، بههای نهادی های این پژوهش کمبود داده محدودیت

در دسترس است.  9102تا  9119از سال  های بانک جهانی و داده 9108تا  9111کشورها از سال  تر‎بیشسری زمانی سالیانه برای 
ها سبب  تر است. این محدودیت‎فریزر برای برخی کشورها نظیر عراق، عربستان و قطر از این تعداد نیز کم بنیادهای  داده ،از طرفی

 بنیادی ادهای نه ها از شاخص هایی که در آن دوره زمانی پژوهش برای مدل ،کاهش دوره زمانی پژوهش شده است. به همین دلیل
 9119کار رفته است، از ها ب های نهادی بانک جهانی در آن هایی که شاخص و برای مدل 9108تا  9111از فریزر استفاده شده است، 

 در نظر گرفته شده است.  9102تا 
بر  ـ شود مینیز یاد  فناوریکه از آن به عنوان شکاف  ـماندگی نسبی ‎به حساب آوردن تاثیر عقبی، برای بر اساس ادبیات تجرب

( استفاده IG) 07( و شکاف درآمدیDTF) 06فناوریاز دو شاخص فاصله از مرز  توان می، (9107مالیکانه و چیتامبارا )اساس پژوهش 
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یک از این متغیرهاست. همچنین، 
هرچند هدف پژوهش حاضر شناسایی عوامل تفاوت بهره‌وری کل عوامل در کشورهای شرق و غرب 
آسیا است، اما این پژوهش به‎طور خاص بر نقش سرمایه انسانی، نهادها و عقب‌ماندگی نسبی تمرکز 

می‌کند. همچنین، تمام متغیرهای مدل به صورت لگاریتمی تصریح شده‎اند. 

معرفی داده‌ها

در این پژوهش، بهره‌وری کل عوامل به عنوان متغیر وابسته و متغیرهای سرمایه انسانی، شاخص‌های 
نهادی، شاخص عقب‌ماندگی نسبی، سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی، توسعه مالی، تورم و درجۀ باز بودن 
تجاری به عنوان متغیرهای مستقل در مدل عمل می‌کنند. متغیر سرمایه انسانی استفاده‎شده در مدل مبتنی 
بر متوسط سال‌های تحصیل و بازده تحصیلات است که برخلاف متغیرهای سرمایه انسانی معمول در دیگر 
پژوهش‌های تجربی، شاخصی دوبعُدی است. بنابراین، جایگزین مناسب‌تر و نزدیک‌تری به مفهوم سرمایه 
انسانی است و از این نظر نسبت به دیگر شاخص‌ها برتری دارد. در این پژوهش برای به حساب آوردن نقش 
متغیرهای نهادی در فرایند بهره‌وری از شاخص‌های نهادی مختلفی استفاده می‌شود. شاخص‌های حق 
 ،)GE( 3کارایی دولت ،)PSAVT( 2ثبات سیاسی و نبود خشونت/ تروریسم ،)VA( 1اظهار نظر و پاسخگویی
کیفیت نظارتRQ( 4(، حاکمیت قانون5 )RL(، و کنترل فساد6 )CC( به عنوان شاخص‌های حکمرانی از 
سایت بانک جهانی7 گردآوری شده است. همچنین، از میانگین ساده این شش شاخص به عنوان شاخص 
حکمرانیGOV( 8( استفاده می‌شود. از سوی دیگر شاخص‌های اندازه دولت9 )SG(، سیستم‌های حقوقی و 
حقوق مالکیتLSPR( 10(، پول سالم11 )SM(، آزادی تجارت بین‌المللی12 )FTI(، و مقررات13 )REG( به عنوان 
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شاخص‌های آزادی اقتصادی از بنیاد فریزر1 جمع‌آوری شده است. میانگین ساده این پنج شاخص نیز به 
عنوان شاخص آزادی اقتصادیEF( 2( در نظر گرفته می‌شود. بنابراین، در پژوهش حاضر تاثیر متغیرهای 
نهادی بر بهره‌وری با استفاده از 13 شاخص سنجیده می‌شود. قلمرو مکانی این پژوهش کشورهای منتخب 
شرق و غرب آسیا است. کشورهای شرق آسیا شامل ژاپن، کره جنوبی، سنگاپور، چین، مالزی، اندونزی، 
تایلند، هنگ‌کنگ و فیلیپین و کشورهای غرب آسیا شامل ایران، عربستان، بحرین، قطر، عراق، اردن، کویت، 
مصر و ترکیه هستند. کشورهای مصر و ترکیه به دلیل دارا بودن ناحیه‎ای آسیایی، جزو کشورهای غرب آسیا 
در نظر گرفته شده‌اند. یکی از محدودیت‌های این پژوهش کمبود داده‌های نهادی، به‎ویژه برای کشورهای 
غرب آسیا است. داده‌های نهادی بنیاد فریزر به صورت سری زمانی سالیانه برای بیش‎تر کشورها از سال 
2000 تا 2018 و داده‌های بانک جهانی از سال 2002 تا 2019 در دسترس است. از طرفی، داده‌های بنیاد 
فریزر برای برخی کشورها نظیر عراق، عربستان و قطر از این تعداد نیز کم‎تر است. این محدودیت‌ها سبب 
کاهش دوره زمانی پژوهش شده است. به همین دلیل، دوره زمانی پژوهش برای مدل‌هایی که در آن‌ها از 
شاخص‌های نهادی بنیاد فریزر استفاده شده است، از 2000 تا 2018 و برای مدل‌هایی که شاخص‌های 

نهادی بانک جهانی در آن‌ها بکار رفته است، از 2002 تا 2019 در نظر گرفته شده است. 
از آن به عنوان  تاثیر عقب‎ماندگی نسبی ـ که  بر اساس ادبیات تجربی، برای به حساب آوردن 
شکاف فناوری نیز یاد می‌شود ـ بر اساس پژوهش مالیکانه و چیتامبارا )2017(، می‌توان از دو شاخص 
فاصله از مرز فناوریDTF( 3( و شکاف درآمدی4 )IG( استفاده کرد. شاخص مناسب برای محاسبه 
فاصله از مرز فناوری، نسبت TFP در کشور پیشرو به TFP در کشور مورد بررسی است. اما با توجه به 
این‎که این شاخص با جزء اخلال همبستگی دارد، بر اساس بالتابو )2014( از نسبت بهره‌وری نیروی 
کار در کشور پیشرو )آمریکا( به بهره‌وری نیروی کار در کشور مورد بررسی استفاده می‌شود. همچنین 
از لگاریتم طبیعی نسبت درآمد سرانه  بر اساس لی و لیو5 )2005(، برای محاسبه شکاف درآمدی 
کشور پیشرو )مثلًا آمریکا( به درآمد سرانه کشور مورد بررسی استفاده می‌شود. به دلیل آن‌که تولید 
تاثیر درآمدهای نفتی است، استفاده از شاخص  ناخالص داخلی بیش‎تر کشورهای غرب آسیا تحت 
شکاف درآمدی ممکن است به دستیابی به نتایج قابل‎اتکایی منجر نشود. به همین دلیل، در پژوهش 

1. https://www.fraserinstitute.org/economic-freedom/dataset?geozone=world&page=datas
et&min-year=2&max-year=0&filter=0

2. Economic Freedom Index
3. Distance to Technological Frontier  
4. Income Gap
5. Li & Liu
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حاضر تنها شاخص فاصله از مرز فناوری بکار می‌رود. 
 )1( استفاده شده، در جدول  بهره‌وری  تجربی  ادبیات  در  به‎طور گسترده  نیز که  متغیرها  سایر 
توصیف شده است. این متغیرها شامل سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی، تورم، درجۀ باز بودن تجاری، 

و توسعه مالی است. این متغیرها به عنوان متغیر کنترل در نظر گرفته می‌شوند.

جدول 1: معرفی و توصیف متغیرها

توضیحاتتوصیفنام متغیر
علامت 

انتظاری تاثیر
منبع

TFP
بهره‌وری کل 
عوامل تولید

بهره‌وری کل عوامل در قیمت ثابت ملیّ 
سال 2011، محاسبه‎شده توسط دانشگاه 
Groningen (Feenstra et al., 2015(

متغیر 
وابسته

سایت تحقیق 
اقتصادی بانک فدرال 

رزرو سنت‎لوییس 
1)FRED(

 Human
Capital

سرانه سرمایه 
انسانی )مبتنی بر 
بازده تحصیلات و 
متوسط سال‌های 

تحصیل(

مبتنی بر متوسط سال‌های تحصیل 
برگرفته از بارو و لی2 )2013( و نرخ 
بازدهی آموزش که از طریق برآورد 
معادله Mincer به‎دست می‌آید 

.)Psacharopoulos, 1994(

مثبت )+(

سایت تحقیق 
اقتصادی بانک 
فدرال رزرو 
سنت‎لوییس 

)FRED(

 Institutional
Index

شاخص نهادی

شاخص حکمرانی )شاخص‌های حق 
اظهار نظر و پاسخگویی، ثبات سیاسی و 
نبود خشونت/ تروریسم، کارایی دولت، 
کیفیت نظارت، حاکمیت قانون، کنترل 

فساد( - )بین 2/5- تا 2/5(

بانک جهانیمثبت )+(

شاخص آزادی اقتصادی )اندازه دولت، 
سیستم‎های حقوقی و حقوق مالکیت، پول 

سالم، آزادی تجارت بین‌المللی، مقررات(
بنیاد فریزر

 Relative
 Backwardness

عقب‌ماندگی 
نسبی

فاصله از مرز فناوری که به صورت نسبت 
بهره‌وری نیروی کار آمریکا به بهره‌وری 

نیروی کار کشور میزبان اندازه‌گیری می‌شود.  

مثبت یا 
بانک جهانیمنفی

1. https://fred.stlouisfed.org/
2. Barro & Lee
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ادامه جدول 1: معرفی و توصیف متغیرها

توضیحاتتوصیفنام متغیر
علامت 

انتظاری تاثیر
منبع

FDI
سرمایه‌گذاری 
مستقیم خارجی

جریان‌های خالص ورودی سرمایه‌گذاری 
مستقیم خارجی به صورت درصدی از 

)GDP( تولید ناخالص داخلی
بانک جهانیمثبت )+(

Inflationدرصد تغییر سالانه شاخص قیمت کالاها تورم
بانک جهانیمنفی )-(و خدمات مصرفی

 Trade
Openness

درجۀ باز بودن 
تجاری

مجموع صادرات و واردات به صورت 
GDP بانک جهانیمثبت )+(درصدی از

 Financial
Development

مجموع اعتبارات داخلی اعطاشده به بخش توسعه مالی
GDP خصوصی به صورت درصدی از

مثبت یا منفی 
بانک جهانی)+ یا -(

توصیف آماری داده‌ها در جدول )2( ارائه شده است. همچنان که مشخص است، بهره‌وری کل 
که  آنچه  اما  است.  آسیا  از کشورهای شرق  بیش‎تر  متوسط  به‎طور  آسیا  در کشورهای غرب  عوامل 
اهمیت دارد، رشد بهره‌وری کل عوامل است که در کشورهای شرق و غرب آسیا تفاوت قابل‎توجهی 
دارد. متوسط رشد TFP در کشورهای غرب آسیا )1/55-( به‎مراتب کم‎تر از رشد آن در کشورهای 
شرق آسیا )1/33( است. سرانه سرمایه انسانی نیز به‎طور متوسط در کشورهای شرق آسیا بیش‎تر 
است. از طرفی، در تمام شاخص‌های نهادی، آمار متوسط به نفع کشورهای شرق آسیا است. در واقع، 
از  از محیط نهادی بهتری نسبت به کشورهای غرب آسیا برخوردارند. فاصله  کشورهای شرق آسیا 
مرز فناوری به‎طور متوسط در کشورهای شرق آسیا بیش از کشورهای غرب آسیا است. اما وضعیت 
سرمایهگذاری مستقیم خارجی، اعتبارات اعطاشده به بخش خصوصی به عنوان شاخص توسعه مالی و 
درجۀ باز بودن تجاری به‏طور متوسط در کشورهای شرق آسیا به‎مراتب بیش‎تر از کشورهای غرب آسیا 

است. متوسط تورم نیز در کشورهای آسیای شرقی به‎مراتب کم‎تر از کشورهای آسیای غربی است.
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جدول 2: توصیف آماری داده‌ها

تعداد 
مشاهده‎ها انحراف معیار کوچک‎ترین بزرگ‎ترین میانگین نام متغیر

غرب شرق غرب شرق غرب شرق غرب شرق غرب شرق محدوده جغرافیایی
153 153 0/27 0/08 0/82 0/72 2/1 1/09 1/17 0/93 TFP
144 144 52/6 2/05 -36/21 -4/48 49/25 7 -1/55 1/33 TFP Growth
153 153 0/27 0/45 1/78 2/23 3/17 4/15 2/35 2/9 Human Capital
153 153 0/48 0/75 -2/05 -1/75 0/01 1/11 -1 -0/04 VA
153 153 0/95 0/97 -3/18 -2/09 1/22 1/62 -0/62 0/02 PSAVT
153 153 0/61 0/82 -1/95 -0/48 1/06 2/44 -0/1 0/87 GE
153 153 0/74 0/85 -1/99 -0/8 0/91 2/26 -0/16 0/68 RQ
153 153 0/72 0/89 -1/84 -0/91 0/96 1/86 -0/09 0/51 RL
153 153 0/66 1/04 -1/48 -1/14 1/57 2/33 -0/13 0/44 CC
153 153 0/61 0/82 -1/9 -0/91 0/72 1/64 -0/35 0/41 GOV
123 153 0/94 1/27 4/23 4/38 8/12 8/95 6/14 7/06 SG
123 153 0/59 1/28 3/16 3/51 6/2 8/07 4/68 5/99 LSPR
123 153 1/04 1/07 4/06 6/21 9/68 9/89 8/29 8/72 SM
123 153 1/26 1/15 2/29 6/22 9/33 9/66 7 7/57 FTI
123 153 1/22 1/14 4/29 4/63 8/54 9/47 6/69 7/52 REG
123 153 0/69 0/92 4/8 5/7 7/62 8/97 6/56 7/37 EF
153 153 0/94 2/97 0/68 0/77 4/66 14/39 1/94 3/83 DTF
153 153 3/77 10/81 -4/54 -0/25 23/54 58/52 2/66 6/93 FDI
153 153 9 2/52 -10/07 -2/98 53/23 13/11 7/5 2/63 Inflation
153 153 35/01 128/74 30/25 20/69 191/87 442/62 85/01 146/07 Trade Openness
145 153 23/27 51/29 1/27 21/27 105/19 233/21 47/61 111/91 Financial Development

شاخص توسعه مالی و مجموع اعتبارات داخلی اعطاشده به بخش خصوصی به صورت درصدی از GDP است.

معرفی روش

در این پژوهش به منظور کنترل درون‌زایی متغیرهای توضیحی از روش گشتاورهای تعمیم‎یافته1 
)GMM( استفاده شده است، زیرا ممکن است برخی از متغیرهای مستقل و متغیر وابسته بر یکدیگر 

1. Generalized Method of Moments
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تاثیر متقابل داشته باشند. در واقع، ممکن است TFP در روند هر یک از متغیرهای توضیحی نقش داشته 
باشد و سبب ارتباط متغیرهای توضیحی با جزء اخلال شود. این مسئله با استفاده از روش متغیرهای 
ابزاری قابل‎حل است. یکی از مهم‎ترین مزیت‌های روش GMM آن است که در شرایط وجود مشکلات 
جزء اخلال نظیر ناهمسانی واریانس و خودهمبستگی به‎خوبی عمل می‌کند )Wooldridge, 2001(. اما 
با توجه به نوع داده‌ها، رویکردهای متفاوتی برای برآورد مدل به روش GMM وجود دارد. در شرایطی 
که تعداد مقاطع )N( زیاد و دوره زمانی )T( کوتاه است، برآوردگر پویای تفاضل مرتبه اول استاندارد که 
توسط آرلانو و بوند1 )1991( و آرلانو و باور2 )1995( مطرح شد، مناسب است. آرلانو و بوند )1991( 
برای حذف اثرات فردی از تفاضل مرتبه اول داده‌ها3 و آرلانو و باور )1995( از انحرافات متعامد4 به 
از رویکردهای بسیار  اثرات فردی5 استفاده کردند. یکی دیگر  عنوان رویکردی جایگزین برای حذف 
محبوب در ادبیات رشد، برآورد مدل به صورت GMM سیستمی6 است که توسط آرلانو و باور )1995( 
مطرح شد و توسط بلوندل و بوند7 )1998( توسعه پیدا کرد. این برآوردگر، سیستمی است که شامل 
دو معادله سطح و تفاضل مرتبه اول است و جایگزینی برای برآوردگر تفاضل مرتبه اول استاندارد است. 
این برآوردگر نیز مناسب شرایطی است که در آن تعداد مقاطع بسیار بیش‎تر از دوره زمانی است؛ هر 
چند در نمونه‌های کوچک8 نسبت به برآوردگر تفاضل مرتبه اول استاندارد دارای تورش کم‎تر و کارایی 
 )N( با توجه به آن‌که در این پژوهش تعداد مقاطع .)Hayakawa, 2007; Soto, 2009( تری است‎بیش
کم و دوره زمانی )T( نسبت به تعداد مقاطع بیش‎تر است، استفاده از برآوردگرهای پویا و سیستمی 
سبب تورش برآوردها خواهد شد )Bruno, 2005(. به همین دلیل، در پژوهش حاضر به منظور کنترل 
درون‌زایی از روش گشتاورهای تعمیم‎یافته ایستا استفاده می‌شود. همچنین، به منظور بررسی اعتبار 
متغیرهای ابزاری بکاررفته در مدل از آزمون سارگان-هانسن9 )آماره J( استفاده شده است. فرضیه صفر 
این آزمون نبودِ همبستگی متغیرهای ابزاری با جزء اخلال است. در واقع، پذیرش فرضیه صفر این 

آزمون بدان معناست که متغیرهای ابزاری بکاررفته در مدل برون‌زا هستند.

1. Arellano & Bond
2. Arellano & Bover
3. First Difference Data
4. Orthogonal Deviations
5. Individual Effects
6. System-GMM
7. Blundell & Bond
8. Small Sample
9. Sargan-Hansen
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ارائه نتایج برآورد و تفسیر یافته‌ها

در این بخش، ابتدا نتایج برآورد مدل برای دو گروه کشورهای شرق و غرب آسیا ارائه و سپس 
مقایسه و تفسیر می‌شود. در این راستا، با توجه به تنوع شاخص‌های نهادی، 13 مدل مجزا برای هر 
یک از کشورهای شرق و غرب آسیا برآورد شده است که در شش مدل، شاخص‌های نهادی بنیاد 
فریزر و در هفت مدل شاخص‌های نهادی بانک جهانی بکار رفته است. بر اساس ادبیات تجربی پیرامون 
بهره‌وری کل عوامل، احتمال بروز درون‌زایی در مدل‌های رگرسیونی وجود دارد. به عبارت دیگر، تاثیر 
اخلال  جزء  با  توضیحی  متغیرهای  ارتباط  سبب  هم  بر  وابسته  متغیر  و  مستقل  متغیرهای  متقابل 
می‌شود. از این‎رو، در پژوهش فعلی از روش گشتاورهای تعمیم‎یافته ایستا استفاده شده است که در 
آن با انتخاب متغیرهای ابزاری مناسب ـ که بیش‎ترین ارتباط را با متغیر درون‌زا دارد و مستقل از جزء 
اخلال است ـ می‌توان بر مشکل درون‌زایی در مدل غلبه کرد. در این پژوهش، با استفاده از آزمون 
والد متغیرهای سرمایه انسانی، توسعه مالی، شاخص عقب‌ماندگی نسبی، برخی شاخص‌های نهادی 
و در برخی مدل‌ها سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی به عنوان متغیرهای درون‌زا شناسایی شدند. به 
همین دلیل از وقفه اول1 این متغیرها، تفاضل وقفه اول و اثر تعاملی سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی و 
شاخص عقب‌ماندگی نسبی به عنوان متغیرهای ابزاری استفاده شده است. همچنین، به منظور بررسی 
اعتبار متغیرهای ابزاری از آزمون سارگان ـ هانسن )آماره J( استفاده شده است. نتایج برآورد مدل‌ها 
برای کشورهای شرق و غرب آسیا و همچنین نتایج آزمون سارگان ـ هانسن برای هر مدل در جداول 
برون‌زایی متغیرهای  اساس آن فرضیه صفر  بر  ارائه شده است که  )3الف(، )3ب(، )3پ(، و )3ت( 

ابزاری را نمی‌توان رد کرد. بنابراین، متغیرهای ابزاری بکاررفته در تمام مدل‌ها معتبر هستند.
مدل   13 آسیا  غرب  و  شرق  کشورهای  از  گروه  هر  برای  شد،  بیان  این  از  پیش  که  همچنان 
مجزا برآورد شده است که در مدل‌های یکم تا هفتم )جداول 3الف و 3ب( از شاخص‌های حکمرانی 
بانک جهانی و در مدل‌های هشتم تا سیزدهم )جداول 3پ و 3ت( از شاخص‌های آزادی اقتصادی 
و در مدل سیزدهم  میانگین شاخص‌های حکمرانی  است. در مدل هفتم  استفاده شده  فریزر  بنیاد 
میانگین شاخص‌های آزادی اقتصادی به عنوان شاخص‌های نهادی در نظر گرفته شده است. در مدل 
یکم شاخص‌های حق اظهارنظر و پاسخگویی )VA(، در مدل دوم شاخص‎های ثبات سیاسی و نبودِ 
)GE(، در مدل چهارم شاخص  کارایی دولت  )PSAVT(، در مدل سوم شاخص  تروریسم  خشونت/ 
کیفیت نظارت )RQ(، در مدل پنجم شاخص حاکمیت قانون )RL( و در مدل ششم شاخص کنترل 

1. First Lag
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از  به عنوان شاخص‌های حکمرانی در نظر گرفته شده است. همچنین، در مدل هفتم   )CC( فساد 
میانگین ساده این شش شاخص به عنوان شاخص حکمرانی )GOV( استفاده می‌شود. در مدل هشتم 
 ،)LSPR( در مدل نهم از شاخص سیستم‌های حقوقی و حقوق مالکیت ،)SG( از شاخص اندازه دولت
در مدل دهم از شاخص پول سالم )SM(، در مدل یازدهم از شاخص آزادی تجارت بین‌المللی )FTI(، و 
در مدل دوازدهم از شاخص مقررات )REG( به عنوان شاخص‌های آزادی اقتصادی استفاده شده است. 

میانگین ساده این پنج شاخص نیز به عنوان شاخص آزادی اقتصادی )EF( در نظر گرفته می‌شود.
برای کشورهای شرق و  بهره‌وری کل عوامل در مدل‌های مختلف  بر  انسانی  تاثیر سرمایه  ابتدا 
بهره‌وری  بر  انسانی  تاثیر سرمایه  و چهارم  یکم  مدل‌های  در  مقایسه می‌شود.  و  ارزیابی  آسیا  غرب 
کل عوامل برای کشورهای شرق آسیا اندکی منفی و بی‎معنا و برای کشورهای غرب آسیا به میزان 
کشورهای  در  انسانی  سرمایه  پنجم  و  سوم  و  دوم  مدل‌های  در  است.  معنادار  و  منفی  قابل‎توجهی 
 TFP شدت منفی و معنادار بر‎شرق آسیا تاثیر مثبت و معنادار و در کشورهای غرب آسیا تاثیری به
دارد. در مدل‌های ششم و هفتم نیز تاثیر سرمایه انسانی بر TFP در کشورهای شرق آسیا مثبت و 
بی‌معنا و در کشورهای غرب آسیا به میزان قابل‎توجهی منفی و معنادار است. به‎طور کلی می‌توان 
در  انسانی  سرمایه  است،  حکمرانی  شاخص‌های  آن‌ها  نهادی  شاخص‌های  که  مدل‌هایی  در  گفت، 
بهره‌وری کل عوامل می‌شود، در حالی که در کشورهای غرب  افزایش  کشورهای شرق آسیا سبب 
آسیا کاهش قابل‎توجه بهره‌وری کل عوامل را موجب می‌شود؛ هرچند تاثیر مثبت سرمایه انسانی بر 
TFP در کشورهای شرق آسیا در برخی مدل‌ها رد شده که نیاز است نتایج برای دیگر شاخص‌های 

نهادی )شاخص‌های آزادی اقتصادی( نیز کنترل شود. از طرفی، تاثیر سرمایه انسانی بر TFP در تمام 
به  آسیا  برای کشورهای شرق  استفاده می‌شود،  اقتصادی  آزادی  از شاخص  آن‌ها  در  که  مدل‌هایی 
میزان قابل‎توجهی مثبت و معنادار و برای کشورهای غرب آسیا به میزان قابل‎توجهی منفی و معنادار 
است. در واقع، سرمایه انسانی در کشورهای شرق آسیا سبب افزایش و در کشورهای غرب آسیا سبب 
افزایش در سرمایه انسانی در کشورهای  کاهش قابل‎توجه بهره‌وری کل عوامل می‌شود. یک درصد 
و  درصدی   0/5 تا   0/15 افزایش  سبب  متوسط  به‎طور  سیزدهم  تا  هشتم  مدل‌های  در  آسیا  شرق 
بهره‌وری کل عوامل  تا 0/61 درصدی  به‎طور متوسط سبب کاهش 0/51  در کشورهای غرب آسیا 
اقتصادی  اولین دلیل تفاوت بهره‌وری کل عوامل و در نتیجه رشد  بنابراین، می‌توان گفت  می‌شود. 
 TFP در کشورهای شرق و غرب آسیا عامل سرمایه انسانی است. نتایج تاثیر مثبت سرمایه انسانی بر 
)Adelakun, 2011; Campbell & Agbiokoro, 2013; Whalley & Zhao, 2013( و تاثیر منفی یا 
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عدم تاثیر آن بر Benos & Karagiannis, 2016; Kumar & Kober, 2012( TFP( با برخی از مطالعات 
همراستاست.

نتایج تاثیر 13 متغیر نهادی بر TFP نیز در مدل‌های یکم تا سیزدهم ارائه شده است. در مدل 
یکم، تاثیر شاخص حق اظهار نظر و پاسخگویی )VA( بر TFP برای کشورهای شرق و غرب آسیا منفی 
به‎دست می‌آید؛ هرچند تاثیر این شاخص در کشورهای غرب آسیا معنادار نیست. در مدل دوم، تاثیر 
شاخص ثبات سیاسی و نبود خشونت/ تروریسم )PSAVT( بر TFP در هر دو کشورهای شرق و غرب 
آسیا معنادار نیست. در مدل سوم، شاخص کارایی دولت )GE( در کشورهای شرق آسیا تاثیر مثبت 
و معناداری بر TFP دارد، در حالی که تاثیر این شاخص بر TFP در کشورهای غرب آسیا مثبت ولی 
بی‎معناست. در مدل چهارم، شاخص کیفیت نظارت )RQ( در هر دو کشورهای شرق و غرب آسیا 
سبب افزایش بهره‌وری کل عوامل شده است. اما افزایش این شاخص در کشورهای شرق آسیا نسبت به 
غرب آسیا تاثیر بیش‎تری بر افزایش TFP دارد. در مدل پنجم، شاخص حاکمیت قانون )RL( به عنوان 
 TFP متغیر نهادی نقش ایفا می‌کند؛ یک درصد افزایش در این شاخص به افزایش 0/15 درصدی
در کشورهای شرق آسیا منجر می‌شود، در حالی که در کشورهای غرب آسیا تاثیری بر بهره‌وری کل 
عوامل ندارد. در مدل ششم، شاخص کنترل فساد )CC( در هر دو کشورهای شرق و غرب آسیا تاثیر 
معناداری بر TFP ندارد. در مدل هفتم، شاخص حکمرانی )GOV( ـ که میانگین ساده شش شاخص 
پیشین است ـ در کشورهای شرق آسیا تاثیر مثبت و معنادار و در کشورهای غرب آسیا تاثیر منفی 
ولی بی‎معنا بر TFP دارد؛ در واقع، یک درصد بهبود حکمرانی در کشورهای شرق آسیا به افزایش 0/1 

درصدی TFP منجر می‌شود، در حالی که در کشورهای غرب آسیا تاثیری بر آن ندارد.
در مدل هشتم، از شاخص اندازه دولت )SG( به عنوان شاخص نهادی استفاده شده است. این 
در  تنها  آن  اما ضریب  دارد،   TFP بر  مثبتی  تاثیر  آسیا  و شرق  دو کشورهای غرب  هر  در  شاخص 
مالکیت  حقوق  و  حقوقی  سیستم‌های  شاخص  نهم،  مدل  در  است.  معنادار  آسیا  غرب  کشورهای 
)LSPR( در کشورهای شرق آسیا سبب افزایش TFP می‌شود، در حالی که در کشورهای غرب آسیا 
استفاده  نهادی  شاخص  عنوان  به   )SM( سالم  پول  شاخص  از  دهم،  مدل  در  ندارد.  آن  بر  تاثیری 
می‌شود. یافته‌ها نشان می‌دهد که یک درصد افزایش در این شاخص به‎طور متوسط سبب افزایش 
0/21 درصدی TFP در کشورهای شرق آسیا می‌شود، در حالی که در کشورهای غرب آسیا ضریب آن 
منفی است، ولی تاثیری بر TFP ندارد. در مدل یازدهم، یک درصد افزایش در شاخص آزادی تجارت 
بین‌المللی )FTI( در کشورهای شرق آسیا تاثیر قابل‎توجه 0/31 درصدی بر TFP دارد، در حالی که 
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در کشورهای غرب آسیا تاثیری بر TFP ندارد. در مدل دوازدهم، شاخص مقررات )REG( به عنوان 
شاخص نهادی در هر دو کشورهای شرق و غرب آسیا سبب افزایش قابل‎توجه بهره‌وری کل عوامل 
می‌شود؛ یک درصد بهبود این شاخص در کشورهای شرق و غرب آسیا به‎ترتیب سبب افزایش متوسط 
0/41 و 0/49 درصدی می‌شود. در مدل سیزدهم، میانگین ساده پنج شاخص پیشین به عنوان شاخص 
آزادی اقتصادی )EF( سبب افزایش بهره‌وری در هر دو کشورهای شرق و غرب آسیا می‌شود؛ هرچند 
تاثیر آن در کشورهای شرق آسیا به میزان قابل‎توجهی بیش‎تر از کشورهای غرب آسیا است، به‎طوری 
که یک درصد افزایش در شاخص آزادی اقتصادی سبب افزایش 0/62 درصدی در کشورهای شرق 
آسیا می‌شود، در حالی که در کشورهای غرب آسیا تاثیر 0/17 درصدی بر TFP دارد. بنابراین، یافته‌ها 
نشان می‌دهد که در بیش‎تر موارد شاخص‌های نهادی در کشورهای شرق آسیا تاثیر قابل‎توجه‌تری بر 
TFP دارد. بنابراین، می‌توان نتیجه گرفت که دومین عامل تفاوت بهره‌وری کل عوامل و متعاقب آن 

رشد اقتصادی بین کشورهای شرق و غرب آسیا شاخص‌های نهادی است. تاثیر مثبت، منفی و عدم 
تاثیر شاخص‌های نهادی ـ که در مدل‌های مختلف این پژوهش به‎دست آمده است ـ با نتایج لی و تانا 

)2019( در مورد کشورهای در حال توسعه همراستاست. 
فاصله از مرز فناوری ـ که از شاخص‌های عقب‌ماندگی نسبی به‎شمار می‌آید و در این پژوهش با 
نسبت بهره‌وری نیروی کار در کشور پیشرو به بهره‌وری نیروی کار در کشور مورد بررسی اندازه‌گیری 
می‌شود ـ از دیگر متغیرهایی است که تاثیر آن بر بهره‌وری کل عوامل بررسی شده است. تاثیر فاصله 
از مرز فناوری بر بهره‌وری کل عوامل در تمام مدل‌ها برای هر دو کشورهای شرق و غرب آسیا منفی 
و معنادار است. این بدان معناست که فاصله بیش‎تر از مرز فناوری در هر دو کشورهای شرق و غرب 
آسیا سبب کاهش TFP می‌شود، اما افزایش فاصله از مرز فناوری در کشوهای غرب آسیا سبب کاهش 
بیش‎تر بهره‌وری کل عوامل نسبت به کشورهای شرق آسیا می‌شود. در واقع، عقب‏‎ماندگی نسبی در 
در  افزایش  نتایج، یک درصد  اساس  بر  دارد.   TFP در کاهش  بیش‎تری  تاثیر  آسیا  کشورهای غرب 
تا 0/36 درصدی  متوسط سبب کاهش 0/2  به‎طور  آسیا  در کشورهای شرق  فناوری  مرز  از  فاصله 
بهره‌وری کل عوامل در مدل‌های مختلف می‌شود؛ هرچند در بیش‎تر مدل‌ها تاثیر آن نزدیک به 0/3 
درصد است. اما در کشورهای غرب آسیا یک درصد افزایش در فاصله از مرز فناوری به‎طور متوسط 
سبب کاهش 0/60 تا 0/75 درصدی TFP می‌شود. بنابراین، می‌توان گفت یکی دیگر از دلایل تفاوت 
بهره‌وری در کشورهای شرق و غرب آسیا فاصله از مرز فناوری است، چرا که فاصله بیش‎تر از مرز 
فناوری )عقب‌ماندگی نسبی بیش‎تر( در کشورهای غرب آسیا نسبت به کشورهای شرق آسیا کاهش 



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بی
سا

3 
ره

ما
ش

14
01

ییز 
پا

128

بیش‎تر بهره‌وری کل عوامل را به دنبال دارد. تاثیر منفی فاصله از مرز فناوری بر بهره‌وری کل عوامل 
همراستا با نتایج مالیکانه و چیتامبارا )2017( در مورد کشورهای آفریقایی است.

متغیرهای کنترل در این پژوهش نیز سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی، تورم، درجۀ باز بودن تجاری 
و توسعه مالی است که تاثیر آن‌ها بر TFP بررسی شده است. در مدل‌های یکم و دوم سرمایه‌گذاری 
مستقیم خارجی سبب افزایش اندک بهره‌وری کل عوامل در کشورهای شرق آسیا می‌شود، در حالی 
که در کشورهای غرب آسیا تاثیری بر TFP ندارد. در مدل‌های سوم تا پنجم سرمایه‌گذاری مستقیم 
خارجی ـ در سطح معناداری 95 درصد ـ نه برای کشورهای شرق و نه غرب آسیا معنادار نیست؛ 
هرچند در سطح معناداری 90 درصد برای کشورهای غرب آسیا معنادار است و تاثیر مثبت اندکی 
دارد. در مدل‌های ششم و هفتم نیز تاثیر سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی بر TFP برای هر دو گروه 
کشورهای شرق و غرب آسیا معنادار نیست. در مدل‎های هشتم، نهم، و یازدهم سرمایه‌گذاری مستقیم 
خارجی سبب افزایش اندک بهره‌وری کل عوامل در کشورهای شرق آسیا می‌شود، در حالی که برای 
 TFP کشورهای غرب آسیا در مدل هشتم معنادار نیست و در مدل‌های نهم و یازدهم تاثیر اندکی بر
نیز سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی همانند مدل‌های  دارد. در مدل‌های دهم، دوازدهم، و سیزدهم 
ششم و هفتم برای هر دو گروه کشورهای شرق و غرب آسیا تاثیر معناداری بر بهره‌وری کل عوامل 
ندارد. در مجموع، می‌توان گفت سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی تفاوت چندانی در بهره‌وری کل عوامل 

بین کشورهای شرق و غرب آسیا ایجاد نمی‌کند.
تورم نیز در تمام مدل‌ها ـ در سطح معناداری 95 درصد ـ در هیچ یک از گروه کشورهای شرق و 
غرب آسیا تاثیر معناداری بر TFP ندارد. هر چند در مدل‌های سوم و هفتم ـ در سطح معناداری 90 
درصد ـ برای کشورهای شرق آسیا تاثیر مثبت اندک و معناداری بر TFP دارد. بنابراین، می‌توان گفت 

تورم نیز تفاوت چندانی در TFP بین کشورهای شرق و غرب آسیا ایجاد نمی‌کند. 
غرب  و  شرق  کشورهای  در   TFP بر  آن  تاثیر  که  است  متغیری  دیگر  تجاری  بودن  باز  درجۀ 
آسیا بررسی شده است. در مدل‌های یکم، سوم، ششم، و هفتم افزایش درجۀ باز بودن تجاری نه در 
کشورهای شرق و نه در غرب آسیا تاثیر معناداری بر TFP نشان نمی‌دهد. اما در مدل‌های دوم، چهارم، 
پنجم، نهم، دوازدهم، و سیزدهم افزایش درجۀ باز بودن تجاری سبب افزایش بهره‌وری کل عوامل در 
کشورهای شرق آسیا می‌شود، در حالی که در کشورهای غرب آسیا تاثیر معناداری بر TFP ندارد. در 
مدل‌های هشتم، دهم، و یازدهم نیز افزایش درجۀ باز بودن تجاری در هر دو گروه کشورهای شرق و 
غرب آسیا به افزایش بهره‌وری کل عوامل منجر می‌شود؛ هرچند افزایش آن در کشورهای شرق آسیا 
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سبب افزایش بیش‎تری در TFP نسبت به کشورهای غرب آسیا می‌شود. به‎طور کلی، می‌توان گفت 
درجۀ باز بودن تجاری می‌تواند به عنوان عامل تفاوت TFP در کشورهای شرق و غرب آسیا مطرح 

شود، اما این تفاوت قابل‎توجه نیست. 
مجموع اعتبارات داخلی اعطاشده به بخش خصوصی به صورت درصدی از GDP نیز به عنوان 
شاخص توسعه مالی، دیگر متغیری است که تاثیر آن بر بهره‌وری کل عوامل بررسی شده است. بر 
اساس یافته‌ها، در تمام مدل‌ها به‎جز مدل‌های دهم و سیزدهم، افزایش توسعه مالی، افزایش بهره‌وری 
کل عوامل را در کشورهای شرق آسیا و کاهش TFP را در کشورهای غرب آسیا به دنبال دارد. در 
مدل‌های دهم و سیزدهم نیز افزایش توسعه مالی، کاهش TFP در کشورهای غرب آسیا را به دنبال 
دارد؛ هرچند در این دو مدل، برای کشورهای شرق آسیا تاثیر قابل‎توجهی بر TFP ندارد. بنابراین، 
بهره‌وری کل  افزایش  مالی در کشورهای شرق آسیا سبب  توسعه  بیش‎تر مدل‌ها  می‌توان گفت در 
عوامل و در تمام مدل‌ها برای کشورهای غرب آسیا سبب کاهش آن می‌شود. در مجموع، توسعه مالی 

را می‌توان به عنوان یکی از عوامل تفاوت TFP در کشورهای شرق و غرب آسیا در نظر گرفت.

GMM جدول 3الف: نتایج برآورد مدل با استفاده از

مدل چهارم مدل سوم مدل دوم مدل یکم نام متغیر

غرب شرق غرب شرق غرب شرق غرب شرق محدوده 
جغرافیایی

-0/75*

)0/0000(
-0/06

)0/3045(
-0/77*

)0/0000(
0/17*

)0/0094(
-0/81*

)0/0000(
0/15**

)0/0212(
-0/93*

)0/0000(
-0/08

)0/2952(
Human 
Capital

- - - - - - -0/10
)0/1609(

-0/10*

)0/0097( VA

- - - - 0/02
)0/6411(

-0/01
)0/4413( - - PSAVT

- - 0/07
)0/1421(

0/21*

)0/0000( - - - - GE

0/09**

)0/0137(
0/17**

)0/0343( - - - - - - RQ

-0/69*

)0/000(
-0/31*

)0/000(
-0/69*

)0/000(
-0/20*

)0/000(
-0/62*

)0/000(
-0/32*

)0/000(
-0/61*

)0/000(
-0/30*

)0/000( DTF
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GMM ادامه جدول 3الف: نتایج برآورد مدل با استفاده از

مدل چهارم مدل سوم مدل دوم مدل یکم نام متغیر
0/01***

)0/0979(
-0/003

)0/8130(
0/01***

)0/0881(
0/006

)0/3769(
0/01

)0/2170(
0/02**

)0/0496(
0/01

)0/1187(
0/04 *

)0/0052( FDI

-0/006
)0/2995(

0/008
)0/2682(

-0/006
)0/2809(

0/01***

)0/0816(
-0/007

)0/2722(
0/008

)0/2081(
-0/006

)0/3182(
0/008

)0/2352( Inflation

-0/02
)0/6799(

0/05***

)0/0707(
-0/005

)0/9098(
0/03

)0/1424(
-0/008

)0/8774(
0/04***

)0/0750(
-0/03

)0/5286(
-0/0009
)0/9728(

 Trade
Openness

-0/09**

)0/0137(
0/10**

)0/0107(
-0/09**

)0/0180(
0/12*

)0/0001(
-0/10**

)0/0293(
0/14*

)0/0000(
-0/09**

)0/0230(
0/15*

)0/0000(
 Financial

Development
1/57*

)0/0000(
-0/48**

)0/0153(
1/52*

)0/0000(
-0/85*

)0/0000(
1/55*

)0/0000(
-0/75*

)0/0000(
1/66*

)0/0000(
-0/44**

)0/0138( Constant

0/75 0/51 0/87 0/95 0/95 0/37 0/82 0/78 Prob 
(J-Statistic)

نشان‎دهندۀ سطح معناداری 1، 5، و  به‎ترتیب  بهره‌وری کل عوامل )TFP( است.  *، **، و ***  متغیر وابسته مدل  توضیح: 
10 درصد است. اعداد داخل پرانتز P-Value آزمون t هستند. تمام متغیرها در شکل لگاریتم طبیعی هستند. به دلیل استفاده 
شاخص‌های حکمرانی  هفتم،  تا  یکم  مدل‌های  در  نهادی  شاخص  که  است  شده  برآورد  مجزا  مدل   13 نهادی،  متغیر   13 از 
جمع‎آوری‎شده از بانک جهانی، و شاخص نهادی در مدل‌های هشتم تا سیزدهم، شاخص‌های آزادی اقتصادی جمع‌آوری‎شده 
از بنیاد فریزر است. با توجه به داده‌های نهادی در دسترس در دو پایگاه بانک جهانی و بنیاد فریزر، دوره زمانی در مدل‌های یکم 
تا هفتم از سال 2002 تا 2019 و در مدل‌های هشتم تا سیزدهم از سال 2000 تا 2018 است. در این جدول، برای مدل‎های یکم 
تا چهارم به‎ترتیب شاخص‌های حق اظهارنظر و پاسخگویی )VA(، ثبات سیاسی و نبودِ خشونت/ تروریسم )PSAVT(، کارایی 

دولت )GE(، و کیفیت نظارت )RQ( به عنوان متغیر نهادی در نظر گرفته شده است.

جدول 3ب: نتایج برآورد مدل با استفاده از GMM )دنباله(

مدل هفتم مدل ششم مدل پنجم نام متغیر
غرب شرق غرب شرق غرب شرق محدوده جغرافیایی

-0/74*

)0/0000(
0/07

)0/2661(
-0/70*

)0/0000(
0/05

)0/4358(
-0/73*

)0/0000(
0/17*

)0/0075( Human Capital

- - - - 0/04
)0/3889(

0/15*

)0/0001( RL

- -
0/04

)0/2111(
0/05

)0/3035( - - CC
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ادامه جدول 3ب: نتایج برآورد مدل با استفاده از GMM )دنباله(

مدل هفتم مدل ششم مدل پنجم نام متغیر
-0/04

)0/3903(
0/10**

)0/0270( - - - - GOV

-0/67*

)0/0000(
-0/30*

)0/0000(
-0/75*

)0/0000(
-0/30*

)0/0000(
-0/69*

)0/0000(
-0/30*

)0/0000( DTF

0/01
)0/1262(

0/004
)0/6302(

0/007
)0/3596(

0/01
)0/2258(

0/01***

)0/0862(
0/006

)0/4138( FDI

-0/007
)0/2139(

0/01***

)0/0791(
-0/008

)0/2033(
0/01

)0/1149(
-0/008

)0/1821(
0/009

)0/1237( Inflation

-0/009
)0/8658(

0/04
)0/1291(

0/03
)0/5527(

0/02
)0/3240(

0/005
)0/9102(

 0/05**

)0/0139( Trade Openness

-0/09**

)0/0190(
0/12*

)0/0001(
-0/10*

)0/0059(
0/14*

)0/0000(
-0/09**

)0/0167(
0/11*

)0/0001(
Financial 

Development
1/43*

)0/0000(
-0/62*

)0/0005(
1/39*

)0/0000(
-0/63*

)0/0005(
1/44*

)0/0000(
-0/76*

)0/0000( Constant

0/84 0/81 0/44 0/45 0/80 0/92 Prob 
(J-Statistic)

نشان‎دهندۀ سطح معناداری 1، 5، و  به‎ترتیب  بهره‌وری کل عوامل )TFP( است.  *، **، و ***  متغیر وابسته مدل  توضیح: 
10 درصد است. اعداد داخل پرانتز  P-Value آزمون t هستند. تمام متغیرها در شکل لگاریتم طبیعی هستند. به دلیل استفاده 
شاخص‌های حکمرانی  هفتم،  تا  یکم  مدل‌های  در  نهادی  شاخص  که  است  شده  برآورد  مجزا  مدل   13 نهادی،  متغیر   13 از 
جمع‎آوری‎شده از بانک جهانی، و شاخص نهادی در مدل‌های هشتم تا سیزدهم، شاخص‌های آزادی اقتصادی جمع‌آوری‎شده 
از بنیاد فریزر است. با توجه به داده‌های نهادی در دسترس در دو پایگاه بانک جهانی و بنیاد فریزر، دوره زمانی در مدل‌های یکم 
تا هفتم از سال 2002 تا 2019 و در مدل‌های هشتم تا سیزدهم از سال 2000 تا 2018 است. در این جدول برای مدل‎های پنجم تا 
هفتم به‎ترتیب شاخص‌های حاکمیت قانون )RL(، کنترل فساد )CC(، و میانگین ساده شش شاخص مرتبط با حکمرانی )شاخص 

حکمرانی )GOV(( به عنوان متغیر نهادی در نظر گرفته شده است.
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جدول 3پ: نتایج برآورد مدل با استفاده از  GMM )دنباله(

مدل دهم مدل نهم مدل هشتم نام متغیر
غرب شرق غرب شرق غرب شرق محدوده جغرافیایی

-0/57*

)0/0000(
0/23*

)0/0002(
-0/59*

)0/0000(
0/50*

)0/0000(
-0/55*

)0/0000(
0/47*

)0/0000( Human Capital

- - - - 0/11**

)0/0207(
0/05

)0/4929( SG

- - 0/04
)0/2519(

0/06***

)0/0559( - - LSPR

-0/02
)0/6130(

0/21*

)0/0000( - - - - SM

-0/69*

)0/0000(
-0/36*

)0/0000(
-0/66*

)0/0000(
-0/30*

)0/0000(
-0/68*

)0/0000(
-0/29*

)0/0000( DTF

0/007
)0/1291(

0/01
)0/1418(

0/01**

)0/0107(
0/02*

)0/0002(
0/007

)0/2567(
0/02*

)0/0029( FDI

-0/005
)0/4848(

0/009
)0/1835(

0/002
)0/7714(

-0/0002
)0/9515(

0/003
)0/6245(

0/001
)0/8421( Inflation

0/05*

)0/0002(
0/07*

)0/0028(
0/03

)0/1759(
0/07*

)0/0000(
0/03**

)0/0478(
0/06*

)0/0018( Trade Openness

-0/03*

)0/0014(
-0/02

)0/6271(
-0/02*

)0/0049(
0/06**

)0/0323(
-0/03*

)0/0000(
0/08*

)0/0009(
 Financial

Development
0/91*

)0/0000(
-0/71*

)0/0001(
0/89*

)0/0000(
-1/03*

)0/0000(
0/74*

)0/0000(
-1/04*

)0/0001( Constant

0/67 0/60 0/48 0/32 0/91 0/79 Prob (J-Statistic)

نشان‎دهندۀ سطح معناداری 1، 5، و  به‎ترتیب  بهره‌وری کل عوامل )TFP( است.  *، **، و ***  متغیر وابسته مدل  توضیح: 
10 درصد است. اعداد داخل پرانتز  P-Value آزمون t هستند. تمام متغیرها در شکل لگاریتم طبیعی هستند. به دلیل استفاده 
شاخص‌های حکمرانی  هفتم،  تا  یکم  مدل‌های  در  نهادی  شاخص  که  است  شده  برآورد  مجزا  مدل   13 نهادی،  متغیر   13 از 
جمع‎آوری‎شده از بانک جهانی، و شاخص نهادی در مدل‌های هشتم تا سیزدهم شاخص‌های آزادی اقتصادی جمع‌آوری‎شده از 
بنیاد فریزر است. با توجه به داده‌های نهادی در دسترس در دو پایگاه بانک جهانی و بنیاد فریزر، دوره زمانی در مدل‌های یکم 
تا هفتم از سال 2002 تا 2019 و در مدل‌های هشتم تا سیزدهم از سال 2000 تا 2018 است. در این جدول برای مدل‎های هشتم 
تا دهم به‎ترتیب شاخص‌های اندازه دولت )SG(، سیستم‌های حقوقی و حقوق مالکیت )LSPR(، و پول سالم )SM( به عنوان 

متغیر نهادی در نظر گرفته شده است.
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جدول 3ت: نتایج برآورد مدل با استفاده از  GMM )دنباله(

مدل سیزدهم مدل دوازدهم مدل یازدهم نام متغیر
غرب شرق غرب شرق غرب شرق محدوده جغرافیایی

-0/51*

)0/0000(
0/23*

)0/0001(
-0/51*

)0/0000(
0/15**

)0/0188(
-0/61*

)0/0000(
0/46*

)0/0000( Human Capital

- - - - -0/0004
)0/9873(

0/30*

)0/0000( FTI

- - 0/49*

)0/0000(
0/41*

)0/0000( - - REG

0/17**

)0/0239(
0/62*

)0/0000( - - - - EF

-0/63*

)0/0000(
-0/29*

)0/0000(
-0/60*

)0/0000(
-0/23*

)0/0000(
-0/66*

)0/0000(
-0/31*

)0/0000( DTF

0/008
)0/2870(

0/005
)0/5422(

0/004
)0/6539(

0/004
)0/6616(

0/01*

)0/0090(
0/02*

)0/0003( FDI

0/006
)0/3370(

0/005
)0/4478(

-0/0004
)0/9483(

0/009
)0/1301(

0/004
)0/4688(

0/001
)0/7561( Inflation

0/01
)0/7205(

0/09*

)0/0002(
-0/001

)0/9722(
0/05**

)0/0360(
0/03**

)0/0184(
0/07*

)0/0000( Trade Openness

-0/04*

)0/0026(
0/02

)0/6012(
-0/08*

)0/0000(
0/08*

)0/0082(
-0/02*

)0/0003(
0/05**

)0/0187(
 Financial

Development
0/67*

)0/0001(
-1/76*

)0/0000(
0/29*

)0/0000(
-1/44*

)0/0000(
0/94*

)0/0000(
-1/43*

)0/0000( Constant

0/49 0/83 0/33 0/44 0/87 0/50 Prob (J-Statistic)

نشان‎دهندۀ سطح معناداری 1، 5، و  به‎ترتیب  بهره‌وری کل عوامل )TFP( است.  *، **، و ***  متغیر وابسته مدل  توضیح: 
10 درصد است. اعداد داخل پرانتز  P-Value آزمون t هستند. تمام متغیرها در شکل لگاریتم طبیعی هستند. به دلیل استفاده 
شاخص‌های حکمرانی  هفتم،  تا  یکم  مدل‌های  در  نهادی  شاخص  که  است  شده  برآورد  مجزا  مدل   13 نهادی،  متغیر   13 از 
جمع‎آوری‎شده از بانک جهانی، و شاخص نهادی در مدل‌های هشتم تا سیزدهم شاخص‌های آزادی اقتصادی جمع‌آوری‎شده از 
بنیاد فریزر است. با توجه به داده‌های نهادی در دسترس در دو پایگاه بانک جهانی و بنیاد فریزر، دوره زمانی در مدل‌های یکم تا 
هفتم از سال 2002 تا 2019 و در مدل‌های هشتم تا سیزدهم از سال 2000 تا 2018 است. در این جدول برای مدل‎های یازدهم تا 
سیزدهم به‎ترتیب شاخص‌های آزادی تجارت بین‌المللی )FTI(، مقررات )REG(، و میانگین ساده پنج شاخص مرتبط با آزادی 

اقتصادی )شاخص آزادی اقتصادی )EF(( به عنوان متغیر نهادی در نظر گرفته شده است.
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بحث و نتیجه‌گیری

این پژوهش با هدف بررسی دلایل تفاوت بهره‌وری کل عوامل در کشورهای شرق و غرب آسیا، 
با تشکیل دو گروه مجزا از کشورهای منتخب این دو ناحیه، میزان تاثیرگذاری هر یک از عوامل موثر 
بر بهره‎وری کل عوامل ـ به‎ویژه سرمایه انسانی، عوامل نهادی، و عقب‌ماندگی نسبی ـ را در دو ناحیه 
با توجه به تفاوت بهره‌وری کل  انتخاب کشورهای شرق و غرب آسیا  بررسی و مقایسه کرده است. 
عوامل در این مناطق و با هدف بررسی علت آن صورت پذیرفته است. همچنین، پژوهش حاضر از 
شاخص‌های نهادی متنوع و عقب‎ماندگی نسبی برای توضیح تفاوت بهره‌وری بین کشورهای شرق و 

غرب آسیا استفاده کرده است. 
یافته‌های این پژوهش نشان می‌دهد که در مجموع، سرمایه انسانی در کشورهای شرق آسیا سبب 
بهره‌وری کل عوامل می‌شود. همچنین،  قابل‎توجه  افزایش و در کشورهای غرب آسیا سبب کاهش 
 TFP بر  تاثیر مثبت و قابل‎توجه‌تری  در بیش‎تر موارد شاخص‌های نهادی در کشورهای شرق آسیا 
نسبی  )عقب‌ماندگی  فناوری  مرز  از  بیش‎تر  فاصله  طرفی،  از  دارد.  آسیا  غرب  کشورهای  به  نسبت 
بیش‎تر( در کشورهای غرب آسیا نسبت به کشورهای شرق آسیا کاهش بیش‎تر بهره‌وری کل عوامل 
را به دنبال دارد. در مجموع می‌توان گفت، متغیرهای سرمایه انسانی، عوامل نهادی، و فاصله از مرز 
تاثیر  بهره‌وری کل عوامل در کشورهای شرق و غرب آسیا هستند.  تفاوت  فناوری مهم‎ترین دلایل 
مثبت سرمایه انسانی در کشورهای آسیای شرقی مطابقِ انتظار است، اما تاثیر منفی آن بر بهره‌وری 
در کشورهای غرب آسیا دلایلی دارد. به لحاظ آماری، روند سرمایه انسانی در کشورهای آسیای غربی 
صعودی بوده است، در حالی که روند بهره‌وری کل عوامل نزولی و رشد آن نوسانی بوده است. بنابراین، 

ارتباط منفی سرمایه انسانی و رشد TFP منطقی به نظر می‌رسد. 
چنان‎که بیان شد، شاخص سرمایه انسانی استفاده‎شده در این پژوهش مبتنی بر متوسط سال‌های 
تحصیل و بازده تحصیلات )درآمد حاصل از تحصیلات( است. بنابراین، تاثیر منفی سرمایه انسانی بر 
بهره‌وری در کشورهای غرب آسیا به معنای بازده پایین تحصیلات است. به نظر می‌رسد، بی‎توجهی به 
آموزش‌های کاربردی و خلاقانه در این کشورها سبب کاهش کیفیت آموزش و در نتیجه تاثیر منفی 

سرمایه انسانی بر TFP شده است.
به لحاظ آماری، میانگین شاخص‌های نهادی در تمام موارد به نفع کشورهای شرق آسیا است. از 
طرفی، روند شاخص حکمرانی و بهره‌وری برای بیش‎تر کشورهای شرق آسیا همسو و رو به افزایش 
است، در حالی که در کشورهای غرب آسیا روند شاخص حکمرانی و بهره‌وری نزولی یا نوسانی است. 
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همچنین، روند آزادی اقتصادی برای بیش‎تر کشورهای شرق آسیا افزایشی و برای بیش‎تر کشورهای 
غرب آسیا نزولی یا نوسانی است. در واقع، بهبود عوامل نهادی در کشورهای شرق آسیا سبب افزایش 
بهره‌وری کل عوامل شده است، در حالی که در کشورهای غرب آسیا نوسان یا تنزل این شاخص‌ها در 
بیش‎تر موارد کاهش بهره‌وری را به دنبال داشته است. بنابراین، معقول است که شاخص‌های نهادی 

عامل تفاوت بهره‌وری در دو منطقه شرق و غرب آسیا باشد. 
همچنین بر اساس یافته‌های پژوهش، شاخص‌های کارایی دولت، کیفیت نظارت، حاکمیت قانون، 
حکمرانی )میانگین شش شاخص نهادی(، سیستم‌های حقوقی و حقوق مالکیت، پول سالم، آزادی 
تاثیر  اقتصادی )میانگین پنج شاخص نهادی( در کشورهای شرق آسیا  تجارت بین‌المللی، و آزادی 
مثبت و قابل‎توجه‌تری نسبت به کشورهای غرب آسیا بر TFP دارند و عوامل اصلی تفاوت بهره‌وری در 

کشورهای شرق و غرب آسیا محسوب می‌شوند. 
به  نسبت  آسیا  غرب  کشورهای  در  بیش‎تر(  نسبی  )عقب‌ماندگی  فناوری  مرز  از  بیش‎تر  فاصله 
از  فاصله  روند  بررسی  دارد.  دنبال  به  را  عوامل  کل  بهره‌وری  بیش‎تر  کاهش  آسیا  شرق  کشورهای 
مرز فناوری نشان می‌دهد که در کشورهای شرق آسیا با نزدیک شدن به فناوری کشورهای پیشرو، 
بهره‌وری کل عوامل افزایش یافته است. این در حالی است که در کشورهای غرب آسیا دور شدن از 
مرز فناوری سبب کاهش بهره‌وری کل عوامل شده است. بنابراین، در هر دو حالت فاصله از مرز فناوری 
تاثیر معکوس بر بهره‌وری کل عوامل دارد. با این تفاوت که در بیش‎تر کشورهای شرق آسیا فاصله از 
مرز فناوری در طول زمان کاهش و بهره‌وری افزایش می‌یابد، اما در بیش‎تر کشورهای غرب آسیا فاصله 

از مرز فناوری در طول زمان افزایش و بهره‌وری کاهش می‌یابد. 
روند سرمایه انسانی در هر دو منطقه شرق و غرب آسیا افزایشی است. اما این روند افزایشی در 
کشورهای شرق آسیا سبب افزایش بهره‌وری و در کشورهای غرب آسیا سبب کاهش آن شده است. 
این بدان معناست که کشورهای غرب آسیا نتوانسته‌اند از انباشت سرمایه انسانی خود برای افزایش 
بهره‌وری استفاده کنند. اما برای آن‌که سرمایه انسانی بتواند نقش خود را در افزایش بهره‌وری و در 
کشف  راستای  در  می‌شود  پیشنهاد  کند،  ایفا  به‎خوبی  آسیا  غرب  کشورهای  اقتصادی  رشد  نتیجه 
استعداد و شکل‌گیری سرمایه انسانی مطلوب، آموزش در کشورهای غرب آسیا ملیّ شود، به‎نحوی که 
همه اقشار )برخوردار و کم‎تر برخوردار( در تمام نقاط کشور به‎طور عادلانه از خدمات آموزشی بهره‌مند 
شوند. البته این موضوع در برخی کشورهای شرق آسیا نیز برای رشد اقتصادیِ بیش‎تر باید مد نظر قرار 
گیرد، اما اهمیت آن در کشورهای غرب آسیا با توجه به موانع نهادی مختلف بیش‎تر است. منابع تامین 
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مالی هزینه‌های ملیّ کردن آموزش می‎تواند از منابع نفتی و مالیات بر مجموع درآمد )به‎ویژه مالیات 
بر عایدی سرمایه( تامین شود. شاخص سرمایه انسانی بکاررفته در پژوهش مبتنی بر متوسط سال‌های 
تحصیل و بازدهی آموزش است که این شاخص به بازدهی آموزش در بازار کار مربوط است. بنابراین، 
در راستای افزایش بازدهی آموزش در بازار کار می‌بایست آموزش‌ها هدفمند شود، به‎نحوی که نخست 
آموزش در هر ناحیه با توجه به فرصت‌ها و ظرفیت‌های آن ناحیه انجام شود؛ دوم آموزش‌ها، به‎ویژه 
تا هدایت  ابتدایی، مبتنی بر کشف استعداد، خلاقیت و نوآوری دانش‌آموز صورت پذیرد  در مقاطع 

تحصیلی به رشته‌های نظری، فنی، حرفه‌ای و هنری به شکل مطلوب انجام پذیرد.
متغیرهای  تمام  بهبود  بر  می‌تواند  که  است  عاملی  مهم‎ترین  نهادی  اصلاحات  می‌رسد  نظر  به 
اقتصادی تاثیرگذار باشد. بر اساس این، اصلاحات نهادی در شاخص‌های حکمرانی و آزادی اقتصادی 
به‎ویژه در شاخص‌های کارایی دولت، کیفیت نظارت، حاکمیت قانون، سیستم‌های حقوقی و حقوق 
در  عوامل  کل  بهره‌وری  تفاوت  اصلی  عوامل  که  ـ  بین‌المللی  تجارت  آزادی  و  سالم،  پول  مالکیت، 
کشورهای شرق و غرب آسیا هستند ـ پیشنهاد می‎شود. برای نمونه ارتقای کیفیت خدمات عمومی، 
موارد  این  ارتقای  برای  دولت  تعهد  و  اجرای درست سیاست‌ها  و  خدمات شهروندی، سیاستگذاری 
صدور  تسهیل  مانند  سیاست‎هایی  تدوین  همچنین،  شود.  دولت  کارایی  افزایش  سبب  می‌تواند 
ایران  از جمله  پنجره واحد سرمایه‌گذاری در کشورهای غرب آسیا  راه‌اندازی  مجوزهای کسب‎وکار، 
توسعه  ارزیابی پیشینی طرح‌های سرمایه‌گذاری می‌تواند سبب  به‏جای  نظارت‌های پسینی  اعِمال  و 
بخش خصوصی و ارتقای کیفیت نظارت شود. پایبندی به قانون و حفاظت از افراد و دارایی‌های قانونی 
آن‌ها نیز می‌تواند سبب بهبود حاکمیت قانون و سیستم‌های حقوقی و حقوق مالکیت در کشورهای 
غرب آسیا از جمله ایران شود. حفظ ارزش پول ملیّ در بلندمدت از طریق سیاست‎های ضدتورمی 
بانک‌های مرکزی، نظیر کنترل نقدینگی، می‌تواند سبب بهبود شاخص پول سالم شود. به‎طور کلی، 
حکمرانی خوب و آزادی اقتصادی در کنار یکدیگر می‌توانند نقش مهمی را در ثبات اقتصادی و سیاسی 
یک کشور ایفا کنند. ورود فناوری و دانش فنی از طریق فراهم آوردن زمینۀ سرمایه‌گذاری خارجی 
دانش‎محور در کنار ارتقای سرمایه انسانی برای استفاده مطلوب از عواید این نوع سرمایه‌گذاری به 
همراه اصلاحات نهادی، به‎ویژه فراهم آوردن بستر تجارت بین‌المللی، می‌تواند در کاهش فاصله از مرز 

فناوری به‎ویژه در کشورهای غرب آسیا موثر باشد. 
برای کشورهای غرب آسیا  به‎ویژه  نهادی،  این پژوهش کمبود داده‌های  از محدودیت‌های  یکی 
است. داده‌های نهادی بنیاد فریزر به صورت سری زمانی سالیانه برای بیش‎تر کشورها از سال 2000 
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تا 2018 و داده‌های بانک جهانی از سال 2002 تا 2019 در دسترس است. از طرفی، داده‌های بنیاد 
فریزر برای برخی کشورها نظیر عراق، عربستان و قطر از این تعداد نیز کم‎تر است. این محدودیت‌ها 
سبب کاهش دوره زمانی پژوهش شده است. به همین دلیل، دوره زمانی پژوهش برای مدل‌هایی که 
در آن‌ها از شاخص‌های نهادی بنیاد فریزر استفاده شده است، از 2000 تا 2018 و برای مدل‌هایی که 
شاخص‌های نهادی بانک جهانی در آن‌ها بکار رفته است، از 2002 تا 2019 در نظر گرفته شده است. 

اظهاریه قدردانی

نویسندگان این پژوهش از حمایت‎های معنوی و توصیه‌های ارزشمند داوران محترم و ناشناس که 
نقش مهمی در ارتقای سطح کیفی مقاله داشته‌اند، تشکر می‎کنند.
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کاربرد نظریه طراحی سازوکارهای انگیزه ـ سازگار 
)سازوکارهای خودتنظیم کارا و اثربخش( در برنامه 

هفتم توسعه کشور

پذيرش: 1401/10/27د‌‌‌‌‌ريافت: 1401/05/15

چکيد‌‌‌‌‌ه: یکی از آسیب‌ها و نقاط ضعف آشکار عدم توفیق برنامه‌های پنج‎ساله توسعه کشور، 
فقدان یا ضعف شدید ساختارها، نهادها و سازوکارهای انگیزه ـ سازگار )سازوکارهای انگیزشی 
کارا و اثربخشِ خودتنظیم( برای عوامل اجرایی غیرمتمرکز است. نظریه طراحی سازوکار برای 
حل این مسئلۀ مهم و لحاظ کردن مستقیم انگیزه‌های درونی اقتصادی عوامل اجرایی در 
سیاستگذاری‌ها و برنامه‌های توسعه مطرح گردیده و در دهه‌های اخیر کاربرد فراوانی داشته 
است. طراحی سازوکار هنر طراحی قواعد بازی برای دستیابی به اهداف یا آثار مطلوب جمعی 
است. برای استفاده از طراحی سازوکار در برنامه‌ریزی و سیاستگذاری، ابتدا اهداف یا آثار مطلوب 
جمعی توسط سیاستگذاران و برنامه‌ریزان مرکزی تعیین می‌شوند، سپس قواعد بازی برای 
ایجاد انگیزه‌های کافی در عوامل اجرایی به منظور انجام فعالیت‌های همراستا با اهداف اجتماعی 
سیاستگذاران و برنامه‌ریزان تعیین می‌گردند. نتایج پژوهش حاضر نشان می‌دهد که سیاست‌ها 
و اهداف کلان و قوانین و مقررات متعالیِ مورد نظر سیاستگذاران و برنامه‌ریزان مرکزی، مادامی 
که با طراحی و استقرار سازوکارهای کارا و اثربخشِ خودتنظیمِ برانگیزاننده و بازدارندۀ عوامل 
اجرایی غیرمتمرکز پشتیبانی نشوند، در عمل تضمینی برای اجرای شایسته آن‎ها وجود ندارد. 

بنابراین، استفادۀ کاربردی از این نظریه مدرن در برنامه هفتم توسعه کشور ضرورت دارد.

کليد‌‌‌‌‌واژه‌ها: �برنامه‌های توسعه، برنامه‌ریزی جامع، طراحی سازوکار، اطلاعات اختصاصی، 

اطلاعات ناکامل و نامتقارن، عامل اجرایی، آثار مطلوب جمعی.
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مقد‌‌‌‌‌مه

عوامل  بین  راهبردی  تعاملات  با  که  است  ریاضیات  کاربردی  شاخه‌های  از  یکی  بازی  نظریه 
)سیاستگذاران، برنامه‌ریزان و مجریان( سروکار دارد و به‎طور گسترده در سایر علوم استفاده شده است 
)Rahbar et al., 2013; Broumand, 2019(. این نظریه به تجزیه‎وتحلیل بازی‌ها، تعارض‌ها و هماهنگی‌ها 
می‌پردازد )Nash, 1950; 1951(. یکی از زیرشاخه‎های آن طراحی سازوکار است که شامل طراحی قواعد و 
 .)Apt, 2011; Baliga & Maskin, 2003( بازی‌هایی برای دستیابی به اهداف تابع انتخاب اجتماعی1 است
طراحی سازوکار همواره روشی نظام‎مند برای طراحی قواعد مناسب است که در آن عوامل اجرایی راهبردی 
بتوانند تعامل داشته باشند، و تعامل عوامل اجرایی به نتایج مد نظر متولی نظام برنامه‌ریزی منجر شود. به 
عبارت دیگر، سازوکار طراحی‎شده با ایجاد انگیزه‌های درونی لازم و کافی در عوامل اجرایی، بازی را میان 
آن‌ها القا می‌کند که تعادل آن بازی هدفی )غالباً بهینه اجتماعی( است که برنامه‌ریز مرکزی آن را در 
نظر گرفته است. برای این منظور، برنامه‌ریز مرکزی از طریق طراحی سازوکارهای مستقیم و سازوکارهای 
غیرمستقیم می‌تواند دو مسئله استخراج ترجیحات2 )اطلاعات( و تجمیع ترجیحات3 را برای تحقق اهداف 
پیاده‌سازی کند )Allen, 1997; Jackson, 2014(. مسئله استخراج  جمعی بین عوامل اجرایی و خود 
اجرایی در مورد مجموعه  از عوامل  واقعی )صادقانه و درست(  اطلاعات  به دنبال جمع‌آوری  اطلاعات 
اطلاعات اختصاصی آن‎هاست. به منظور استخراج اطلاعات واقعی، ایده این است که آشکارسازی واقعیت را 
 .)Myerson, 1997; 2008( بهترین پاسخ برای عوامل، مطابق با عقلانیت و فرضیات هوشمندی4 قرار دهید
ارائه انگیزه لازم راهی برای دستیابی به این هدف است. در این نظریه مفهوم انگیزه ـ سازگار5 اساساً به 
ارائه انگیزه‌های برانگیزاننده و بازدارنده اشاره دارد که عوامل اجرایی را ترغیب می‌کند اطلاعات اختصاصی6 
)مشخص برای خودِ عامل اجرایی و نامشخص برای دیگران( خود را صادقانه آشکار کنند و بیش‎ترین تلاش 
 Bergemann & Välimäki, 2010;( خود را برای تحقق اهداف فردی همسو با اهداف جمعی به عمل آورند

.)Jehiel  Moldovanu, 2001; Myerson, 1979

به‎طور کلی، دو نوع روش برای ایجاد انگیزه ـ سازگار )ارائه انگیزه‌های مناسب به عوامل اجرایی( 
وجود دارد: )1( آشکارسازی حقیقت بهترین پاسخ برای هر عامل باشد، بدون در نظر گرفتن اطلاعات 

1. Social Choice Function
2. Preference Elicitation Problem
3. Preference Aggregation Problem
4. Intelligence
5. Incentive Compatibility
6. Type Set
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اختصاصی که توسط سایر عوامل گزارش شده است؛ و )2( آشکارسازی حقیقت بهترین پاسخ برای هر 
عامل است اگر انتظار داشته باشد که سایر عوامل نیز اطلاعات اختصاصی خود را صادقانه گزارش بدهند. 
حالت نخست راهبرد مسلط انگیزه ـ سازگارDSIC( 1( و حالت دوم تعادل نش بیزی انگیزه ـ سازگار2 

.)Cheng, 1998; Milgrom & Milgrom, 2004; Narahari et al., 2009( نامیده می‌شود )BIC(
 .)Hurwicz, 1972( مفهوم کلیدی انگیزه ـ سازگار در سال 1972 توسط هوریچ معرفی گردید
نظر  در  هوشمند  و  منطقی  بازیگران  انگیزه‌های  که  می‌دهد  اجازه  سازوکار  طراحی  در  مفهوم  این 
در  اصلی  نقش  انگیزه  سازگاری  مفهوم  یابد.  گسترش  سازوکار  طراحی  کاربرد  حوزه  و  شود  گرفته 
یکی  ماسکین  است.  سازوکار  طراحی  نظریه  اساسی  نتایج  از  که  می‌کند،  ایفا  آشکارسازی3  قضیه 
آیا می‌توان  داد که  ارائه  این مسئله  برای حل  پیاده‌سازی  نظریه  را در زمینۀ  از خلاقانه‌ترین کارها 
او  پرسش،  این  به  پاسخ  برای  باشد؟  بهینه  آن  تعادل‌های  تمام  که  کرد  را طوری طراحی  سازوکار 
 .)Maskin, 1983; 2008( با استفاده از مفهوم یکنوایی4 مطرح کرد قابل‎اجرا بودن اهداف جمعی را 
ویکری با طراحی سازوکار مناسب این نتیجۀ قابل‎توجه را ثابت کرد که پیشنهادها در حراج قیمت 
دوم دقیقاً برابر با ارزشگذاری‌های مربوطه خواهد بود؛ در واقع ویکری نشان داد که بهترین کار برای 
هر پیشنهاددهنده‌ای است که ارزش واقعی خود را صرف نظر از پیشنهاد سایر بازیکنان پیشنهاد دهد 
ـ  انگیزه  راهبرد مسلط  برای سازوکارهای  را  اصل آشکارسازی  )Vickrey, 1961(. گیبارد5 )1973(، 
سازگار مطرح کرد که نشان می‌دهد سازوکارهای مستقیم و غیرمستقیم هم‎ارز هستند. این اصل بعداً 
 .)Harsanyi, 1968; Palfrey, 1992( تعمیم داده شد   )BIC( انگیزه-سازگار  بیزی  برای سازوکار‌های 
مسلط  راهبرد  که  می‌دهند  نشان  فنی  شرایط  برخی  تحت   ،)1975( ساتروایت6  و   )1973( گیبارد 
انگیزه ـ سازگار فقط با توابع انتخاب جمعی دیکتاتوری7 قابل‎دستیابی است. پژوهش‎های مختلف با 
تعمیم سازوکار‌های ویکری به تعریف طبقه وسیعی از سازوکار‌های راهبرد مسلط انگیزه ـ سازگار در 

 .)Clarke, 1971; Groves, 1973; Groves et al., 1987( محیط شبه‌خطی کمک کردند
سازوکار ویکری-کلارک-گروزVCG( 8( با استفاده از ایده نقض یکی از شرایط ضروری قضیه گیبارد 

1. Dominant Strategy Incentive Compatibility
2. Bayesian Nash Incentive Compatibility
3. Revelation Principle
4. Monotonicity
5. Gibbard
6. Satterthwaite
7. Dictatorship
8. Vickrey-Clarke-Groves
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را  محیط شبه‌خطی1  نام  به  محدود  محیط  یک   VCG سازوکار‌های  است.  آمده  به‎دست  ساترویت  ـ 
فرض می‌کنند که در آن هیچ تابع انتخاب اجتماعی نمی‌تواند دیکتاتوری باشد و علاوه بر این، سازوکار 
می‌تواند به زیبایی به یک قاعده تخصیص2 و یک قاعده پرداخت3 تجزیه شود. این سازوکارها را به‎اختصار 

.)Baliga & Sjöström, 2007; Hurwicz, 1972; Narahari, 2014( سازوکارهای گروز می‌نامند
گرین و لافونت4 )1979(، تحت شرایطی نشان دادند که تابع انتخاب جمعی تخصیص کارامد5 و 
DSIC در محیط نامحدود باید لزوماً یک سازوکار گروز باشد. رابرتز6 )1979(، برخی از شرایط قضایای 

 VCG حالتی از سازوکار DSIC گرین و لافونت )1979( را تعمیم داد و بیان کرد که همه سازوکار‌های
هستند و این حالت‌ها اغلب به عنوان سازوکارهای وزن‎دارVCG 7 نامیده می‌شوند. در سازوکار وزنی 
VCG، وزن به عوامل و به نتایج داده می‌شود و تابع انتخاب جمعی به‌دست‌آمده یک بیشینه‌کنندۀ 

وابسته است. 
در  معادل  به‎طور  می‌توانند  که   BIC قوانین  توصیف  با   ،)1992( رایشل‎اشتاین8  و  موخِرجی 
راهبردهای مسلط پیاده‌سازی شوند، به این پرسش پاسخ داده‌اند: آیا می‌توانیم تابع انتخاب جمعی 
BIC را به عنوان یک تابع انتخاب جمعی DSIC با همان ابزارهای اولیه مورد انتظار برای همه بازیکنان 

پیاده‌سازی کنیم؟ آن‎ها نشان می‎دهند، هنگامی که برخی از شرایط کافی برآورده شوند، تابع انتخاب 
اجرا شود. در   DSIC به صورت  قبلی  پیشینه مشترک  نگرانی در مورد  بدون  BIC می‌تواند  جمعی 
نهایت، میزتی9 )2004( سازوکاری دومرحله‎ای طراحی کرده است که کارایی تخصیصی و سازگاری 

انگیزه‌های پس از آن را تضمین می‌کند.
به‌ویژه  برنامه‌ریزی،  و  سیاستگذاری  نظام  به  مربوط  توسعه،  به  دستیابي  چالش‌های  از  یکی 
است  تصمیم‌گیری  از  پیش  نخست  گام  تدوین خط‌مشی،  است.  توسعه  تدوین سیاست‌های  مرحلۀ 
انتخاب  و  برای حل یک مسئله  گزینه‌های سیاستي  از  و تشخیص مجموعه‌ای  كه شامل شناسایي 
راه‌حل‌های مناسب برای پیاده‌سازی تصمیم‌گیری نهایي است )Sidney, 2017(. در برخی از نظریه‎ها، 

1. Quasilinear Environment
2. Allocation Rule
3. Payment Rule
4. Green & Laffont
5. Allocative Efficiency
6. Roberts
7. Weighted VCG Mechanisms
8. Mookherjee & Reichelstein
9. Mezzetti
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نقش سیاستگذار عمومی، عوامل اجرایی و ذی‎نفعان در روندهای کلان و توسعه اهمیت زیادی دارد 
پیاده‎سازی   .)Turnpenny, 2015( می‎گردد  مطرح  توسعه  به  دستیابی  در  کلیدی  عامل  عنوان  به  و 
راه‌حل‌های مناسب نیازمند چارچوبي است که انگیزه‌های فردی عوامل اجرایی و ذی‎نفعان، اطلاعات 
نباشد كنار گذاشته  نظر آن‎ها  زیرا سیاست‎هایی که مد  بگیرد،  نظر  را در  احتمالی آن‎ها  واکنش  و 

.)Thomas, 2001( شوند‎می
نتایج آسیب‎شناسی برنامه‌های پنج‎ساله توسعه کشور حاکی از آن است که یکی از نقاط ضعف 
‌مهم این برنامه‌ها این است که در تنظیم سیاست‌‌ها، اهداف کلان و برنامه‎هایی اجرایی، به انگیزه‌‌های 
درونی عوامل اجرایی توجه کافی نمی‌شود. این در حالی است که عوامل اجرایی نقش اصلی در اجرای 
ادبیات  در  انگیزشی  سازوکارهای  ضعف  می‎کنند.  ایفا  اهداف  به  رسیدن  برای  اقدامات  و  عملیات 
مورد  کم‎تر  آن،  اهمیت  علی‎رغم  که،  است  ادبیات  در  موجود  شکاف  تجربی،  پژوهش‎های  و  نظری 
توجه قرار گرفته است. فقدان سازوکارهای انگیزشی کارا و اثربخش برای جلب مشارکت موثر همه 
ذی‎نفعان برنامه از قبیل سازمان‌ها و نهادهای غیردولتی، و پایین بودن میزان شناخت سیاستگذاران 
و برنامه‌ریزان سبب شده است که در اغلب موارد، اهداف برنامه‌ای به صورت بلندپروازانه و بدون توجه 
و  توسعه  تدوین سیاست‌های  گردد. چگونگی  تعیین  انسانی کشور  و  مالی  منابع  محدودیت‌های  به 
پیاده‎سازی برنامه‌های توسعه، مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه‎های توسعه است. راه‎حل این مسئلۀ مهم، 
نظریه طراحی سازوکارهای انگیزه ـ سازگار )سازوکارهای خودتنظیم کارا و اثربخش( است که می‌توان 
آن را به عنوان سهم این پژوهش مطرح کرد. بنابراین یکی از بایسته‌های برنامه هفتم توسعه کشور، 
طراحی، استقرار و تضمین »سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش« است. به این معنا که مجموعه قواعد 
سیاستی محیط تعامل )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت‌های اجرایی( و قواعد 
انگیزشیِ عوامل اجرایی، باید به‎گونه‌ای تدوین، تضمین و مستقر شوند که انگیزه‌های درونی کافی را 
برای تضمین همسوییِ کامل »بهینه‌یابی‌های فردیِ عوامل اجرایی« و »نتایج مطلوبِ عمومی مورد 

نظر سیاستگذاران و برنامه‌ریزان« ایجاد نمایند.

مبانی نظری پژوهش

نظریۀ طراحی سازوکار

تابع انتخاب جمعی )مسئله تصمیم‌گیری(: در تابع انتخاب جمعی، برنامه‌ریز مرکزی به دنبال 
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خروجی کمّی یا کیفی است. او گاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم مناسب )معمولاً کیفی( و گاهی 
 

4 
 

 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 

 دهد.‎را نشان می اجتماعی انتخاب تابعمفهومی  ، مدل(1شکل )
 

                                                           
1. Profile 
2. Central Authority 
3. Initial Utility 
4. Social Choice Function 

اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً کمّی( است. نمایه1 
تشکیل‎دهندۀ قاعدۀ انتخاب جمعی است که در آن:

 مجموعه‌ای از تصمیمات برنامه‌ریز مرکزی2؛

4 
 

 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 

 دهد.‎را نشان می اجتماعی انتخاب تابعمفهومی  ، مدل(1شکل )
 

                                                           
1. Profile 
2. Central Authority 
3. Initial Utility 
4. Social Choice Function 

 مجموعه‌ای از نتایج پیشرو برنامه‌ریز و 
 عامل اجرایی؛

4 
 

 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 

 دهد.‎را نشان می اجتماعی انتخاب تابعمفهومی  ، مدل(1شکل )
 

                                                           
1. Profile 
2. Central Authority 
3. Initial Utility 
4. Social Choice Function 

 تعداد 
ام در 

4 
 

 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 

 دهد.‎را نشان می اجتماعی انتخاب تابعمفهومی  ، مدل(1شکل )
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 مجموعه‌ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته‌ها، توانمندی‌ها و...( برای هر عامل اجرایی 
؛

4 
 

 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 

 دهد.‎را نشان می اجتماعی انتخاب تابعمفهومی  ، مدل(1شکل )
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قالب 
 بیان‌کنندۀ دسته‌ای خاص از اطلاعات اختصاصی است؛ و
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 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 

 دهد.‎را نشان می اجتماعی انتخاب تابعمفهومی  ، مدل(1شکل )
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 عبارت 
 تابع عایدی اولیه3 با ضابطه
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 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 
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یعنی  است،   
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 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 

 دهد.‎را نشان می اجتماعی انتخاب تابعمفهومی  ، مدل(1شکل )
 

                                                           
1. Profile 
2. Central Authority 
3. Initial Utility 
4. Social Choice Function 

ضابطه  با  تابعی  تصمیم(:  )قاعدۀ   )SCF( انتخاب جمعی4  تابع 
به‎ازای هر نمایه از اطلاعات اختصاصی داده شده، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد. مسئله تعیین 
بر  را  )برنامه‎ریز مرکزی( ـ کسی که تصمیمات  با حضور یک متولی تصمیم‌گیر  خروجی )مطلوب( 
اساس اطلاعاتِ به‎دست‎آمده از عوامل اجرایی اتخاذ می‌نماید ـ شکل می‌گیرد. نتایج )آثار ممکن( از 
طریق تابع انتخاب جمعی )قاعدۀ تصمیم( که عموماً شناخته‎شده هستند، طی فرایندهای زیر اتخاذ 

می‌شود: 
 با توجه به تعریف تابع انتخاب جمعی، هر عامل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم‌گیری دارای 

یک اطلاع )نوع( اختصاصی است. 
 را اعلام می‌نماید. سپس 

4 
 

 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 

 دهد.‎را نشان می اجتماعی انتخاب تابعمفهومی  ، مدل(1شکل )
 

                                                           
1. Profile 
2. Central Authority 
3. Initial Utility 
4. Social Choice Function 

 هر عامل اجرایی به برنامه‌ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه 
 تجمیع می‌شود.

4 
 

 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 

 دهد.‎را نشان می اجتماعی انتخاب تابعمفهومی  ، مدل(1شکل )
 

                                                           
1. Profile 
2. Central Authority 
3. Initial Utility 
4. Social Choice Function 

همه اطلاعات در قالب نمایه 
 برنامه‌ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر اساس قاعدۀ انتخاب اجتماعی با 

 اتخاذ و به عوامل اعلام می‌کند.

4 
 

 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 

 دهد.‎را نشان می اجتماعی انتخاب تابعمفهومی  ، مدل(1شکل )
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3. Initial Utility 
4. Social Choice Function 

 و 
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 ینپای و ،غیردولتی ینهادها و ها سازمان قبیل از برنامه نفعان‎ذی همه موثر مشارکت جلب برایانگیزشی کارا و اثربخش  سازوکارهای
 بدون و بلندپروازانه صورته ب ای برنامه اهداف ،موارد اغلب در که است شده سبب ریزان برنامه و سیاستگذاران شناخت میزان بودن
 های توسعه، سازی برنامه‎و پیاده توسعه های سیاست چگونگی تدوین گردد. تعیین کشور انسانی و مالی منابع های محدودیت به توجه

سازگار )سازوکارهای ـ  نظریه طراحی سازوکارهای انگیزهمهم،  حل این مسئلۀ‎راه .های توسعه است‎مسئلۀ اصلی در تدوین برنامه
های برنامه هفتم  یکی از بایسته بنابراین. کردمطرح  به عنوان سهم این پژوهش آن را توان می که است خودتنظیم کارا و اثربخش(

که مجموعه قواعد سیاستی محیط است. به این معنا « سازوکارهای خودتنظیمِ اثربخش»توسعه کشور، طراحی، استقرار و تضمین 
ای تدوین،  گونه‎نگیزشیِ عوامل اجرایی، باید بههای اجرایی( و قواعد ا )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت تعامل

نتایج » و« های فردیِ عوامل اجرایی یابی بهینه»برای تضمین همسوییِ کامل  را های درونی کافی تضمین و مستقر شوند که انگیزه
 ایجاد نمایند. «ریزان مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران و برنامه

 مبانی نظری پژوهش
 کارطراحی سازو نظریۀ

او ی یا کیفی است. ریز مرکزی به دنبال خروجی کمّ ، برنامهجمعی(: در تابع انتخاب گیری )مسئله تصمیم جمعیتابع انتخاب 
 ی( است.کمّ کیفی( و گاهی اوقات به دنبال رسیدن به هدف مطلوب )معمولاً مناسب )معمولاًگاهی اوقات به دنبال اتخاذ تصمیم 

 :که در آن است جمعیانتخاب  قاعدۀ دهندۀ‎تشکیل (                    ) 1نمایه
   ؛2ریز مرکزی ای از تصمیمات برنامه مجموعه  ریز و  ای از نتایج پیشرو برنامه مجموعه 
  عامل اجرایی؛    تعداد 
 ؛  ام در قالب و...( برای هر عامل اجرایی  ها ا، توانمندیه ای از اطلاعات اختصاصی )دانسته همجموع 
    ؛ واستای خاص از اطلاعات اختصاصی  تهدس کنندۀ بیان      عبارت 
  با ضابطه 3تابع عایدی اولیه 

{          
(     )    (     ) 

 
ر نمایه از اطلاعات اختصاصی ازای ه‎یعنی به است، ( )      تابعی با ضابطهتصمیم(:  ( )قاعدۀSCF) 4جمعیانتخاب  تابع
ـ  ریز مرکزی(‎برنامه) گیر )مطلوب( با حضور یک متولی تصمیم مسئله تعیین خروجی ه، یک خروجی یا تصمیم وجود دارد.شد‎داده

ممکن( از طریق  آثارگیرد. نتایج ) شکل می نماید ـ اتخاذ می اییاجر آمده از عوامل‎دست‎بهساس اطلاعاتِ ا کسی که تصمیمات را بر
 : شود میهای زیر اتخاذ یندهستند، طی فرا شده‎که عموماً شناخته تصمیم( )قاعدۀ جمعیتابع انتخاب 

  استنوع( اختصاصی ) دارای یک اطلاعگیری  ل اجرایی با توجه به مسئله تصمیم، هر عامجمعیبا توجه به تعریف تابع انتخاب . 
 سپس همه اطلاعات در قالب نمایه  نماید. را اعلام می     ̂ ریز اجتماعی یک اطلاعات دلخواه  هر عامل اجرایی به برنامه

θ̂  د.شو تجمیع می (   ̂   ̂ ) 
 انتخاب اجتماعی با ضابطه  ۀاساس قاعد ریز اجتماعی یک تصمیم )خروجی، عملکرد و...( را بر برنامه  ∏   

 
و  ( )     

   (θ̂) د.کن اتخاذ و به عوامل اعلام می 
  گیرد. به هر عامل تعلق می (    )  با مقدار           عایدی اولیه 

 دهد.‎را نشان می اجتماعی انتخاب تابعمفهومی  ، مدل(1شکل )
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𝜃𝜃  𝜃𝜃  𝜃𝜃𝑛𝑛 

Individual Type sets 
 های مجزا مجموعه عمل

Individual   Real Types 
 مجزا حقیقی هاینوع

Announced Type 
 انعکاس نوع دلخواه

Social Choice Function-Decision Set 
 مجموعه تصمیمـ  تابع انتخاب اجتماعی

𝜃𝜃  𝜃𝜃  𝜃𝜃𝑛𝑛 

شکل 1: مدل مفهومی تابع انتخاب اجتماعی

مسئلۀ طراحی سازوکار

دو مسئله اصلی پیشاروی برنامه‌ریز اجتماعی به منظور تهیه بهترین نتایج و بیشینه‎سازی عملکرد 
اطلاعات2.  استخراج  مسئلۀ  و  ترجیحات1  تجمیع  مسئلۀ  از:  عبارت‎اند  مطلوبیت  سطح  بالاترین  در 
برنامه‌ریز اجتماعی در مسئلۀ تجمیع ترجیحات به منظور جمع‌آوری نظرات )اقدامات( انعکاس‎یافته 
توسط عوامل اجرایی مبتنی بر قواعد مناسب تعامل، برای رسیدن به تصمیم جمعی، یک تابع انتخاب 
استخراج  مسئله  عنوان  با  دیگری  مفهوم  دنبال  به  اجتماعی  برنامه‌ریز  می‌کند.  تعریف  را  اجتماعی 
اطلاعات نیز باید باشد. یک راه‌حل بدیهی برای حل مسئله استخراج اطلاعات، درخواست از عوامل 
اجرایی برای آشکارسازی اطلاعات اختصاصی واقعی و صادقانه و کاربرد مستقیم آن در اتخاذ تصمیم 
مطلوبیت  خلق  به  فرایند  این  طبیعتاً   .
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 طراحی سازوکار مسئلۀ

سازی عملکرد در بالاترین سطح مطلوبیت ‎بیشینه ماعی به منظور تهیه بهترین نتایج وریز اجت روی برنامهادو مسئله اصلی پیش
به منظور تجمیع ترجیحات  مسئلۀ دراجتماعی  ریز برنامه. 2استخراج اطلاعات و مسئلۀ 1تجمیع ترجیحات اند از: مسئلۀ‎عبارت
یک  ،یافته توسط عوامل اجرایی مبتنی بر قواعد مناسب تعامل، برای رسیدن به تصمیم جمعی‎نظرات )اقدامات( انعکاسآوری  جمع

باید باشد.  نیز مسئله استخراج اطلاعاتعنوان به دنبال مفهوم دیگری با  اجتماعی ریز برنامه کند. تابع انتخاب اجتماعی را تعریف می
سازی اطلاعات اختصاصی واقعی و واست از عوامل اجرایی برای آشکاردرخ ،حل بدیهی برای حل مسئله استخراج اطلاعات راه یک

( ) یعنی  است،گیری  یان مسئله تصمیمر قالب بصادقانه و کاربرد مستقیم آن در اتخاذ تصمیم د یند به خلق تاً این فراعی. طب  
ن واقعی بودن نمایۀ میزا به شده وابستهی ترجیحات ناشی از مطلوبیتِ ایجادساز‎بیشینهاما  ،گردد میمنجر  (    )  مطلوبیت 

 . استشده ‎اعلام
 های سازگارِ انگیزشیسازوکار پذیر را به صورتِ دقیق با مجموعۀ های امکان شده از همه تعادل‎اصل آشکارسازی مجموعۀ تشکیل

 یا شخصی اطلاعات افراد که کنند می اظهار قطعی، و معین انگیزشیِ های محدودیت کند. این و همزمان می دهد‎تطبیق می
 که است نیاز ،بنابراین. گذارند نمی اشتراک به ،باشند داشته مناسبی های انگیزه که‎این بدون ،اجرا برای را خود های توانمندی
 .شود استخراج سازوکار طراحی دربازیگران  اطلاعات

 دهد.‎اطلاعات را نشان می استخراج مسئلۀ کلی ، شِمای(2) شکل
 

 
   اطلاعات استخراج مسئله یکل یماشِ: 2 شکل

 
با توجه به تعریف تابع است.  3تواند این مشکل را حل کند، استفاده از سازوکار مناسب ریز اجتماعی می که برنامه یهای از راه یکی

 اجتماعی؛انتخاب 

                                                           
1. Preference Aggregation Problem 
2. Information Elicitation problem 
3. Appropriate Mechanism 

یعنی  است،  تصمیم‌گیری  مسئله  بیان  قالب  در 
 منجر می‌گردد، اما بیشینه‎سازی ترجیحات ناشی از مطلوبیتِ ایجادشده وابسته به میزان 
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1. Preference Aggregation Problem 
2. Information Elicitation problem 
3. Appropriate Mechanism 

واقعی بودن نمایۀ اعلام شده است. 
اصل آشکارسازی مجموعۀ تشکیل‎شده از همه تعادل‌های امکان‌پذیر را به صورتِ دقیق با مجموعۀ 

1. Preference Aggregation Problem
2. Information Elicitation problem
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سازوکارهای سازگارِ انگیزشی تطبیق می‎دهد و همزمان می‌کند. این محدودیت‌های انگیزشیِ معین 
و قطعی، اظهار می‌کنند که افراد اطلاعات شخصی یا توانمندی‌های خود را برای اجرا، بدون این‎که 
انگیزه‌های مناسبی داشته باشند، به اشتراک نمی‌گذارند. بنابراین، نیاز است که اطلاعات بازیگران در 

طراحی سازوکار استخراج شود.
شکل )2(، شِمای کلی مسئلۀ استخراج اطلاعات را نشان می‎دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاطلاعا استخراج مسئله یکل شمای: 2 شکل
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𝜃𝜃  𝜃𝜃  𝜃𝜃𝑛𝑛 

Individual Type sets 
 های مجزا مجموعه عمل

Individual Real Types 
 مجزا حقیقی هاینوع

Announced Type 
 اتخاذ شده راهبرد

Social Choice 
Function-Decision Set 

ـ  انتخاب اجتماعیتابع 
 مجموعه تصمیم

𝜃𝜃  𝜃𝜃  𝜃𝜃𝑛𝑛 

𝑢𝑢  𝐷𝐷  𝛩𝛩  𝑅𝑅 
𝑢𝑢 (𝑑𝑑 𝜃𝜃 ) 

𝑢𝑢  𝐷𝐷  𝛩𝛩  𝑅𝑅 
𝑢𝑢 (𝑑𝑑 𝜃𝜃 ) 

𝑢𝑢𝑛𝑛 𝐷𝐷  𝛩𝛩𝑛𝑛  𝑅𝑅 
𝑢𝑢𝑛𝑛(𝑑𝑑 𝜃𝜃𝑛𝑛) Initial Utility 

 مطلوبیت اولیه

شکل 2: شِمای کلی مسئله استخراج اطلاعات 

سازوکار  از  استفاده  کند،  حل  را  مشکل  این  می‌تواند  اجتماعی  برنامه‌ریز  که  راه‌هایی  از  یکی 
مناسب1 است. با توجه به تعریف تابع انتخاب اجتماعی؛

 فهرست‎بندی می‌شوند، و مشارکتشان به 
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 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
 

                                                           
1. Rational & Intelligent 
2. Outcome Rule 
3. Social Outcome 

 عوامل اجرایی وجود دارند، که با 
 منجر می‌شود.
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 سپس اطلاعات 
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 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
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 دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت 
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بیشینه رساندن مطلوبیت 
تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه و تصمیمی است که توسط متولی به وسیله 

مشارکت عوامل ایجاد می‌گردد.
در دنیای واقعی، با شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیم، بنابراین اطلاعات اختصاصی 
عوامل در تعیین خروجی‌های ممکن اثرگذار هستند. روش‌های مختلفی برای حل مسئله استخراج 
اطلاعات وجود دارد، از جمله سازوکار مستقیم و سازوکار غیرمستقیم. در سازوکار مستقیم، عوامل 
اجرایی مستقیماً اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می‌کنند، چرا که نفع بازیگر در گزارش صادقانه 
اطلاعات است. در سازوکار غیرمستقیم، برنامه‌ریز مرکزی با الهام از بازی‌های بیزی )پیشابیزی( و با در 
نظر گرفتن اطلاعات ناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست 
عوامل اجرایی است. یعنی با استفاده از خروجی‌های مد نظر، بازی بیزی )پیشابیزی( را طوری طراحی 
می‌کند که تعادل بازیگران، خروجی مد نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور مبتنی بر اطلاعات 

اختصاصی درست و صادقانه عوامل باشد.
تعریف 1 )سازوکار غیرمستقیم(: به دوگانه متشکل از مجموعه‌های عمل و تابع پیامد که به 

 نمایش داده می‌شود، سازوکار )غیرمستقیم( گویند اگر؛

6 
 

 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
 

                                                           
1. Rational & Intelligent 
2. Outcome Rule 
3. Social Outcome 

صورت 
 نتایج پیشروی برنامه‌ریز مرکزی.
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 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
 

                                                           
1. Rational & Intelligent 
2. Outcome Rule 
3. Social Outcome 

 

 که جزو دانش مشترک است و در 
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 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
 

                                                           
1. Rational & Intelligent 
2. Outcome Rule 
3. Social Outcome 

 تابع آثار2 ضابطه‌ای است با 
 یک نمایه از عمل‌های صورت‎گرفته است. عوامل اجرایی هر کدام از این عمل‌ها 
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 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
 

                                                           
1. Rational & Intelligent 
2. Outcome Rule 
3. Social Outcome 

ازای ارائه 
 به آثار 
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 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
 

                                                           
1. Rational & Intelligent 
2. Outcome Rule 
3. Social Outcome 

 انتخاب‎شده توسط عامل اجرایی صورت می‌گیرد و 
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 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
 

                                                           
1. Rational & Intelligent 
2. Outcome Rule 
3. Social Outcome 

متناظر با نوع 
 منجر می‌شود.
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 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
 

                                                           
1. Rational & Intelligent 
2. Outcome Rule 
3. Social Outcome 

اجتماعی3 
 شرط زیر برقرار است:
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 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
 

                                                           
1. Rational & Intelligent 
2. Outcome Rule 
3. Social Outcome 

 با تعریف سازوکار مناسب 
، كي ترجيح ضعيف دارد كه انتقالي و كامل است.
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 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
 

                                                           
1. Rational & Intelligent 
2. Outcome Rule 
3. Social Outcome 

 به‎ازای نوع دریافتی 
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 فهرست              وجود دارند، که با عوامل اجرایی‎یا تصمیم از مجموعه  اثرمشارکتشان به یک  وشوند،  بندی می
 شود. میمنجر   )تصمیم(  آثار

 انتظارات خود )مطلوبیت( خود را از تک تک تصمیماتی که ممکن است  عامل اجرایی هر انتخاب، از قبل حال، این با
کند که  نظر خود را اعلام می ختصاصی موردسپس اطلاعات ا    کند‎میاز طریق مجموعه نوع خود بررسی  ،شوداتخاذ 
 صادقانه نیست و ممکن است دستکاری شده باشد. لزوماً

 و به صورت (       ) های عوامل اجرایی در قالب نوع از این مجموعه ،Θ  ∏ برای هر  پس .شود میتجمیع     
ϕ تابع توزیع احتمال   Θ دانش  عوامل اجرایی در نظر گرفت که جزو های به عنوان پیشینه برای انتخاب نوعتوان  می

 .استل اجرایی نیز مشترک عوام
 مطلوبیت رساندن  بیشینهعوامل همیشه سعی در به . مفهوم ریاضی آن این است که است 1و باهوش عاقلعامل  هر

دارند؛ البته با توجه به وجود دانش مشترک این مطلوبیت تابعی از دو متغیر اطلاعات اختصاصی درست           
 گردد. وسیله مشارکت عوامل ایجاد میه لی بکه توسط متو است و صادقانه و تصمیمی

های  عیین خروجیوامل در تبنابراین اطلاعات اختصاصی ع ،شرایط اطلاعات ناکامل و نامتقارن مواجه هستیمبا ، واقعیدر دنیای 
له سازوکار مستقیم و سازوکار از جم ،وجود دارد سئله استخراج اطلاعاتی حل مبرا های مختلفی روش .هستندگذار ممکن اثر

که نفع بازیگر در گزارش  چرا ،کنند اطلاعات اختصاصی خود را اعلام می مستقیماً در سازوکار مستقیم، عوامل اجراییمستقیم. غیر
گرفتن اطلاعات  نظر با درو های بیزی )پیشابیزی(  ریز مرکزی با الهام از بازی مستقیم، برنامهانه اطلاعات است. در سازوکار غیرصادق

های  . یعنی با استفاده از خروجیاستناکامل و نامتقارن عوامل اجرایی به دنبال استخراج اطلاعات اختصاصی درست عوامل اجرایی 
نظر باشد و علاوه بر آن، تعادل مذکور  کند که تعادل بازیگران، خروجی مد شابیزی( را طوری طراحی مییزی )پینظر، بازی ب مد

 .باشدمبتنی بر اطلاعات اختصاصی درست و صادقانه عوامل 
 (( )  (  ))  که به صورت    های عمل و تابع پیامد گانه متشکل از مجموعهبه دو(: مستقیمیرسازوکار غ) 1 تعریف

 اگر؛ مستقیم( گویندسازوکار )غیر ،شود مینمایش داده 
     ی.مرکز زیر برنامه یشرویپ جینتا 
 یک نمایه  (       )در ازای ارائه  و استدانش مشترک  جزوکه                  ای است با  ضابطه 2آثار تابع

شده توسط عامل اجرایی صورت ‎ابانتخ   ها متناظر با نوع  عوامل اجرایی هر کدام از این عمل است. گرفته‎های صورت از عمل
(       )  گیرد و  می  د.شو میمنجر    3اجتماعی آثاربه         

  استط زیر برقرار شر (         )با تعریف سازوکار مناسب: 
 .استضعیف دارد که انتقالی و کامل  یک ترجیح،       ازای نوع دریافتی‎به    هر عامل 

 دهد.‎، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می(3شکل )
 

                                                           
1. Rational & Intelligent 
2. Outcome Rule 
3. Social Outcome 

هر عامل 

1. Rational & Intelligent
2. Outcome Rule
3. Social Outcome
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شکل )3(، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نشان می‎دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

   

 

   

                              

            
 (       )    

  (       )  (  (   )     (   )   (       ), 

𝜃𝜃  𝜃𝜃  𝜃𝜃𝑛𝑛 

𝜃𝜃   𝜃𝜃   𝜃𝜃 𝑛𝑛 

𝑢𝑢  𝐷𝐷  𝛩𝛩  𝑅𝑅 
𝑢𝑢 (𝑑𝑑 𝜃𝜃 ) 

𝑢𝑢  𝐷𝐷  𝛩𝛩  𝑅𝑅 
𝑢𝑢 (𝑑𝑑 𝜃𝜃 ) 

𝑢𝑢𝑛𝑛 𝐷𝐷  𝛩𝛩𝑛𝑛  𝑅𝑅 
𝑢𝑢𝑛𝑛(𝑑𝑑 𝜃𝜃𝑛𝑛) 

            

Individual Real Types 
 مجزا حقیقی هاینوع

Reported Strategies 
 اتخاذ شده راهبرد

Outcome Function-Outcome Set 
 مجموعه پیامـ  تابع پیامد

Individual action sets 
 های عوامل مجموعه عمل

Individual Type sets 
 های نوع عوامل مجموعه

Initial Utility 
  اولیهمطلوبیت 

شکل 3: شِمای کلی سازوکار مناسب )غیرمستقیم(

 به 
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 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

ادامه تعریف 1 )سازوکار مستقیم آشکارساز1(: به‎ازای هر تابع انتخاب اجتماعی 
 یک سازوکار مستقیم آشکارساز )DRM( مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی 
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 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

دوگانه 
 است.
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 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

 و 
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 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

 و 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

 گویند که حالت خاصی از سازوکار 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

 تابع انتخاب اجتماعی را اجرا می‌نماید. اگر 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

تعریف 2: سازوکار غیرمستقیم 
 است 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

 به صورت خروجی نش بازی 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

وجود داشته باشد، نمایه راهبرد 
 را دارد.

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

که شرط 
القاشده به وسیله   

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

 در بازی بیزی 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

تعریف 3: نمایه راهبردی 
 را خروجی راهبردِ نسبتاً مسلط2 می‌گویند اگر در شرایط زیر باشد:

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

سازوکار 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم
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 تابع انتخاب اجتماعی را با خروجی راهبرد مسلط اجرا می‌نماید. اگر 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

سازوکار 
 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

 بازی بیزی 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

وجود داشته باشد، یک خروجی از نمایه راهبرد نسبتاً مسلط 

1. Direct Revelation Mechanism
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium
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 را دارد.

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

است که شرط 
 توسط سازوکار 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

گزاره 1: هر خروجی راهبرد نسبتاً مسلط در بازی بیزی القاشده 
 است.

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

 یک خروجی نش بیزی 

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

اجرا  را  اجتماعی  انتخاب  تابع  یک   

7 
 

 
 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

غیرمستقیم  سازوکار  تعریف  به  توجه  با 
بیزی  بازی  نش  خروجی  صورت  به   
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 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

راهبرد  نمایه  باشد،  داشته  وجود  اگر  می‌نماید. 
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 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

 است که شرط 
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 (میرمستقیغ) مناسب سازوکار یکل یماشِ :3 شکل

 
یک  (( )  (  ))  گانه به دو      انتخاب اجتماعی  ازای هر تابع‎به (:1سازسازوکار مستقیم آشکار) 1 ادامه تعریف

 (( )  (  ))  که حالت خاصی از سازوکار  گویند (( ) مبتنی بر تابع انتخاب اجتماعی )(    ) سازسازوکار مستقیم آشکار
( )  و  .است      و  ( )  

 اهبردرنمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتتابع ان (( )  (  ))  مستقیم سازوکار غیر :2 تعریف
شرط که است  (            )به صورت خروجی نش بازی  (         )

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  .را دارد     
را  (( )  (  ))  وسیله سازوکار ه شده بالقا (            )در بازی بیزی  (         ) راهبردینمایه  :3 تعریف

 باشد: ط زیرگویند اگر در شرای می 2مسلط نسبتاً راهبردِخروجی 
  (  (   (  )    (   ))   )    (  (   (  )    (   ))   ) 
          (      )  ∏  

 
     ( )         ( )       

 
خروجی از  یک باشد، اگر وجود داشته .نماید میمسلط اجرا  راهبردخاب اجتماعی را با خروجی تتابع ان (( )  (  ))  سازوکار 

 که شرط است  (            ) بازی بیزی (         )مسلط  نسبتاً اهبردرنمایه 
 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     

یک خروجی  (( )  (  ))  توسط سازوکار  (            )شده مسلط در بازی بیزی القا نسبتاً راهبرد: هر خروجی 1 گزاره
 .است (            )نش بیزی 

نمایه  باشد، اگر وجود داشته .نماید خاب اجتماعی را اجرا میتک تابع انی (( )  (  ))  مستقیم با توجه به تعریف سازوکار غیر
 که شرط است  (            )به صورت خروجی نش بازی بیزی  (         ) راهبرد

 (   (  )      (  ))   (       )   (      )  ∏  را دارد.     
 

 خواص تابع انتخاب اجتماعی
توابع  چه معمولاً. اگرشود میدر این صورت مسئله تجمیع ترجیحات حل  ،که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود در صورتی

از  ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. اما این موضوع بستگی به برنامه ،دانتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارن
برای او تجمیع  آیا پس. باشدتمام عوامل اجرایی به نسبت  طرف‎شخصی بی باید ریز اجتماعی تر این است که برنامه‎همه مهم

                                                           
1. Direct Revelation Mechanism 
2. Weakly Dominant Strategy Equilibrium 

را دارد.

خواص تابع انتخاب اجتماعی

در صورتی که بتوان تابع انتخاب اجتماعی را اجرایی نمود، در این صورت مسئله تجمیع ترجیحات 
حل می‌شود. اگرچه معمولاً توابع انتخاب اجتماعی قابلیت اجرایی شدن دارند، اما این موضوع بستگی 
به برنامه‌ریز اجتماعی و هدفش از تابع انتخاب اجتماعی دارد. از همه مهم‎تر این است که برنامه‌ریز 
اجتماعی باید شخصی بی‎طرف نسبت به تمام عوامل اجرایی باشد. پس آیا برای او تجمیع ترجیحات 
 عدالت جمعی اهمیت دارد یا نه؟ از نظر او، تابع انتخاب اجتماعی ایده‎ال، بیش‎ترین 
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏   

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

و آثار 
ویژگی‌های مربوط به تعادل‌های جمعی را دارد.
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

تعریف 4 )کارایی بعد از عمل1(: چنانچه نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عوامل 
برای غالب عوامل   

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

پیامد   به‎طوری که 
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

به‎ازای هر دو پیامد دلخواه  این صورت  باشد، در 
 باشد، در این صورت 
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏   

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

اجرایی نسبتاً مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً مسلط بر پیامد 
 است، که 
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

پیامد حاصل گفتار صادقانه 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

 نسبتاً 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

 به وسیله پیامد دیگر از 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

 به عبارت دیگر، خروجی 
مغلوب در همه جا یا اکیداً مغلوب نشود. 

متولی  نگاه  از   

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

دلخواه  تصمیم  هر  به‎ازای  )ادامه(:  کارایی  تعریف 
به‎ازای  اولیه  اجتماعی  رفاه  چنانچه  می‌شود.  تعریف  اولیه2  اجتماعی  رفاه  یک  برنامه‌ریزی  نظام 

1. Ex-Post Efficient
2. Initial Social Welfare
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 کارا است اگر 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

 تعریف گردد، تابع انتخاب اجتماعی 
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

 به صورت 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

داشته باشیم:

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

طبیعی  انتخاب‌های  از  نمایه  هر  به‎ازای  )غیردیکتاتور(1:  انحصارگرایی  عدم   5 تعریف 
 نباید تصمیم که به وسیله تابع انتخاب اجتماعی بر اساس این نمایه از نوع‌های 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

عوامل 
از  همه(  )نه  خاصی  گروه  برای  را  مطلوبیت  بیش‎ترین  همواره  می‌آید،  به‎دست   
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

عوامل داشته باشد.
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

برای هر 
یا  سازگار  ـ  انگیزه   

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏   

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

اجتماعی  انتخاب  تابع  انگیزشی(:  )سازگاری   6 تعریف 
 دارای نمایه 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏   

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

قابل‎اجرا به صورت صادقانه است اگر در سازوکار مستقیم آشکارساز 
 به‎ازای هر نمایه 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

 همانی باشد و به‌اصطلاح رابطه 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

خروجی راهبرد محض 
 برقرار باشد.

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

نوع 
 انگیزه-سازگار راهبرد مسلط یا قابل‎اجرا به صورت صادقانه2 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

تابع انتخاب اجتماعی 
نمایه  دارای   

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏   

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

آشکارساز  مستقیم  سازوکار  در  اگر  است  مسلط  راهبرد  حالت  در 
 به‎ازای هر 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

 همانی باشد و به‎اصطلاح رابطه 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

خروجی راهبرد محض مسلط 
 برقرار باشد. 
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

نمایه نوع 
، تشکیل‎دهندۀ خروجی نمایه 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 
 است. مفهوم ریاضی 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

راهبرد مسلط در بازی بیزی القاشده توسط سازوکار مستقیم 
اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی دیگر عوامل به عنوان راهبرد مسلط مطرح 

 نامساوی برقرار باشد:

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

می‌شود. یعنی برای هر اندیس 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏   

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

 انگیزه ـ سازگار با راهبرد مسلط DSIC است. به عبارت 
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

در این حالت، تابع انتخاب اجتماعی 

1. Nondictatorial
2. Truthfully Implementable
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153

کلی »صرف نظر از آنچه توسط عوامل دیگر گزارش می‌شود، راهبرد مسلط عامل اجرایی صداقت‎گویی 
در خصوص اطلاعات اختصاصی است«.

 انگیزه ـ سازگار بیزی 

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

تعریف 7 )سازگاری انگیزشی بیزی(: تابع انتخاب اجتماعی 
یا قابل‎اجرا به صورت صادقانه در حالت خروجی نش بیزی است اگر در سازوکار مستقیم آشکارساز 
رابطه  به‌اصطلاح  و  باشد  همانی   

8 
 

های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏   

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

بیزی  نش  نمایه خروجی  دارای   
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

 برقرار باشد. 
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

 به‎ازای هر نمایه نوع 
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های مربوط  ترین ویژگی‎بیش ،ال‎جتماعی ایدهتابع انتخاب ا ،دارد یا نه؟ از نظر او اهمیت عدالت جمعی (      )  آثارترجیحات و 
 .داردهای جمعی را  به تعادل
 ازای هر‎، در این صورت بهباشد (       ) نمایه انتخاب اصلی )واقعی، طبیعی( عواملچنانچه : (1بعد از عمل یکارای) 4 تعریف

 مسلط و برای بعضی از عوامل اجرایی دیگر اکیداً برای غالب عوامل اجرایی نسبتاً  طوری که پیامد ‎هب      دو پیامد دلخواه 
(      ) در این صورت پیامد حاصل گفتار صادقانه  ،باشد  مسلط بر پیامد   که  است،   

(      )         {      (    )    (    ) 
      (    )    (    ) 

    (      ) 
( )       وسیله پیامد دیگر از ه ب (      ) خروجی  ،به عبارت دیگر  مغلوب  مغلوب در همه جا یا اکیداً نسبتاً ( )    

 نشود. 
∑،     ازای هر تصمیم دلخواه ‎به: ()ادامه یتعریف کارای   (     ) 

ریزی یک رفاه اجتماعی  از نگاه متولی نظام برنامه    
∑به صورت  (       )   ازای ‎. چنانچه رفاه اجتماعی اولیه بهشود میتعریف  2اولیه   (    ) 

تعریف گردد، تابع انتخاب     
 داشته باشیم:اگر  است کارا  اجتماعی 

∑  (    )
 

   
    

    
∑  (     )
 

   
 

 نباید تصمیم که به (       )های طبیعی عوامل  ازای هر نمایه از انتخاب‎به: 3دیکتاتور(غیر) یعدم انحصارگرای 5تعریف 
برای  ترین مطلوبیت را‎بیش همواره ،آید دست می‎به (       )   های  جتماعی بر اساس این نمایه از نوعوسیله تابع انتخاب ا

 داشته باشد.عوامل  )نه همه( از گروه خاصی

 (       )  ∏  

 

   
         ( (       )   )     

    
  (      )  

 .    برای هر 
است اگر در  اجرا به صورت صادقانه‎قابل سازگار یاـ  انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی : (انگیزشی سازگاری) 6 تعریف

  )محض  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز سازوکار مستقیم آشکار
      

صطلاح رابطه ا به و دهمانی باش ( 
  

 (  )  باشد. برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
است اگر  مسلط راهبرددر حالت  4اجرا به صورت صادقانه‎قابل یا مسلط راهبرد سازگار-انگیزه ( )     تابع انتخاب اجتماعی 

  )محض مسلط  راهبرددارای نمایه خروجی  (( )  (  ))  ساز در سازوکار مستقیم آشکار
      

 و دهمانی باش ( 
  صطلاح رابطه ا‎به

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    
بازی بیزی راهبرد مسلط در خروجی نمایه  دهندۀ‎، تشکیل   اعلام صادقانه نوع حقیقی از سوی هر عامل اجرایی با اندیس 

. مفهوم ریاضی اعلام )صادقانه( خود در قبال نمایه نوع انتخاب طبیعی است (( )  (  ))  شده توسط سازوکار مستقیم القا
 برقرار باشد: نامساوی    . یعنی برای هر اندیس شود میمطرح  مسلط راهبرددیگر عوامل به عنوان 

   ( (      )   )    ( ( ̂     )   ) 
 توسط آنچه از نظر صرف»به عبارت کلی  است.     مسلط  راهبردسازگار با ـ  انگیزه ( ) تابع انتخاب اجتماعی  ،این حالت در

 .«است اختصاصی اطلاعات خصوص در گویی‎صداقت اجرایی عامل مسلط راهبرد ،شود می گزارش دیگر عوامل
دقانه در اجرا به صورت صا‎قابل سازگار بیزی یاـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی : (بیزیانگیزشی  سازگاری) 7 تعریف

دارای نمایه خروجی نش بیزی  (( )  (  ))  ساز است اگر در سازوکار مستقیم آشکار حالت خروجی نش بیزی
(  

      
  صطلاح رابطه ا و به دهمانی باش ( 

 (  )  باشد.  برقرار (      )ازای هر نمایه نوع ‎به    

                                                           
1. Ex-Post Efficient 
2. Initial Social Welfare 
3. Nondictatorial 
4. Truthfully Implementable 

9 
 

    
 ( )             (  

 (  )       )  ∑  (   |  )  ((  
 (  )     )    )

        

 ∑  (   |  )  ( (  
 (  )     )    )

        

 ∑  (   |  )  ( (       )    )
        

 ∑  (   |  )  ((       )    )
        

    ((       )   ) 

 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

 انگیزه ـ سازگار راهبرد مسلط باشد، آنگاه انگیزه ـ 
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 ( )             (  

 (  )       )  ∑  (   |  )  ((  
 (  )     )    )

        

 ∑  (   |  )  ( (  
 (  )     )    )

        

 ∑  (   |  )  ( (       )    )
        

 ∑  (   |  )  ((       )    )
        

    ((       )   ) 

 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

گزاره 2: اگر تابع انتخاب اجتماعی 
سازگار بیزی نیز است.

اصل آشکارسازی

و   
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 (  )     )    )

        

 ∑  (   |  )  ( (       )    )
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

مستقیم  سازوکار  بین  ارتباط  سازوکار  طراحی  اصول  مهم‎ترین  از  یکی 
 است.
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

 برای تابع انتخاب اجتماعی 
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

سازوکار غیرمستقیم 
غیرمستقیم  سازوکار  چنانچه  مسلط(:  راهبرد  خروجی  برای  آشکارسازی  )اصل   3 گزاره 
نسبتاً  راهبرد  نمایه  در حالت خروجی  را   
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

اجتماعی  انتخاب  تابع   
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

یا  مسلط  راهبرد  سازگار  ـ  انگیزه   
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

اجتماعی  انتخاب  تابع  آنگاه  نماید،  اجرا  مسلط 
قابل‎اجرا به صورت صادقانه در حالت راهبرد مسلط است.

غیرمستقیم  سازوکار  چنانچه  بیزی(:  نش  خروجی  برای  آشکارسازی  )اصل   4 گزاره 
 را در حالت خروجی نمایه راهبرد نش بیزی اجرا 
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

 تابع انتخاب اجتماعی 
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

به صورت صادقانه در  قابل‎اجرا  بیزی  انگیزه ـ سازگار   
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 سازیآشکار اصل
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 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 
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∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 
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∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      
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انتخاب اجتماعی  تابع  آنگاه  نماید، 
خروجی نش بیزی است.

انتخاب اجتماعی  با توجه به مباحث مطرح‎شده، هر برنامه‌ریز اجتماعی به دنبال طراحی توابع 
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است که اولاً انگیزه ـ سازگار، ثانیاً غیردیکتاتوری، و ثالثاً کارایی بعد از عمل را با هم داشته باشد.
قضیه عدم امکان گیبارد ـ ساتروایت1 بیان می‌کند که تابع انتخاب اجتماعی با راهبرد غالب، انگیزه 
ـ سازگار )صادقانه( است اگر و فقط اگر دیکتاتور باشد. برنامه‌ریز اجتماعی برای دوری از دیکتاتوری، 

لازم است شرایط سه‎گانه قضیه )غیرممکن گیبارد ـ ساتروایت( را مختل نماید.
پیامد  هر  شود،  داده  نمایش   
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با  شبه‌خطی  محیط  چنانچه  )محیط شبه‌خطی2(:  تعریف 8 
 در قالب یک بردار متشکل از یک تصمیم برنامه‌ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل 
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 است، نمایش داده می‌شود. در این محیط، معمولاً 
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 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

که به شکل 
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

 اعداد حقیقی است، چنانچه 
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

 غالباً متناهی است، متغیرهای 
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

فرض می‌شود که مجموعه 
 عامل iام باید 
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

است، یعنی این‎که عامل iام باید دریافتی3 به اندازۀ آن داشته باشد و اگر هم 
 برنامه‌ریز اجتماعی در این سیستم هیچ 
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

 داشته باشد. اگر زمانی 
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

پرداختی4 به اندازۀ 
منبع خارجی را برای تامین بودجه عوامل نداشته باشد، به این وضعیت تعادل تراز بودجه منفی ضعیف 

می‌گویند. محیط شب‌خطی را می‌توان به صورت:
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

زیر  با ضابطه  توابع پرداخت5  به همراه   
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

اجتماعی  انتخاب  تابع  در نظر گرفت. 
نشان داده می‌شود.
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

 با ضابطه
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 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
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تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

تابع انتخاب اجتماعی گسترش‌یافته 
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 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
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تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
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∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

 با ضابطه 
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 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

تعمیم داده شده است و تابع مطلوبیت نهایی 
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 ( )             (  

 (  )       )  ∑  (   |  )  ((  
 (  )     )    )

        

 ∑  (   |  )  ( (  
 (  )     )    )

        

 ∑  (   |  )  ( (       )    )
        

 ∑  (   |  )  ((       )    )
        

    ((       )   ) 

 .استسازگار بیزی نیز ـ  باشد، آنگاه انگیزهمسلط  راهبرد سازگارـ  انگیزه      تابع انتخاب اجتماعی اگر : 2 گزاره
 

 سازیآشکار اصل
 مستقیم کار غیروو ساز (( )  (  ))  ترین اصول طراحی سازوکار ارتباط بین سازوکار مستقیم ‎از مهم یکی

 .است ( )  انتخاب اجتماعیبرای تابع  (( )  (  ))  
تابع انتخاب  (( )  (  ))  چنانچه سازوکار غیرمستقیم  :(مسلط راهبردسازی برای خروجی )اصل آشکار 3 گزاره

 ( )     مسلط اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  نسبتاً راهبردرا در حالت خروجی نمایه  ( )     اجتماعی 
 .است راهبرد مسلطاجرا به صورت صادقانه در حالت ‎قابل مسلط یا راهبردسازگار ـ  انگیزه
تابع انتخاب اجتماعی (( )  (  ))    چنانچه سازوکار غیرمستقیم :سازی برای خروجی نش بیزی()اصل آشکار  4 گزاره

سازگار بیزی ـ  انگیزه      نش بیزی اجرا نماید، آنگاه تابع انتخاب اجتماعی  راهبردرا در حالت خروجی نمایه       
 .است ه صورت صادقانه در خروجی نش بیزیاجرا ب‎قابل

 ثانیاً ،سازگارـ  انگیزه که اولاً استل طراحی توابع انتخاب اجتماعی ریز اجتماعی به دنبا هر برنامه شده،‎مباحث مطرحبا توجه به 
 ی بعد از عمل را با هم داشته باشد.کارای ثالثاً و ،دیکتاتوریغیر

اگر  )صادقانه( است سازگارـ  راهبرد غالب، انگیزهبا تابع انتخاب اجتماعی کند که  بیان می 1ساتروایتـ  گیبارد عدم امکانقضیه 
ـ  غیرممکن گیباردگانه قضیه )‎ط سهدوری از دیکتاتوری، لازم است شرایریز اجتماعی برای  دیکتاتور باشد. برنامهو فقط اگر 

 نماید. ساتروایت( را مختل
متشکل از  ک برداردر قالب ی    هر پیامد  نمایش داده شود،  خطی با  شبه چنانچه محیط: (2خطی محیط شبه) 8تعریف 

⃗   ریز به همراه مقادیر پرداخت به تعداد عوامل که به شکل  یک تصمیم برنامه  (         ) نمایش است،       
چنانچه  است،اعداد حقیقی    متناهی است، متغیرهای  غالباً  که مجموعه  شود میفرض  . در این محیط، معمولاًشود میداده 

 |  | به اندازۀ 4ام باید پرداختی عامل      آن داشته باشد و اگر هم  به اندازۀ 3ام باید دریافتیiکه عامل ‎این است، یعنی     
∑داشته باشد. اگر زمانی     

 ،مین بودجه عوامل نداشته باشدتارا برای هیچ منبع خارجی اجتماعی در این سیستم  ریز برنامه      
 به صورت: توان را می خطی محیط شب .گویند میادل تراز بودجه منفی ضعیف تع این وضعیتبه 

  {(         )|          ∑  
 

   
    } 

∏  تابع انتخاب اجتماعی  نظر گرفت. در   
 
   شود. زیر نشان داده می با ضابطه 5همراه توابع پرداخت به      

     ∏  

 

   
    ( ̂   ̂  )    ( ̂   ̂  )  

∏ (   )یافته  نتخاب اجتماعی گسترشتابع ا   
 
 با ضابطه         

(   )( ̂     ̂ )  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) 
  با ضابطه              یتابع مطلوبیت نهایو  است داده شده تعمیم

  ( ̂     ̂ )    ((   )( ̂     ̂ )   )    ( ( ̂     ̂ )   )    ( ̂     ̂ ) 
 ساز مستقیم. آنگاه، سازوکار آشکارشود میتعریف 

                                                           
1. Gibbard-Satterthwaite 
2. Quasi-Linear Environments 
3. Receive the Money 
4. Pay the Money 
5. Transfer Payments 

تعریف می‌شود. آنگاه، سازوکار آشکارساز مستقیم
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
 

 خطی اجرایی بودن سازوکار در محیط شبه

                                                           
1. Groves Mechanism 

1. Gibbard-Satterthwaite
2. Quasi-Linear Environments
3. Receive the Money
4. Pay the Money
5. Transfer Payments
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 باشد، در این صورت 
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
 

 خطی اجرایی بودن سازوکار در محیط شبه

                                                           
1. Groves Mechanism 

 به‎ازای نمایه از انتخاب‌های عوامل 
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
 

 خطی اجرایی بودن سازوکار در محیط شبه

                                                           
1. Groves Mechanism 

اگر 
تابع انتخاب اجتماعی گسترش‎یافته در تعادل بودجه‌ای برقرار است.

شکل )4(، مدل مفهومی سازوکار مستقیم آشکارساز را با تلفیقی از تابع انتخاب اجتماعی و توابع 
پرداخت نمایش می‎دهد.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ساز آشکار میمستق سازوکار یمفهوم مدل: 4شکل

 

   

 

   

            
 ( ̂     ̂ )    

𝜃𝜃  𝜃𝜃𝑛𝑛 

Direct Revelation Mechanism 
Or 

Decision Problem 
Or  

Elicitation Information Problem 
 مکانیسم مستقیم آشکارساز

 یا
 گیری مسئله تصمیم

 یا
 مسئله استخراج اطلاعات

𝜃𝜃  𝜃𝜃𝑛𝑛 

          
         

          
         

 ( ̂     ̂ )                 payment Transferتابع پرداخت

                           ⏟      
       

 
Combination of Social Choice 
Function & payment Transfer 

 ترکیب تابع انتخاب اجتماعی و توابع پرداخت

             
  ( ̂     ̂ )    ( ( ̂     ̂ )   )      ̂     ̂   

Final Utility Function  
 مندی نهائی تابع بهره 

شکل 4: مدل مفهومی سازوکار مستقیم آشکارساز، تلفیقی از تابع انتخاب اجتماعی و توابع پرداخت
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
 

 خطی اجرایی بودن سازوکار در محیط شبه
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 
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(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )
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  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         
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ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
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 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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دلخواه  اندیس  هر  به‎ازای  چنانچه   
 سازوکار مد نظر، سازوکار کلارک نیز شناخته می‌شود.
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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 با تابع 
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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 در اختیار باشد. 
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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گزاره 5: فرض می‎شود محیط شبه‌خطی 
 در محیط شبه‌خطی، زمانی به‎وجود می‌آید 
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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در این صورت: الف( کارایی تابع انتخاب اجتماعی 
 دارای خاصیت کارا است و 
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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 از حالت تعادل بودجه‌ای، تابع انتخاب اجتماعی 

10 
 

(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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که خود تابع 
محیط شبه‌خطی تعادل بودجه‌ای ضعیف دارد.

 از کارایی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در 
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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ب( چنانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترش‎یافته 
 دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش‎یافته از تعادل 
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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این صورت تابع انتخاب اجتماعی 
بودجه‌ای برخوردار خواهد بود.

)تعادل  با   
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
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شبه‌خطی  محیط  می‎شود  فرض   :6 گزاره 
 در محیط شبه‌خطی، 
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(    )  (                 ⏟      
       

  (   )    ) 

∑اگر    (       ) 
صورت تابع انتخاب اجتماعی  در اینباشد،  (       )های عوامل  ازای نمایه از انتخاب‎به      

 .است برقرار ای تعادل بودجهدر یافته ‎گسترش
 دهد.‎نمایش می پرداخت توابع و اجتماعی انتخاب تابع از تلفیقی آشکارساز را با مستقیم سازوکار مفهومی ، مدل(4شکل )

 

 
 پرداخت توابع و یاجتماع انتخاب تابع از یقیتلف ،آشکارساز میمستق سازوکار یمفهوم مدل :4شکل 

 
توابع انتقال  {        |(         )}  خطی  توابع پرداخت در یک محیط شبه :)سازوکار گروز( 9 تعریف

   ∏   
 
(       )   طدارای شرای        ∑ ∏    آن که در است (   )      (   (       ) )   یک         

همراه تابع انتخاب خطی به  ر مستقیم ناشی از محیط شبهسازوکا ،در این صورت .تابع دلخواه و تابع انتخاب اجتماعی کارا باشد
(    )  با تابع عایدی نهایی  (   )یافته ‎اجتماعی گسترش    ( ( ̂     ̂ )   )  ازای هر گزینه‎به ( ̂     ̂ )   

  ( ( ̂     ̂ )   ( ̂     ̂ )     ( ̂     ̂ )) ∑ شرط نامند و معمولاً می 1سازوکار گروز را       
را به       

 د. همراه دار
  تابع   ∏ (   )  با ضابطه                  ∑ که رفاه اجتماعی اولیه ‎مشروط به این    (    )  

∑مجموعه رقبای هر عامل   .(است         )معروف به سازوکار مستقیم از بالا کراندار باشد     (    )  
 انچه بهچن‎ در دسترس باشد، تابع     ازای هر اندیس دلخواه   ∏ با ضابطه         

  (   )      
   

∑  .شود مینیز شناخته  نظر، سازوکار کلارک سازوکار مد (   )  با تابع  { }  (    )  

ی تابع کارای در این صورت: الف( .در اختیار باشد {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :5 گزاره
ای، تابع انتخاب  از حالت تعادل بودجه (   )آید که خود تابع  وجود می هخطی، زمانی ب در محیط شبه (   )انتخاب اجتماعی 

 .داردای ضعیف  خطی تعادل بودجه محیط شبهو است دارای خاصیت کارا   اجتماعی 
ی بعد از عملکرد برخوردار باشد، در این صورت تابع انتخاب اجتماعی از کارای (   )یافته ‎نانچه تابع انتخاب اجتماعی گسترشب( چ

 .خواهد بود ای برخوردار یافته از تعادل بودجه‎دارای خاصیت کارایی و سازوکار مستقیم گسترش  
در  باشد.ای ضعیف( در اختیار  تعادل بودجه) با {        |(         )}  خطی  شود محیط شبه میفرض  :6گزاره 

 .استدیکتاتوری خطی، غیر در محیط شبه (   )هر تابع انتخاب اجتماعی  ،این صورت
 

 خطی اجرایی بودن سازوکار در محیط شبه

                                                           
1. Groves Mechanism 

بودجه‌ای ضعیف( در اختیار باشد. در این صورت، هر تابع انتخاب اجتماعی 
غیردیکتاتوری است.

اجرایی بودن سازوکار در محیط شبه‌خطی

حالت  در  را   

11 
 

 ،نمایدسازی  پیاده مسلط راهبردرا در حالت تعادل  (   )تابع انتخاب اجتماعی  (            ) مستقیمچنانچه سازوکار غیر
 از نوعی استشده توسط این سازوکار القا (          )بیزی در بازی پیشا (( )      ( )   )ضعیف  مسلط راهبردتعادل 

((       ))(   )  :که   [(   (  )      (  ))]  (   . 
با تابع انتخاب اجتماعی  و با سازوکار مستقیم گروز {        |(         )}  خطی  در یک محیط شبهاگر  :7 گزاره

. کلیه توابع انتخاب استسازگار ـ  راهبرد مسلط انگیزهصورت تابع انتخاب اجتماعی سازوکار گروز  در این ،مفروض باشد  اولیه کارا 
 سازگارند.ـ  مسلط انگیزه راهبرد اجتماعی در سازوکارهای گروز

 دهد.‎را نشان می القاشده پیشابیزی بازی مفهومی مدل ،(5شکل )
 

 
 شدهمدل مفهومی بازی پیشابیزی القا :5 شکل

 
 نظریه طراحی سازوکارهای آن از نگاه  و مولفهریزی توسعه  برنامه

  توسعه هم پیوستۀ‎فرایند فراگیر و به
 و باوری‎انسان بر مبتنی مسیر طول در تنش دارای و ،نامتوازن و نگرش در جامع غیرتصادفی، بلندمدت، چندوجهی، یندیفرا توسعه

 توسعه و رشد وسازی،  پیاده ،(مجدد مهندسی)تفصیلی  بازطراحیِ های برنامه ،مبانی بخشِ چهار از متشکل و است باوری‎علم
 انجام برای شخصی های انگیزه با رقابتی متعادل فضای ایجاد توسعه، فرایند در ریزی برنامه نظام وظایفاست.  مداوم اقتصادی

 استعدادهای شکوفاسازی و ها ظرفیت همه از بهینه برداری‎بهره های زمینه ایجاد نهایتاً و امور همه در غیردولتی بخش های فعالیت
 .است کشور توسعه اهداف تحقق و ،عمومی مشارکت ارتقای مردم، همه

 ریزی توسعه  ریزی و برنامه مفهوم برنامه
 مستقیم( 1 به دو صورت کلی: دتوان و می است ی و ایجاد نظم و هماهنگی برای تحقق اهدافهدایت عوامل اجرایریزی  برنامه

برای  مورد نیازی و مصارف ها، عملیات اجرای بینی منابع، فعالیت‎مراتب( و پیش‎و اجباری ناشی از فشارهای بیرونی سلسله )دستوری
های درونی عوامل  از انگیزه)اختیاری ناشی  مستقیمغیر( 2 یابی کلاسیک(؛ و اهداف در فضای اطمینان و اطلاعات کامل )بهینه تحقق

: به دو صورتِ 2نبا اطلاعات کامل یا ناکامل و نامتقار 1ها بازی نظریهوب چارچ ی دروامل اجرایآزادی عمل و تعامل بین ع و ی(یاجرا
در نظر گرفته  (3بیزیهای پیشا )بازی با اطلاعات ناکامل سازوکارطراحی ( 2 و ،(راهبردیبا اطلاعات کامل )بازی  سازوکارطراحی ( 1

 .شود
 ای مبتنی بر نظریه طراحی سازوکار ریزی توسعه برنامه های گام

و توسط سیاستگذاران  سازگارـ  انگیزشی کارا و اثربخشِ انگیزه سازوکارهایو  4قواعد سیاستیو مطلوب اجتماعی  آثار یکم،در گام 
]=  راهبردیو  ،هوشمند، عاقل، عوامل اجرایی شوند. در گام دوم ( تعیین مییاجرای )با همکاری و مشارکت عواملریزان  برنامه

                                                           
1. Game Theory 
2. Complete or Incomplete & Asymmetry Information 
3. Pre Bayesian Games 
4. Policy Rules 

اجتماعی  انتخاب  تابع   

11 
 

 ،نمایدسازی  پیاده مسلط راهبردرا در حالت تعادل  (   )تابع انتخاب اجتماعی  (            ) مستقیمچنانچه سازوکار غیر
 از نوعی استشده توسط این سازوکار القا (          )بیزی در بازی پیشا (( )      ( )   )ضعیف  مسلط راهبردتعادل 

((       ))(   )  :که   [(   (  )      (  ))]  (   . 
با تابع انتخاب اجتماعی  و با سازوکار مستقیم گروز {        |(         )}  خطی  در یک محیط شبهاگر  :7 گزاره

. کلیه توابع انتخاب استسازگار ـ  راهبرد مسلط انگیزهصورت تابع انتخاب اجتماعی سازوکار گروز  در این ،مفروض باشد  اولیه کارا 
 سازگارند.ـ  مسلط انگیزه راهبرد اجتماعی در سازوکارهای گروز

 دهد.‎را نشان می القاشده پیشابیزی بازی مفهومی مدل ،(5شکل )
 

 
 شدهمدل مفهومی بازی پیشابیزی القا :5 شکل

 
 نظریه طراحی سازوکارهای آن از نگاه  و مولفهریزی توسعه  برنامه

  توسعه هم پیوستۀ‎فرایند فراگیر و به
 و باوری‎انسان بر مبتنی مسیر طول در تنش دارای و ،نامتوازن و نگرش در جامع غیرتصادفی، بلندمدت، چندوجهی، یندیفرا توسعه

 توسعه و رشد وسازی،  پیاده ،(مجدد مهندسی)تفصیلی  بازطراحیِ های برنامه ،مبانی بخشِ چهار از متشکل و است باوری‎علم
 انجام برای شخصی های انگیزه با رقابتی متعادل فضای ایجاد توسعه، فرایند در ریزی برنامه نظام وظایفاست.  مداوم اقتصادی

 استعدادهای شکوفاسازی و ها ظرفیت همه از بهینه برداری‎بهره های زمینه ایجاد نهایتاً و امور همه در غیردولتی بخش های فعالیت
 .است کشور توسعه اهداف تحقق و ،عمومی مشارکت ارتقای مردم، همه

 ریزی توسعه  ریزی و برنامه مفهوم برنامه
 مستقیم( 1 به دو صورت کلی: دتوان و می است ی و ایجاد نظم و هماهنگی برای تحقق اهدافهدایت عوامل اجرایریزی  برنامه

برای  مورد نیازی و مصارف ها، عملیات اجرای بینی منابع، فعالیت‎مراتب( و پیش‎و اجباری ناشی از فشارهای بیرونی سلسله )دستوری
های درونی عوامل  از انگیزه)اختیاری ناشی  مستقیمغیر( 2 یابی کلاسیک(؛ و اهداف در فضای اطمینان و اطلاعات کامل )بهینه تحقق

: به دو صورتِ 2نبا اطلاعات کامل یا ناکامل و نامتقار 1ها بازی نظریهوب چارچ ی دروامل اجرایآزادی عمل و تعامل بین ع و ی(یاجرا
در نظر گرفته  (3بیزیهای پیشا )بازی با اطلاعات ناکامل سازوکارطراحی ( 2 و ،(راهبردیبا اطلاعات کامل )بازی  سازوکارطراحی ( 1

 .شود
 ای مبتنی بر نظریه طراحی سازوکار ریزی توسعه برنامه های گام

و توسط سیاستگذاران  سازگارـ  انگیزشی کارا و اثربخشِ انگیزه سازوکارهایو  4قواعد سیاستیو مطلوب اجتماعی  آثار یکم،در گام 
]=  راهبردیو  ،هوشمند، عاقل، عوامل اجرایی شوند. در گام دوم ( تعیین مییاجرای )با همکاری و مشارکت عواملریزان  برنامه

                                                           
1. Game Theory 
2. Complete or Incomplete & Asymmetry Information 
3. Pre Bayesian Games 
4. Policy Rules 

غیرمستقیم  سازوکار  چنانچه 
 

11 
 

 ،نمایدسازی  پیاده مسلط راهبردرا در حالت تعادل  (   )تابع انتخاب اجتماعی  (            ) مستقیمچنانچه سازوکار غیر
 از نوعی استشده توسط این سازوکار القا (          )بیزی در بازی پیشا (( )      ( )   )ضعیف  مسلط راهبردتعادل 

((       ))(   )  :که   [(   (  )      (  ))]  (   . 
با تابع انتخاب اجتماعی  و با سازوکار مستقیم گروز {        |(         )}  خطی  در یک محیط شبهاگر  :7 گزاره

. کلیه توابع انتخاب استسازگار ـ  راهبرد مسلط انگیزهصورت تابع انتخاب اجتماعی سازوکار گروز  در این ،مفروض باشد  اولیه کارا 
 سازگارند.ـ  مسلط انگیزه راهبرد اجتماعی در سازوکارهای گروز

 دهد.‎را نشان می القاشده پیشابیزی بازی مفهومی مدل ،(5شکل )
 

 
 شدهمدل مفهومی بازی پیشابیزی القا :5 شکل

 
 نظریه طراحی سازوکارهای آن از نگاه  و مولفهریزی توسعه  برنامه

  توسعه هم پیوستۀ‎فرایند فراگیر و به
 و باوری‎انسان بر مبتنی مسیر طول در تنش دارای و ،نامتوازن و نگرش در جامع غیرتصادفی، بلندمدت، چندوجهی، یندیفرا توسعه

 توسعه و رشد وسازی،  پیاده ،(مجدد مهندسی)تفصیلی  بازطراحیِ های برنامه ،مبانی بخشِ چهار از متشکل و است باوری‎علم
 انجام برای شخصی های انگیزه با رقابتی متعادل فضای ایجاد توسعه، فرایند در ریزی برنامه نظام وظایفاست.  مداوم اقتصادی

 استعدادهای شکوفاسازی و ها ظرفیت همه از بهینه برداری‎بهره های زمینه ایجاد نهایتاً و امور همه در غیردولتی بخش های فعالیت
 .است کشور توسعه اهداف تحقق و ،عمومی مشارکت ارتقای مردم، همه

 ریزی توسعه  ریزی و برنامه مفهوم برنامه
 مستقیم( 1 به دو صورت کلی: دتوان و می است ی و ایجاد نظم و هماهنگی برای تحقق اهدافهدایت عوامل اجرایریزی  برنامه

برای  مورد نیازی و مصارف ها، عملیات اجرای بینی منابع، فعالیت‎مراتب( و پیش‎و اجباری ناشی از فشارهای بیرونی سلسله )دستوری
های درونی عوامل  از انگیزه)اختیاری ناشی  مستقیمغیر( 2 یابی کلاسیک(؛ و اهداف در فضای اطمینان و اطلاعات کامل )بهینه تحقق

: به دو صورتِ 2نبا اطلاعات کامل یا ناکامل و نامتقار 1ها بازی نظریهوب چارچ ی دروامل اجرایآزادی عمل و تعامل بین ع و ی(یاجرا
در نظر گرفته  (3بیزیهای پیشا )بازی با اطلاعات ناکامل سازوکارطراحی ( 2 و ،(راهبردیبا اطلاعات کامل )بازی  سازوکارطراحی ( 1

 .شود
 ای مبتنی بر نظریه طراحی سازوکار ریزی توسعه برنامه های گام

و توسط سیاستگذاران  سازگارـ  انگیزشی کارا و اثربخشِ انگیزه سازوکارهایو  4قواعد سیاستیو مطلوب اجتماعی  آثار یکم،در گام 
]=  راهبردیو  ،هوشمند، عاقل، عوامل اجرایی شوند. در گام دوم ( تعیین مییاجرای )با همکاری و مشارکت عواملریزان  برنامه

                                                           
1. Game Theory 
2. Complete or Incomplete & Asymmetry Information 
3. Pre Bayesian Games 
4. Policy Rules 

ضعیف  مسلط  راهبرد  تعادل  نماید،  پیاده‌سازی  مسلط  راهبرد  تعادل 
که:  است  نوعی  از  سازوکار  این  توسط  القاشده   

11 
 

 ،نمایدسازی  پیاده مسلط راهبردرا در حالت تعادل  (   )تابع انتخاب اجتماعی  (            ) مستقیمچنانچه سازوکار غیر
 از نوعی استشده توسط این سازوکار القا (          )بیزی در بازی پیشا (( )      ( )   )ضعیف  مسلط راهبردتعادل 

((       ))(   )  :که   [(   (  )      (  ))]  (   . 
با تابع انتخاب اجتماعی  و با سازوکار مستقیم گروز {        |(         )}  خطی  در یک محیط شبهاگر  :7 گزاره

. کلیه توابع انتخاب استسازگار ـ  راهبرد مسلط انگیزهصورت تابع انتخاب اجتماعی سازوکار گروز  در این ،مفروض باشد  اولیه کارا 
 سازگارند.ـ  مسلط انگیزه راهبرد اجتماعی در سازوکارهای گروز

 دهد.‎را نشان می القاشده پیشابیزی بازی مفهومی مدل ،(5شکل )
 

 
 شدهمدل مفهومی بازی پیشابیزی القا :5 شکل

 
 نظریه طراحی سازوکارهای آن از نگاه  و مولفهریزی توسعه  برنامه

  توسعه هم پیوستۀ‎فرایند فراگیر و به
 و باوری‎انسان بر مبتنی مسیر طول در تنش دارای و ،نامتوازن و نگرش در جامع غیرتصادفی، بلندمدت، چندوجهی، یندیفرا توسعه

 توسعه و رشد وسازی،  پیاده ،(مجدد مهندسی)تفصیلی  بازطراحیِ های برنامه ،مبانی بخشِ چهار از متشکل و است باوری‎علم
 انجام برای شخصی های انگیزه با رقابتی متعادل فضای ایجاد توسعه، فرایند در ریزی برنامه نظام وظایفاست.  مداوم اقتصادی

 استعدادهای شکوفاسازی و ها ظرفیت همه از بهینه برداری‎بهره های زمینه ایجاد نهایتاً و امور همه در غیردولتی بخش های فعالیت
 .است کشور توسعه اهداف تحقق و ،عمومی مشارکت ارتقای مردم، همه

 ریزی توسعه  ریزی و برنامه مفهوم برنامه
 مستقیم( 1 به دو صورت کلی: دتوان و می است ی و ایجاد نظم و هماهنگی برای تحقق اهدافهدایت عوامل اجرایریزی  برنامه

برای  مورد نیازی و مصارف ها، عملیات اجرای بینی منابع، فعالیت‎مراتب( و پیش‎و اجباری ناشی از فشارهای بیرونی سلسله )دستوری
های درونی عوامل  از انگیزه)اختیاری ناشی  مستقیمغیر( 2 یابی کلاسیک(؛ و اهداف در فضای اطمینان و اطلاعات کامل )بهینه تحقق

: به دو صورتِ 2نبا اطلاعات کامل یا ناکامل و نامتقار 1ها بازی نظریهوب چارچ ی دروامل اجرایآزادی عمل و تعامل بین ع و ی(یاجرا
در نظر گرفته  (3بیزیهای پیشا )بازی با اطلاعات ناکامل سازوکارطراحی ( 2 و ،(راهبردیبا اطلاعات کامل )بازی  سازوکارطراحی ( 1

 .شود
 ای مبتنی بر نظریه طراحی سازوکار ریزی توسعه برنامه های گام

و توسط سیاستگذاران  سازگارـ  انگیزشی کارا و اثربخشِ انگیزه سازوکارهایو  4قواعد سیاستیو مطلوب اجتماعی  آثار یکم،در گام 
]=  راهبردیو  ،هوشمند، عاقل، عوامل اجرایی شوند. در گام دوم ( تعیین مییاجرای )با همکاری و مشارکت عواملریزان  برنامه

                                                           
1. Game Theory 
2. Complete or Incomplete & Asymmetry Information 
3. Pre Bayesian Games 
4. Policy Rules 

پیشابیزی  بازی  در 
.
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 ،نمایدسازی  پیاده مسلط راهبردرا در حالت تعادل  (   )تابع انتخاب اجتماعی  (            ) مستقیمچنانچه سازوکار غیر
 از نوعی استشده توسط این سازوکار القا (          )بیزی در بازی پیشا (( )      ( )   )ضعیف  مسلط راهبردتعادل 

((       ))(   )  :که   [(   (  )      (  ))]  (   . 
با تابع انتخاب اجتماعی  و با سازوکار مستقیم گروز {        |(         )}  خطی  در یک محیط شبهاگر  :7 گزاره

. کلیه توابع انتخاب استسازگار ـ  راهبرد مسلط انگیزهصورت تابع انتخاب اجتماعی سازوکار گروز  در این ،مفروض باشد  اولیه کارا 
 سازگارند.ـ  مسلط انگیزه راهبرد اجتماعی در سازوکارهای گروز

 دهد.‎را نشان می القاشده پیشابیزی بازی مفهومی مدل ،(5شکل )
 

 
 شدهمدل مفهومی بازی پیشابیزی القا :5 شکل

 
 نظریه طراحی سازوکارهای آن از نگاه  و مولفهریزی توسعه  برنامه

  توسعه هم پیوستۀ‎فرایند فراگیر و به
 و باوری‎انسان بر مبتنی مسیر طول در تنش دارای و ،نامتوازن و نگرش در جامع غیرتصادفی، بلندمدت، چندوجهی، یندیفرا توسعه

 توسعه و رشد وسازی،  پیاده ،(مجدد مهندسی)تفصیلی  بازطراحیِ های برنامه ،مبانی بخشِ چهار از متشکل و است باوری‎علم
 انجام برای شخصی های انگیزه با رقابتی متعادل فضای ایجاد توسعه، فرایند در ریزی برنامه نظام وظایفاست.  مداوم اقتصادی

 استعدادهای شکوفاسازی و ها ظرفیت همه از بهینه برداری‎بهره های زمینه ایجاد نهایتاً و امور همه در غیردولتی بخش های فعالیت
 .است کشور توسعه اهداف تحقق و ،عمومی مشارکت ارتقای مردم، همه

 ریزی توسعه  ریزی و برنامه مفهوم برنامه
 مستقیم( 1 به دو صورت کلی: دتوان و می است ی و ایجاد نظم و هماهنگی برای تحقق اهدافهدایت عوامل اجرایریزی  برنامه

برای  مورد نیازی و مصارف ها، عملیات اجرای بینی منابع، فعالیت‎مراتب( و پیش‎و اجباری ناشی از فشارهای بیرونی سلسله )دستوری
های درونی عوامل  از انگیزه)اختیاری ناشی  مستقیمغیر( 2 یابی کلاسیک(؛ و اهداف در فضای اطمینان و اطلاعات کامل )بهینه تحقق

: به دو صورتِ 2نبا اطلاعات کامل یا ناکامل و نامتقار 1ها بازی نظریهوب چارچ ی دروامل اجرایآزادی عمل و تعامل بین ع و ی(یاجرا
در نظر گرفته  (3بیزیهای پیشا )بازی با اطلاعات ناکامل سازوکارطراحی ( 2 و ،(راهبردیبا اطلاعات کامل )بازی  سازوکارطراحی ( 1

 .شود
 ای مبتنی بر نظریه طراحی سازوکار ریزی توسعه برنامه های گام

و توسط سیاستگذاران  سازگارـ  انگیزشی کارا و اثربخشِ انگیزه سازوکارهایو  4قواعد سیاستیو مطلوب اجتماعی  آثار یکم،در گام 
]=  راهبردیو  ،هوشمند، عاقل، عوامل اجرایی شوند. در گام دوم ( تعیین مییاجرای )با همکاری و مشارکت عواملریزان  برنامه

                                                           
1. Game Theory 
2. Complete or Incomplete & Asymmetry Information 
3. Pre Bayesian Games 
4. Policy Rules 
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و با تابع انتخاب اجتماعی اولیه کارا 
مسلط انگیزه ـ سازگار است. کلیه توابع انتخاب اجتماعی در سازوکارهای گروز راهبرد مسلط انگیزه ـ سازگارند.

شکل )5(، مدل مفهومی بازی پیشابیزی القاشده را نشان می‎دهد.

1. Groves Mechanism
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شکل 5: مدل مفهومی بازی پیشابیزی القاشده
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برنامه‌ریزی توسعه و مولفه‌های آن از نگاه نظریه طراحی سازوکار

فرایند فراگیر و به‎هم پیوستۀ توسعه 

نامتوازن، و دارای تنش  بلندمدت، غیرتصادفی، جامع در نگرش و  فرایندی چندوجهی،  توسعه 
برنامه‌های  از چهار بخشِ مبانی،  انسان‎باوری و علم‎باوری است و متشکل  بر  در طول مسیر مبتنی 
وظایف  است.  مداوم  اقتصادی  توسعه  و  رشد  و  پیاده‌سازی،  مجدد(،  )مهندسی  تفصیلی  بازطراحیِ 
انجام  برای  شخصی  انگیزه‌های  با  رقابتی  متعادل  فضای  ایجاد  توسعه،  فرایند  در  برنامه‌ریزی  نظام 
فعالیت‌های بخش غیردولتی در همه امور و نهایتاً ایجاد زمینه‌های بهره‎برداری بهینه از همه ظرفیت‌ها 

و شکوفاسازی استعدادهای همه مردم، ارتقای مشارکت عمومی، و تحقق اهداف توسعه کشور است.

مفهوم برنامه‌ریزی و برنامه‌ریزی توسعه 
برنامه‌ریزی هدایت عوامل اجرایی و ایجاد نظم و هماهنگی برای تحقق اهداف است و می‌تواند به 
دو صورت کلی: 1( مستقیم )دستوری و اجباری ناشی از فشارهای بیرونی سلسله‎مراتب( و پیش‎بینی 
منابع، فعالیت‌ها، عملیات اجرایی و مصارف مورد نیاز برای تحقق اهداف در فضای اطمینان و اطلاعات 
انگیزه‌های درونی عوامل اجرایی(  از  کامل )بهینه‌یابی کلاسیک(؛ و 2( غیرمستقیم )اختیاری ناشی 
و آزادی عمل و تعامل بین عوامل اجرایی در چارچوب نظریه بازی‌ها1 با اطلاعات کامل یا ناکامل و 
نامتقارن2 به دو صورتِ: 1( طراحی سازوکار با اطلاعات کامل )بازی راهبردی(، و 2( طراحی سازوکار 

با اطلاعات ناکامل )بازی‌های پیشابیزی3( در نظر گرفته شود.

گام‌های برنامه‌ریزی توسعه‌ای مبتنی بر نظریه طراحی سازوکار
اثربخشِ  و  کارا  انگیزشی  و سازوکارهای  قواعد سیاستی4  و  اجتماعی  آثار مطلوب  یکم،  در گام 
تعیین  اجرایی(  عوامل  مشارکت  و  )با همکاری  برنامه‌ریزان  و  توسط سیاستگذاران  ـ سازگار  انگیزه 
می‌شوند. در گام دوم، عوامل اجرایی عاقل، هوشمند، و راهبردی ]= استراتژیک[ با آگاهی کامل از 
قواعد سیاستی و انگیزشی مذکور راهبردها، فعالیت‌ها و اقدامات خود را به‎گونه‌ای انتخاب و عملیاتی 
اهداف  راستای  در  حرکت  و  خود  انفرادی  بهینه‎یابی‌های  و  اهداف  به  دستیابی  که ضمن  می‌کنند 

اجتماعی، آثار مطلوب اجتماعی نیز بیافرینند.
1. Game Theory
2. Complete or Incomplete & Asymmetry Information
3. Pre Bayesian Games
4. Policy Rules
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مولفه‌های برنامه‌ریزی توسعه‌ای مبتنی بر نظریه طراحی سازوکار
است  )بی‌طرف(  منصف  و  آگاه  حقوقی(  یا  )حقیقی  شخصی  )ستادی(1:  مرکزی  برنامه‌ریز 
از  اطمینان  بازی و حصول  قواعد  اجتماعی(،  )اهداف  اجتماعی  آثار مطلوب  تابع  تعیین  که مسئول 
همراستایی اهداف انفرادی عوامل اجرایی با آثار مطلوب اجتماعی مورد نظر خود )با مشارکت یا بدون 

مشارکت عوامل اجرایی( است.
عامل اجرایی2 )بازیگر(: شخصی )حقیقی یا حقوقی( عاقل، منفعت‎طلب و هوشمند )آگاه به 
مجموعه قواعد بازی، منافع و هزینه‎های خود( است که به صورت راهبردی رفتار می‌کند )اطلاعاتش 
را در رفتارش اعِمال می‌کند(. نقش عوامل اجرایی انجام فعالیت‌ها و اقدامات اجرایی به منظور بیشینه 

کردن عایدی )تابع هدف( خودشان است.
عوامل اجرایی یا عوامل اقتصادی اطلاعات اختصاصی دارند که در درون فضای ایجادشده توسط 
زیر  خصوصیات  از  و  هستند  تعامل3  و  متقابل  وابستگی‎های  ارتباطات،  دارای  اجتماعی،  برنامه‌ریز 

بهره‎مندند:
 عاقل؛ هر عامل اجرایی به دنبال بیشینه کردن تابع هدف )تابع مطلوبیت( خود است و در مواجهه با 
واقعیت گریزناپذیر کمیابی4: اولاً منافع فردی خود را بر منافع دیگران ترجیح می‌دهد، ثانیاً سیری‎ناپذیرند، 

ثالثاً به دنبال آزادی انتخاب، و رابعاً گریزان از پرداخت هزینه‌های مشترک مفت‎سواری5 است. 
 هوشمند؛ یعنی به ‌اندازۀ برنامه‌ریز اجتماعی زیر و بم مدل‌ها را می‌شناسند. 

 راهبردی؛ در تعامل با دیگران و تصمیم‌گیری‌ها، اطلاعات خود را لحاظ و اعِمال می‌کنند.
اطلاعات اختصاصی6 )مجموعه نوع(: مجموعه‌ای از باورها، ترجیحات، ظرفیت‌ها، توانمندی‌ها 
و مواهبِ عامل اجرایی برای دیگر عوامل اجرایی ناشناخته و برای خودش شناخته‎شده است که در 

تعامل با محیط ناشی از سازوکار طراحی‎شده، راهبردها و اقدامات عامل اجرایی را تعیین می‎نماید.
تعامل: در نظر گرفتن اثر فعالیت دیگر عوامل بر فعالیت خود در تصمیم‌گیری‌ها.

محیط: فضای تعامل ایجادشده میان عوامل اجرایی یا میان عوامل اجرایی و برنامه‌ریز اجتماعی 
ناشی از مدل تصمیم‌گیری تعیین بهینه اجتماعی.

1. Social Planner
2. Agents
3. Interaction
4. Scarcity
5. Free Riding
6. Type Set
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آثار مطلوبِ اجتماعی

آثاری که به عنوان نتیجۀ سازوکارِ طراحی‎شده است: اولاً مطلوب و خواستنی باشد، یعنی منافع 
حاصل‎شده خیلی بیش از هزینه آن باشد. ثانیاً بر مبنای معیار تابع انتخاب اجتماعی قابل‌دست یافتن 
باشد. ثالثاً مجموع مطلوبیت‌های )عایدی( عوامل اجرایی را بیشینه نماید. رابعاً میزان بهره‎مندی هر 
یک از عوامل اجرایی از آثار حاصل‎شده از نظر سیاستگذار و برنامه‌ریز اجتماعی منصفانه باشد، یعنی 

توزیع حاصل‎شده از ویژگی انصاف اجتماعی برخوردار باشد.
مطلوبیت: عایدی )بهره‎مندی( ناشی از آثار منتج از تعامل با دیگر عوامل اجرایی است. مطلوبیت 
عامل اجرایی باید بر اساس دو مولفۀ تمام ظرفیت‌ها و داشته‌های شخصی و آثار اجتماعی ناشی از 
تجمیع خروجی‎های عوامل اجرایی باشد. نسبت به تغییرات آثار اجتماعی افزایشی باشد و در مشارکت 

باید تعیین‎کنندۀ بهینه انفرادی آن عامل اجرایی باشد.
طراحی سازوکار: هنر طراحی قوانین )قواعد سیاستی انگیزشی( در یک بازی برای دستیابی به 

آثار مطلوب اجتماعی.
استانداردها،  ضوابط،  از  مجموعه‌ای  اجتماعی:  مطلوبِ  آثار  انتخاب  مدل  یا  بازی  قواعد 
چارچوب  در  که  است  )بازی(  مشارکت  بر  حاکم  ممنوعیت‎های  و  محدودیت‌ها  مجوزها،  هنجارها، 
از تعامل  اقدامات و فعالیت‌های ناشی  برنامه‌ریز اجتماعی،  نظری و تحلیلی مورد نظر سیاستگذار و 

عوامل اجرایی )ذی‎نفعان( را برای تحقق آثار اجتماعی مشخص هدایت، مدیریت و کنترل می‌کند. 
تابع انتخاب اجتماعی )نوع خاصی از قواعد سیاستی(: مجموعه‌ای از ضوابط و معیارهایی 

است که توصیف‎کنندۀ آثار اجتماعی حاکم بر مشارکت مدنظر برنامه‌ریز اجتماعی است.

ویژگی‌های قواعد سیاستی و انگیزشی مطلوب

 شفافیت و قابل‎تفسیر به رأی نبودن1: به‎طوری که تخلف از آن به‏راحتی قابل‎شناسایی و 
کتمان‎ناپذیر و قابل‎پیگیری است. 

 تضمین2: از یک طرف نهاد سیاستگذاری و برنامه‌ریزی به اجرای کامل قواعد و پیامدها تعهد 
کامل دارد و از طرف دیگر میزان پاداش راست‎گفتاری و درست‎کرداری برانگیزاننده و تضمین‎شده و 

جریمه تخلف از آن موثر و بازدارنده است. 

1. Articulate
2. Guaranty
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 از پیش اعلام‎شده و دائمی است.
 متقارن1: با عوض شدن جایگاه و نقش عوامل اجرایی، انگیزه‌ای برای تغییر قاعده به‎وجود 

نمی‌آید.
یا  غیرواقعی  گزارش  ارائه  یا  اطلاعات  دستکاری  برای  انگیزه‌ای  هیچ  بودن:  انگیزه ـ سازگار 

کژرفتاری و عملکرد پایین وجود ندارد.
ویژگی‌های اطلاعات چهار بخش به‌ترتیب 1( نداشتن اطلاعات کامل از مطلوبیت‌ها و راهبردهای 
دیگر عوامل اجرایی )تحت عنوان اطلاعات ناقص(، 2( نداشتن پیشینه اقدامات صورت‎گرفته توسط 
و  سیاستگذار  و  اجرایی  عوامل  اطلاعات  نبودن  یکسان   )3 ناقص2(،  )اطلاعات  اجرایی  عوامل  دیگر 
برنامه‌ریز از محیط سازوکار طراحی شده، و 4( نااطمینانی یا نداشتن آگاهی کامل از رخدادهای آتی 

و احتمالات آن‎هاست. 
دانش مشترک در بازی‌های راهبردی: محیط، قواعد بازی، مجموعه اقدامات، مطلوبیت‌ها و 
آثار بازی جزو دانش مشترک است و برای همگان کاملًا شناخته‎شده است. در بازی‌های پیشابیزی 
قواعد بازی، اقدامات عوامل اجرایی و آثار جزو دانش مشترک هستند، ولی محیط بازی، مجموعه نوع 

و مطلوبیت‌های عوامل اجرایی برای همگان ناشناخته است.
شکل )6(، مدل مفهومی قاعده‎گذاری را برای رسیدن به بهینه اجتماعی نمایش می‎دهد.

1. Symmetric
2. Imperfect Information
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مجموعه    
اطلاعات 
 اختصاصی

                              

            
 (       )    

  (       )  (  (   )     (   )   
(       ), 

 و پیامد مطلوب اجتماعی( طراحی سازوکار)مدل تعیین قواعد بازی

𝜃𝜃  𝜃𝜃  

𝜽𝜽𝒏𝒏 اطلاع حقیقی 

𝜃𝜃   𝜃𝜃   𝜽𝜽 𝒏𝒏 اطلاع ابرازی 

𝑢𝑢  𝐷𝐷  𝛩𝛩  𝑅𝑅 
𝑢𝑢 (𝑑𝑑 𝜃𝜃 ) 

𝑢𝑢  𝐷𝐷  𝛩𝛩  𝑅𝑅 
𝑢𝑢 (𝑑𝑑 𝜃𝜃 ) 

𝑢𝑢𝑛𝑛 𝐷𝐷  𝛩𝛩𝑛𝑛  𝑅𝑅 
𝑢𝑢𝑛𝑛(𝑑𝑑 𝜃𝜃𝑛𝑛) 

عایدی عوامل اجرایی غیر 
 متمرکز)اهداف فردی عوامل(

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑢𝑢𝑖𝑖(𝑥𝑥 𝜃𝜃𝑖𝑖)
𝑛𝑛

𝑖𝑖= 
 

حداکثرسازی پیامد مطلوب 
 ریز مرکزی(اجتماعی )هدف برنامه

      

   
مجموعه 
 اقدامات

 

∏  
 

 = 
 ∏  

 

 = 
 

 ریز مرکزی )ستادی( برنامه

 شناخت کلی از محیط تعامل

شکل 6: مدل مفهومی قاعده‎گذاری برای رسیدن به بهینه اجتماعی

طراحی سازوکار )برنامه‌ریزی( با اطلاعات کامل )بازی راهبردی(

در گام یکم؛ آثار مطلوب اجتماعی و سهم )وظایف( هر یک از عوامل، قواعد سیاستی و انگیزشی 
مشخص می‎شود.

نیازمندی‌ها،  شناخت  و  تجزیه‎وتحلیل  به  نسبت  کامل  آگاهی  با  اجرایی  عوامل  دوم؛  گام  در 
الزامات، فعالیت‌ها و عملیات درون‎دستگاهی و نیز وظایف مشخص دیگر عوامل اجرایی، برای انجام 

وظایف معین خود آماده می‌شوند.
در گام سوم؛ در ادامه عوامل اجرایی تنها با انجام وظایف خود همزمان با انجام وظایف دیگر 
عوامل اجرایی می‌توانند از عایدی خود )سایر اعتبارات هزینه‌ای( در قالب تعادل نش1 بهره‎مند شوند. 

1. Nash Equilibrium
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به این ترتیب، نقش خود را در تحقق سهم خود و آثار مطلوب اجتماعی ایفا می‌نمایند. 
شکل )7(، مدل مفهومی طراحی سازوکار برنامه‎ریزی با اطلاعات کامل را نمایش می‎دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

𝑎𝑎 =  𝑎𝑎1, … , 𝑎𝑎𝑛𝑛 ∈ 𝐴𝐴1 × 𝐴𝐴2 × …× 𝐴𝐴𝑛𝑛 

𝑎𝑎1 𝑎𝑎2 𝑎𝑎𝑛𝑛 

Individual Action 
 های فردی افرادعمل

Reported Action 
 عمل گزارش هر یک از افراد

Outcomes 
 نتایج یا پیامدها

𝑢𝑢1 𝑎𝑎  𝑢𝑢2 𝑎𝑎  𝑢𝑢𝑛𝑛 𝑎𝑎  
Initial Utility 
 مطلوبیت اولیه

A1 A2 A𝑛𝑛 

Individual Action Sets 
 های عواملمجموعه عمل

شکل 7: مدل مفهومی طراحی سازوکار برنامه‌ریزی با اطلاعات کامل

طراحی سازوکار )برنامه‌ریز( با اطلاعات ناکامل )بازی‌های پیشابیزی(

پس از شناخت و تصریح مدل ریاضیِ تعیین آثار مطلوب اجتماعی و همچنین سازوکار انگیزشی 
کارا و اثربخشِ انگیزه ـ سازگار، در گام یکم با اخذ اطلاعات متغیرهای لحاظ‎شده در مدل ریاضی 
از عوامل اجرایی، نسبت به اجرای مدل و استخراج آثار اجتماعی و عایدی پایانی هر یک از عوامل 
اجرایی اقدام می‌گردد. در گام دوم، به عوامل اجرایی فرصت داده می‌شود که نسبت به تجزیه‎وتحلیل 
و هزینه-فایده مشارکت و سهم خود در تحقق هدف اجتماعی اقدام کنند و اطلاعات را مورد بازنگری 
تشخیص  با  و  اجرا می‎شود  اطلاعات جدید  با  ریاضی  مدل  گام سوم،  در  دهند.  قرار  نظر  تجدید  و 
سیاستگذار در صورت لزوم این فرایند تکرار می‌گردد. در گام چهارم، با مشخص شدن آثار مطلوب 
اجتماعی و سهم هر یک از عوامل اجرایی از هدف عملیاتی، عوامل اجرایی با انگیزه‌های درونی کافی 
)ناشی از تبعات سازوکار کارا و اثربخش انگیزه ـ سازگار تخصیص و ترمیم سایر اعتبارات هزینه‌ای و 
همچنین دیگر سیاست‌ها و ابزارهای تشویقی و تنبیهی مکمل( با تدوین و اجرای برنامه‌های عملیاتی 
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درون‎دستگاهی، اهداف ذی‎ربط را محقق می‌نمایند و به این ترتیب، نقش خود را در تحقق اهداف و 
آثار مطلوب اجتماعی ایفا می‌کنند. 

شکل )8(، شِمای کلی بازی پیشابیزی )با اطلاعات ناکامل( را نمایش می‎دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

   

 

   

                              
  (       )  (  (   )     (   )   (       ), 

𝜃𝜃  𝜃𝜃  𝜃𝜃𝑛𝑛 

Individual Type Sets 
 های نوع عوامل مجموعه

Individual Real Types 
 مجزا حقیقی هاینوع

Reported Strategies 
 اتخاذ شده راهبرد

Outcome Function-Outcome Set 
 مجموعه پیامـ  تابع پیامد

𝑠𝑠  𝑠𝑠  𝑠𝑠𝑛𝑛 

𝑢𝑢  𝐷𝐷 × 𝛩𝛩  𝑅𝑅 
𝑢𝑢 (𝑑𝑑 𝜃𝜃 ) 

𝑢𝑢  𝐷𝐷 × 𝛩𝛩  𝑅𝑅 
𝑢𝑢 (𝑑𝑑 𝜃𝜃 ) 

𝑢𝑢𝑛𝑛 𝐷𝐷 × 𝛩𝛩𝑛𝑛  𝑅𝑅 
𝑢𝑢𝑛𝑛(𝑑𝑑 𝜃𝜃𝑛𝑛) 

Initial Utility 
 مطلوبیت اولیه

         
Individual Action Sets 

 های عوامل مجموعه عمل

شکل 8: شِمای کلی بازی پیشابیزی )با اطلاعات ناکامل(

طراحی سازوکار قاعده‎گذاری بدون مشارکت عوامل همراه با تضمین اجرایی شدن

شرح رسمی مسئله طراحی سازوکار )غیرمستقیم(
افراد خاص )یا عواملی( وجود دارند که مشارکتشان به یک اثر یا تصمیم از مجموعه آثار )تصمیم( 
تک  تک  از  را  )مطلوبیت(  خود  انتظارات  عامل  هر  انتخاب،  از  پیش  یکم،  گام  در  می‌شود.  منجر 
تصمیماتی که ممکن است اتخاذ شود، از طریق مجموعه نوع خود بررسی می‎کند، سپس نوع مورد 
نظر خود را اعلام می‌دارد. در گام دوم، هر عامل عاقل و باهوش است. مفهوم ریاضی آن این است که 
عوامل همیشه با در نظر گرفتن تابع مطلوبیت )تابعی از دو متغیر نوع حقیقی و تصمیمی که توسط 
متولی به وسیله مشارکت عوامل ایجاد می‌گردد( که جزو دانش مشترک هم است، سعی در به بیشینه 
رساندن عایدی خود دارند. در گام سوم، تابع آثار ضابطه‌ای است که به‎ازای ارائه یک نمایه از عمل‌های 

صورت‎گرفته عوامل اجرایی، آثاری را به آن منتسب می‌نماید.
شکل )9(، شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم را نمایش می‎دهد.
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 (       )    

  (       )  (  (   )     (   )   (       ), 

𝜃𝜃  𝜃𝜃  𝜃𝜃𝑛𝑛 
Individual Real Types 

 مجزا حقیقی هاینوع

Reported Strategies 
 اتخاذ شده راهبرد

Outcome Function-Outcome Set 
 مجموعه پیامـ  تابع پیامد

𝜃𝜃   𝜃𝜃   𝜃𝜃 𝑛𝑛 

𝑢𝑢  𝐷𝐷  𝛩𝛩  𝑅𝑅 
𝑢𝑢 (𝑑𝑑 𝜃𝜃 ) 

𝑢𝑢  𝐷𝐷  𝛩𝛩  𝑅𝑅 
𝑢𝑢 (𝑑𝑑 𝜃𝜃 ) 

𝑢𝑢𝑛𝑛 𝐷𝐷  𝛩𝛩𝑛𝑛  𝑅𝑅 
𝑢𝑢𝑛𝑛(𝑑𝑑 𝜃𝜃𝑛𝑛) 

         

شکل 9: شِمای کلی سازوکار غیرمستقیم

طراحی سازوکار مشارکت عوامل در قاعده‎گذاری همراه با تضمین اجرایی شدن قواعد

دو مسئله اصلی پیشاروی برنامه‌ریز اجتماعی به منظور تهیه بهترین نتایج و بیشینه‎سازی عملکرد 
اطلاعات.  استخراج  مسئله  و  ترجیحات  تجمیع  مسئله  از:  عبارت‎اند  مطلوبیت  سطح  بالاترین  در 
جمع‌آوری نظرات )اقدامات( انعکاس‎یافته توسط عوامل اجرایی مبتنی بر قواعد سیاستی مناسب به 
منظور رسیدن به یک اثر اجتماعیِ مشخص است. در نتیجه، تابع انتخاب اجتماعی ضابطه‌ای است که 

این فرایند را به انجام می‌رساند.

بحث و نتیجه‌گیری

هدف این پژوهش ارائه راهکار برای چگونگی پیاده‎سازی برنامه‌های توسعه در کشور است. برای 
این هدف، با مطرح کردن نظریه طراحی سازوکار )سازوکارهای خودتنظیم کارا و اثربخش( به دنبال 
ایجاد و به اشتراک‌گذاری دانش و تخصص لازم و کافی برای شناخت وضع موجود و وضع مطلوب، 
حرکت به سمت بهبود و ارتقای فرایندها، تعیین آثار مطلوب جمعی و وصل کردن انگیزه‎های درونی 

تک تک عوامل عقلایی و هوشمند به آثار مطلوب جمعیِ مورد نظر سیاستگذار و برنامه‌ریز هستیم.
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در تدوین برنامه‌های توسعۀ پیشین از برنامه‌ریزی کلاسیک استفاده می‌شد که مترادف با شرایط 
اطلاعات کامل و متقارن، ثبات اقتصادی و پیش‎بینی‎پذیر بودن روند متغیرهاست. در این راستا، ابتدا 
اهداف کمّی مشخص می‌شود، سپس عملیات اجرایی، طرح‌ها و پروژه‌های مورد نیاز، برنامه‌ریزی و 

اقدامات اجرایی متناسب با تامین اعتبارات و توان واحدهای اجرایی عملیاتی می‌گردد. 
نتایج این پژوهش نشان می‎دهد که در شرایط اطلاعات ناکامل و وجود پدیدۀ عدم تقارن اطلاعات 
و حتی در شرایط اطلاعات کامل، برای پیاده‎سازی برنامه‌های توسعه در کشور، نظریه طراحی سازوکار 
قابل‎استفاده است. در شرایط اطلاعات کامل با طراحی بازی راهبردی )افراد دانش مشترک از فضای 
بازی دارند و رفتار هر عامل اجرایی بر رفتار سایر افراد در بازی اثر دارد(، نتیجۀ مد نظر برنامه‌ریز 
بازی  با طراحی قواعد  برنامه‌ریز مرکزی  نامتقارن،  ناکامل و  اما در شرایط اطلاعات  به‎دست می‌آید، 
)سازوکارهای مستقیم یا غیرمستقیم( از طریق طراحی و اجرای »نظام تشویق برانگیزاننده و مجازات 
این  به  می‌کند.  لحاظ  سازوکار  در طراحی  و  اخذ  را  اجرایی  عوامل  اختصاصی  اطلاعات  بازدارنده«، 

ترتیب، تحقق آثار مطلوب جمعی مورد نظر را تضمین می‌نماید.
در طراحی سازوکار، برنامه‌ریز قاعده‌های کنش و واکنش میان بازیگران را بر اساس نظام انگیزشی 
پاداش و تنبیه طراحی و تنظیم می‎کند و عوامل اجرایی بر اساس این قواعدِ طراحی‎شده با هم در 
تعامل هستند تا اثر مد نظر برنامه‌ریز حاصل شود. او برنامه‌ریزی را این‎گونه آغاز می‌کند: توصیفی 
بازیگران منطبق،  با ترجیحات سایر  پیامدها  این  ارائه می‌کند که تمایل دارد و می‌خواهد  آثاری  از 
همراهی و پشتیبانی شود و سپس بازی‌ای ایجاد می‌کند که خروجی )نقطه تعادل( آن بازی بتواند این 

تطابق، همراهی و پشتیبانی را به اجرا درآورد.
برای پیاده کردن این فرایند، گام‌های زیر توسط برنامه‌ریز اجرا می‌شود:

1( شناخت عوامل اجرایی و قوانین حاکم بر مسئله مورد نظر برای برنامه‌ریزی؛
2( شناخت روندهای گذشته، وضع موجود و مطلوب اهداف اجتماعی یا همان پیامدهای مورد نظر 

و متغیرهای تعیین‌کنندۀ این روندها؛
3( شناخت نظام انگیزشی موجود در محیط تعاملی عوامل اجرایی و متغیرهای ذی‎ربط؛ 

4( طراحی سازوکارهای کارا و اثربخش خودتنظیم )سازوکارهای انگیزه ـ سازگار( از طریق یکی 
از سه حالت بازی راهبردی، سازوکار مستقیم و سازوکار غیرمستقیم، و مدلسازی تعیین آثار مطلوب 
برنامه‌ریز با لحاظ کردن مستقیم متغیرهای انگیزشی )تشویقی و تنبیهی( خودتنظیم عوامل اجرایی 

)تعیین قواعد بازی و پیامدهای بهینه اجتماعی(؛
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5( تایید، تضمین و ابلاغ سازوکار طراحی‎شده؛ و
عوامل  به  عمل  آزادی  اعطای  با  طراحی‎شده  سازوکار  اجرای  و  اطلاع‎رسانی  آگاهی‎بخشی،   )6
تنبیهات پیش‎بینی‎شده در سازوکار  و  پاداش  اعِمال  و  بازی  قواعد  اجرایی غیرمتمرکز در چارچوب 

ابلاغی.
به عنوان پیشنهاد کاربردی در تدوین برنامه هفتم توسعه کشور، بهتر است که قواعد سیاستی 
محیط تعامل )فضای کنش عوامل اجرایی و انجام اقدامات و فعالیت‌های اجرایی( و قواعد انگیزشیِ 
تضمین  برای  کافی  درونی  انگیزه‌های  که  شوند  مستقر  و  تضمین  تدوین،  به‎گونه‌ای  اجرایی  عوامل 
همسوییِ کامل »بهینه‌یابی‌های فردی عوامل اجرایی« و »نتایج مطلوبِ عمومی مورد نظر سیاستگذاران 
بیرونی کشور،  و  داخلی  تعامل  به محیط  توجه  با  آینده،  مطالعات  برای  کند.  ایجاد  برنامه‌ریزان«  و 
اصلی  متغیرهای  را که شامل  نظریه طراحی سازوکار، مدل‎هایی  تکنیک‎های  از  استفاده  با  می‎توان 

توسعه کشور در هر بخش و فرابخش هستند، بررسی کرد.

اظهاریه قدردانی

نویسندگان این پژوهش از حمایت‎های معنوی و توصیه‌های ارزشمند داوران محترم و ناشناس، و 
همچنین ویراستار علمی محترم نشریه برنامه‏ریزی و بودجه )مازیار چابک(، که نقش مهمی در ارتقای 

سطح کیفی مقاله داشته‌اند، تشکر می‎کنند.

منابع
Allen, B. (1997). Implementation Theory with Incomplete Information. In S. Hart, Mas-Colell,  

A. (Ed.), Cooperation: Game-Theoretic Approaches (Vol. 155, pp. 115-126): Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-3-642-60454-6_10

Apt, K. R. (2011). Strategic Games‎: Cambridge University Press‎.
Baliga, S., & Maskin, E. (2003). Mechanism Design for the Environment. In 

Handbook of Environmental Economics (Vol. 1, pp. 305-324): Elsevier.  
https://doi.org/10.1016/S1574-0099(03)01012-X

Baliga, S., & Sjöström, T. (2007). Mechanism Design: Recent Developments. 
The New Palgrave Dictionary of Economics, 2nd Edition, London: McMillan.  
https://doi.org/10.1057/978-1-349-95121-5_2134-1

Bergemann, D., & Välimäki, J. (2010). The Dynamic Pivot Mechanism. Econometrica, 
78(2), 771-789. https://doi.org/10.3982/ECTA7260

Broumand, S. (2019). Investigating the Role of Game Theory in the Evolution of Competition  



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بی
سا

3 
ره

ما
ش

14
01

ییز 
پا

168

and Industrial Policies in industrial Economics. Planning and Budgeting, 24(1), 135-
152. http://jpbud.ir/article-1-1797-fa.html

Cheng, Q. (1998). Essays on Designing Economic Mechanisms: University of Michigan.
Clarke, E. H. (1971). Multipart Pricing of Public Goods. Public Choice, 11(3), 17-33. 

https://doi.org/10.1007/BF01726210
Gibbard, A. (1973). Manipulation of Voting Schemes: A General Result. Econometrica: 

Journal of the Econometric Society, 41(4), 587-601. https://doi.org/10.2307/1914083
Green, J., & Laffont, J.-J. (1979). Incentives in Public Decision-Making: Elsevier North-

Holland.
Groves, T. (1973). Incentives in Teams. Econometrica: Journal of the Econometric Society, 

41(4), 617-631. https://doi.org/10.2307/1914085
Groves, T., Radner, R., & Reiter, S. (1987). Information, Incentives, and Economic Mechanisms:  

Essays in Honor of Leonid Hurwicz: University of Minnesota Press.
Harsanyi, J. C. (1968). Games with Incomplete Information Played by “Bayesian” Players  

Part II. Bayesian Equilibrium Points. Management Science, 14(5), 320-334.  
https://doi.org/10.1287/mnsc.14.5.320

Hurwicz, L. (1972). On Informationally Decentralized Systems. Decision and  
Organization: A Volume in Honor of J. Marschak. Hurwicz, L., & Reiter, 
S. (2006). Designing Economic Mechanisms: Cambridge University Press.  
https://doi.org/10.1017/CBO9780511754258

Jackson, M. O. (2014). Mechanism Theory: Stanford University Press.  
https://doi.org/10.2139/ssrn.2542983

Jehiel, P., & Moldovanu, B. (2001). Efficient Design with Interdependent Valuations. 
Econometrica, 69(5), 1237-1259. https://doi.org/10.1111/1468-0262.00240

Maskin, E. (1983). The Theory of Implementation in Nash Equilibrium: A Survey:  
Cambridge University Press.

Maskin, E. S. (2008). Mechanism Design: How to Implement Social Goals. American  
Economic Review, 98(3), 567-576. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.567

Mezzetti, C. (2004). Mechanism Design with Interdependent Valuations: Efficiency.  
Econometrica, 72(5), 1617-1626. https://doi.org/10.1111/j.1468-0262.2004.00546.x

Milgrom, P., & Milgrom, P. R. (2004). Putting Auction Theory to Work: Cambridge  
University Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511813825

Mookherjee, D., & Reichelstein, S. (1992). Dominant Strategy Implementation of Bayesian 
Incentive Compatible Allocation Rules. Journal of Economic Theory, 56(2), 378-399. 
https://doi.org/10.1016/0022-0531(92)90088-Y

Myerson, R. B. (1979). Incentive Compatibility and the Bargaining Problem. Econometrica:  
Journal of the Econometric Society, 47(1), 61-73. https://doi.org/10.2307/1912346

Myerson, R. B. (1997). Game Theory: Analysis of Conflict: Harvard University Press.
Myerson, R. B. (2008). Perspectives on Mechanism Design in Economic Theory. American 

Economic Review, 98(3), 586-603. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.586
Narahari, Y. (2014). Game Theory and Mechanism Design (Vol. 4): World Scientific. 

https://doi.org/10.1142/8902
Narahari, Y., Garg, D., Narayanam, R., & Prakash, H. (2009). Game Theoretic Problems 

in Network Economics and Mechanism Design Solutions: Springer Science & Business 



ر...
زگا

سا
 ـ 

زه
گی

ی ان
رها

وکا
ساز

ی 
راح

ه ط
ری

نظ
رد 

ارب
ک

ان
کار

هم
 و 

سا
پار

ی 
دعل

امی

169

Media. https://doi.org/10.1007/978-1-84800-938-7_2
Nash, J.  (1951). Non-Cooperative Games. Annals of Mathematics, 54(2), 286-295.  

https://doi.org/10.2307/1969529
Nash, J. (1950). Equilibrium Points in N-Person Games. Proceedings of the National Academy  

of Sciences, 36(1), 48-49. https://doi.org/10.1073/pnas.36.1.48
Palfrey, T. R. (1992). Implementation in Bayesian Equilibrium: The Multiple Equilibrium 

Problem in Mechanism. Paper Presented at the Advances in Economic Theory: Volume 
1: Sixth World Congress.

Rahbar, F., Motavasseli, M., & Amiri, M. (2013). Behavioral Economists and Their  
Theories. Planning and Budgeting, 18(1), 133-165. http://jpbud.ir/article-1-850-fa.html

Roberts, K. (1979). The Characterization of Implementable Choice Rules. Aggregation and 
Revelation of Preferences, 12(2), 321-348. 

Satterthwaite, M. A. (1975). Strategy-Proofness and Arrow’s Conditions: Existence and 
Correspondence Theorems for Voting Procedures and Social Welfare Functions. Journal 
of Economic Theory, 10(2), 187-217. https://doi.org/10.1016/0022-0531(75)90050-2

Sidney, M. S. (2017). Policy Formulation: Design and Tools. In Handbook of Public Policy 
Analysis (pp. 105-114): Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315093192-14

Thomas, H. G. (2001). Towards a New Higher Education Law in Lithuania: Reflections  
on the Process of Policy Formulation. Higher Education Policy, 14(3), 213-223.  
https://doi.org/10.1016/S0952-8733(01)00015-0

Turnpenny, J. R., Jordan, A. J., & Benson, D. (2015). The Tools of Policy Formulation:  
Actors, Capacities, Venues and Effects: Edward Elgar Publishing.

Vickrey, W. (1961). Counterspeculation, Auctions, and Competitive Sealed Tenders. The 
Journal of Finance, 16(1), 8-37. https://doi.org/10.1111/j.1540-6261.1961.tb02789.x



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بی
سا

3 
ره

ما
ش

14
01

ییز 
پا

170

پیوست: بیان مدل ریاضی 

تصريح »مسئله تصميم‌گيري جمعي« و ضوابط اتخاذ تصميم جمعي بهينه اجتماعي كارا و انگيزه 
ـ سازگار در فضاي عمومي: 

17 
 

Hurwicz, L. (1972(. On Informationally Decentralized Systems. Decision and Organization: A Volume in Honor 
of J. Marschak. Hurwicz, L., & Reiter, S. (2006(. Designing Economic Mechanisms: Cambridge University 
Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511754258 

Jackson, M. O. (2014(. Mechanism Theory: Stanford University Press. https://doi.org/10.2139/ssrn.2542983 
Jehiel, P., & Moldovanu, B. (2001(. Efficient Design with Interdependent Valuations. Econometrica, 69(5(, 

1237-1259. https://doi.org/10.1111/1468-0262.00240 
Maskin, E. (1983(. The Theory of Implementation in Nash Equilibrium: A Survey: Cambridge University Press. 
Maskin, E. S. (2008(. Mechanism Design: How to Implement Social Goals. American Economic Review, 98(3(, 

567-576. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.567 
Mezzetti, C. (2004(. Mechanism Design with Interdependent Valuations: Efficiency. Econometrica, 72(5(, 

1617-1626. https://doi.org/10.1111/j.1468-0262.2004.00546.x 
Milgrom, P., & Milgrom, P. R. (2004(. Putting Auction Theory to Work: Cambridge University Press. 

https://doi.org/10.1017/CBO9780511813825 
Mookherjee, D., & Reichelstein, S. (1992(. Dominant Strategy Implementation of Bayesian Incentive 

Compatible Allocation Rules. Journal of Economic Theory, 56(2(, 378-399. https://doi.org/10.1016/0022-
0531(92(90088-Y 

Myerson, R. B. (1979(. Incentive Compatibility and the Bargaining Problem. Econometrica: Journal of the 
Econometric Society, 47(1(, 61-73. https://doi.org/10.2307/1912346 

Myerson, R. B. (1997(. Game Theory: Analysis of Conflict: Harvard University Press. 
Myerson, R. B. (2008(. Perspectives on Mechanism Design in Economic Theory. American Economic Review, 

98(3(, 586-603. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.586 
Narahari, Y. (2014(. Game Theory and Mechanism Design (Vol. 4(: World Scientific. 

https://doi.org/10.1142/8902 
Narahari, Y., Garg, D., Narayanam, R., & Prakash, H. (2009(. Game Theoretic Problems in Network Economics 

and Mechanism Design Solutions: Springer Science & Business Media. https://doi.org/10.1007/978-1-
84800-938-7_2 

Nash, J.  (1951(. Non-Cooperative Games. Annals of Mathematics, 54(2(, 286-295. 
https://doi.org/10.2307/1969529 

Nash, J. (1950(. Equilibrium Points in N-Person Games. Proceedings of the National Academy of Sciences, 
36(1(, 48-49. https://doi.org/10.1073/pnas.36.1.48 

Palfrey, T. R. (1992(. Implementation in Bayesian Equilibrium: The Multiple Equilibrium Problem in 
Mechanism. Paper Presented at the Advances in Economic Theory: Volume 1: Sixth World Congress. 

Rahbar, F., Motavasseli, M., & Amiri, M. (2013(. Behavioral Economists and Their Theories. Planning and 
Budgeting, 18(1(, 133-165. http://jpbud.ir/article-1-850-fa.html 

Roberts, K. (1979(. The Characterization of Implementable Choice Rules. Aggregation and Revelation of 
Preferences, 12(2(, 321-348.  

Satterthwaite, M. A. (1975(. Strategy-Proofness and Arrow's Conditions: Existence and Correspondence 
Theorems for Voting Procedures and Social Welfare Functions. Journal of Economic Theory, 10(2(, 187-
217. https://doi.org/10.1016/0022-0531(75(90050-2 

Sidney, M. S. (2017(. Policy Formulation: Design and Tools. In Handbook of Public Policy Analysis (pp. 105-
114(: Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315093192-14 

Thomas, H. G. (2001(. Towards a New Higher Education Law in Lithuania: Reflections on the Process of Policy 
Formulation. Higher Education Policy, 14(3(, 213-223. https://doi.org/10.1016/S0952-8733(01(00015-0 

Turnpenny, J. R., Jordan, A. J., & Benson, D. (2015(. The Tools of Policy Formulation: Actors, Capacities, 
Venues and Effects: Edward Elgar Publishing. 

Vickrey, W. (1961(. Counterspeculation, Auctions, and Competitive Sealed Tenders. The Journal of Finance, 
16(1(, 8-37. https://doi.org/10.1111/j.1540-6261.1961.tb02789.x 

 
 بیان مدل ریاضی پیوست: 

  :سازگار در فضای عمومیـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهو ضوابط اتخاذ تصمیم جمع «گیری جمعی مسئله تصمیم»تصریح 
 (                       گیری مسئله تصمیم یکم: تعیین عناصرگام . 1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: وابط)ض گیری مرکزی نهاد تصمیم گیری قاعده تصمیمتعیین . 2 .2

    (       )      
     ̂    که یجای (̂ )    اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده:. 3 .3
 ناشی از تصمیم جمعی و اطلاعات اختصاصی عامل اجرایی تعیین عایدی هر عامل اجرایی. 4 .4

    (     )است با برابر      (    ) ازای هر زوج مرتب‎و مقدار عایدی به          تابع عایدی 

1. گام یکم: تعيين عناصر مسئله تصمیم‌گیری 
2. تعيين قاعده تصمیم‌گیری نهاد تصمیم‌گیری مرکزی )ضوابط‌ها تعيين مجموعه تصميمات(:

17 
 

Hurwicz, L. (1972(. On Informationally Decentralized Systems. Decision and Organization: A Volume in Honor 
of J. Marschak. Hurwicz, L., & Reiter, S. (2006(. Designing Economic Mechanisms: Cambridge University 
Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511754258 

Jackson, M. O. (2014(. Mechanism Theory: Stanford University Press. https://doi.org/10.2139/ssrn.2542983 
Jehiel, P., & Moldovanu, B. (2001(. Efficient Design with Interdependent Valuations. Econometrica, 69(5(, 

1237-1259. https://doi.org/10.1111/1468-0262.00240 
Maskin, E. (1983(. The Theory of Implementation in Nash Equilibrium: A Survey: Cambridge University Press. 
Maskin, E. S. (2008(. Mechanism Design: How to Implement Social Goals. American Economic Review, 98(3(, 

567-576. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.567 
Mezzetti, C. (2004(. Mechanism Design with Interdependent Valuations: Efficiency. Econometrica, 72(5(, 

1617-1626. https://doi.org/10.1111/j.1468-0262.2004.00546.x 
Milgrom, P., & Milgrom, P. R. (2004(. Putting Auction Theory to Work: Cambridge University Press. 

https://doi.org/10.1017/CBO9780511813825 
Mookherjee, D., & Reichelstein, S. (1992(. Dominant Strategy Implementation of Bayesian Incentive 

Compatible Allocation Rules. Journal of Economic Theory, 56(2(, 378-399. https://doi.org/10.1016/0022-
0531(92(90088-Y 

Myerson, R. B. (1979(. Incentive Compatibility and the Bargaining Problem. Econometrica: Journal of the 
Econometric Society, 47(1(, 61-73. https://doi.org/10.2307/1912346 

Myerson, R. B. (1997(. Game Theory: Analysis of Conflict: Harvard University Press. 
Myerson, R. B. (2008(. Perspectives on Mechanism Design in Economic Theory. American Economic Review, 

98(3(, 586-603. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.586 
Narahari, Y. (2014(. Game Theory and Mechanism Design (Vol. 4(: World Scientific. 

https://doi.org/10.1142/8902 
Narahari, Y., Garg, D., Narayanam, R., & Prakash, H. (2009(. Game Theoretic Problems in Network Economics 

and Mechanism Design Solutions: Springer Science & Business Media. https://doi.org/10.1007/978-1-
84800-938-7_2 

Nash, J.  (1951(. Non-Cooperative Games. Annals of Mathematics, 54(2(, 286-295. 
https://doi.org/10.2307/1969529 

Nash, J. (1950(. Equilibrium Points in N-Person Games. Proceedings of the National Academy of Sciences, 
36(1(, 48-49. https://doi.org/10.1073/pnas.36.1.48 

Palfrey, T. R. (1992(. Implementation in Bayesian Equilibrium: The Multiple Equilibrium Problem in 
Mechanism. Paper Presented at the Advances in Economic Theory: Volume 1: Sixth World Congress. 

Rahbar, F., Motavasseli, M., & Amiri, M. (2013(. Behavioral Economists and Their Theories. Planning and 
Budgeting, 18(1(, 133-165. http://jpbud.ir/article-1-850-fa.html 

Roberts, K. (1979(. The Characterization of Implementable Choice Rules. Aggregation and Revelation of 
Preferences, 12(2(, 321-348.  

Satterthwaite, M. A. (1975(. Strategy-Proofness and Arrow's Conditions: Existence and Correspondence 
Theorems for Voting Procedures and Social Welfare Functions. Journal of Economic Theory, 10(2(, 187-
217. https://doi.org/10.1016/0022-0531(75(90050-2 

Sidney, M. S. (2017(. Policy Formulation: Design and Tools. In Handbook of Public Policy Analysis (pp. 105-
114(: Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315093192-14 

Thomas, H. G. (2001(. Towards a New Higher Education Law in Lithuania: Reflections on the Process of Policy 
Formulation. Higher Education Policy, 14(3(, 213-223. https://doi.org/10.1016/S0952-8733(01(00015-0 

Turnpenny, J. R., Jordan, A. J., & Benson, D. (2015(. The Tools of Policy Formulation: Actors, Capacities, 
Venues and Effects: Edward Elgar Publishing. 

Vickrey, W. (1961(. Counterspeculation, Auctions, and Competitive Sealed Tenders. The Journal of Finance, 
16(1(, 8-37. https://doi.org/10.1111/j.1540-6261.1961.tb02789.x 

 
 بیان مدل ریاضی پیوست: 

  :سازگار در فضای عمومیـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهو ضوابط اتخاذ تصمیم جمع «گیری جمعی مسئله تصمیم»تصریح 
 (                       گیری مسئله تصمیم یکم: تعیین عناصرگام . 1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: وابط)ض گیری مرکزی نهاد تصمیم گیری قاعده تصمیمتعیین . 2 .2

    (       )      
     ̂    که یجای (̂ )    اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده:. 3 .3
 ناشی از تصمیم جمعی و اطلاعات اختصاصی عامل اجرایی تعیین عایدی هر عامل اجرایی. 4 .4

    (     )است با برابر      (    ) ازای هر زوج مرتب‎و مقدار عایدی به          تابع عایدی 

17 
 

Hurwicz, L. (1972(. On Informationally Decentralized Systems. Decision and Organization: A Volume in Honor 
of J. Marschak. Hurwicz, L., & Reiter, S. (2006(. Designing Economic Mechanisms: Cambridge University 
Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511754258 

Jackson, M. O. (2014(. Mechanism Theory: Stanford University Press. https://doi.org/10.2139/ssrn.2542983 
Jehiel, P., & Moldovanu, B. (2001(. Efficient Design with Interdependent Valuations. Econometrica, 69(5(, 

1237-1259. https://doi.org/10.1111/1468-0262.00240 
Maskin, E. (1983(. The Theory of Implementation in Nash Equilibrium: A Survey: Cambridge University Press. 
Maskin, E. S. (2008(. Mechanism Design: How to Implement Social Goals. American Economic Review, 98(3(, 

567-576. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.567 
Mezzetti, C. (2004(. Mechanism Design with Interdependent Valuations: Efficiency. Econometrica, 72(5(, 

1617-1626. https://doi.org/10.1111/j.1468-0262.2004.00546.x 
Milgrom, P., & Milgrom, P. R. (2004(. Putting Auction Theory to Work: Cambridge University Press. 

https://doi.org/10.1017/CBO9780511813825 
Mookherjee, D., & Reichelstein, S. (1992(. Dominant Strategy Implementation of Bayesian Incentive 

Compatible Allocation Rules. Journal of Economic Theory, 56(2(, 378-399. https://doi.org/10.1016/0022-
0531(92(90088-Y 

Myerson, R. B. (1979(. Incentive Compatibility and the Bargaining Problem. Econometrica: Journal of the 
Econometric Society, 47(1(, 61-73. https://doi.org/10.2307/1912346 

Myerson, R. B. (1997(. Game Theory: Analysis of Conflict: Harvard University Press. 
Myerson, R. B. (2008(. Perspectives on Mechanism Design in Economic Theory. American Economic Review, 

98(3(, 586-603. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.586 
Narahari, Y. (2014(. Game Theory and Mechanism Design (Vol. 4(: World Scientific. 

https://doi.org/10.1142/8902 
Narahari, Y., Garg, D., Narayanam, R., & Prakash, H. (2009(. Game Theoretic Problems in Network Economics 

and Mechanism Design Solutions: Springer Science & Business Media. https://doi.org/10.1007/978-1-
84800-938-7_2 

Nash, J.  (1951(. Non-Cooperative Games. Annals of Mathematics, 54(2(, 286-295. 
https://doi.org/10.2307/1969529 

Nash, J. (1950(. Equilibrium Points in N-Person Games. Proceedings of the National Academy of Sciences, 
36(1(, 48-49. https://doi.org/10.1073/pnas.36.1.48 

Palfrey, T. R. (1992(. Implementation in Bayesian Equilibrium: The Multiple Equilibrium Problem in 
Mechanism. Paper Presented at the Advances in Economic Theory: Volume 1: Sixth World Congress. 

Rahbar, F., Motavasseli, M., & Amiri, M. (2013(. Behavioral Economists and Their Theories. Planning and 
Budgeting, 18(1(, 133-165. http://jpbud.ir/article-1-850-fa.html 

Roberts, K. (1979(. The Characterization of Implementable Choice Rules. Aggregation and Revelation of 
Preferences, 12(2(, 321-348.  

Satterthwaite, M. A. (1975(. Strategy-Proofness and Arrow's Conditions: Existence and Correspondence 
Theorems for Voting Procedures and Social Welfare Functions. Journal of Economic Theory, 10(2(, 187-
217. https://doi.org/10.1016/0022-0531(75(90050-2 

Sidney, M. S. (2017(. Policy Formulation: Design and Tools. In Handbook of Public Policy Analysis (pp. 105-
114(: Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315093192-14 

Thomas, H. G. (2001(. Towards a New Higher Education Law in Lithuania: Reflections on the Process of Policy 
Formulation. Higher Education Policy, 14(3(, 213-223. https://doi.org/10.1016/S0952-8733(01(00015-0 

Turnpenny, J. R., Jordan, A. J., & Benson, D. (2015(. The Tools of Policy Formulation: Actors, Capacities, 
Venues and Effects: Edward Elgar Publishing. 

Vickrey, W. (1961(. Counterspeculation, Auctions, and Competitive Sealed Tenders. The Journal of Finance, 
16(1(, 8-37. https://doi.org/10.1111/j.1540-6261.1961.tb02789.x 

 
 بیان مدل ریاضی پیوست: 

  :سازگار در فضای عمومیـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهو ضوابط اتخاذ تصمیم جمع «گیری جمعی مسئله تصمیم»تصریح 
 (                       گیری مسئله تصمیم یکم: تعیین عناصرگام . 1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: وابط)ض گیری مرکزی نهاد تصمیم گیری قاعده تصمیمتعیین . 2 .2

    (       )      
     ̂    که یجای (̂ )    اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده:. 3 .3
 ناشی از تصمیم جمعی و اطلاعات اختصاصی عامل اجرایی تعیین عایدی هر عامل اجرایی. 4 .4

    (     )است با برابر      (    ) ازای هر زوج مرتب‎و مقدار عایدی به          تابع عایدی 

 جایی که 

17 
 

Hurwicz, L. (1972(. On Informationally Decentralized Systems. Decision and Organization: A Volume in Honor 
of J. Marschak. Hurwicz, L., & Reiter, S. (2006(. Designing Economic Mechanisms: Cambridge University 
Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511754258 

Jackson, M. O. (2014(. Mechanism Theory: Stanford University Press. https://doi.org/10.2139/ssrn.2542983 
Jehiel, P., & Moldovanu, B. (2001(. Efficient Design with Interdependent Valuations. Econometrica, 69(5(, 

1237-1259. https://doi.org/10.1111/1468-0262.00240 
Maskin, E. (1983(. The Theory of Implementation in Nash Equilibrium: A Survey: Cambridge University Press. 
Maskin, E. S. (2008(. Mechanism Design: How to Implement Social Goals. American Economic Review, 98(3(, 

567-576. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.567 
Mezzetti, C. (2004(. Mechanism Design with Interdependent Valuations: Efficiency. Econometrica, 72(5(, 

1617-1626. https://doi.org/10.1111/j.1468-0262.2004.00546.x 
Milgrom, P., & Milgrom, P. R. (2004(. Putting Auction Theory to Work: Cambridge University Press. 

https://doi.org/10.1017/CBO9780511813825 
Mookherjee, D., & Reichelstein, S. (1992(. Dominant Strategy Implementation of Bayesian Incentive 

Compatible Allocation Rules. Journal of Economic Theory, 56(2(, 378-399. https://doi.org/10.1016/0022-
0531(92(90088-Y 

Myerson, R. B. (1979(. Incentive Compatibility and the Bargaining Problem. Econometrica: Journal of the 
Econometric Society, 47(1(, 61-73. https://doi.org/10.2307/1912346 

Myerson, R. B. (1997(. Game Theory: Analysis of Conflict: Harvard University Press. 
Myerson, R. B. (2008(. Perspectives on Mechanism Design in Economic Theory. American Economic Review, 

98(3(, 586-603. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.586 
Narahari, Y. (2014(. Game Theory and Mechanism Design (Vol. 4(: World Scientific. 

https://doi.org/10.1142/8902 
Narahari, Y., Garg, D., Narayanam, R., & Prakash, H. (2009(. Game Theoretic Problems in Network Economics 

and Mechanism Design Solutions: Springer Science & Business Media. https://doi.org/10.1007/978-1-
84800-938-7_2 

Nash, J.  (1951(. Non-Cooperative Games. Annals of Mathematics, 54(2(, 286-295. 
https://doi.org/10.2307/1969529 

Nash, J. (1950(. Equilibrium Points in N-Person Games. Proceedings of the National Academy of Sciences, 
36(1(, 48-49. https://doi.org/10.1073/pnas.36.1.48 

Palfrey, T. R. (1992(. Implementation in Bayesian Equilibrium: The Multiple Equilibrium Problem in 
Mechanism. Paper Presented at the Advances in Economic Theory: Volume 1: Sixth World Congress. 

Rahbar, F., Motavasseli, M., & Amiri, M. (2013(. Behavioral Economists and Their Theories. Planning and 
Budgeting, 18(1(, 133-165. http://jpbud.ir/article-1-850-fa.html 

Roberts, K. (1979(. The Characterization of Implementable Choice Rules. Aggregation and Revelation of 
Preferences, 12(2(, 321-348.  

Satterthwaite, M. A. (1975(. Strategy-Proofness and Arrow's Conditions: Existence and Correspondence 
Theorems for Voting Procedures and Social Welfare Functions. Journal of Economic Theory, 10(2(, 187-
217. https://doi.org/10.1016/0022-0531(75(90050-2 

Sidney, M. S. (2017(. Policy Formulation: Design and Tools. In Handbook of Public Policy Analysis (pp. 105-
114(: Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315093192-14 

Thomas, H. G. (2001(. Towards a New Higher Education Law in Lithuania: Reflections on the Process of Policy 
Formulation. Higher Education Policy, 14(3(, 213-223. https://doi.org/10.1016/S0952-8733(01(00015-0 

Turnpenny, J. R., Jordan, A. J., & Benson, D. (2015(. The Tools of Policy Formulation: Actors, Capacities, 
Venues and Effects: Edward Elgar Publishing. 

Vickrey, W. (1961(. Counterspeculation, Auctions, and Competitive Sealed Tenders. The Journal of Finance, 
16(1(, 8-37. https://doi.org/10.1111/j.1540-6261.1961.tb02789.x 

 
 بیان مدل ریاضی پیوست: 

  :سازگار در فضای عمومیـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهو ضوابط اتخاذ تصمیم جمع «گیری جمعی مسئله تصمیم»تصریح 
 (                       گیری مسئله تصمیم یکم: تعیین عناصرگام . 1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: وابط)ض گیری مرکزی نهاد تصمیم گیری قاعده تصمیمتعیین . 2 .2

    (       )      
     ̂    که یجای (̂ )    اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده:. 3 .3
 ناشی از تصمیم جمعی و اطلاعات اختصاصی عامل اجرایی تعیین عایدی هر عامل اجرایی. 4 .4

    (     )است با برابر      (    ) ازای هر زوج مرتب‎و مقدار عایدی به          تابع عایدی 

3. اتخاذ تصميم جمعي مبتني بر اطلاعات ابرازشده: 
4. تعيين عايدي هر عامل اجرایی ناشی از تصميم جمعي و اطلاعات اختصاصی عامل اجرایی

 برابر است 

17 
 

Hurwicz, L. (1972(. On Informationally Decentralized Systems. Decision and Organization: A Volume in Honor 
of J. Marschak. Hurwicz, L., & Reiter, S. (2006(. Designing Economic Mechanisms: Cambridge University 
Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511754258 

Jackson, M. O. (2014(. Mechanism Theory: Stanford University Press. https://doi.org/10.2139/ssrn.2542983 
Jehiel, P., & Moldovanu, B. (2001(. Efficient Design with Interdependent Valuations. Econometrica, 69(5(, 

1237-1259. https://doi.org/10.1111/1468-0262.00240 
Maskin, E. (1983(. The Theory of Implementation in Nash Equilibrium: A Survey: Cambridge University Press. 
Maskin, E. S. (2008(. Mechanism Design: How to Implement Social Goals. American Economic Review, 98(3(, 

567-576. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.567 
Mezzetti, C. (2004(. Mechanism Design with Interdependent Valuations: Efficiency. Econometrica, 72(5(, 

1617-1626. https://doi.org/10.1111/j.1468-0262.2004.00546.x 
Milgrom, P., & Milgrom, P. R. (2004(. Putting Auction Theory to Work: Cambridge University Press. 

https://doi.org/10.1017/CBO9780511813825 
Mookherjee, D., & Reichelstein, S. (1992(. Dominant Strategy Implementation of Bayesian Incentive 

Compatible Allocation Rules. Journal of Economic Theory, 56(2(, 378-399. https://doi.org/10.1016/0022-
0531(92(90088-Y 

Myerson, R. B. (1979(. Incentive Compatibility and the Bargaining Problem. Econometrica: Journal of the 
Econometric Society, 47(1(, 61-73. https://doi.org/10.2307/1912346 

Myerson, R. B. (1997(. Game Theory: Analysis of Conflict: Harvard University Press. 
Myerson, R. B. (2008(. Perspectives on Mechanism Design in Economic Theory. American Economic Review, 

98(3(, 586-603. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.586 
Narahari, Y. (2014(. Game Theory and Mechanism Design (Vol. 4(: World Scientific. 

https://doi.org/10.1142/8902 
Narahari, Y., Garg, D., Narayanam, R., & Prakash, H. (2009(. Game Theoretic Problems in Network Economics 

and Mechanism Design Solutions: Springer Science & Business Media. https://doi.org/10.1007/978-1-
84800-938-7_2 

Nash, J.  (1951(. Non-Cooperative Games. Annals of Mathematics, 54(2(, 286-295. 
https://doi.org/10.2307/1969529 

Nash, J. (1950(. Equilibrium Points in N-Person Games. Proceedings of the National Academy of Sciences, 
36(1(, 48-49. https://doi.org/10.1073/pnas.36.1.48 

Palfrey, T. R. (1992(. Implementation in Bayesian Equilibrium: The Multiple Equilibrium Problem in 
Mechanism. Paper Presented at the Advances in Economic Theory: Volume 1: Sixth World Congress. 

Rahbar, F., Motavasseli, M., & Amiri, M. (2013(. Behavioral Economists and Their Theories. Planning and 
Budgeting, 18(1(, 133-165. http://jpbud.ir/article-1-850-fa.html 

Roberts, K. (1979(. The Characterization of Implementable Choice Rules. Aggregation and Revelation of 
Preferences, 12(2(, 321-348.  

Satterthwaite, M. A. (1975(. Strategy-Proofness and Arrow's Conditions: Existence and Correspondence 
Theorems for Voting Procedures and Social Welfare Functions. Journal of Economic Theory, 10(2(, 187-
217. https://doi.org/10.1016/0022-0531(75(90050-2 

Sidney, M. S. (2017(. Policy Formulation: Design and Tools. In Handbook of Public Policy Analysis (pp. 105-
114(: Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315093192-14 

Thomas, H. G. (2001(. Towards a New Higher Education Law in Lithuania: Reflections on the Process of Policy 
Formulation. Higher Education Policy, 14(3(, 213-223. https://doi.org/10.1016/S0952-8733(01(00015-0 

Turnpenny, J. R., Jordan, A. J., & Benson, D. (2015(. The Tools of Policy Formulation: Actors, Capacities, 
Venues and Effects: Edward Elgar Publishing. 

Vickrey, W. (1961(. Counterspeculation, Auctions, and Competitive Sealed Tenders. The Journal of Finance, 
16(1(, 8-37. https://doi.org/10.1111/j.1540-6261.1961.tb02789.x 

 
 بیان مدل ریاضی پیوست: 

  :سازگار در فضای عمومیـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهو ضوابط اتخاذ تصمیم جمع «گیری جمعی مسئله تصمیم»تصریح 
 (                       گیری مسئله تصمیم یکم: تعیین عناصرگام . 1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: وابط)ض گیری مرکزی نهاد تصمیم گیری قاعده تصمیمتعیین . 2 .2

    (       )      
     ̂    که یجای (̂ )    اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده:. 3 .3
 ناشی از تصمیم جمعی و اطلاعات اختصاصی عامل اجرایی تعیین عایدی هر عامل اجرایی. 4 .4

 و مقدار عايدي به‎ازای هر زوج مرتب     (     )است با برابر      (    ) ازای هر زوج مرتب‎و مقدار عایدی به          تابع عایدی 

17 
 

Hurwicz, L. (1972(. On Informationally Decentralized Systems. Decision and Organization: A Volume in Honor 
of J. Marschak. Hurwicz, L., & Reiter, S. (2006(. Designing Economic Mechanisms: Cambridge University 
Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511754258 

Jackson, M. O. (2014(. Mechanism Theory: Stanford University Press. https://doi.org/10.2139/ssrn.2542983 
Jehiel, P., & Moldovanu, B. (2001(. Efficient Design with Interdependent Valuations. Econometrica, 69(5(, 

1237-1259. https://doi.org/10.1111/1468-0262.00240 
Maskin, E. (1983(. The Theory of Implementation in Nash Equilibrium: A Survey: Cambridge University Press. 
Maskin, E. S. (2008(. Mechanism Design: How to Implement Social Goals. American Economic Review, 98(3(, 

567-576. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.567 
Mezzetti, C. (2004(. Mechanism Design with Interdependent Valuations: Efficiency. Econometrica, 72(5(, 

1617-1626. https://doi.org/10.1111/j.1468-0262.2004.00546.x 
Milgrom, P., & Milgrom, P. R. (2004(. Putting Auction Theory to Work: Cambridge University Press. 

https://doi.org/10.1017/CBO9780511813825 
Mookherjee, D., & Reichelstein, S. (1992(. Dominant Strategy Implementation of Bayesian Incentive 

Compatible Allocation Rules. Journal of Economic Theory, 56(2(, 378-399. https://doi.org/10.1016/0022-
0531(92(90088-Y 

Myerson, R. B. (1979(. Incentive Compatibility and the Bargaining Problem. Econometrica: Journal of the 
Econometric Society, 47(1(, 61-73. https://doi.org/10.2307/1912346 

Myerson, R. B. (1997(. Game Theory: Analysis of Conflict: Harvard University Press. 
Myerson, R. B. (2008(. Perspectives on Mechanism Design in Economic Theory. American Economic Review, 

98(3(, 586-603. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.586 
Narahari, Y. (2014(. Game Theory and Mechanism Design (Vol. 4(: World Scientific. 

https://doi.org/10.1142/8902 
Narahari, Y., Garg, D., Narayanam, R., & Prakash, H. (2009(. Game Theoretic Problems in Network Economics 

and Mechanism Design Solutions: Springer Science & Business Media. https://doi.org/10.1007/978-1-
84800-938-7_2 

Nash, J.  (1951(. Non-Cooperative Games. Annals of Mathematics, 54(2(, 286-295. 
https://doi.org/10.2307/1969529 

Nash, J. (1950(. Equilibrium Points in N-Person Games. Proceedings of the National Academy of Sciences, 
36(1(, 48-49. https://doi.org/10.1073/pnas.36.1.48 

Palfrey, T. R. (1992(. Implementation in Bayesian Equilibrium: The Multiple Equilibrium Problem in 
Mechanism. Paper Presented at the Advances in Economic Theory: Volume 1: Sixth World Congress. 

Rahbar, F., Motavasseli, M., & Amiri, M. (2013(. Behavioral Economists and Their Theories. Planning and 
Budgeting, 18(1(, 133-165. http://jpbud.ir/article-1-850-fa.html 

Roberts, K. (1979(. The Characterization of Implementable Choice Rules. Aggregation and Revelation of 
Preferences, 12(2(, 321-348.  

Satterthwaite, M. A. (1975(. Strategy-Proofness and Arrow's Conditions: Existence and Correspondence 
Theorems for Voting Procedures and Social Welfare Functions. Journal of Economic Theory, 10(2(, 187-
217. https://doi.org/10.1016/0022-0531(75(90050-2 

Sidney, M. S. (2017(. Policy Formulation: Design and Tools. In Handbook of Public Policy Analysis (pp. 105-
114(: Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315093192-14 

Thomas, H. G. (2001(. Towards a New Higher Education Law in Lithuania: Reflections on the Process of Policy 
Formulation. Higher Education Policy, 14(3(, 213-223. https://doi.org/10.1016/S0952-8733(01(00015-0 

Turnpenny, J. R., Jordan, A. J., & Benson, D. (2015(. The Tools of Policy Formulation: Actors, Capacities, 
Venues and Effects: Edward Elgar Publishing. 

Vickrey, W. (1961(. Counterspeculation, Auctions, and Competitive Sealed Tenders. The Journal of Finance, 
16(1(, 8-37. https://doi.org/10.1111/j.1540-6261.1961.tb02789.x 

 
 بیان مدل ریاضی پیوست: 

  :سازگار در فضای عمومیـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهو ضوابط اتخاذ تصمیم جمع «گیری جمعی مسئله تصمیم»تصریح 
 (                       گیری مسئله تصمیم یکم: تعیین عناصرگام . 1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: وابط)ض گیری مرکزی نهاد تصمیم گیری قاعده تصمیمتعیین . 2 .2

    (       )      
     ̂    که یجای (̂ )    اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده:. 3 .3
 ناشی از تصمیم جمعی و اطلاعات اختصاصی عامل اجرایی تعیین عایدی هر عامل اجرایی. 4 .4

تابع عايدي     (     )است با برابر      (    ) ازای هر زوج مرتب‎و مقدار عایدی به          تابع عایدی 

17 
 

Hurwicz, L. (1972(. On Informationally Decentralized Systems. Decision and Organization: A Volume in Honor 
of J. Marschak. Hurwicz, L., & Reiter, S. (2006(. Designing Economic Mechanisms: Cambridge University 
Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511754258 

Jackson, M. O. (2014(. Mechanism Theory: Stanford University Press. https://doi.org/10.2139/ssrn.2542983 
Jehiel, P., & Moldovanu, B. (2001(. Efficient Design with Interdependent Valuations. Econometrica, 69(5(, 

1237-1259. https://doi.org/10.1111/1468-0262.00240 
Maskin, E. (1983(. The Theory of Implementation in Nash Equilibrium: A Survey: Cambridge University Press. 
Maskin, E. S. (2008(. Mechanism Design: How to Implement Social Goals. American Economic Review, 98(3(, 

567-576. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.567 
Mezzetti, C. (2004(. Mechanism Design with Interdependent Valuations: Efficiency. Econometrica, 72(5(, 

1617-1626. https://doi.org/10.1111/j.1468-0262.2004.00546.x 
Milgrom, P., & Milgrom, P. R. (2004(. Putting Auction Theory to Work: Cambridge University Press. 

https://doi.org/10.1017/CBO9780511813825 
Mookherjee, D., & Reichelstein, S. (1992(. Dominant Strategy Implementation of Bayesian Incentive 

Compatible Allocation Rules. Journal of Economic Theory, 56(2(, 378-399. https://doi.org/10.1016/0022-
0531(92(90088-Y 

Myerson, R. B. (1979(. Incentive Compatibility and the Bargaining Problem. Econometrica: Journal of the 
Econometric Society, 47(1(, 61-73. https://doi.org/10.2307/1912346 

Myerson, R. B. (1997(. Game Theory: Analysis of Conflict: Harvard University Press. 
Myerson, R. B. (2008(. Perspectives on Mechanism Design in Economic Theory. American Economic Review, 

98(3(, 586-603. https://doi.org/10.1257/aer.98.3.586 
Narahari, Y. (2014(. Game Theory and Mechanism Design (Vol. 4(: World Scientific. 

https://doi.org/10.1142/8902 
Narahari, Y., Garg, D., Narayanam, R., & Prakash, H. (2009(. Game Theoretic Problems in Network Economics 

and Mechanism Design Solutions: Springer Science & Business Media. https://doi.org/10.1007/978-1-
84800-938-7_2 

Nash, J.  (1951(. Non-Cooperative Games. Annals of Mathematics, 54(2(, 286-295. 
https://doi.org/10.2307/1969529 

Nash, J. (1950(. Equilibrium Points in N-Person Games. Proceedings of the National Academy of Sciences, 
36(1(, 48-49. https://doi.org/10.1073/pnas.36.1.48 

Palfrey, T. R. (1992(. Implementation in Bayesian Equilibrium: The Multiple Equilibrium Problem in 
Mechanism. Paper Presented at the Advances in Economic Theory: Volume 1: Sixth World Congress. 

Rahbar, F., Motavasseli, M., & Amiri, M. (2013(. Behavioral Economists and Their Theories. Planning and 
Budgeting, 18(1(, 133-165. http://jpbud.ir/article-1-850-fa.html 

Roberts, K. (1979(. The Characterization of Implementable Choice Rules. Aggregation and Revelation of 
Preferences, 12(2(, 321-348.  

Satterthwaite, M. A. (1975(. Strategy-Proofness and Arrow's Conditions: Existence and Correspondence 
Theorems for Voting Procedures and Social Welfare Functions. Journal of Economic Theory, 10(2(, 187-
217. https://doi.org/10.1016/0022-0531(75(90050-2 

Sidney, M. S. (2017(. Policy Formulation: Design and Tools. In Handbook of Public Policy Analysis (pp. 105-
114(: Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315093192-14 

Thomas, H. G. (2001(. Towards a New Higher Education Law in Lithuania: Reflections on the Process of Policy 
Formulation. Higher Education Policy, 14(3(, 213-223. https://doi.org/10.1016/S0952-8733(01(00015-0 

Turnpenny, J. R., Jordan, A. J., & Benson, D. (2015(. The Tools of Policy Formulation: Actors, Capacities, 
Venues and Effects: Edward Elgar Publishing. 

Vickrey, W. (1961(. Counterspeculation, Auctions, and Competitive Sealed Tenders. The Journal of Finance, 
16(1(, 8-37. https://doi.org/10.1111/j.1540-6261.1961.tb02789.x 

 
 بیان مدل ریاضی پیوست: 

  :سازگار در فضای عمومیـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهو ضوابط اتخاذ تصمیم جمع «گیری جمعی مسئله تصمیم»تصریح 
 (                       گیری مسئله تصمیم یکم: تعیین عناصرگام . 1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: وابط)ض گیری مرکزی نهاد تصمیم گیری قاعده تصمیمتعیین . 2 .2

    (       )      
     ̂    که یجای (̂ )    اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده:. 3 .3
 ناشی از تصمیم جمعی و اطلاعات اختصاصی عامل اجرایی تعیین عایدی هر عامل اجرایی. 4 .4

با     (     )است با برابر      (    ) ازای هر زوج مرتب‎و مقدار عایدی به          تابع عایدی 
5. ضوابط اتخاذ تصميم جمعي بهينه اجتماعي كارا و انگيزه ـ سازگار 

الف( تامين شرط كارايي تخصيص:

18 
 

 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

 داشته باشیم:

18 
 

 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

یا زمانی که 

18 
 

 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

ب( تامين شرط سازگاري انگيزه‌ها

18 
 

 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

تصريح مسئله تصميم‌گيري جمعي و ضوابط اتخاذ تصميم جمعي بهينه اجتماعي كارا و انگيزه 
ـ سازگار در فضاي شبه‌خطي ]طراحي سازوکار مستقيم با افزودن تابع پرداخت انتقالي )جريمه( به 

مسئله[:

18 
 

 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

1. تعيين عناصر سازوکار مستقیم 
2. تعيين قاعده تصمیم‌گیری نهاد تصمیم‌گیری مرکزی )ضوابط‌ها تعيين مجموعه تصميمات(:
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 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

 تابع انتقال همه عوامل اجرایی با ضابطه زیر:
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 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

جایی که در آن 
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 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض
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 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

3. اتخاذ تصميم جمعي مبتني بر اطلاعات ابرازشده: 
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 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

جایی که:                                      
4. تعريف تابع مطلوبيت در فضاي شبه‌خطي و عايدي پاياني هر عامل اجرایی ناشی از تصميم 

جمعي:
 مقدار 

18 
 

 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

 ضابطه تابع مطلوبيت 
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 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 
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(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4
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)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
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 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   
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)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

18 
 

 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:
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)    ( ̂  ) 
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 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی
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)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

عايدي نهايي هر عامل اجرایی یا 
5. ضوابط اتخاذ تصميم جمعي بهينه اجتماعي كارا و انگيزه ـ سازگار
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(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
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)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

 و 
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 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

 و 
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 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

الف( تامين شرط كارايي تخصيص:
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 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

ب( تامين شرط تابع پرداخت گروز و شبه‎گروز. زمانی که سازوکار مستقیم گروز باشد:
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 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

هنگامی که سازوکار مستقیم شبه‎گروز باشد:

18 
 

 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

ج( تامين شرط سازگاري انگيزه:
1( در صورتی که تابع پرداخت )انتقال( گروز مفروض باشد:
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 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض

برقراری  و  تخصیص  کارایی  اعِمال شرط  با  شبه‎گروز  )انتقال(  پرداخت  تابع  که  در صورتی   )2
 مفروض باشند:
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 سازگار ـ  عی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهجمضوابط اتخاذ تصمیم  .5 .5
 الف( تامین شرط کارایی تخصیص:

  1)    (  )           ∑   (     ) 
    

 داشته باشیم:      که زمانی یا

∑  ( (  )   )  ∑  (     ) 
 

   

 

   
 

 اه ب( تامین شرط سازگاری انگیزه
2)    ( (  )   )    (     )                 

 خطی سازگار در فضای شبهـ  ی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهگیری جمعی و ضوابط اتخاذ تصمیم جمع تصریح مسئله تصمیم
 :[پرداخت انتقالی )جریمه( به مسئلهطراحی سازوکار مستقیم با افزودن تابع ]

 ((   )                     )   تعیین عناصر سازوکار مستقیم .1 .1
 ها تعیین مجموعه تصمیمات(: ضوابط) مرکزی گیری نهاد تصمیمگیری  قاعده تصمیم تعیین .2 .2

(   )   (       )       
(   )( ̂)  ( ( ̂)  ( ̂)) 

 عوامل اجرایی با ضابطه زیر: تابع انتقال همه ( ) در آن  هک یجای
𝛕𝛕   (       )     𝛕𝛕(  ̂)  (  ( ̂)     ( ̂) )   

      (̂ )(   ): اتخاذ تصمیم جمعی مبتنی بر اطلاعات ابرازشده. 3 .3

(̂ )(   )          که:                            یجای  ( ( ̂) (  ( ̂)     ( ̂)))  (  (          )) 
 ناشی از تصمیم جمعی:  و عایدی پایانی هر عامل اجرایی خطی تابع مطلوبیت در فضای شبه تعریف .4 .4

(   (          )  )   ضابطه تابع مطلوبیت                 (    ) قدار عایدی نهایی هر عامل اجرایی م     
(   (̂ )(   ) )  یا      ( ( ̂)   )    ( ̂) 

 ـ سازگار معی بهینه اجتماعی کارا و انگیزهضوابط اتخاذ تصمیم ج .5 .5
̂     و           ((̂ )   (̂ ) )  و         و  

 مین شرط کارایی تخصیص:الف( تا

 (  )           ∑  (     )
 

   
 

 :مستقیم گروز باشد که سازوکار زمانیگروز. ‎ب( تامین شرط تابع پرداخت گروز و شبه
  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   

   
)    ( ̂  )  ∑  ( ( ̂   ̂  )   

   
)    ( ̂  ) 

            ̂        
 :گروز باشد‎سازوکار مستقیم شبهکه  هنگامی

  ( ̂)  ∑  ( ( ̂)   
   

)    ( ̂)  ∑  ( ( ̂   ̂  )   
   

)    ( ̂   ̂  ) 

       , ( ̂   ̂  )    
 ج( تامین شرط سازگاری انگیزه:

 :( گروز مفروض باشد)انتقال که تابع پرداخت ( در صورتی1
  ((   )(      )   )    ( ( )   )   تعریف عایدی پایانی   ( )   

 ∑  ( (
 

   
       )   )    (   )  ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )   اِعمال قید کارایی (   )   

   ( (  ̂     )   )    (  ̂     )    ((   )( ̂     )   ) 
 
( )  ی تخصیص و برقراری نامساوی عمال شرط کارایگروز با ا‎ِ)انتقال( شبه که تابع پرداخت ( در صورتی2     ( ̂     ) 

 باشند: مفروض
نامساوی 
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  ((   )(      )   )    ( ( )   )    ( )  ∑  ( (
 

   
       )   )    ( )

 ∑  ( (  ̂     

 

   
)   )    ( ̂     )     ( (  ̂     )   )    (  ̂     )

   ((   )( ̂     )   ) 

 ید، تضمین و ابلاغ سازوکار طراحیتای‎ شده 
 آگاهی‎بخشی، اطلاع‎رسانی و اجرای سازوکار طراحی‎ متمرکز در چارچوب راعطای آزادی عمل به عوامل اجرایی غیشده با

 شده در سازوکار ابلاغی.‎بینی‎عمال پاداش و تنبیهات پیشقواعد بازی و اِ
های عملیاتیِ برنامه  های کلی، اهداف و برنامه در تحقق سیاست« نظریه طراحی سازوکار»توجه به نقش بالقوه و برجسته  بنابراین، با

ه ب «سازگارـ  سازوکارهای انگیزه»همان تنظیم یا های کارا و اثربخش خودسازوکارطراحی، استقرار و تضمین  توسعه هفتم کشور
یند تدوین و اجرای برنامه هفتم فرا های این برنامه ضروت تام دارد و با توجه به نوظهور بودن این رویکرد در عنوان یکی از بایسته

ها  ریزی کشور با محوریت سازمان برنامه و بودجه کشور و استان واحدهای نظام برنامه وکشور، شایسته است که همه ارکان  توسعه
های  زای تحقق اهداف برنامه‎اهتمام ورزند تا گام بلندی در تضمین درونش، بکارگیری و ترویج این دیدگاه شناخت، آموز به نسبت

 توسعه برداشته شود.
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 تایید، تضمین و ابلاغ سازوکار طراحی‎شده 
 آگاهی‎بخشی، اطلاع‎رسانی و اجرای سازوکار طراحی‎شده با اعطای آزادی عمل به عوامل 
تنبیهات پیش‎بینی‎شده در سازوکار  و  پاداش  اعِمال  و  بازی  قواعد  اجرایی غیرمتمرکز در چارچوب 

ابلاغی.
بنابراین، با توجه به نقش بالقوه و برجسته »نظریه طراحی سازوکار« در تحقق سیاست‌های کلی، 
اهداف و برنامه‌های عملیاتیِ برنامه توسعه هفتم کشور طراحی، استقرار و تضمین سازوکارهای کارا و 
اثربخش خودتنظیم یا همان »سازوکارهای انگیزه ـ سازگار« به عنوان یکی از بایسته‌های این برنامه 
ضروت تام دارد و با توجه به نوظهور بودن این رویکرد در فرایند تدوین و اجرای برنامه هفتم توسعه 
کشور، شایسته است که همه ارکان و واحدهای نظام برنامه‌ریزی کشور با محوریت سازمان برنامه و 
بودجه کشور و استان‌ها نسبت به شناخت، آموزش، بکارگیری و ترویج این دیدگاه اهتمام ورزند تا گام 

بلندی در تضمین درون‎زای تحقق اهداف برنامه‌های توسعه برداشته شود.
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برنامه‌ریزی بهینه جابه‌جایی فرآورده‌های نفتی از خط 
لوله با پنجره زمانی تقاضا برای کمینه‌سازی هزینه‌ها

پذيرش: 1401/09/07د‌‌‌‌‌ريافت: 1401/06/19

فرآورده‌های  کلان  جابه‌جایی  روش  ایمن‌ترین  و  اثرگذارترین  لوله،  خطوط  کاربرد  چکيد‌‌‌‌‌ه: 
نفتی از پالایشگاه به مراکز ذخیره‌سازی و پخش است. برنامه‌ریزی کارا و بهینه در خطوط لوله 
چندفرآورده‌ای از ابعاد گوناگون اقتصادی، اجتماعی و راهبردی اهمیت دارد. در این پژوهش، 
یک مدل برنامه‌ریزی خطی عدد درست مختلط با چارچوب زمان پیوسته ارائه می‎شود تا نه‎تنها 
تزریق و حجم بهینه بچ‌ها، بلکه توالی و زمان‌بندی آن‎ها نیز تعیین شود. هدف، کمینه‌سازی 
هزینه‌های پمپاژ، انبارش، اختلاط و تقاضاهای عقب‌افتاده با رعایت همه محدودیت‌های عملیاتی 
در مسئله است. پژوهش حاضر برنامه‌ریزی انتقال فرآورده‌های نفتی را از خط لوله‎ای یک‌سویه 
چندفرآورده‌ای با یک منبع تزریق در مبدأ و چندین مرکز پخش در طول راه مطالعه می‌کند. فرض 
این مسئله، افق برنامه‌ریزی چنددوره‌ای با پنجره زمانی برای کل تقاضاهای مراکز پخش است که 
باید تا پایان افق برنامه تامین شود. مورد مطالعاتی خط لوله‌ای است با درازای 457 کیلومتر که 
شش فرآورده نفتی را به چهار مرکز پخش می‌رساند. دو مورد مطالعاتی یادشده برای آشکارسازی 
مزیت‌های کاربرد مدل برنامه‌ریزی خطی عدد درست مختلط ارائه می‌شود. ارزیابی و اعتبارسنجی 
برنامه به‎دست‎آمده از مدل از مقایسه آن با برنامه عملیاتی تحقق‎یافته در شرکت خطوط لوله 
و مخابرات نفت ایران انجام شده است. نتایج نشان‌دهندۀ بهبود قابل‎توجه در زمان‌بندی خط 
لوله و کاهش هزینه‌های آن با بکارگیری مدل ریاضی است. با بکارگیری مدل مزبور می‌توان از 

ظرفیت‌های عملیاتی خط لوله بهتر بهره‌ برد.

نفتی،  فرآورده‌های  انتقال  بهینه،  زمان‌بندی  چندفرآورده‌ای،  لوله  کليد‌‌‌‌‌واژه‌ها: �خطوط 
برنامه‌ریزی خطی عدد درست مختلط، پنجره زمانی تقاضا.

.C02, C41, C44, C61, C63 :JEL طبقه‌بند‌‌‌‌‌ي
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مقدمه

در زنجیرۀ تامین صنعت نفت، روزانه میلیون‌ها لیتر فرآورده نفتی در سراسر جهان در پایانه‌های 
نفتی جابه‌جا می‌شود. برنامه‌ریزی کارا و مناسب در زنجیره تامین یادشده از ابعاد گوناگون اقتصادی، 
اجتماعی و راهبردی اهمیت بالایی دارد. به سبب محل قرارگیری این مراکز و بازارهای مصرف همسایه 
آن‎ها در سطح جغرافیایی گسترده، در بیش‎تر مواقع مدت زمان حمل و رسید فرآورده‌های نفتی به 
مراکز پخش، طولانی است و به دلیل ماهیت نقاله‌ای بودن انتقال از راه خطوط لوله، احتمال نقض 
پنجره زمانی تحویل فرآورده‌های نفتی وجود دارد. از آن‎جایی که عدم تحویل به‌موقع محموله به مراکز 
پخش در بازه زمانی مقرر، به بروز مشکلات بزرگ در اقتصاد و صنعت کشور منجر می‌شود، بکارگیری 
روش‌های علمی در تعیین زمان‌بندی و برنامه‌ریزی بهینه شیوه توالی ارسال محصولات نفتی از خط 
لوله می‌تواند در پیشگیری از بروز مشکلات و کاهش هزینه‌های عملیاتی اطمینان‌بخش باشد. تداخل 
به  مربوط  فرایند‌های  به سبب  را  بالایی  و هزینه  است  انتقال  برنامه‌ریزی  در  بسیار مهم  مباحث  از 

جداسازی و بازپالایش به سیستم تحمیل می‌کند.
فرآورده‌های نفتی بدون هیچ جداکننده فیزیکی به دنبال هم درون خط لوله تزریق می‌شوند. برخی 
محصولات به سبب تداخل و حجم بالای آلودگی در نواحی مرزی با فرآورده مجاور خود، در اصل نباید 
دنبال هم تزریق شوند، که این از محدودیت‌های مهم در برنامه‌ریزی انتقال فرآورده‌های نفتی است. در 
این پژوهش به بررسی برنامه عملیاتی انتقال شش فرآورده نفتی گوناگون از راه یکی از خطوط لوله واقعی 
کشور )خط لوله چندفرآورده‌ای شاهرود به مشهد( با کاربرد داده‌های واقعی خط لوله مزبور می‌پردازیم 
که از مستندات شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران گردآوری شده است. به کمک داده‌های یادشده 
و با کاربست مدل ریاضی ارائه‎شده در پی پاسخ به این پرسش هستیم که آیا می‌توان با در نظر گرفتن 
همه شرایط و محدودیت‌های عملیاتی واقعی، با نیروی انسانی کم‎تر و صرف زمان خیلی کوتاه‌تر، برنامه 
زمان‌بندی بهتری تنظیم و تدوین کرد، به‎گونه‌ای که ضمن تامین به‎موقع همه تقاضاهای انبارهای نفت، 

به هدف اصلی رسید که همانا کاهش کل هزینه عملیات انتقال فرآورده‌های نفتی است؟

مبانی نظری پژوهش

سرآغاز مطالعات مرتبط به برنامه‌ریزی و زمان‌بندی خطوط لوله به دهه 1970 برمی‌گردد، دهه‎ای 
لوله  برنامه‌ریزی خط  به  برنامه صفحات گسترده  به کمک  و  ابتدایی  بسیار  روش‌های  کاربرد  با  که 
فناوری و توسعه  از رشد  به منظور کاهش هزینه تداخلات پرداخته شد. پس  چندفرآورده‌ای ساده 
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روش‌های حل مسائل بهینه‌سازی، تعداد پژوهش‌ها در این حوزه نیز افزایش یافت. مقالات منتشرشده 
در  لوله چندفرآورده‌ای  توسط خطوط  نفتی  فرآورده‌های  انتقال  زمان‌بندی  و  برنامه‌ریزی  زمینۀ  در 
با ساختار خطی، درختی، و شبکه‌ای جای می‌گیرند. در هر سه گروه،  سه دسته کلی خطوط لوله 
 2MINLP به‏ندرت  و   )MILP( مختلط1  درست  عدد  برنامه‌ریزی خطی  روش  با  بیش‎تر  مدلسازی‌ها 
بوده و در برخی موارد نیز مدلسازی هیبرید یا ترکیبی بکار رفته است. روش‌های حل نیز دربرگیرندۀ 
روش‌های ریاضی یا الگوریتم‌های ابتکاری و فرا-ابتکاری بوده است که در تلفیق با برنامه‌ریزی ریاضی 
گاهی برای دستیابی به پاسخ‌های بهینه و در برخی موارد، پاسخ شدنی بکار رفته است. ضمن این‎که 
در مسائل بزرگ‎تر شاهد بکارگیری تکنیک‌های تجزیه هستیم. بیش‎ترین حجم مقالات، مربوط به 
خطوط لوله تک‌منبعی بوده و مدلسازی خطوط چندمنبعی به سبب پیچیدگی زیاد آن کم‎تر مورد 

توجه قرار گرفته است.
ریجوفسکی و پینتو3 )2003(، یک برنامه بهینه‌سازی با رویکرد گسسته برای مسائلی شامل یک 
پالایشگاه نفت و یک خط لوله چندفرآورده‌ای که به تعدادی پایانه پخش با بازارهای محلی مصرف 
به تعدادی بسته حجمی4  لوله بین دو مرکز پخش مجاور هر یک  ارائه دادند. حجم  متصل می‌شد 
که  بود  مخازن  تخلیه  و  بارگیری  عملیات‌های  شامل  مدل  این  در  اساسی  تصمیم  می‌شد.  تقسیم 
تقاضای محصول و محدودیت‌های اساسی  بار، محدودیت‌های توزیع،  تعادل  محدودیت‌های تداخل، 
عملکردی خط لوله را نیز در نظر می‌گرفت. برای بهینه‌سازی دو مدل MILP ارائه شد. در مدل یکم، 
اندازۀ پک‌های مواد یکسان فرض می‌شد، در حالی که مدل دوم شامل چنین فرضی نبود. در هر دو 
مدل، پارامتر زمان به صورت گسسته در نظر گرفته شد. تابع هدف شامل کمینه کردن میزان ذخیره، 
پمپاژ و هزینه تداخل بود. نتایج به‎دست‎آمده سطح مواد در انبار‌های مختلف، نحوۀ توزیع محصولات 
را در انبارها و بهترین توالی محصولات در خط لوله نشان می‌داد. ریجوفسکی و پینتو )2004(، مدل 
قبلی خود را از طریق افزودن تعدادی محدودیت خاص و نیز افزودن تعدادی برش بهبود بخشیدند. 
این محدودیت‎ها شامل توقف یک قسمت در صورت پرُ شدن کامل آن و در نظر گرفتن تداخل اولیه 
و انتهایی خط بودند. مدل ریاضی مسئله همانند پژوهش قبلی MILP و به صورت زمان گسسته بود 

و این بار نیز از تکنیک شاخه و کران برای حل مسئله استفاده شد.

1. Mixed Integer Linear Programming
2. Mixed Integer Nonlinear Programming
3. Rejowski & Pinto
4. Volume Pack 
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چن و همکاران1 )2017( یک مدل MILP زمان گسسته برای بهینه‌سازی زمان‌بندی دقیق خط 
لوله مفروض شامل یک منبع و چندین مرکز پخش است.  دادند. خط  ارائه  لوله‎ای چندفرآورده‌ای 
به  خط  قسمت‌های  تقسیم‌بندی  بدون  سیستم  یکپارچه  کردن  فرموله  بر  مبتنی  ارائه‎شده  رویکرد 
پک‌های فرآورده است که هدف آن کمینه کردن انحراف نرخ‌های فلوی پمپ‌ها در هر بخش از خط 
است. مدل دارای دوسری محدودیت خاص شامل محدودیت‌های توقف و دورۀ زمانی عملیات تزریق 
مواد به خط و پایداری نرخ فلوی مواد و عملیات تحویل است. فرمولاسیون MILP به‎دست‎آمده به‎طور 
موفقیت‎آمیز روی یک خط لوله با چهار ایستگاه و دو فرآورده و یک خط لوله دیگر با شش ایستگاه و 
سه فرآورده اجرا شد. با مقایسه تابع هدف )از مطالعات قبلی بدون در نظر گرفتن افت انرژی حاصل 
از اصطکاک سیال( و تابع هدف مدل به‎دست‎آمده نشان داده شد که زمان‌بندی دقیق حاصل از در 
نظر گرفتن تغییرات نرخ پمپاژ2 می‌تواند پایداری نرخ پمپاژ را در عملیات انتقال بهبود دهد. کافارو 
و سِردا3 )2004(، برای اولین بار مدل MILP را با رویکرد پیوسته در هر دو حوزه زمان و حجم خط 
لوله معرفی کردند که برنامه‌ریزی عملیاتی یک خط لوله با ساختار خطی و با یک منبع و چندین 
مرکز توزیع به وسیله آن عملی می‌شد. خروجی مدل آن‎ها توالی بهینه تزریق دسته‌ها به خط لوله، 
اندازه دسته‌های محصول، نرخ پمپاژ، زمان شروع و پایان عملکرد پمپ‌ها، حجم تداخل ایجادشده و 
نوع محصولات تحویلی به هر مرکز را در هر بازه زمانی اجرا تعیین می‌کرد. در این مدل تغییر نرخ 
با چهار  برای یک مورد عملیاتی  این مسئله  بود.  قابل‎مدیریت  لوله  به دلیل تغییر قطر خط  جریان 
نوع محصول متفاوت و پنج پایانه توزیع به روش شاخه و کران و با اضافه کردن محدودیت‌هایی برای 

تسریع عملیات محاسباتی حل شد.
مرکز  و  پالایشگاه  یک  شامل  نفتی  فرآورده  انتقال  سیستم  یک   ،)2015( میرحسنی  و  مرادی 
پخش را که دارای چندین مخزن ذخیره‌سازی است و باید نیاز روزانه مصرف‎کنندگان را تامین کند، 
توزیع، زمان‌بندی کردند که در  پالایشگاه و مرکز  با در نظر گرفتن مدیریت یکپارچه موجودی در 
نتیجۀ آن روشی برای تعیین توالی دسته‎ها معرفی شد که به برنامه‌ریزی MILP برای تعیین توالی 
بهینه فرآورده‌ها در خط لوله و زمان‌بندی تحویل محصولات به مرکز توزیع منجر گردید. تابع هدف 
در مسئله به صورت مقدار وزن‌دهی‎شده چندین هدف متفاوت بود. مطالعه یادشده رویکرد جدیدی را 
نمایش می‌داد که در آن تعیین توالی مواد مختلف در خط لوله به‎جای دورۀ زمانی کامل برنامه‌ریزی 

1. Chen et al.
2. Pump Rate
3. Cafaro & Cerdá
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به صورت روزانه بیان می‎شد و همین امر سبب کاهش تعداد متغیر‌های باینری و محدودیت‌ها گردید 
که باعث شد مدل نیاز به پیش‌پردازش نداشته باشد و زمان پردازش را کاهش دهد.

کافارو و همکاران )2015(، مدل MILP را برای زمان‌بندی تفصیلی یک خط لوله با ساختار خطی 
چندمنبعی ارائه دادند. این خط لوله شامل یک منبع، یک پایانه پخش، یک مرکز میانی دومنظوره که 
رسید و ارسال فرآورده در آن انجام می‌شد و یک انبار میانی در مسیر بود. رویکرد جدید مبتنی بر مدل 
قبلی ارائه‎شده توسط کافارو و همکاران )2014( برای زمان‌بندی تفصیلی خطوط لوله تک‎منبعی است. 
فرض بر این است که تزریق موازی مواد از طرف منبع‌های مختلف به خط و نیز تحویل همزمان در 
چندین پایانه مجاز است. بر ‌اساس مدلسازی زمان پیوسته، مدل جدید بر چالش‌های برنامه‌ریزی تفصیلی 
عملیات در شرایط پیچیده فائق آمده و با توجه به هماهنگی دقیق تزریق فرآورده و تحویل آن، خطوط 
لوله بیکار متوقف شده و از جریان سیال در این خطوط ممانعت شده است. تحویل‌های جزئی اجازه 
می‌دهد که بتوان مواد را از خط خارج کرد، در حالی که بسته‌ها برای رسیدن به مقاصد دورتر درون 
خط در حال حرکت هستند. بنابراین، نرخ جریان در هر بخش خط لوله می‌تواند با توجه به محدوده 
مشخص‎شده فلو تنظیم شود. یک مدل واقعی توسط این مدل مورد مطالعه قرار گرفت که شامل پنج 
فرآورده نفتی از دو گره منبع به سه مرکز توزیع بود. برنامه تفصیلی در زمان خیلی کوتاه به‎دست آمد. در 

.)Cafaro et al., 2015( واقع، محاسبات کلی عموماً در فاز برنامه‌ریزی یکپارچه تعیین می‌شود
مصطفایی و همکاران1 )2016(، برای برنامه‌ریزی کوتاه‎مدت یک خط لوله چندمنبعی با امکان 
تزریق و تحویل همزمان مواد در پایانه‌های مختلف، یک مدل ریاضی بر مبنای MILP زمان پیوسته 
تعداد  و  کرده  ورودی/ خروجی عمل  عنوان  به  میانی همزمان  بخش‌های  مدل،  این  در  دادند.  ارائه 
هزینه  کاهش  باعث  نتیجه  در  و  داده  کاهش  را  خط  متوقف  و  فعال  قسمت‌های  بین  سوئیچینگ 
عملیاتی شده است. برخلاف رویکرد‌های قبلی، تصمیمات مربوط به اندازه دسته‌ها، توالی دسته‌ها و 
زمان‌بندی یک گام گرفته ‌می‌شد. فرمول‌بندی ریاضی مسئله به صورت زمان ـ پیوسته به‎نحوی است 
که هر دو هدف توالی بهینه محصولات تزریقی به خط و عملیات ارسال به صورت همزمان مدیریت 
از  پایداری مدل توسط چهار مورد مطالعاتی مورد بررسی قرار گرفت که دو مورد  می‌شود. دقت و 
 MILP آنها به صورت واقعی و با استفاده از داده‌های صنعتی انجام شد. نتایج محاسباتی قابلیت مدل

تولیدشده برای حل مسائل عملیاتی خطوط لوله را در زمان منطقی پردازش نشان می‌دهد.

1. Mostafaei et al.
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پژوهش ساسیکومار و همکاران1 )1997(، که یکی از قدیمی‎ترین مقالات موجود در این حوزه 
برای پمپاژ  برنامۀ زمان‌بندی ماهانه‎ای  بکار می‎برد و در آن  را  ابتکاری  است، یک روش جستجوی 
محصولات در یک خط لوله یک‎جهته با یک منبع و چندین مقصد ارائه می‎شود. این فرایندِ مبتنی 
بر دانش، در دسترس بودن محصولات و نیازمندی مقصد را در نظر می‎گرفت، ضمن این‎که بسیاری 
محدودیت‌های  و  محصولات  تولید  توالی  مخازن،  مجاز  سطح  جمله  از  عملیاتی  محدودیت‌های  از 
تحویل را رعایت می‎کرد. فضای جستجو به صورت مجموعه‌ای در نظر گرفته شد که حرکت در آن 
بر اساس انتخاب دسته بعدی برای ارسال صورت می‌گرفت. تابع هدف در این پژوهش شامل مجموع 
وزن‎دهی‎شده چندین عامل از جمله هزینه برنامه‌ریزی، سطح پیش‌بینی‎شده در تمامی محل‌ها برای 
تمامی محصولات، مقدار نیاز تامین‎شده هر مقصد، جریمه برای هرگونه توقف در فعالیت خط و جریمه 
لوله واقعی مورد  نتایج به‎دست‎آمده روی یک خط  بود.  از سطح مجاز مخازن  انحراف  برای هرگونه 

ارزیابی قرار گرفت و موثر واقع شد.
منظور  به   MILP برنامه‌ریزی  بر  مبتنی  بهینه‌سازی  رویکرد  و همکاران2 )2004(، یک  ماگاتائو 
برنامه‌ریزی تزریق دسته‌های مواد در یک خط معکوس‎شدنی ارائه داد. این سیستم شامل پالایشگاهی 
بود که توسط خط لوله به بندرگاه متصل می‌شد و هیچ انبار میانی در مسیر قرار نداشت. این مدل 
مبتنی بر تقسیم‌بندی زمان و حجم خط به بازه‌های یکنواخت بود و نرخ پمپاژ ثابتی برای دسته‌های 
مواد در هر دو جهت در نظر گرفت. همچنین، هزینه پیک روزانه برق مصرفی پمپ‌ها نیز در مدل 
لحاظ شد. به دلیل پیچیده بودن مدل و زمان بالای محاسبات مورد نیاز، نویسندگان مسئله اصلی 
را به سه مسئله کوچک‎تر تقسیم کردند و ساختار بهینه‌سازی به سه فاز تقسیم شد: 1( مدل کمکی 
 MILP مربوط به کران مخازن، 2( مدل کمکی روش مربوط به فرایند زمان محاسبه، و 3( مدل اصلی

زمان گسسته.
و  فرآورده‌ها  بودن  دسترس  در  تقاضا،  مبنای  بر  مخازن  میان  از  اولیه  انتخاب  یک  اول  فاز  در 
محدودیت‌های مخازن انجام می‌شد. فاز دوم فرایند پیش‎پردازش را انجام می‌داد که فضای پاسخ را 
از طریق محدودیت‌های زمانی مربوط به عملکرد خط لوله در جهت مستقیم یا معکوس کوچک‎تر 
می‌شود.  مشخص  شوند  رعایت  اصلی  مدل  توسط  باید  که  محدودیت‌هایی  بخش،  این  در  می‌کرد. 
مدل اصلی توالی پمپاژ محصولات و جزئیات نرخ فلو و زمان اولیه و پایان عملکرد پمپ‌ها را مشخص 

1. Sasikumar et al.
2. Magatão et al. 
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می‌کند. در واقع، خروجی فاز‌های اول و دوم، ورودی فاز سوم به‌شمار می‌رود. خط لوله در هر بازۀ 
زمانی برنامه‌ریزی صرفاً در یک جهت کار می‌کند. مدل مفروض برای یک مسئله واقعی شامل انتقال 

.)Magatão et al., 2004( چهار نوع از محصولات پیاده‌سازی است
بندرگاهی  شامل  انتقال  مدلسازی سیستم  که  را،  قبلی خود  کار   ،)2011( همکاران  و  ماگاتائو 
این مدل  دادند.  توسعه   MILP و  برنامه‌ریزی منطقی مقید  ترکیب  با  بود،  پالایشگاه  به یک  متصل 
راهبرد‌های تجزیه، نمایش زمان پیوسته، پنجره‌ زمانی نشان‌دهندۀ محدودیت‌های زمان، و یکسری 
محدودیت‌ها و موارد عملیاتی مانند هزینه انرژی الکتریکی در ساعات پیک مصرف را در نظر می‌گیرد. 
خط لوله به پیک‌هایی با حجم ثابت تقسیم شد. با این حال، زمان به صورت پیوسته در نظر گرفته شده 
بود. جهت جریان اولیه خط باید تعیین شود و بیش از یک بار در طول بازه‌ برنامه‌ریزی نمی‌توان تغییر 
جهت را به خط اعِمال کرد. جریان از پالایشگاه به بندرگاه به عنوان Flow و از بندرگاه به پالایشگاه 
به عنوان Reflow تعریف شد. در این پژوهش، نخست مدل ترکیبی CPL-MILP فرمول‌بندی شد و 
سپس الگوریتم‌های مناسبی برای بهبود ارتباط بین بخش‌های CPL و MILP توسعه داده شد. هدف 
هزینه  با حداقل  برنامه‌ریزی  زمانی  بازه‌  در طی  لوله  عملکرد خط  نحوۀ  تعیین  پژوهش،  این  اصلی 
نیاز‌های عملیات را در نظر  توالی پمپاژ، نرخ فلوی پمپ‌ها و  باید  برنامه‌ریزی  عملیات است. فرایند 
بگیرد. هزینه عملیات به تداخل زمان، توقف خط و هزینه انرژی بستگی دارد. همانند مطالعه‌ قبلی، 
به صورت  اصلی  و مسئله‌  بود  مدلسازی شده   MILP به صورت  دو  و  فاز یک  به  مربوط  بخش‌های 
 MILP و نیز به عنوان بخشی از CPL هر محدودیت به عنوان بخشی از مدل .CPL-MILP ترکیبی
آزادسازی  و  محدودیت‌های خطی صحیح  افزودن  با  یکپارچه  فرایند جستجوی  شد. سپس  فرموله 
برنامه‌ریزی  برای  این مدل  به منظور کران‌های هر گره درخت جستجو شکل گرفت.  خطی مسئله 
عملیاتی خط لوله مورد استفاده قرار گرفت. نتایج محاسبات نشان می‌دهند که مدل جدید کارایی 

.)Magatão et al., 2011( بهتری داشته و زمان محاسبه کاهش یافته است
انتقال نفتی شامل خط لوله تک‎منبعی با چندین ایستگاه  ژانگ و همکاران1 )2017(، سیستم 
انتقال  جمله  از  پارامتر‌هایی  که  شد  تعریف   MILP صورت  به  ریاضی  مدل  کردند.  مدل  را  پمپاژ 
و  خط  بیکار  قسمت‌های  از  ممانعت  تقاضا،  زمانی  پنجره  الکتریکی،  انرژی  هزینه  مواد،  دسته‌های 
تغییرات حداقل فلوی جریان را در نظر می‎گرفت و ملاحظات مربوط به هیدرولیک خط را وارد مدل 
بخش  دو  به  مدل  این  پیچیده.  بسیار  و  بود،  نزدیک  عملیاتی  شرایط  به  ساخته‎شده  مدلِ  می‌کرد. 

1. Zhang et al.
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تقسیم شد و از طریق رویکرد محاسباتی ترکیبی شامل الگوریتم کلونی مورچگانACO( 1( و روش 
سیمپلکسSM( 2( حل شد. نهایتاً فرمول حاصل‎شده به یک مورد مجازی و یک مسئله واقعی اعمال 
شد و پایداری، همگرایی و عملی بودن آن مورد تایید قرار گرفت. در این پژوهش، پارامتر‌های فیزیکی 
سیال از جمله چگالی و ویسکوزیته آن‎ها برای دقیق‌تر شدن هزینه مربوط به انرژی مصرفی پمپ در 
نظر گرفته شد. به‎طور کلی، هدف این مسئله کاهش هزینه انرژی مصرفی، انحراف بین تقاضا و برنامه 
تحویل و تداخل‌ها بود، در حالی که بسیاری از محدودیت‌های عملیاتی و تکنیکی نیز در نظر گرفته 
شدند. این روش، به یک ساختار خط لوله چندفرآورده‌ای شامل چهار پایانۀ پخش و نیز یک مسئله 
واقعی با پنج پایانۀ پخش اعمال شد. زمان حل مدل نسبت به مدل‌هایی با ساختار مشابه کاهش داشته 
است. با تنظیم درست مقادیر برای الگوریتم ACO، مدل مفروض پایداری و همگرایی مناسبی را در 

.)Zhang et al., 2017( حل مسائل زمان‌بندی بزرگ نشان می‌دهد
میرحسنی و قربانعلی‎زاده )2008(، یک سیستم انتقال مواد نفتی با ساختار درختی شامل یک 
پالایشگاه نفت، یک خط لوله چندفرآورده‌ای با انشعابات مختلف و چندین مرکز توزیع را با در نظر 
برنامه‌ریزی عدد صحیح3  به صورت  ارائه‎شده  بازارهای محلی مصرف مدلسازی کردند. مدل  گرفتن 
)MIP( با اندازه بزرگ به‎شمار می‌رود. این مدل برای دو مثال مختلف پیاده‌سازی شد. میرحسنی و 
جهرمی )2011(، مدلی را برای زمان‎بندی کوتاه‎مدت سیستم توزیع نفت متشکل از یک پالایشگاه 
با مدل قبلی  ارائه دادند. این مدل  نفت و تعدادی پایانه توزیع در یک خط لوله با ساختار درختی 
ارائه‎شده میرحسنی و قربانعلی‎زاده )2008(، که به صورت گسسته مدلسازی شده بود مقایسه شد. 

مدل جدید زمان حل کم‏تری داشت و کیفیت پاسخ را نیز بهبود بخشید.
کاسترو و مصطفایی4 )2019(، یک مدل MILP زمان‎پیوسته برای برنامه‌ریزی کوتاه‎مدت انتقال 
سیالات توسط خطوط لوله با ساختار درختی ارائه دادند. این خط شامل یک گره ورودی و چندین گره 
خروجی است که در انتهای هر یک از انشعابات قرار گرفته‌ است. فرض بر این است که مواد ارسالی 
از پالایشگاه به صورت دسته‌ای وارد خطوط لوله می‌شود و به همین ترتیب نیز به گره‌های پایانی 
ارسال می‌گردد. توالی غیرمجاز مواد جلو آلودگی‌های شدید محصول را در نقاط مجاورت محصولات 
متفاوت می‌گیرد. زمانی که خط متوقف است و جریان ندارد، تداخل‌ها گسترش پیدا می‌کنند. بنابراین، 

1. Ant Colony Optimization
2. Simplex Method
3. Mixed Integer Programming
4. Castro & Mostafaei
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اپراتور تمایل دارد که درون هر قسمت خط فقط یک نوع محصول قرار گیرد. به این دلیل، در مدل 
محدودیتی در نظر گرفته شد که این موضوع پوشش داده شود، برخلاف مدل‌های قبلی که تاکیدی بر 
توالی‌های غیرمجاز در اولین تزریق مواد به خط در قسمت‌های مختلف نداشتند. چندین دسته فرآورده 
می‌توانند در یک شکاف زمانی وارد یک قسمت شوند یا از آن خارج گردند. مدلِ تولیدشده به یک خط 
لوله واقعی اعمال شد. برنامه بهینه به‎دست‎آمده ظرفیت خط را 6/2 درصد افزایش داد، به‎نحوی که 
در بازه زمانی برنامه‌ریزی یک‎هفته‌ای، محصولات مورد تقاضا 14 ساعت زودتر امکان تحویل یافتند. 
علاوه بر این، سه مسئله دیگر که از روی مقالات مختلف با این مدل حل شد، نتایج عملکرد بهتری را 
در این مدل نسبت به فرمول‌سازی‌های قبلی نشان می‌دهند، که در برخی موارد قادر به یافتن پاسخ 

مناسب نبودند، در حالی که در این‎جا پاسخ بهینه کلی به‎دست آمده است.
هران و همکاران1 )2010(، یک مدل MILP برای برنامه‌ریزی انتقال چندین نوع فرآورده در یک 
شبکه چندخطه ارائه دادند. تعادل فرآورده در نقاط میانی مهم‌ترین و مشکل‌ترین مسئله در مدل است 
که با رویکرد گسسته‌سازی زمان و حجم خط لوله حل شده است. تحت شرایط خاص می‌توان تعداد 
متغیر‌ها و محدودیت‌ها را کاهش داد و مدل را کوچک‎تر کرد. این مدل ساده صرفاً در سناریو‌هایی 
که در آن تقاضا بالاست و در زمانی که هزینه‌های پمپ نسبت به هزینه‌های Start/ Stop پایین‌تر 
است، می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد. در غیر این صورت، مدل کامل را باید بکار بست، زیرا تامین 
تقاضا‌های پایانه‌ها نیازمند عملکرد دائم پمپ‌ها در کل بازه‌ زمانی برنامه‌ریزی نیست. برای نشان دادن 
قابلیت کاربرد مدل، یک مسئله عددی تحت چند سناریو حل شد. داده‌های مورد استفاده به‎نحوی 
انتخاب شدند که خط در هر دو جهت کار کند. مدل ارائه‎شده در این مسئله با توجه به تعداد متغیر‌ها 

و محدودیت‌ها زمان اجرایی بالایی نیز دارد و از نوع NP-Hard به‎شمار می‌رود.
کافارو و سردا )2010(، یک مدل MILP پیوسته برای برنامه‌ریزی عملیاتی یک شبکه خط لوله 
از چندین  را  فرآورده  تزریق همزمان دسته‌‎های  امکان  با چندین منبع معرفی کردند که  یک‎جهته 
پایانۀ ورودی فراهم می‌کرد. در این شبکه، فرض بر این است که حداکثر یک مسیر در گره مجاور در 
شبکه وجود دارد. این کار امکان تعیین بهینه توالی بچ‌2های تزریق‎شده را در هر پایانۀ ورودی، اندازه 
دسته‌های مواد، نرخ پمپاژ مجاز، زمان شروع و پایان هر بلوک اجرایی پمپاژ و تخصیص فرآورده به 
پایانه‎های رسید، همزمان فراهم می‌کند. همچنین در این مدل، ایستگاه‌های دومنظوره، که می‌توانند 

1. Herrán et al.
2. Batch
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همزمان عملیات رسید و ارسال را انجام دهند، و نیز تغییر جریان پمپ‌ها به دلیل تغییر قطر خط لوله، 
بلوک‌های  برنامه‌ریزی  برای  در نظر گرفته شد. مدل مفروض شامل محدودیت‌های ساده ریاضیاتی 
غیرفعال و تزریق همزمان مواد به خط بود که برتری آن استفاده بهتر از ظرفیت خط لوله و کاهش 
زمان مورد نیاز برای تحویل مواد به مراکز توزیع بود. هدف مسئله تامین تقاضا با کم‎ترین هزینه کلی 
با در نظر گرفتن هزینه تقاضای برگشتی است. سه مورد عملیاتی برای نشان دادن کارایی مدل مورد 
آزمون قرار گرفتند و نشان داده شد که در مسائل با اندازه بزرگ، اجرای موازی باعث کاهش زمان 
افزایش تعداد تزریق بسته‌ها کاهش  نیز علی‌رغم  این‎که هزینه محاسبات  محاسبات می‌شود. ضمن 

یافته و هزینه تقاضای تحویل‎نشده نیز به علت عملیات موازی کاهش داشته است.
هران و همکاران )2012(، مدل قبلی ارائه‏شده خود را با رویکرد جدیدی حل کردند. از آن‎جا 
که مسئله MILP کامل قبلی برای شبکۀ گسترده خط لوله چندفرآورده‌ای بسیار بزرگ بود، در این 
ساختار  ابتکاری  روش‌های  زمره  در  بکاررفته  روش‌های  شد.  استفاده  فرا-ابتکاری  روش  از  پژوهش 
هستند که پاسخی برای فرایند جستجوی فرا-ابتکاری می‎سازند. در این پژوهش، سه روش تصادفی 
)Cr(، آزادسازی خطی )MILP (Cl(، و آزادسازی کوآدراتیک )MILP (Cq( به عنوان روش‌های ابتکاری 
فرا- رفت. سپس چهار روش جستجوی  بکار  فرا-ابتکاری  برای مسئلۀ  اولیه  پاسخ  یافتن  منظور  به 

ابتکاری در همسایگی پاسخ تولیدشده به شرح زیر بکار گرفته شد:
• Multi-Start Search (MSS)
• Variable-Neighborhood Search (VNS)
• Taboo Search (TS)
• Simulated Annealing (SA)

مسئله بهینه‌سازی فرا-ابتکاری به شکل مناسبی برای همگرایی به پاسخی قابل‎قبول و در بازه‌ 
زمانی منطقی طراحی شد. نمونه‌های عددی برای نمایش کارایی این روش‌ها حل و با مدل پیشین 
هران و همکاران )2010( مقایسه شد و نشان داد که زمان مورد نیاز برای رسیدن به پاسخ بهینه 

.)Herrán et al., 2012( دو برابر کاهش یافته است MILP نسبت به مدل

تعریف مسئله

مهم‎ترین موضوع در عملکرد خطوط لوله چندفرآورده‌ای، برنامه‌ریزی توالی بهینه محصولات، زمان 
آغاز پمپاژ فرآورده از مبدأ به درون خط لوله و مدت پمپاژ آن، و زمان‌بندی بهینه تحویل فرآورده‌ها از 
خطوط لوله به هر یک از مقاصد توزیع است، به‎گونه‌ای که کمینه‌سازی هزینه عملیات خطوط لوله و 
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حفظ فعالیت خط لوله در حداکثر ظرفیت ممکن؛ تعیین توالی و حجم بهینه بچ‌های جدید تزریق‏شده 
به خط لوله در طول مدت افق زمانی برنامه‏ریزی؛ افزایش اطلاعات در خصوص وضعیت حرکت انواع 
محصولات درون خط لوله؛ استفاده از مزایای هزینه متغیر انرژی مورد نیاز پمپاژ در بازه‌های زمانی 

متفاوت؛ و تامین تقاضاهای مصرف در هر یک از مراکز پخش بدون تاخیر زمانی صورت گیرد.
روش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئله زمان‌بندی انتقال فرآورده‌های نفتی، کاربرد یک 
مدل ریاضی پیوسته MILP است. این مسئله برای خط لوله‎ای چندفرآورده‌ای با ساختار خطی تعریف 
شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تامین تقاضا به چند مرکز پخش محلی پیوند می‎دهد. خط 
لوله می‌تواند در بخش‌های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین، نرخ جریان سیال درون آن 

ثابت نیست. در مدلسازی مسئله مفروضات زیر مد نظر است:
خط لوله از نوع ساختار خطی یک‎جهته است که فرآورده‌های نفتی یک مبدأ را از سر مسیر به چندین 
مرکز پخش در پایین‎دست انتقال میدهد. خط لوله همیشه پر از فرآورده‌های نفتی است و هیچ‎گاه بخشی 
یا کل آن نمی‌تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم‌ناپذیر فرض می‌شود، تنها راه به جلو راندن و خارج 
کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن‎ها به مراکز پخش پایین‎دست، تزریق همان 
میزان حجم مواد در مبدأ است. عملیات انتقال خط لوله به صورت Fungible و به شکل تحویل کامل 
صورت می‌گیرد. هر بچ درون خط لوله می‌تواند به یک یا چند مرکز پخش تخصیص داده شود. هنگامی 
که بچ جدید در خط لوله تزریق می‌شود، به اندازۀ همان حجم بچ جدید، بخشی از مواد بچ موجود درون 
خط لوله می‌تواند به مراکز پخش مذکور تحویل ‌شود و باقی‎مانده آن حرکت خود را به سمت پایین‎دست 
جریان ادامه دهد تا به مرکز پخش دورتر دیگری برسد. بخشی از محصول درون یک بچ هنگامی می‌تواند 
به یک مرکز پخش تحویل ‌شود که: الف( بچ مزبور به نقطه‎ای از مسیر برسد که محل اتصال فیزیکی مخزن 
مرکز پخش به خط لوله باشد؛ و ب( مخزن مربوطه در مرکز پخش ظرفیت خالی برای پذیرش آن حجم 
فرآورده را داشته باشد، اگر مرکز پخش فضای خالی برای تحویل فرآورده نداشته باشد، کل جریان خط 
لوله متوقف می‌شود. میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از 
قبل مشخص و مستقل از طول مسیر حرکت آن‎هاست. هزینه واحد1 مربوط به عملیات پمپاژ مقدار ثابت 
و معلومی است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد دارد، ولی مستقل از نرخ پمپاژ است. مقدار تقاضای کل 
مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت است و بر تعداد دوره‌های زمانی از قبل معین تقسیم می‌شود 

تا در پایان هر دوره زمانی، آن مقدار از تقاضا بدون تاخیر به مقصد خود رسانده شود.

1. Cost Unit
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روش‎شناسی پژوهش )مدل ریاضی(

مجموعه‌ها

افق  ابتدای  لوله در  : مجموعه بچ‌های قدیم درون خط 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مجموعه بچ‌های قدیم و جدید، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مجموعه بچ‌های جدید که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

زمانی برنامه، 
: بازه‌های 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله، و 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مجموعه انواع فرآورده‌های نفتی، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

شد، 
زمانی افق برنامه.

پارامترها

: حداقل نرخ 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: کران بالای بازه زمانی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: حداکثر طول دوره زمان برنامه‌ریزی، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: حداکثر نرخ پمپاژ فرآورده‌های نفتی درون خط 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

لوله،  پمپاژ فرآورده‌های نفتی درون خط 
: حداکثر مدت زمان 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
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1. Cost Unit 

: حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده‌های نفتی درون خط لوله، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

لوله، 
 در مخازن مرکز 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

پمپاژ فرآورده‌های نفتی درون خط لوله، 
 :

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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 از مبدأ به مرکز پخش 
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ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می
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‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 پخش 
واحد  هزینه   :

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
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  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
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1. Cost Unit 

و   

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده
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    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
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  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
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1. Cost Unit 

نفتی  فرآورده‌های  میان  تداخلات  آلوده  بازپالایش حجم  واحد  هزینه 
: کران پایین دوره زمانی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،t در موعد زمانی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 به مرکز پخش 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

جریمه دیرکرد تحویل فرآورده 
: هزینه واحد جریمه 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،k کران بالا دوره زمانی پیک مصرف انرژی :

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،k پیک مصرف انرژی
: حداقل مقدار آلودگی مرزی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،k انجام عملیات انتقال در حین ساعات دوره پیک مصرف انرژی
 که 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 
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1. Cost Unit 

: کل تقاضای فرآورده نفتی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 پشت سر هم درون خط لوله، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 و 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

میان فرآورده‌های نفتی 
 در ابتدای افق 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: اندازه حجم اولیه بچ قدیمی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می
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1. Cost Unit 

 برآورده شود، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
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 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
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درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

باید توسط مرکز پخش 
: مختصات حجمی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 در ابتدای افق برنامه، و 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مختصات حجمی بالادستی بچ 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

برنامه، 
 از مبدأ خط لوله.

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ
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 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می
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 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف
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  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مدت زمان تزریق بچ iام، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: زمان پایان تزریق بچ iام، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

به مرکز   که 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

: مقدار فرآورده 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

یافته است،  انتقال   

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

بازه زمانی   در 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ
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بالادستی بچ  : مختصات حجمی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف
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است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می
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، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 منتقل شده است، 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

بازه زمانی   در 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

پخش 
: چه مدت از پمپاژ بچ جدید i در حین دوره پیک مصرف انرژی 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می

 
‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش

 ها مجموعه
های جدید  بچمجموعه :     ، های قدیم درون خط لوله در ابتدای افق زمانی برنامه بچمجموعه :     های قدیم و جدید،  بچمجموعه :  

مجموعه مراکز پخش متصل به خط  : ، ی نفتیها فرآوردهمجموعه انواع  : ، که در طول افق زمانی برنامه درون خط لوله تزریق خواهد شد
 های زمانی افق برنامه. بازه : ، و لوله

 پارامترها
، های نفتی درون خط لوله : حداقل نرخ پمپاژ فرآورده     ،  : کران بالای بازه زمانی    ، ریزی : حداکثر طول دوره زمان برنامه    

:     ، های نفتی درون خط لوله : حداقل مدت زمان پمپاژ فرآورده    ، های نفتی درون خط لوله نرخ پمپاژ فرآورده : حداکثر     
 :     ،  در مخازن مرکز پخش   هزینه واحد انبارش فرآورده نفتی  :      ، های نفتی درون خط لوله حداکثر مدت زمان پمپاژ فرآورده

هزینه واحد بازپالایش حجم آلوده تداخلات میان  :      ،  به مرکز پخش  از مبدأ  هزینه واحد پمپاژ برای تحویل فرآورده نفتی 
     ،   و  های نفتی  فرآورده

 پایینکران :     ، tدر موعد زمانی   به مرکز پخش   هزینه واحد جریمه دیرکرد تحویل فرآورده :  
انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 

 ،

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ

 .گیرد
له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
در نرخ جریان سیال درون آن ثابت نیست.  ،های مختلف دارای اقطار متفاوت باشد و بنابراین در بخش تواند می. خط لوله دهد‎پیوند می

 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ

ناپذیر فرض  تواند خالی بماند. چون سیالات تراکم گاه بخشی یا کل آن نمی‎ی نفتی است و هیچها فرآوردهخط لوله همیشه پر از  .دهدمی
زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا

ب( مخزن مربوطه  ؛ ومخزن مرکز پخش به خط لوله باشد یکیزیبرسد که محل اتصال ف ریاز مس یا‎شود که: الف( بچ مزبور به نقطه  لیتحو
 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف

میزان حجم آلودگی و تداخلات برای هر جفت فرآورده نفتی مجاور درون خط لوله از قبل مشخص و  .ودش خط لوله متوقف می انیکل جر
است که بستگی به نوع فرآورده و مقصد  یمقدار ثابت و معلوممربوط به عملیات پمپاژ  1هزینه واحدست. ها‎مستقل از طول مسیر حرکت آن

های زمانی از قبل  و بر تعداد دوره استمقدار تقاضای کل مراکز پخش در طول مدت افق زمانی ثابت  است.، ولی مستقل از نرخ پمپاژ دارد
 قصد خود رسانده شود.خیر به متازمانی، آن مقدار از تقاضا بدون در پایان هر دوره  تاشود  معین تقسیم می
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1. Cost Unit 

 در زمان پایان پمپاژ 

 نهیهز یایاز مزا استفاده؛ حرکت انواع محصولات درون خط لوله تیاطلاعات در خصوص وضع شیافزا؛ یزری‎برنامه یدر طول مدت افق زمان
صورت  یزمان ریختااز مراکز پخش بدون  کیمصرف در هر  یتقاضاها نیمتا؛ و متفاوت یزمان یها پمپاژ در بازه ازیمورد ن یانرژ ریمتغ
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له است. این مسئMILP ریاضی پیوسته مدلهای نفتی، کاربرد یک  بندی انتقال فرآورده له زمانروش بکاررفته در این پژوهش در حل مسئ

مین تقاضا به چند مرکز پخش محلی تار خطی تعریف شده است که یک مبدأ را به عنوان منبع تاای با ساخ چندفرآورده ای‎برای خط لوله
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 نظر است:له مفروضات زیر مد سازی مسئمدل
دست انتقال ‎مسیر به چندین مرکز پخش در پایینرا از سر  ی نفتی یک مبدأها فرآوردهکه است جهته ‎کر خطی یتاخط لوله از نوع ساخ
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زریق دست، ت‎ها به مراکز پخش پایین‎تنها راه به جلو راندن و خارج کردن مواد از خط لوله و تحویل یک حجم مشخصی از آن ،شود می

هر بچ درون گیرد.  و به شکل تحویل کامل صورت می Fungibleصورت ه . عملیات انتقال خط لوله بهمان میزان حجم مواد در مبدأ است
همان حجم بچ  ۀبه انداز ،شود می قیدر خط لوله تزر دیداده شود. هنگامی که بچ جد صیچند مرکز پخش تخص ای کیبه  واندت خط لوله می

 سمتمانده آن حرکت خود را به ‎یشود و باق  لیبه مراکز پخش مذکور تحو واندت از مواد بچ موجود درون خط لوله می ی، بخشدیجد
مرکز پخش  کیبه  واندت می یبچ هنگام کیاز محصول درون  یبخشبرسد.  یگریبه مرکز پخش دورتر د تا دهدادامه  انیدست جر‎نییپا
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 ،فرآورده نداشته باشد لیتحو یبرا یخال یاگر مرکز پخش فضا، درا داشته باش ن حجم فرآوردهآ رشیپذ یبرا یخال تیدر مرکز پخش ظرف
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‌پژوهش‌)مدل‌ریاضی(‌شناسی‎روش
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انتقال در  اتیانجام عمل مهیواحد جر نهی: هز  ، kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  بالا کران:      ،kدوره زمانی پیک مصرف انرژی 

درون خط پشت سر هم    و   های نفتی  : حداقل مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده      ، k یمصرف انرژ کیساعات دوره پ نیح
  ، برآورده شود  پخشتوسط مرکز  بایدکه   کل تقاضای فرآورده نفتی  :     ، لوله

در          : اندازه حجم اولیه بچ قدیمی  
  ، ابتدای افق برنامه

صات حجمی یا فاصله حجمی مرکز مخت:   ، و در ابتدای افق برنامه         بالادستی بچ  مختصات حجمی : 
 .خط لوله از مبدأ  پخش

 متغیرهای پیوسته
    ام، iزمان تزریق بچ مدت :   ام، i: زمان پایان تزریق بچ    

    ]در بازه زمانی   به مرکز پخش   : مقدار موادی که از بچ   
     انتقال یافته است،            

  منتقل شده است،                ]در بازه زمانی   که به مرکز پخش  مقدار فرآورده :   
  : 

 kدر حین دوره پیک مصرف انرژی  iچه مدت از پمپاژ بچ جدید :     ،    در زمان پایان پمپاژ      بالادستی بچ  مختصات حجمی
                                                   

1. Cost Unit 
: اندازه       ، انجام شده است

   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   
      ،  

پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   
     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله

از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   
مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   

 . پخش 
 متغیرهای دودویی

برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 

در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 

 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس

بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

 ،      ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

     ، انجام شده است در زمان 
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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     ، انجام شده است در مرکز پخش 
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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: سطح موجودی فرآورده نفتی       ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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k انجام شده است، 
: مقدار 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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 ،
     ، انجام شده است

   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   
      ،  

پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   
     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله

از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   
مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   

 . پخش 
 متغیرهای دودویی

برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 

در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 

 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس

بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

: اندازه حجم بچ iام در زمان پایان پمپاژ 
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در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
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اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 
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 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 
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     ، انجام شده است
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      ،  

پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   
     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله

از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   
مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   

 . پخش 
 متغیرهای دودویی

برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 

در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 

 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس

بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق
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 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
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     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

حجم اولیه بچ جدید 
: حداکثر مقدار 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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 پشت سر هم درون خط لوله، 
     ، انجام شده است

   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   
      ،  

پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   
     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله

از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   
مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   

 . پخش 
 متغیرهای دودویی

برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 

در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 

 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس

بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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 و 
     ، انجام شده است

   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   
      ،  

پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   
     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله

از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   
مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   

 . پخش 
 متغیرهای دودویی

برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 

در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  
: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           

 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 
های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو

له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 
له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 

 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس

بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

آلودگی مرزی میان فرآورده‌های نفتی 
 از مرکز پخش 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

: مقدار عرضه فرآورده 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

موادی که قابل‎انتقال از بچ i به مرکز پخش j است، 
: حداکثر نرخ عرضه فرآورده 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

، و 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

 به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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.

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

 به بازار مصرف محلی مرکز پخش 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

نفتی 

متغیرهای دودویی

 زودتر از دوره پیک مصرف انرژی k آغاز 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

: برابر یک است هنگامی که تزریق بچ 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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 پیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
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 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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: برابر یک است هنگامی که تزریق بچ 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
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نشود، 
 قابل‎انتقال 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  
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 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

 در حین تزریق 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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: برابر یک است هنگامی که بخشی از بچ 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
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k خاتمه یابد، 
 :

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
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 باشد، و 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

 محتوای فرآورده نفتی 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

: برابر یک است هنگامی که بچ 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

 باشد، 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
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   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 
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برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     
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: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 
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 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
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 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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 در بازه زمانی 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
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مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 
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برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق
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‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ
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برابر یک است هنگامی که تزریق بچ 
نخستین مجموعه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچ‎هاست که با I نمایش داده می‌شود. بچ‌های 
قدیمی موجود در خط لوله و بچ‌های جدید که قرار است تزریق شوند هر دو زیر مجموعه‎ای از این 
. دومین مجموعه اصلی مسئله مجموعه مراکز پخش 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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مجموعه خواهند بود: 
. سومین مجموعه اصلی مسئله 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 
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‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  
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متصل به خط لوله است و با حرف J نمایش داده می‌شود 
.

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 
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برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
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مجموعه محصولات یا انواع فرآورده‌های نفتی است و با حرف P مشخص می‌‌شود 
قدیمی  بچ‌های   I مجموعه  اعضای  شماره‌گذاری  ترتیب  در  می‌کند  فرض  مسئله  فرمولاسیون 
 هستند. بدین ترتیب، با در نظرگیری 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
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بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
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    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده
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اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد
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های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

توالی تزریق می‎توان گفت که نخستین عضو زیرمجموعه 
لوله است و آخرین عضو آن نزدیک‎ترین بچ قدیمی به مبدأ در لحظه صفر آغاز برنامه است. از سوی 
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وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

دیگر، اولین عضو زیرمجموعه 
 در خط لوله تزریق شود باید 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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خط لوله تزریق شود. در واقع، وقتی قرار است یک بچ جدید 
پنج ویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد: فرآورده تخصیص داده‎شده به آن )متغیر دودویی 
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     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید
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، زمان پایان تزریق1 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

، زمان آغاز تزریق 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

(، اندازه حجم اولیه هنگام تزریق 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

دانست،  بچ  ایستایی  ویژگی‌های  را می‌توان جزو  ویژگی  پنج  این   .

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

تزریق2  زمان  و طول مدت 
چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ‌های جدید و فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد. بچ 
ویژگی‌های دیگری نیز دارد که مقادیر آن‎ها در طول افق زمانی برنامه با تزریق دیگر بچ‌های جدید به 
خط لوله تغییر می‎کند و جزو ویژگی‌های دینامیکی بچ شناخته می‌شود. بنابراین لحظه پایان تزریق، 

بچ می‌تواند نقش نقطۀ رخداد اصلی را برای تعیین ویژگی‌های دینامیکی بچ در مدل بازی کند.

محدودیت تخصیص فرآورده نفتی به بچ

چون هر بچ محتوای تنها یک‎گونه محصول می‌تواند باشد، برای اختصاص رابطۀ یک به یک بین 
 استفاده شود، بدین 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت
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هر بچ با یکی از انواع فرآورده‌های نفتی، لازم است از متغیر دودویی به شکل 
شکل که اگر بچ iام محتوای محصول pام باشد، مقدار این متغیر یک و در غیر این صورت صفر است.

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
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همیشه برای بچ‌های جعلی که هیچ‌گاه در خط لوله تزریق نمی‌شوند، داریم: 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
 Liو  Ciاگر  .نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض نوع فرآورده صورت گیرد        تزریق بچ جدید

 توانند برای این منظور مورد استفاده قرار گیرند: های زیر می ام باشد، محدودیتiترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ ‎به
                               
                       

 .دهد میبرنامه را نشان  بندی زمانحداکثر طول افق  hmaxپارامتر 
‌حجم‌اولیه‌بچ‌و‌مدت‌پمپاژ‌آن‌کنندۀ‌های‌تعیین‌محدودیت

                                                   
1. Completion Time 
2. Pumping Run Duratin 

محدودیت‌های تعیین توالی بهینه فرآورده‌های نفتی

 نباید پیش از اتمام تزریق قبلی به اضافه زمان مورد نیاز برای تعویض 

     ، انجام شده است
   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  
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نوع فرآورده صورت گیرد. اگر Ci و Li به‎ترتیب نشانگر زمان اتمام و طول مدت زمان تزریق بچ iام 
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   جدیدبچ اندازه حجم اولیه :   ،    در زمان  در مرکز پخش   سطح موجودی فرآورده نفتی :   

      ،  
پشت سر هم    و  های نفتی  : مقدار آلودگی مرزی میان فرآورده         ،    ام در زمان پایان پمپاژ i: اندازه حجم بچ   

     ، است j به مرکز پخش iانتقال از بچ ‎مقدار موادی که قابل حداکثر:     ، درون خط لوله
از مرکز پخش   مقدار عرضه فرآورده :   

مرکز  به بازار مصرف محلی  حداکثر نرخ عرضه فرآورده نفتی  :     ، و           ]به بازار مصرف محلی مربوطه در دوره زمانی   
 . پخش 

 متغیرهای دودویی
برابر یک است هنگامی که :     ، آغاز نشود kزودتر از دوره پیک مصرف انرژی           برابر یک است هنگامی که تزریق بچ :     

    ، خاتمه یابد kپیش از پایان دوره پیک مصرف انرژی           تزریق بچ 
در حین تزریق   ابر یک است هنگامی که بخشی از بچ: بر  

: برابر یک     ، و باشد  ی فرآورده نفتی امحتو  : برابر یک است هنگامی که بچ     ،باشد  انتقال به مرکز پخش ‎قابل           
 .به پایان رسیده باشد  در بازه زمانی   است هنگامی که تزریق بچ 

های جدید  های قدیمی موجود در خط لوله و بچ . بچشود مینمایش داده  Iهاست که با ‎عه اصلی، مجموعه دسته مواد یا بچنخستین مجمو
له . دومین مجموعه اصلی مسئ                ای از این مجموعه خواهند بود:‎دو زیر مجموعهکه قرار است تزریق شوند هر 

له مجموعه سومین مجموعه اصلی مسئ.        شود مینمایش داده  Jمجموعه مراکز پخش متصل به خط لوله است و با حرف 
 .      شود   مشخص می Pهای نفتی است و با حرف  محصولات یا انواع فرآورده

های  مقدم بر بچ        iموجود در خط لوله  یمیهای قد بچ Iمجموعه  یاعضا یگذار شماره بیدر ترتکند  میله فرض ئمس ونیفرمولاس
بچ  نیهمان دورتر      رمجموعهیعضو ز نخستینگفت که  توان‎یم قیتزر یتوال گیریبا در نظر ،بیترت نیهستند. بد        i دیجد
اولین عضو  ،گرید سویبرنامه است. از  آغازدر لحظه صفر  أبه مبد یمیبچ قد نیتر‎کیعضو آن نزد نیخط لوله است و آخر أاز مبد یمیقد

وقتی قرار است یک بچ  ،همان نخستین بچی است که قرار است در افق زمانی برنامه در خط لوله تزریق شود. در واقع     زیرمجموعه 
)متغیر  شده به آن‎فرآورده تخصیص دادهویژگی برای آن توصیف و تعیین شده باشد:  پنجدر خط لوله تزریق شود باید          جدید 

طول مدت زمان ، و      1زمان پایان تزریق،         زمان آغاز تزریق ،        اولیه هنگام تزریقاندازه حجم ، (    دودویی 
های جدید و  چون در طول زمان برنامه با تزریق دیگر بچ ،یی بچ دانستتاهای ایس توان جزو ویژگی ویژگی را می پنجاین .      2تزریق

 دیهای جد بچ گرید قیبرنامه با تزر یها در طول افق زمان‎آن ریدارد که مقاد زین یگریهای د یژگیو بچ فعالیت خط لوله تغییر نخواهند کرد.
 یرخداد اصل ۀنقطنقش  واندت بچ می ،قیتزر انیلحظه پا نی. بنابرادوش بچ شناخته می یکینامید های یژگیو وو جز کند‎می رییبه خط لوله تغ

 کند. یدر مدل باز بچ یکینامید های یژگیو نییتع یبرا را
‌محدودیت‌تخصیص‌فرآورده‌نفتی‌به‌بچ

 ،های نفتی هر بچ با یکی از انواع فرآورده بینیک به یک  رابطۀباشد، برای اختصاص  تواند میگونه محصول ‎ی تنها یکاچون هر بچ محتو
مقدار این متغیر یک و در  ،ام باشدpی محصول اام محتوiبدین شکل که اگر بچ  ،استفاده شود     لازم است از متغیر دودویی به شکل 

 صورت صفر است. غیر این
∑                  

   
 

 داریم:  ،وندش گاه در خط لوله تزریق نمی های جعلی که هیچ همیشه برای بچ
             

‌های‌نفتی‌های‌تعیین‌توالی‌بهینه‌فرآورده‌محدودیت
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پارامتر hmax حداکثر طول افق زمان‌بندی برنامه را نشان می‌دهد.

1. Completion Time
2. Pumping Run Duratin
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محدودیت‌های تعیین‌کنندۀ حجم اولیه بچ و مدت پمپاژ آن

حجم اولیه بچ‌های تزریقی به خط که با Qi نمایش داده می‌شود، باید در محدوده مجاز انجام شود 
که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز پمپاژ در خط لوله تعیین می‌شود. 

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین

افزون بر این، مدت تزریق بچ )Li( نیز نباید از کمینه و بیشینه طول تعیین‎شده تجاوز نماید.

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     
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محدودیت آلودگی محصولات مجاور و توالی غیرمجاز

فرض کنید که بچ‌های i-1 و i دو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت p و 'p در خط لوله 
هستند، با این حال حجم تداخل این دو بچ همسایه هرگز کم‎تر از مقدار IFP’,P نخواهد بود. فرض هم 
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باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین

لوله  به خط  هم  سر  پشت  که  صورتی  در  گاز  نفت  و  بنزین  مانند  فرآورده‌ها  برخی  سویی،  از 
تزریق شوند، میزان تداخل و حجم آلودگی آن‎ها بیش از معمول خواهد بود. پس این نوع فرآورده‌ها 

نمی‌توانند در مجاورت هم باشند. این ممنوعیت توالی را به صورت محدودیت زیر می‌توان نوشت:

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین
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محدودیت پمپاژ محصولات در زمان اوج مصرف انرژی

در طول افق زمانی برنامه‌ریزی انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن‎ها 
این  در  انجام عملیات  از  پرهیز  و  پمپاژ  به منظور کاهش هزینه  بالاتری محاسبه می‌شود.  تعرفه  با 
ساعات لازم است به‎نحوی محدودیت تزریق در ساعات مذکور را در برنامه زمان‌بندی وارد کنیم. به 
این منظور، با معرفی دو متغیر دودویی که نشان‎دهندۀ قرارگیری زمان آغاز و پایان تزریق بچ جدید 
در محدوده‌های زمانی اوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت‌های زیر فرموله 

می‌کنیم: 

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین

: متغیر دودویی که یک بودن آن یعنی پمپاژ بچ جدید i زودتر از کران پایین )IPHk( دوره 

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین

: متغیر دودویی که یک بودن آن یعنی پمپاژ بچ 

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
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 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین

زمانی پیک مصرف انرژی k آغاز نشده است و 
جدید i پیش از کران بالای )FPHk( دوره زمانی پیک مصرف انرژی k به پایان رسیده است. برای نشان 
دادن این‎که چه بخشی از پمپاژ بچ جدید i در خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی k انجام شده است، 
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                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین

باید در محدوده مجاز انجام شود که با توجه به حداکثر و حداقل نرخ مجاز  ،شود مینمایش داده  Qiهای تزریقی به خط که با  حجم اولیه بچ
 شود.  پمپاژ در خط لوله تعیین می

                                   
 شده تجاوز نماید.‎اید از کمینه و بیشینه طول تعییننیز نب ()مدت تزریق بچ  ،افزون بر این

 ∑                ∑                    

   
 

   
  

ها برابر صفر ‎آن yi,pاست و مقدار      ها ‎آن محصول اختصاص داده نشود که مشخصۀ ها‎جرای برنامه ممکن است به برخی بچدر ا
یج بهتر و تسریع در جستجو به روش شاخه و کران تانشود. به منظور دستیابی به  های جعلی گفته می ها اصطلاحاً بچ‎. به این بچشود می

 رانده شوند: واقعیهای  شود باید به انتهای توالی بچ ها صفر تلقی می‎های جعلی که طول آن بهینه، بچ پاسخدستیابی به  برای
∑       ∑                

   
 

   
 

‌مجازالی‌غیرمحدودیت‌آلودگی‌محصولات‌مجاور‌و‌تو
حجم تداخل این دو با این حال در خط لوله هستند،  ’pو  pدو بچ پشت سر هم از دو نوع محصول متفاوت  iو  i-1های  بچ که کنید فرض

 کنیم که این مقدار تداخل مستقل از نرخ پمپاژ است. پس:  فرض هم می نخواهد بود. IFP’,Pتر از مقدار ‎بچ همسایه هرگز کم
                  (                )                     

ها ‎میزان تداخل و حجم آلودگی آن ،مانند بنزین و نفت گاز در صورتی که پشت سر هم به خط لوله تزریق شوند ها فرآوردهبرخی  ،از سویی
صورت محدودیت زیر ه ب را این ممنوعیت توالی .توانند در مجاورت هم باشند نمی ها فرآوردهاین نوع  پس .بیش از معمول خواهد بود

 نوشت: توان می
                         

‌محدودیت‌پمپاژ‌محصولات‌در‌زمان‌اوج‌مصرف‌انرژی
شود. به منظور  ها با تعرفه بالاتری محاسبه می‎انتقال در خط لوله، اوقاتی وجود دارد که مصرف انرژی در آن ریزی برنامهدر طول افق زمانی 

 بندی زماندر برنامه ودیت تزریق در ساعات مذکور را نحوی محد‎بهکاهش هزینه پمپاژ و پرهیز از انجام عملیات در این ساعات لازم است 
های زمانی  ن تزریق بچ جدید در محدودهقرارگیری زمان آغاز و پایا دهندۀ‎ا معرفی دو متغیر دودویی که نشانب ،وارد کنیم. به این منظور

 کنیم: های زیر فرموله میاوج مصرف انرژی هستند، موضوع را به صورت دسته محدودیت
                      
                  
                  
         (      )     

 آغاز نشده است kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (IPHk) زودتر از کران پایین iعنی پمپاژ بچ جدید یمتغیر دودویی که یک بودن آن  :    
به پایان  kدوره زمانی پیک مصرف انرژی  (FPHk) پیش از کران بالای iپمپاژ بچ جدید یعنی متغیر دودویی که یک بودن آن :      و

یک  انجام شده است، نیاز به kدر خلال دوره زمانی پیک مصرف انرژی  iچه بخشی از پمپاژ بچ جدید  که‎اینبرای نشان دادن رسیده است. 
 کنیم.  معرفی می     را با متغیر پیوسته داریم که آن

         (           )     
              (      )             
                    (      )             
                                                 

 ند از: ا‎که عبارت دهدمیشده رخ تلف برای متغیر یادحالت مخ چهار ،بدین ترتیب
1 .u= 1  وv= 1 حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i  در دوره زمانی پیک مصرفk گیرد.قرار می 
2 .u= 0  وv= 1 حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید :i  پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرفk آغاز می‎ شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک

 است. kمصرف 
3 .u= 1  وv= 0 در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید :i .در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن پس از اتمام دوره است 
7 .u= 0  وv= 0 در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید :i .خارج از دوره پیک مصرف انرژی است 

‌محدودیت‌مختصات‌بچ‌جدید
 :شوند میحالت تعریف  شده به مراکز پخش در دو‎ن مواد موجود در خط و مواد منتقلو میزاکننده موازنه حجم بچ تزریقی  معادلات تعیین

بدین ترتیب، چهار حالت مختلف برای متغیر یادشده رخ می‌دهد که عبارت‎اند از: 
u=1 .1 و v=1: حالتی که زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید i در دوره زمانی پیک مصرف k قرار 

میگیرد.
u=0 .2 و v=1: حالتی که زمان پمپاژ بچ جدید i پیش از آغاز دوره زمانی پیک مصرف k آغاز 

می‎شود، ولی پایان آن در دوره زمانی پیک مصرف k است.
u=1 .3 و v=0: در این حالت آغاز پمپاژ بچ جدید i در دوره زمانی پیک مصرف انرژی و پایان آن 

پس از اتمام دوره است.
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u=0 .4 و v=0: در این حالت زمان آغاز و پایان پمپاژ بچ جدید i خارج از دوره پیک مصرف انرژی 
است.

محدودیت مختصات بچ جدید

معادلات تعیین‌کننده موازنه حجم بچ تزریقی و میزان مواد موجود در خط و مواد منتقل‎شده به 
مراکز پخش در دو حالت تعریف می‌شوند:

1. تحویل از بچ در حال تزریق: همان‎گونه که در شکل )1( نمایش داده شد، تحویل مواد به مرکز 
پخش از بچ i همزمان با تزریق آن در ابتدای خط صورت می‌گیرد. در این حالت، حجم کلی تزریق‎شده 

بچ جدید i برابر با حجم کل تحویل‎شده به اضافه مقدار باقی‎مانده آن در خط لوله است. 

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل

    
          

     (∑    
  

   

   
)  (      

  )                                  

∑    
     

     
   

 ∑ ∑          
            

                         

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل

    
          

     (∑    
  

   

   
)  (      

  )                                  

∑    
     

     
   

 ∑ ∑          
            

                         

شکل 1: تحویل فرآورده از بچ جدید تزریق‎شده در خط لوله

2. تحویل از بچ قدیمی موجود در خط لوله: در این حالت، بچ جدید در ابتدای خط تزریق می‌شود 
و معادل آن از مواد قبلی موجود در خط لوله به مرکز/ مراکز پخش تحویل صورت می‌گیرد )شکل 

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل

    
          

     (∑    
  

   

   
)  (      

  )                                  

∑    
     

     
   

 ∑ ∑          
            

                         

2(. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ iام در انتهای تزریق بچ 
 i شده از بچ‎های انجام‎و مجموع تحویل 

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل
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)  (      

  )                                  

∑    
     

     
   

 ∑ ∑          
            

                         

برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ 
به مراکز پخش است. 

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل
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همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل

    
          

     (∑    
  

   

   
)  (      

  )                                  

∑    
     

     
   

 ∑ ∑          
            

                         

شکل 2: تحویل فرآورده از بچ قدیمی موجود در خط لوله

محدودیت امکان تحویل مواد از بچ‌های درون خط لوله به مراکز پخش

 امکان انتقال مواد از بچ i به مرکز 

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل

    
          

     (∑    
  

   

   
)  (      

  )                                  

∑    
     

     
   

 ∑ ∑          
            

                         

در این بخش با تعریف یک متغیر تصمیم دودویی با نام 
j تعیین می‌شود. زمانی مقدار این متغیر یک می‌شود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد. 

Dmax کران بالای مقدار موادی است که قابل‏انتقال از بچ i به مرکز پخش j است.

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل

    
          

     (∑    
  

   

   
)  (      

  )                                  

∑    
     

     
   

 ∑ ∑          
            

                         

کران بالای حجم قابل‎انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‌شود. رابطه دوم زیر نشان 
می‌دهد که حجم آلوده مواد در اثر تداخل قابل‎انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی 

برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. 

همزمان با تزریق آن در  iتحویل مواد به مرکز پخش از بچ  داده شد، نمایش (1) شکلگونه که در ‎: همانتزریقدر حال تحویل از بچ . 1
مانده آن در ‎شده به اضافه مقدار باقی‎برابر با حجم کل تحویل iشده بچ جدید ‎، حجم کلی تزریقحالت گیرد. در این ابتدای خط صورت می

 خط لوله است. 

     
   ∑    

                   
   

 

  
     

   
‌

‌
‌شده‌در‌خط‌لوله‎از‌بچ‌جدید‌تزریق‌تحویل‌فرآورده‌:1شکل‌

 
موجود در خط  شود و معادل آن از مواد قبلی بچ جدید در ابتدای خط تزریق می ،در خط لوله: در این حالتتحویل از بچ قدیمی موجود . 2

ام در i. موازنه احجام در این حالت به این صورت است که حجم موجود از بچ (2شکل ) گیرد مراکز پخش تحویل صورت می لوله به مرکز/
به مراکز پخش  iشده از بچ ‎های انجام‎و مجموع تحویل       برابر تفاضل حجم این بچ در زمان اتمام تزریق بچ    انتهای تزریق بچ

 است. 

  
     

     ∑    
                           

   
 

 

 
‌تحویل‌فرآورده‌از‌بچ‌قدیمی‌موجود‌در‌خط‌لوله‌:‌2شکل

 
‌درون‌خط‌لوله‌به‌مراکز‌پخش‌های‌محدودیت‌امکان‌تحویل‌مواد‌از‌بچ

     یف یک متغیر تصمیم دودویی با ناماین بخش با تعر در
شود. زمانی مقدار این متغیر یک  تعیین می jبه مرکز  iامکان انتقال مواد از بچ    

 .است j پخشبه مرکز  iانتقال از بچ  ن بالای مقدار موادی است که قابلکرا Dmaxشود که امکان انتقال مواد از بچ مذکور فراهم باشد.  می
    

             
                                  

  
   ∑ ∑              

            
    
                               | |  

  
          

                               | |  
جم آلوده مواد در اثر تداخل حکه  دهدمیشود. رابطه دوم زیر نشان  انتقال به هر مرکز پخش با روابط زیر تعیین می‎کران بالای حجم قابل

 انتقال به مرکز پخش نیست و همین حجم محدودیتی برای کران بالای انتقال مواد ایجاد خواهد کرد. ‎قابل
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محدودیت موازنه حجمی کل خط لوله

چون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض می‎شود و تراکم‌پذیر نیست، به‎ازای کل حجم تزریق‎شده 
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 به خط لوله آن مقدار موادی که از بچ‌های درون خط لوله می‌تواند به مراکز پخش
‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله

به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 
 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ

∑ ∑    
   

           
                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

بچ 
 تحویل ‌شود برابر )Qi( است 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

دسته محدودیت‌های کنترل موجودی مخازن مراکز پخش

محدودیت‌های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش

مواد  میزان  نتیجه می‌توان  در  و  بود   خواهد 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

مقدار  باشد،   p i حاوی محصول  بچ  اگر 
انتقال‎یافته از بچ مذکور به مرکز پخش j در حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک 
 برابر صفر خواهد 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 باشد مقدار 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 تعیین کرد. در غیر این صورت، هرگاه 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

متغیر 
بود. بنابراین، می‌توان دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ‌های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد:

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

محدودیت‌های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش

علاوه بر این، میزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر با موجودی اولیه 
بهعلاوۀ مقادیر ورودی منهای مقادیر خروجی آن است. پس می‌توان گفت که برای موجودی و دامنه 

مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است: 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

محدودیت‌های مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و تامین تقاضای بازار مصرف

 به بازار مصرف 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 در طول دوره زمانی 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 که از مرکز پخش 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

مقدار فرآورده 
 از 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 نشان داده می‌شود. این مقدار باید با نرخ عرضه 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

محلی مربوطه تحویل می‌‌شود با متغیر 
طریق مرکز پخش به بازار تحویل ‌شود. از طرفی، باید مجموع محصول تحویلی از بچ‌های مختلف به بازار 

در یک مرکز پخش برابر با کل تقاضای اعلام‎شده آن مرکز برای محصول مورد نظر )qd(باشد.
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‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

دسته محدودیت‌های شرایط اولیه مسئله

می‎بایست در نقطه t=0 از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین 
منظور، می‌توان محدودیت مربوط به اندازه حجم هر یک از بچ‌های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد:

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

با محدودیت زیر مشخص  نیز  لوله  از سوی دیگر، مختصات و توالی بچ‌های قدیمی درون خط 
می‌‌شود:

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

دسته محدودیت‌های پنجره زمانی تقاضا

مهم  و  اصلی  فروض  از  یکی  برنامه  افق  پایان  در  پخش  مراکز  کلیه  تقاضاهای  تامین  به  الزام 
برنامه  افق  که  بدین صورت  اضافه می‌کنیم  دیگری  مزبور، فرض  بر فرض  است. حال علاوه  مسئله 
به چند بازه زمانی )با طول برابر یا نابرابر( تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر می‌شود که 
مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود. به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند 
استفاده شود  است  مختلف  زمانی  دوره‌های  معرف  که   T مجموعه جدید  از  است  لازم  زمانی  دوره 
 و هر دوره t یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

. از طرفی، 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

 به منظور 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره‌های t از قبل مشخص باشد از پارامتر 
تعیین کران بالای دوره زمانی t برحسب واحد زمانی ساعت استفاده می‌شود. به منظور عملیات تحویل 
و محاسبه مقادیر تقاضاهای با تاخیر مواجه‎شده، ضروری به نظر می‌رسد یک متغیر دودویی مانند 
 تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می‌گیرد اگر و فقط اگر عملیات تزریق بچ i در دوره 

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

t به اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ iام است و زمان آغاز آن ممکن است در هر 
دوره 't پیش از t باشد.

 به وسیله دسته محدودیت‌های زیر مشخص می‌شود:

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
       

                                            
 ∑       

   
   

     
                           

 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
     

        
      ∑        

        
  

        
                     

               
                                 

 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
     

                                       

∑      
         

      
           

 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 مقدار متغیر  :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          

‌محدودیت‌موازنه‌حجمی‌کل‌خط‌لوله
به خط لوله آن مقدار          شده بچ‎ازای کل حجم تزریق‎پذیر نیست، به و تراکم شود‎یمچون چگالی سیال درون خط، ثابت فرض 

 است  (Qi) شود برابر تحویل      به مراکز پخش تواند میهای درون خط لوله  موادی که از بچ
∑ ∑    

   
           

                

 مخازن‌مراکز‌پخشهای‌کنترل‌موجودی‌‌دسته‌محدودیت
 های مقدار مواد دریافتی مرکز پخش محدودیت

در  jیافته از بچ مذکور به مرکز پخش ‎میزان مواد انتقال توان میخواهد بود و در نتیجه        ، مقدارباشد pحاوی محصول  iاگر بچ 
       حین مدت زمان تزریق این بچ به خط لوله را به کمک متغیر 

باشد مقدار        هرگاه  ،تعیین کرد. در غیر این صورت   
       

 های جدید تزریقی به خط لوله مطرح کرد: دو رابطه زیر را در ارتباط با بچ توان می ،برابر صفر خواهد بود. بنابراین   
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 های سطح موجودی و دامنه مجاز موجودی مخازن مراکز پخش محدودیت
مقادیر ورودی منهای مقادیر  علاوۀبا موجودی اولیه بهمیزان موجودی هر یک از مخازن مراکز پخش در هر لحظه برابر  ،این علاوه بر

 گفت که برای موجودی و دامنه مجاز هر مخزن روابط زیر صادق است:  توان میخروجی آن است. پس 
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 مین تقاضای بازار مصرفتاهای مربوط به مقدار عرضه فرآورده از سوی مراکز پخش و  محدودیت
شود با   به بازار مصرف محلی مربوطه تحویل می          در طول دوره زمانی      که از مرکز پخش    مقدار فرآورده 

     متغیر 
مجموع  باید ،شود. از طرفی از طریق مرکز پخش به بازار تحویل    باید با نرخ عرضهشود. این مقدار  نشان داده می  

 باشد.(qd( نظر شده آن مرکز برای محصول مورد‎کز پخش برابر با کل تقاضای اعلامهای مختلف به بازار در یک مر محصول تحویلی از بچ
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 لههای‌شرایط‌اولیه‌مسئ‌ه‌محدودیتدست
محدودیت مربوط به اندازه  توان می ،از افق زمانی مورد نظر شرایط موجودی درون خط مشخص باشد. بدین منظور t=0بایست در نقطه ‎می

 های قدیمی را به شکل زیر تنظیم کرد: حجم هر یک از بچ
  

       
                           

 شود:  های قدیمی درون خط لوله نیز با محدودیت زیر مشخص می مختصات و توالی بچ ،از سوی دیگر
  

        
                           

‌پنجره‌زمانی‌تقاضاهای‌‌دسته‌محدودیت
له است. حال علاوه بر فرض مزبور، فرض یکی از فروض اصلی و مهم مسئ مین تقاضاهای کلیه مراکز پخش در پایان افق برنامهتابه  الزام

تقسیم شود و در انتهای هر بازه زمانی مقرر  ابرابر(کنیم بدین صورت که افق برنامه به چند بازه زمانی )با طول برابر یا ن دیگری اضافه می
به منظور تقسیم افق زمانی برنامه به چند دوره زمانی لازم است از مقدار معینی از تقاضای کل به مراکز پخش تحویل شود.  که شود می

 t هر دوره‌و         ،طرفیاز .                 شودهای زمانی مختلف است استفاده  که معرف دوره  مجموعه جدید 
به منظور     از قبل مشخص باشد از پارامتر tهای  یک ساعت آغاز و یک ساعت پایان دارد و چون در مدل نیاز است ساعت پایان دوره

خیر تال و محاسبه مقادیر تقاضاهای با . به منظور عملیات تحویشود میحسب واحد زمانی ساعت استفاده بر tتعیین کران بالای دوره زمانی 
گیرد اگر و فقط اگر عملیات  تعریف شود. این متغیر مقدار یک به خود می     رسد یک متغیر دودویی مانند ضروری به نظر می ،شده‎مواجه

 tپیش از  ’tممکن است در هر دوره ام است و زمان آغاز آنiبه اتمام برسد. آنچه اهمیت دارد زمان پایان تزریق بچ  tدر دوره  iتزریق بچ 
 باشد.

 :شود میهای زیر مشخص  به وسیله دسته محدودیت     مقدار متغیر          
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∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر

∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

 t در دوره 
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∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
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 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

. از سویی، اگر پمپاژ بچ 

∑     ∑               

      
 

               
       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر

∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

 داریم: 

∑     ∑               

      
 

               
       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر

∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

برای یک بچ جعلی 
 می‌تواند در 

∑     ∑               

      
 

               
       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر

∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

. توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ 

∑     ∑               

      
 

               
       (       )                         

∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 
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برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از
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∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 
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تقاضاهای عقب‎افتاده کنترل شود و در صورت اتفاق جریمه‌ای برای مدل در نظر گرفته شود. پس برای 
 تامین نشده‌اند، نیاز به تعریف یک متغیر 
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∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
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 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر

∑      
 

 

          
 (∑        

 

   
) (ω    ω     )                                
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 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
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محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
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نشان دادن بخشی از تقاضاها که در پایان یک موعد زمانی 
پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت‌های لازم، آن مقدار از تقاضا که در پایان دوره 
مذکور تامین نشده باشد تحت عنوان »تقاضای عقب‎افتاده«1 به دوره بعدی انتقال خواهد یافت. متغیر 

 مقدار تقاضای عقب‎افتاده محصول p در مرکز j را در انتهای موعد تحویل tام نشان می‌دهد. 
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های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از

 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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) (ω    ω     )                                

شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 
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∑داریم:        برای یک بچ جعلی          به پایان برسد پس:  tدر دوره        اگر پمپاژ بچ  ،از سویی.         
زمان آغاز آن  ، چرا که دربارۀآغاز شود     طوری که ‎به   در هر دوره تواند می        توجه کنید که زمان آغاز پمپاژ بچ  .   

روری است این مقدار ض ،چون ممکن است همه تقاضاها در موعد مقرر به مقصد نرسند یابد. پایان می  اما در دوره  ،شرطی وجود ندارد
برای نشان دادن بخشی از تقاضاها که در  پس .ای برای مدل در نظر گرفته شود و در صورت اتفاق جریمه شودده کنترل تااف‎تقاضاهای عقب

های لازم، آن  نیاز به تعریف یک متغیر پیوسته است. به کمک این متغیر و تعریف محدودیت ،اند نشده مینتا   پایان یک موعد زمانی 
ه بعدی انتقال خواهد یافت. به دور 1«دهتااف‎تقاضای عقب»مین نشده باشد تحت عنوان تاتقاضا که در پایان دوره مذکور  مقدار از
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موعد زمانی 
الزامی است که دست‎کم یک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی t به پایان برسد. بنابراین، این التزام 
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 دهد.  ام نشان میtدر انتهای موعد تحویل را  jدر مرکز  pده محصول تااف‎مقدار تقاضای عقب       متغیر
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شود نشان  مین تا    م موعد زمانیاتماکه بایستی پیش از را  jدر مرکز پخش  pآن بخش از تقاضای کل فرآورده           پارامتر 
به  tیک عملیات تزریق بچ در هر دوره زمانی  کم‎دستدرستی عمل نماید الزامی است که ‎محدودیت فوق به که ایندهد. برای تضمین  می

 کنیم: این التزام را با محدودیت زیر به مدل تفهیم می ،پایان برسد. بنابراین
∑             

      
 

 یبا حضور آن، مدل در پ تاشود  اضافه  یمتناسب با مفهوم آن عبارت زیبع هدف نتاده در مدل لازم است در تااف‎عقب یتقاضاهالحاظ با 
پارامتر  نیا. شود  می فیله تعرئمس یاضیدر مدل ر مهیبه عنوان جر        منظور پارامتر نیده باشد. به اتااف‎عقب یکردن تقاضاها نهیکم

 استمتفاوت  t لیو موعد تحو jو مرکز پخش  pنوع فرآورده  تیتقاضا و با توجه به درجه اهم نیمتادر  رکردید مهیواحد جر نهیبه شکل هز
 .دوش می نییله تعئمس یدر ابتدا هیهای اول و همانند داده

‌بع‌هدف‌مدلتا
و هزینه نگهداشت  ،شامل هزینه انتقال، هزینه بازپالایش مواد آلودهسازی کل هزینه عملیاتی خط لوله است که  له، کمینهمسئ هدف

محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی 
است. ترم یکم این معادله مربوط به هزینه پمپاژ،  سازیدلمشده در این ‎نظرگرفته بع هدف درتاانتقال است. رابطه زیر نمایانگر  ریزی برنامه

ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم  ،یمصرف انرژ کیاز کار در ساعات پ یناش یعمالاِ مهیجرترم دوم مربوط به 
 ده است.تاافخیرتا‎تقاضاهای بهخر مربوط به هزینه و ترم آ ،در مخازن مراکز پخش ها فرآوردهمربوط به هزینه نگهداشت 
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‌یج‌محاسبات(تاهای‌واقعی‌و‌ن‌ها‌)آزمایش‌مدل‌با‌داده‌تحلیل‌یافتهو‎هتجزی
‌اطلاعات‌واقعی‌خط‌لوله‌مورد‌بررسی‌

اینچ از  21ای شاهرود به مشهد با قطر  سویه چند فرآورده کریاضی، خط لوله ی سازیمدلشده در فرایند ‎با توجه به فروض در نظرگرفته
بط های واقعی مرت له با شرایط متفاوت از هم و با دادهزیده شد. این سنجش در قالب دو مسئای کشور برگ خطوط لوله چند فرآوردهمجموعه 

و در  شود‎می کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز 754 شده‎اینچ گفته 21با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده انجام شد. طول خط لوله 
رسد.  می( D4) سیسات مشهدتاگذرد و در آخر به مرکز پخش و ‎می (D3) امام تقی(، D2) نیشابور(، D1) سبزوار 2شمسیر خود از مراکز پخ
، 66611، 74111ترتیب برابر ‎چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( برحسب واحد حجمی متر مکعب بهفاصله هر یک از این 

نفت (، Go) نفت گاز(، Kr) نفت سفید(، Mu) بنزین یورو(، Ms) بنزین فرآورده نفتی شششده است. از خط لوله یاد 22111، و 42711
 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 
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جریمه دیرکرد در تامین تقاضا و با توجه به درجه اهمیت نوع فرآورده p و مرکز پخش j و موعد تحویل 
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تابع هدف مدل

هزینه  انتقال،  هزینه  شامل  که  است  لوله  عملیاتی خط  هزینه  کل  کمینه‌سازی  مسئله،  هدف 
بازپالایش مواد آلوده، و هزینه نگهداشت محصولات در مخازن مراکز پخش است. هزینه نگهداشت 
محصولات مبتنی بر مقدار میانگین هر یک از محصولات در مخازن در بازه زمانی برنامه‌ریزی انتقال 
این معادله  یکم  ترم  این مدلسازی است.  تابع هدف در نظرگرفته‎شده در  نمایانگر  زیر  رابطه  است. 
مربوط به هزینه پمپاژ، ترم دوم مربوط به جریمه اعِمالی ناشی از کار در ساعات پیک مصرف انرژی، 
ترم سوم مربوط به هزینه تداخل و بازپالایش، ترم چهارم مربوط به هزینه نگهداشت فرآورده‌ها در 

مخازن مراکز پخش، و ترم آخر مربوط به هزینه تقاضاهای به‎تاخیرافتاده است.
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 شوند. نمادگذاری می   تا   ترتیب با‎( حمل و بهJF) به همراه نفت جت(، Gu) گاز یورو

                                                   
1. Backorder 
2. Depots 

تجزیه‎وتحلیل یافته‌ها )آزمایش مدل با داده‌های واقعی و نتایج محاسبات(

اطلاعات واقعی خط لوله مورد بررسی 

با توجه به فروض در نظرگرفته‎شده در فرایند مدلسازی ریاضی، خط لوله یک‌سویه چند فرآورده‌ای 
شاهرود به مشهد با قطر 20 اینچ از مجموعه خطوط لوله چند فرآورده‌ای کشور برگزیده شد. این سنجش 
در قالب دو مسئله با شرایط متفاوت از هم و با داده‌های واقعی مرتبط با شرایط عملیاتی خط لوله یادشده 
انجام شد. طول خط لوله 20 اینچ گفته‎شده 457 کیلومتر است و از شهر شاهرود آغاز می‎شود و در 
مسیر خود از مراکز پخش1 سبزوار )D1(، نیشابور )D2(، امام تقی )D3( می‎گذرد و در آخر به مرکز پخش 
و تاسیسات مشهد )D4( می‌رسد. فاصله هر یک از این چهار مرکز پخش از مبدأ خط لوله )شاهرود( 
برحسب واحد حجمی متر مکعب به‎ترتیب برابر 47100، 66600، 78900، و 88000 است. از خط لوله 
یادشده شش فرآورده نفتی بنزین )Ms(، بنزین یورو )Mu(، نفت سفید )Kr(، نفت گاز )Go(، نفت گاز 

یورو )Gu(، به همراه نفت جت )JF( حمل و به‎ترتیب با P1 تا P6 نمادگذاری می‌شوند.

1. Depots
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مرکز انتقال1 شاهرود فرآورده‌های نفتی را با دبی متغیر 600 تا 800 متر مکعب در ساعت، درون 
خط لوله پمپاژ می‎کند و بر اساس این نرخ تزریق و طول مسیر می‌توان نتیجه گرفت که برای رسیدن 

مواد به آخرین مرکز پخش )مشهد( حداقل زمان مورد نیاز 110 ساعت )4/6 روز( است.
بر اساس الگوی مصرف و سیاست‌های اعمال‎شده در توزیع انواع فرآورده‌ها می‌توان گفت که نه‎تنها 
مقدار، بلکه نوع تقاضاهای مصرف چهار مرکز پخش در طول مسیر متفاوت از هم هستند، به‎طوری که 
مراکز پخش سبزوار و نیشابور فقط متقاضی سه فرآورده بنزین، نفت سفید، و نفت گاز یورو از شش 
فرآورده نفتی هستند و مرکز پخش امام تقی متقاضی چهار نوع فرآورده بنزین، نفت سفید، نفت گاز 
معمولی، و نفت گاز یورو است و تقاضای مرکز پخش مشهد به عنوان آخرین مرکز پخش شامل همه 

انواع فرآورده‌های نفتی به‎استثنای نفت گاز معمولی است.
یکی از مهم‌ترین محدودیت‌های عملیاتی، توالی مجاز تزریق شش فرآورده نفتی است که در خط 
لوله شاهرود به مشهد مطابق با جدول )1( تعریف می‌شود. چنان‎که پیش‎تر نوشته شد، بر اثر افزایش 
تعرفه مصرف انرژی الکتریکی در برخی ساعات، هزینه پمپاژ افزایش می‎یابد. به همین دلیل، در این 
ساعات نباید خط لوله فعال باشد. اگرچه گاهی به سبب اهمیت تامین به‌موقع تقاضاها ناگزیر به ادامه 
فعالیت خط لوله در ساعات مزبور خواهیم شد. در سه مثال پیشارو در مدت 240 ساعت افق زمانی 
برنامه‎ریزی دو دوره اوج مصرف انرژی الکتریکی هر یک به مدت پنج ساعت مشخص شده است که 
بین ساعات 50 تا 55 و 235 تا 240 است. در صورت انجام عملیات انتقال فرآورده‎های نفتی در این 
ساعات، هزینه انتقال بیش‎تری بر سیستم تحمیل خواهد شد. این موضوع به شکل جریمه در تابع 

هدف لحاظ شده و تعرفه آن معادل 10 واحد پولی به‎ازای هر ساعت فعالیت خط لوله است.
هزینه  را  مربوطه  مخزن  در  ساعت  یک  مدت  به  نفتی  فرآورده  مکعب  متر  یک  انبارش  هزینه 
واحد انبارش تعریف می‌کنیم. هزینه واحد انبارش برای همه انواع فرآورده‌ها در مخازن مراکز پخش 
 با هم برابر و مساوی 0/1 واحد پولی فرض می‌شود. اطلاعات مربوط به میزان کمینه و 

 نیو بر اساس ا کند‎یمتر مکعب در ساعت، درون خط لوله پمپاژ م 211 تا 611 ریمتغ یرا با دب ینفت یها شاهرود فرآورده 1مرکز انتقال
ساعت  111 ازیمرکز پخش )مشهد( حداقل زمان مورد ن نیمواد به آخر دنیرس یگرفت که برا جهینت وانت می ریو طول مس قینرخ تزر

 .استروز(  6/7)
 چهارمصرف  یبلکه نوع تقاضاها ،تنها مقدار‎گفت که نه توان میها  انواع فرآورده عیشده در توز‎اعمال یها استیمصرف و س یبر اساس الگو

و  ،دی، نفت سفنیفرآورده بنز سه یفقط متقاض شابوریطوری که مراکز پخش سبزوار و ن‎به ،متفاوت از هم هستند ریمرکز پخش در طول مس
و نفت  ،معمولی، نفت سفید، نفت گاز نینوع فرآورده بنز چهار یمتقاض یو مرکز پخش امام تق هستند یفرآورده نفت ششاز  وروی گاز‎نفت
 معمولیاستثنای نفت گاز ‎به ینفت یها مرکز پخش شامل همه انواع فرآورده نیمرکز پخش مشهد به عنوان آخر یاست و تقاضا ورویگاز 

 است.
 (1جدول )با فرآورده نفتی است که در خط لوله شاهرود به مشهد مطابق  ششهای عملیاتی، توالی مجاز تزریق  ترین محدودیت یکی از مهم
به  .ابدی‎یم شیپمپاژ افزا نهیساعات، هزبرخی در  یکیالکتر یتعرفه مصرف انرژ شیبر اثر افزا ،شدتر نوشته ‎پیشکه ‎چنانشود.  تعریف می

خط لوله  تیبه ادامه فعال ریموقع تقاضاها ناگز به نیمتا تیاهمسبب به  یگرچه گاها .خط لوله فعال باشد دیساعات نبا نیدر ا دلیل، نیهم
 کیهر  یکیالکتر یدو دوره اوج مصرف انرژ یزیر‎برنامه یساعت افق زمان 271رو در مدت اشیمثال پ سهشد. در  میساعات مزبور خواه رد

در  ینفت های‎انتقال فرآورده اتی. در صورت انجام عملاست 271 تا 235و  55 تا 51ساعات  نیکه ب است ساعت مشخص شده پنجبه مدت 
بع هدف لحاظ شده و تعرفه آن معادل تادر  مهیموضوع به شکل جر نیخواهد شد. ا لیتحم ستمیبر س یتر‎شیب الانتق نهیهز ،ساعات نیا

 خط لوله است. تیهر ساعت فعال یازا‎به یواحد پول 11
کنیم. هزینه واحد  انبارش یک متر مکعب فرآورده نفتی به مدت یک ساعت در مخزن مربوطه را هزینه واحد انبارش تعریف میهزینه 

اطلاعات مربوط  شود. میواحد پولی فرض  1/1مساوی با هم برابر و           ها در مخازن مراکز پخش انبارش برای همه انواع فرآورده
آمده است. هزینه واحد  (2جدول )های نفتی به تفکیک مراکز در  به میزان کمینه و بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن هر یک از فرآورده

بعی از نوع تااست. هزینه واحد پمپاژ،  (3جدول )برای تحویل هر نوع فرآورده نفتی به هر یک از مراکز انتقال به شرح         پمپاژ 
 خط لوله است.  مبدأ تافرآورده و فاصله مرکز پخش 

حسب متر است که بر         ر بازارهای مصرف مجاور مراکز پخشهای نفتی د یکی دیگر از پارامترهای مهم مدل، نرخ عرضه فرآورده
نشان           دو بچ مجاور درون خط لوله که با پارامتر  بینآمده است. میزان حجم آلودگی در مرز  (7جدول )مکعب بر ساعت در 

متر  31ها معادل  له مطرح شده است. این حجم آلودگی برای همه انواع فرآوردهای ثابت و مشترک بین دو مسئه ادهاز دیگر د ،شود میداده 
مین تقاضاهای تاقاضاها، میزان جریمه دیرکرد در خیرات در تحویل تتا، در مبحث جرایم شده است. همچنینمکعب در نظر گرفته 

ازای هر متر مکعب ‎های زمانی برنامه به ر همه پنجرههای نفتی و برای همه مراکز پخش د برای همه انواع فرآورده           دهتااف‎عقب
 است. واحد پولی در نظر گرفته شده 15برابر 
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بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن هر یک از فرآورده‌های نفتی به تفکیک مراکز در جدول )2( آمده 
 برای تحویل هر نوع فرآورده نفتی به هر یک از مراکز انتقال به شرح 

 نیو بر اساس ا کند‎یمتر مکعب در ساعت، درون خط لوله پمپاژ م 211 تا 611 ریمتغ یرا با دب ینفت یها شاهرود فرآورده 1مرکز انتقال
ساعت  111 ازیمرکز پخش )مشهد( حداقل زمان مورد ن نیمواد به آخر دنیرس یگرفت که برا جهینت وانت می ریو طول مس قینرخ تزر

 .استروز(  6/7)
 چهارمصرف  یبلکه نوع تقاضاها ،تنها مقدار‎گفت که نه توان میها  انواع فرآورده عیشده در توز‎اعمال یها استیمصرف و س یبر اساس الگو

و  ،دی، نفت سفنیفرآورده بنز سه یفقط متقاض شابوریطوری که مراکز پخش سبزوار و ن‎به ،متفاوت از هم هستند ریمرکز پخش در طول مس
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 (1جدول )با فرآورده نفتی است که در خط لوله شاهرود به مشهد مطابق  ششهای عملیاتی، توالی مجاز تزریق  ترین محدودیت یکی از مهم
به  .ابدی‎یم شیپمپاژ افزا نهیساعات، هزبرخی در  یکیالکتر یتعرفه مصرف انرژ شیبر اثر افزا ،شدتر نوشته ‎پیشکه ‎چنانشود.  تعریف می

خط لوله  تیبه ادامه فعال ریموقع تقاضاها ناگز به نیمتا تیاهمسبب به  یگرچه گاها .خط لوله فعال باشد دیساعات نبا نیدر ا دلیل، نیهم
 کیهر  یکیالکتر یدو دوره اوج مصرف انرژ یزیر‎برنامه یساعت افق زمان 271رو در مدت اشیمثال پ سهشد. در  میساعات مزبور خواه رد
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اطلاعات مربوط  شود. میواحد پولی فرض  1/1مساوی با هم برابر و           ها در مخازن مراکز پخش انبارش برای همه انواع فرآورده
آمده است. هزینه واحد  (2جدول )های نفتی به تفکیک مراکز در  به میزان کمینه و بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن هر یک از فرآورده

بعی از نوع تااست. هزینه واحد پمپاژ،  (3جدول )برای تحویل هر نوع فرآورده نفتی به هر یک از مراکز انتقال به شرح         پمپاژ 
 خط لوله است.  مبدأ تافرآورده و فاصله مرکز پخش 

حسب متر است که بر         ر بازارهای مصرف مجاور مراکز پخشهای نفتی د یکی دیگر از پارامترهای مهم مدل، نرخ عرضه فرآورده
نشان           دو بچ مجاور درون خط لوله که با پارامتر  بینآمده است. میزان حجم آلودگی در مرز  (7جدول )مکعب بر ساعت در 

متر  31ها معادل  له مطرح شده است. این حجم آلودگی برای همه انواع فرآوردهای ثابت و مشترک بین دو مسئه ادهاز دیگر د ،شود میداده 
مین تقاضاهای تاقاضاها، میزان جریمه دیرکرد در خیرات در تحویل تتا، در مبحث جرایم شده است. همچنینمکعب در نظر گرفته 

ازای هر متر مکعب ‎های زمانی برنامه به ر همه پنجرههای نفتی و برای همه مراکز پخش د برای همه انواع فرآورده           دهتااف‎عقب
 است. واحد پولی در نظر گرفته شده 15برابر 
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است. هزینه واحد پمپاژ 
جدول )3( است. هزینه واحد پمپاژ، تابعی از نوع فرآورده و فاصله مرکز پخش تا مبدأ خط لوله است. 
یکی دیگر از پارامترهای مهم مدل، نرخ عرضه فرآورده‌های نفتی در بازارهای مصرف مجاور مراکز پخش 
 است که برحسب متر مکعب بر ساعت در جدول )4( آمده است. میزان حجم آلودگی در مرز 

 نیو بر اساس ا کند‎یمتر مکعب در ساعت، درون خط لوله پمپاژ م 211 تا 611 ریمتغ یرا با دب ینفت یها شاهرود فرآورده 1مرکز انتقال
ساعت  111 ازیمرکز پخش )مشهد( حداقل زمان مورد ن نیمواد به آخر دنیرس یگرفت که برا جهینت وانت می ریو طول مس قینرخ تزر

 .استروز(  6/7)
 چهارمصرف  یبلکه نوع تقاضاها ،تنها مقدار‎گفت که نه توان میها  انواع فرآورده عیشده در توز‎اعمال یها استیمصرف و س یبر اساس الگو

و  ،دی، نفت سفنیفرآورده بنز سه یفقط متقاض شابوریطوری که مراکز پخش سبزوار و ن‎به ،متفاوت از هم هستند ریمرکز پخش در طول مس
و نفت  ،معمولی، نفت سفید، نفت گاز نینوع فرآورده بنز چهار یمتقاض یو مرکز پخش امام تق هستند یفرآورده نفت ششاز  وروی گاز‎نفت
 معمولیاستثنای نفت گاز ‎به ینفت یها مرکز پخش شامل همه انواع فرآورده نیمرکز پخش مشهد به عنوان آخر یاست و تقاضا ورویگاز 

 است.
 (1جدول )با فرآورده نفتی است که در خط لوله شاهرود به مشهد مطابق  ششهای عملیاتی، توالی مجاز تزریق  ترین محدودیت یکی از مهم
به  .ابدی‎یم شیپمپاژ افزا نهیساعات، هزبرخی در  یکیالکتر یتعرفه مصرف انرژ شیبر اثر افزا ،شدتر نوشته ‎پیشکه ‎چنانشود.  تعریف می

خط لوله  تیبه ادامه فعال ریموقع تقاضاها ناگز به نیمتا تیاهمسبب به  یگرچه گاها .خط لوله فعال باشد دیساعات نبا نیدر ا دلیل، نیهم
 کیهر  یکیالکتر یدو دوره اوج مصرف انرژ یزیر‎برنامه یساعت افق زمان 271رو در مدت اشیمثال پ سهشد. در  میساعات مزبور خواه رد

در  ینفت های‎انتقال فرآورده اتی. در صورت انجام عملاست 271 تا 235و  55 تا 51ساعات  نیکه ب است ساعت مشخص شده پنجبه مدت 
بع هدف لحاظ شده و تعرفه آن معادل تادر  مهیموضوع به شکل جر نیخواهد شد. ا لیتحم ستمیبر س یتر‎شیب الانتق نهیهز ،ساعات نیا

 خط لوله است. تیهر ساعت فعال یازا‎به یواحد پول 11
کنیم. هزینه واحد  انبارش یک متر مکعب فرآورده نفتی به مدت یک ساعت در مخزن مربوطه را هزینه واحد انبارش تعریف میهزینه 

اطلاعات مربوط  شود. میواحد پولی فرض  1/1مساوی با هم برابر و           ها در مخازن مراکز پخش انبارش برای همه انواع فرآورده
آمده است. هزینه واحد  (2جدول )های نفتی به تفکیک مراکز در  به میزان کمینه و بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن هر یک از فرآورده

بعی از نوع تااست. هزینه واحد پمپاژ،  (3جدول )برای تحویل هر نوع فرآورده نفتی به هر یک از مراکز انتقال به شرح         پمپاژ 
 خط لوله است.  مبدأ تافرآورده و فاصله مرکز پخش 

حسب متر است که بر         ر بازارهای مصرف مجاور مراکز پخشهای نفتی د یکی دیگر از پارامترهای مهم مدل، نرخ عرضه فرآورده
نشان           دو بچ مجاور درون خط لوله که با پارامتر  بینآمده است. میزان حجم آلودگی در مرز  (7جدول )مکعب بر ساعت در 

متر  31ها معادل  له مطرح شده است. این حجم آلودگی برای همه انواع فرآوردهای ثابت و مشترک بین دو مسئه ادهاز دیگر د ،شود میداده 
مین تقاضاهای تاقاضاها، میزان جریمه دیرکرد در خیرات در تحویل تتا، در مبحث جرایم شده است. همچنینمکعب در نظر گرفته 

ازای هر متر مکعب ‎های زمانی برنامه به ر همه پنجرههای نفتی و برای همه مراکز پخش د برای همه انواع فرآورده           دهتااف‎عقب
 است. واحد پولی در نظر گرفته شده 15برابر 
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‌نفت‌جت‌بنزین‌یورو‌نفت‌گاز‌یورو‌نفت‌گاز‌نفت‌سفید‌بنزین‌فرآورده‌نفتی
‌بنزین

 مجاز
 مجاز

 مجازغیر مجاز مجازغیر مجازغیر
‌نفت‌سفید

 مجازغیر مجاز مجاز
 مجاز

 مجازغیر‌نفت‌گاز
‌نفت‌گاز‌یورو مجازغیر

 مجازغیر مجاز‌بنزین‌یورو
 مجازغیر مجازغیر

 مجاز
 مجاز مجازغیر مجاز مجازغیر‌نفت‌جت

 
 حسب‌متر‌مکعب(ز‌)برمخازن‌مراک‌یاتیمجاز‌عمل‌یتظرف‌یشینهو‌ب‌ینهکم:‌2جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌منبع‌شاهرود‌موجودی‌فرآورده‌نفتی
 64511 17111 6211 32111 211111 بیشینه‌بنزین

 5111 3111 511 3111 5111 کمینه
 47111 24111 5111 17111 211111 بیشینه‌نفت‌سفید

 7111 1111 511 2111 5111 کمینه

                                                   
1. Pump Station 

تامین تقاضاهای عقب‎افتاده 
پنجره‌های زمانی برنامه به‎ازای هر متر مکعب برابر 15 واحد پولی در نظر گرفته شده است.

جدول 1: توالی مجاز تزریق فرآورده‎های نفتی درون خط لوله

نفت جتبنزین یورونفت گاز یورونفت گازنفت سفیدبنزینفرآورده نفتی
بنزین

مجاز
مجاز

غیرمجازمجازغیرمجازغیرمجاز
نفت سفید

غیرمجازمجازمجاز
مجاز

نفت گاز
غیرمجاز

غیرمجاز نفت گاز یورو
غیرمجازمجازبنزین یورو

غیرمجازغیرمجاز
مجاز

مجازغیرمجازمجازغیرمجازنفت جت

جدول 2: کمینه و بیشینه ظرفیت مجاز عملیاتی مخازن مراکز )برحسب متر مکعب(

فرآورده 
منبع موجودینفتی

شاهرود
مرکز پخش 

سبزوار
مرکز پخش 

نیشابور
مرکز پخش 

امام تقی
مرکز پخش 

مشهد

بنزین
200000۳800068001900067500بیشینه
5000300050030005000کمینه

نفت سفید
2000001900050002700074000بیشینه
5000200050010004000کمینه

نفت گاز
20000000190000بیشینه
50000020000کمینه

نفت گاز 
یورو

2000003200015000850074000بیشینه
5000200010005004000کمینه

بنزین یورو
20000000034000بیشینه
50000003000کمینه

نفت جت
20000000021500بیشینه
50000002000کمینه



ه...
جر

 پن
 با

وله
ط ل

 خ
 از

تی
 نف

ی
ها

ده‌
ور

فرآ
ی 

جای
ابه‌

 ج
نه

هی
ی ب

یز
ه‌ر

نام
بر

ان
کار

هم
 و 

جی
فر

اد 
ره

ف

199

جدول 3: هزینه پمپاژ فرآورده‌های نفتی درون خط لوله )واحد پول بر متر مکعب(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نیشابورمرکز پخش سبزوارفرآورده نفتی
3/54/55/56/5بنزین

3/74/75/76/7نفت سفید
4/85/86/87/8نفت گاز

4/85/86/87/8نفت گاز یورو
3/54/55/56/5بنزین یورو
4567نفت جت

جدول 4: بیشینه نرخ عرضه فرآورده‌های نفتی به بازار مصرف )متر مکعب بر ساعت(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نیشابورمرکز پخش سبزوارفرآورده نفتی
200200300400بنزین

200200400400نفت سفید
-400--نفت گاز

300300300400نفت گاز یورو
300---بنزین یورو
300---نفت جت

نمونه مسئله 1 
در این نمونه حمل شش فرآورده نفتی مختلف از خط لوله 20 اینچ چندفرآورده‎ای شاهرود به 
مشهد در افق زمانی 10 روزه )Hmax= 240 hours( برنامه‌ریزی می‌شود. بر پایه داده‌های واقعی، شکل 
)3( موقعیت بچ‌های قدیمی درون خط لوله یادشده را در شرایط اولیه نشان می‌دهد. خط لوله نام‌برده 
حاوی پنج بچ قدیمی فرآورده‌های نفتی شامل به‎ترتیب: نفت گاز یورو )بچ یکم( با حجم 4180 متر 
مکعب، نفت سفید )بچ دوم( با حجم 3460 متر مکعب، بنزین )بچ سوم( با حجم 43350 متر مکعب، 
نفت سفید )بچ چهارم( با حجم 4590 متر مکعب، و نفت گاز یورو )بچ پنجم( با حجم 32420 متر 

مکعب است.
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 1 17111 1 1 211111 بیشینه‌نفت‌گاز
 1 2111 1 1 5111 کمینه

 47111 2511 15111 32111 211111 بیشینه‌نفت‌گاز‌یورو
 7111 511 1111 2111 5111 کمینه

 37111 1 1 1 211111 بیشینه‌بنزین‌یورو
 3111 1 1 1 5111 کمینه

 21511 1 1 1 211111 بیشینه‌نفت‌جت
 2111 1 1 1 5111 کمینه

‌
 درون‌خط‌لوله‌)واحد‌پول‌بر‌متر‌مکعب(‌ینفت‌یها‌پمپاژ‌فرآورده‌ینههز‌:3جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌پخش‌سبزوارمرکز‌‌فرآورده‌نفتی
 5/6 5/5 5/7 ‌5/3بنزین

 4/6 4/5 4/7 ‌4/3نفت‌سفید
 2/4 2/6 2/5 ‌2/7نفت‌گاز

 2/4 2/6 2/5 ‌2/7نفت‌گاز‌یورو
 5/6 5/5 5/7 ‌5/3بنزین‌یورو
 4 6 5 ‌7نفت‌جت

‌
 به‌بازار‌مصرف‌)متر‌مکعب‌بر‌ساعت(‌ینفت‌یها‌نرخ‌عرضه‌فرآورده‌یشینهب‌:4جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی
 711 311 211 ‌211بنزین

 711 711 211 ‌211نفت‌سفید
 - 711 - -‌نفت‌گاز

 711 311 311 ‌311نفت‌گاز‌یورو
 311 - - -‌بنزین‌یورو
 311 - - -‌نفت‌جت

 
‌‌1له‌نمونه‌مسئ

 Hmax= 240روزه ) 11 یافق زمان درشاهرود به مشهد  ای‎چندفرآورده نچیا 21مختلف از خط لوله  یفرآورده نفت شش حملنمونه  نیدر ا

hoursشده را در شرایط اولیه نشان های قدیمی درون خط لوله یاد بچ تموقعی (3شکل )، های واقعی بر پایه داده. شود می یزری ( برنامه
متر مکعب، نفت  7121)بچ یکم( با حجم  وروینفت گاز  :بیترت‎بهشامل  ینفت یها فرآورده یمیبچ قد پنج حاوی برده نامخط لوله . دهد می

 ،متر مکعب 7571متر مکعب، نفت سفید )بچ چهارم( با حجم  73351)بچ سوم( با حجم  نیمتر مکعب، بنز 3761سفید )بچ دوم( با حجم 
 متر مکعب است. 32721)بچ پنجم( با حجم  ورویو نفت گاز 

 

 
‌‌1لهئدرون‌خط‌لوله‌مس‌ینفت‌های‎فرآورده‌های‎بچ‌یهاول‌یتوضع‌:‌3شکل

 

324.2 45.9 433.5 34.6 41.8 

0 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 880

0

Volume distance ( 100  × m3) MsUE Ms Kr JF GoUE Go

R 
D4 D3 D2 D1 

شکل 3: وضعیت اولیه بچ‎های فرآورده‎های نفتی درون خط لوله مسئله 1

موجودی اولیه مخازن مراکز شاهرود، سبزوار، نیشابور، امام تقی، و مشهد به تفکیک نوع فرآورده 
امام تقی، و مشهد  به شرح جدول )5( است. تقاضاهای مصرف چهار مرکز پخش سبزوار، نیشابور، 
 و به تفکیک 
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 چهاراست. تقاضاهای مصرف  (5جدول )و مشهد به تفکیک نوع فرآورده به شرح  ،نیشابور، امام تقیموجودی اولیه مخازن مراکز شاهرود، سبزوار، 
و به                        دوره زمانی  سهو مشهد در قالب پنجره زمانی متشکل از  ،مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی

مصرف شده مقدار ‎های مقرر تعیین ی شود که در زمانریز نحوی برنامه‎اند و عملیات انتقال باید به درج شده (6جدول )تفکیک نوع فرآورده نفتی در 
متناسب  ستمیس ،رخ دهد   و    و     یدوره زمان سهاز  کیهر  یتقاضا نیمتادر  یریختا اگر شود. مین تاموقع ‎مورد نیاز هر دوره زمانی به

 .ودش می لیتحم ستمیتقاضا بر س نیمتا رکردید نهیو هزشود ‎می مهیده مشمول جرتااف‎عقب یبا آن بخش از تقاضاها
 

‌)متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌مس‌ینفت‌های‎مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:5جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 - 2511 - -‌نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 - - -‌بنزین‌یورو
 6111 - - -‌نفت‌جت

 
و  ریزی برنامهای  گونه‎روز آینده است و باید به 11ن در متر مکعب بنزی 43611مرکز پخش مشهد متقاضی  ،(6جدول )برای نمونه در 

ساعت نخست برنامه  72 تامتر مکعب از این تقاضا  11111، (4جدول )بندی عملیات انتقال فرآورده بنزین انجام شود که طبق اعداد  زمان
پایان افق زمانی تحویل  تامانده ‎متر مکعب باقی 32611و  76ساعت  تایعنی  ،در دوره دوم متر مکعب دیگر آن 25111 به مشهد برسد و

 شود. مشهد 
 

 )متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌ینفت‌یها‌مصرف‌فرآورده‌یتقاضا‌:6جدول‌

‌مشهد‌مرکز‌پخش‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی
 43611 12511 4211 ‌11121بنزین

 11111 6711 2711 ‌2711نفت‌سفید
 1 2511 1 ‌1نفت‌گاز

 32211 13411 17611 ‌7411نفت‌گاز‌یورو
 13371 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 17651 1 1 ‌1نفت‌جت

‌
 متر‌مکعب()‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌یتقاضاها‌یپنجره‌زمان‌:7جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌مرکز‌پخش
 دوره یکم‌دوره‌زمانی

T1=48 h 
 دوره دوم

T2= 96 h 
 دوره سوم

T3=240 h 
 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3=240 h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240 h 

 32611 25111 11111 11111 4511 1111 2511 3211 1511 6111 7111 ‌1121بنزین

 7111 4111 1 3111 2711 1111 1711 511 1111 1711 1111 1 نفت‌سفید

 1 1 1 2511 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌گاز

 11211 17111 2111 4111 3111 3411 4111 7111 3611 5111 3111 1411 نفت‌گاز‌یورو

 7371 6111 3111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 بنزین‌یورو

 11651 2111 2111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌جت

 
 أدر مخازن مبد ینفت های‎و انبارش فرآورده یساز‎رهیمربوط به ذخ یاتیعمل های‎نهیله کاهش هزئمس یهدف اصل ،شد انیب تر‎پیشکه ‎چنان

 یاجرا نهی، هزقینوع فرآورده در حال تزر ضیتعو های‎در زمان ها‎یتداخلات و بروز آلودگ نهی، هزریپمپاژ در طول مس نهیو مراکز پخش، هز
 شده است. فیتقاضاها تعر نیمتا رکردید نهیو هز ،دارند یشبکه برق که تعرفه بالاتر یکیالکتر یانتقال در ساعات اوج مصرف انرژ اتیعمل

در قالب پنجره زمانی متشکل از سه دوره زمانی 
نوع فرآورده نفتی در جدول )6( درج شده‌اند و عملیات انتقال باید به‎نحوی برنامه‌ریزی شود که در 
زمان‌های مقرر تعیین‎شده مقدار مصرف مورد نیاز هر دوره زمانی به‎موقع تامین ‌شود. اگر تاخیری در 
 رخ دهد، سیستم متناسب با آن بخش از 
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 چهاراست. تقاضاهای مصرف  (5جدول )و مشهد به تفکیک نوع فرآورده به شرح  ،نیشابور، امام تقیموجودی اولیه مخازن مراکز شاهرود، سبزوار، 
و به                        دوره زمانی  سهو مشهد در قالب پنجره زمانی متشکل از  ،مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی

مصرف شده مقدار ‎های مقرر تعیین ی شود که در زمانریز نحوی برنامه‎اند و عملیات انتقال باید به درج شده (6جدول )تفکیک نوع فرآورده نفتی در 
متناسب  ستمیس ،رخ دهد   و    و     یدوره زمان سهاز  کیهر  یتقاضا نیمتادر  یریختا اگر شود. مین تاموقع ‎مورد نیاز هر دوره زمانی به

 .ودش می لیتحم ستمیتقاضا بر س نیمتا رکردید نهیو هزشود ‎می مهیده مشمول جرتااف‎عقب یبا آن بخش از تقاضاها
 

‌)متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌مس‌ینفت‌های‎مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:5جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 - 2511 - -‌نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 - - -‌بنزین‌یورو
 6111 - - -‌نفت‌جت

 
و  ریزی برنامهای  گونه‎روز آینده است و باید به 11ن در متر مکعب بنزی 43611مرکز پخش مشهد متقاضی  ،(6جدول )برای نمونه در 

ساعت نخست برنامه  72 تامتر مکعب از این تقاضا  11111، (4جدول )بندی عملیات انتقال فرآورده بنزین انجام شود که طبق اعداد  زمان
پایان افق زمانی تحویل  تامانده ‎متر مکعب باقی 32611و  76ساعت  تایعنی  ،در دوره دوم متر مکعب دیگر آن 25111 به مشهد برسد و

 شود. مشهد 
 

 )متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌ینفت‌یها‌مصرف‌فرآورده‌یتقاضا‌:6جدول‌

‌مشهد‌مرکز‌پخش‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی
 43611 12511 4211 ‌11121بنزین

 11111 6711 2711 ‌2711نفت‌سفید
 1 2511 1 ‌1نفت‌گاز

 32211 13411 17611 ‌7411نفت‌گاز‌یورو
 13371 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 17651 1 1 ‌1نفت‌جت

‌
 متر‌مکعب()‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌یتقاضاها‌یپنجره‌زمان‌:7جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌مرکز‌پخش
 دوره یکم‌دوره‌زمانی

T1=48 h 
 دوره دوم

T2= 96 h 
 دوره سوم

T3=240 h 
 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3=240 h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240 h 

 32611 25111 11111 11111 4511 1111 2511 3211 1511 6111 7111 ‌1121بنزین

 7111 4111 1 3111 2711 1111 1711 511 1111 1711 1111 1 نفت‌سفید

 1 1 1 2511 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌گاز

 11211 17111 2111 4111 3111 3411 4111 7111 3611 5111 3111 1411 نفت‌گاز‌یورو

 7371 6111 3111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 بنزین‌یورو

 11651 2111 2111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌جت

 
 أدر مخازن مبد ینفت های‎و انبارش فرآورده یساز‎رهیمربوط به ذخ یاتیعمل های‎نهیله کاهش هزئمس یهدف اصل ،شد انیب تر‎پیشکه ‎چنان

 یاجرا نهی، هزقینوع فرآورده در حال تزر ضیتعو های‎در زمان ها‎یتداخلات و بروز آلودگ نهی، هزریپمپاژ در طول مس نهیو مراکز پخش، هز
 شده است. فیتقاضاها تعر نیمتا رکردید نهیو هز ،دارند یشبکه برق که تعرفه بالاتر یکیالکتر یانتقال در ساعات اوج مصرف انرژ اتیعمل

 و 
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 چهاراست. تقاضاهای مصرف  (5جدول )و مشهد به تفکیک نوع فرآورده به شرح  ،نیشابور، امام تقیموجودی اولیه مخازن مراکز شاهرود، سبزوار، 
و به                        دوره زمانی  سهو مشهد در قالب پنجره زمانی متشکل از  ،مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی

مصرف شده مقدار ‎های مقرر تعیین ی شود که در زمانریز نحوی برنامه‎اند و عملیات انتقال باید به درج شده (6جدول )تفکیک نوع فرآورده نفتی در 
متناسب  ستمیس ،رخ دهد   و    و     یدوره زمان سهاز  کیهر  یتقاضا نیمتادر  یریختا اگر شود. مین تاموقع ‎مورد نیاز هر دوره زمانی به

 .ودش می لیتحم ستمیتقاضا بر س نیمتا رکردید نهیو هزشود ‎می مهیده مشمول جرتااف‎عقب یبا آن بخش از تقاضاها
 

‌)متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌مس‌ینفت‌های‎مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:5جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 - 2511 - -‌نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 - - -‌بنزین‌یورو
 6111 - - -‌نفت‌جت

 
و  ریزی برنامهای  گونه‎روز آینده است و باید به 11ن در متر مکعب بنزی 43611مرکز پخش مشهد متقاضی  ،(6جدول )برای نمونه در 

ساعت نخست برنامه  72 تامتر مکعب از این تقاضا  11111، (4جدول )بندی عملیات انتقال فرآورده بنزین انجام شود که طبق اعداد  زمان
پایان افق زمانی تحویل  تامانده ‎متر مکعب باقی 32611و  76ساعت  تایعنی  ،در دوره دوم متر مکعب دیگر آن 25111 به مشهد برسد و

 شود. مشهد 
 

 )متر‌مکعب(‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌ینفت‌یها‌مصرف‌فرآورده‌یتقاضا‌:6جدول‌

‌مشهد‌مرکز‌پخش‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی
 43611 12511 4211 ‌11121بنزین

 11111 6711 2711 ‌2711نفت‌سفید
 1 2511 1 ‌1نفت‌گاز

 32211 13411 17611 ‌7411نفت‌گاز‌یورو
 13371 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 17651 1 1 ‌1نفت‌جت

‌
 متر‌مکعب()‌1له‌ئمراکز‌پخش‌مس‌یتقاضاها‌یپنجره‌زمان‌:7جدول‌

‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌مرکز‌پخش
 دوره یکم‌دوره‌زمانی

T1=48 h 
 دوره دوم

T2= 96 h 
 دوره سوم

T3=240 h 
 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3=240 h 

 دوره یکم
T1=48 h 

 دوره دوم
T2= 96 h 

 دوره سوم
T3= 240 h 

 32611 25111 11111 11111 4511 1111 2511 3211 1511 6111 7111 ‌1121بنزین

 7111 4111 1 3111 2711 1111 1711 511 1111 1711 1111 1 نفت‌سفید

 1 1 1 2511 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌گاز

 11211 17111 2111 4111 3111 3411 4111 7111 3611 5111 3111 1411 نفت‌گاز‌یورو

 7371 6111 3111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 بنزین‌یورو

 11651 2111 2111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 نفت‌جت

 
 أدر مخازن مبد ینفت های‎و انبارش فرآورده یساز‎رهیمربوط به ذخ یاتیعمل های‎نهیله کاهش هزئمس یهدف اصل ،شد انیب تر‎پیشکه ‎چنان

 یاجرا نهی، هزقینوع فرآورده در حال تزر ضیتعو های‎در زمان ها‎یتداخلات و بروز آلودگ نهی، هزریپمپاژ در طول مس نهیو مراکز پخش، هز
 شده است. فیتقاضاها تعر نیمتا رکردید نهیو هز ،دارند یشبکه برق که تعرفه بالاتر یکیالکتر یانتقال در ساعات اوج مصرف انرژ اتیعمل
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تامین تقاضای هر یک از سه دوره زمانی 
تقاضاهای عقب‎افتاده مشمول جریمه می‎شود و هزینه دیرکرد تامین تقاضا بر سیستم تحمیل می‌شود.

جدول 5: موجودی اولیه مخازن فرآورده‎های نفتی مراکز مسئله 1 )متر مکعب(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نیشابورمرکز پخش سبزوارفرآورده نفتی
30002000400025000بنزین

3000300030004500نفت سفید
-2500--نفت گاز

50008000600020000نفت گاز یورو
7200---بنزین یورو
6000---نفت جت

برای نمونه در جدول )6(، مرکز پخش مشهد متقاضی 73600 متر مکعب بنزین در 10 روز آینده است 
و باید به‎گونه‌ای برنامه‌ریزی و زمان‌بندی عملیات انتقال فرآورده بنزین انجام شود که طبق اعداد جدول 
)7(، 10000 متر مکعب از این تقاضا تا 48 ساعت نخست برنامه به مشهد برسد و 25000 متر مکعب دیگر 
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آن در دوره دوم، یعنی تا ساعت 96 و 38600 متر مکعب باقی‎مانده تا پایان افق زمانی تحویل مشهد ‌شود.

جدول 6: تقاضای مصرف فرآورده‌های نفتی مراکز پخش مسئله 1 )متر مکعب(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نیشابورمرکز پخش سبزوارفرآورده نفتی
1118072001850073600بنزین

24002900640011000نفت سفید
0025000نفت گاز

9700146001370032800نفت گاز یورو
00013390بنزین یورو
00014650نفت جت

جدول 7: پنجره زمانی تقاضاهای مراکز پخش مسئله 1 )متر مکعب(

مرکز 
مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نیشابورمرکز پخش سبزوارپخش

دوره زمانی
کم
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 h
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ه د
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48
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ه د

ور
د
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h

وم
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ره
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T
3=
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 h

1180400060001500320025001000750010000100002500038600بنزین
01000140010005001400100024003000070004000نفت سفید
000000002500000نفت گاز

17003000500036004000700037003000700080001400010800نفت گاز یورو
000000000300060004390بنزین یورو
0000000002000200010650نفت جت

چنان‎که پیش‎تر بیان شد، هدف اصلی مسئله کاهش هزینه‎های عملیاتی مربوط به ذخیره‎سازی و 
انبارش فرآورده‎های نفتی در مخازن مبدأ و مراکز پخش، هزینه پمپاژ در طول مسیر، هزینه تداخلات و 
بروز آلودگی‎ها در زمان‎های تعویض نوع فرآورده در حال تزریق، هزینه اجرای عملیات انتقال در ساعات اوج 
مصرف انرژی الکتریکی شبکه برق که تعرفه بالاتری دارند، و هزینه دیرکرد تامین تقاضاها تعریف شده است.
با بررسی روشن می‌شود که مدل به دست‎کم 8 بچ جدید برای برنامه‌ریزی مسئله بالا نیاز دارد و با 
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تعداد کم‎تر از 8 بچ مسئله قابل‎برنامه‌ریزی نخواهد بود. برنامه تصویری مدل در شکل )4( نمایش داده 
شده است. مدل برای برنامه‎ریزی مسئله )1( به‎گونه‌ای تصمیم گرفته است که نخستین بچ جدید را که 
همان بچ 6 است با محتوای نفت گاز و با حجم 2500 متر مکعب درون خط لوله تزریق کند. عملیات 
تزریق این بچ با نرخ 600 متر مکعب بر ساعت از ساعت 4/958 آغاز و تا ساعت 9/125 ادامه داشته است. 
بچ 7 )دومین بچ جدید( را نیز با محتوای نفت گاز یورو به حجم 2700 متر مکعب با نرخ 800 متر مکعب 
بر ساعت به مدت 3/375 ساعت درون خط لوله تزریق کرده و در ادامه بچ‌های 8 تا 13 را به‎ترتیب از 
نفت سفید، نفت جت، نفت سفید، بنزین، و بنزین یورو و دوباره بنزین یورو با احجام 7430 و 10650 
و 1220 و 44630 و 40190 و 57000 متر مکعب درون خط لوله تزریق کرده است. کارشناسان واحد 
برنامه‌ریزی انتقال مواد نفتی در شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران، مطابق با رویه جاری، مسئله 
)1( را به روش دستی و با تزریق 11 بچ جدید درون خط لوله برنامه‌ریزی کرده‌اند که نتایج تصمیم‌های 
آن‎ها به صورت گرافیکی در شکل )5( آمده است. نتایج مقایسه در جدول )8( آمده است. برنامه مدل با 
تزریق 8 بچ جدید خط لوله را به مدت 230/041 ساعت از 240 ساعت افق زمانی فعال نگاه داشته و 

سرجمع 166320 متر مکعب از انواع فرآورده نفتی درون خط لوله تزریق کرده است.
اما در برنامه‌ریزی رویه جاری برای مسئله یادشده، شاهد فعالیت خط لوله به مدت 234/738 
ساعت هستیم که سرجمع 187750 متر مکعب فرآورده نفتی درون خط لوله تزریق شده است. برنامه 
مدل با تزریق 8 بچ توانسته 11/4 درصد کم‎تر فرآورده در خط لوله تزریق کند و پیامد آن هزینه 
پمپاژ و آلودگی و انبارش مواد در مخازن مراکز پخش در مقایسه با برنامه رویه جاری به‎ترتیب 7/2، 
33/3، و 19/9 درصد کاهش است. از سوی دیگر، برنامه مدل در مدیریت تامین تقاضاها بسیار بهتر 
عمل کرده، به‎طوری که میزان تقاضاهای عقب‎افتاده 83/7 درصد کم‎تر شده است. جدول )9(، وضعیت 
تامین تقاضاها و میزان تاخیر پیش‎آمده در افق زمانی را برای هر یک از مراکز پخش نشان میدهد. در 
برنامه‎ریزی مدل تنها مرکز پخش مشهد که دورترین انبار نفت از مبدأ خط لوله است، فقط دو مورد 
از تقاضاهای خود را در دوره زمانی دوم با تاخیر دریافت کرده است که به‎ترتیب 1100 و 4800 متر 
مکعب از نفت گاز یورو و بنزین یورو هستند. هرچند در دوره زمانی سوم برنامه، این تاخیرها جبران 
شده است، اما در برنامه‌ریزی رویه جاری مسئله )1( شاهد موارد زیادی از تاخیر در تامین تقاضاهای 
فرآورده‌های مختلف در هر چهار مرکز پخش هستیم. همه این آثار مثبت روی هم توانسته است هزینه 
کل عملیات انتقال فرآورده‌های نفتی را در برنامه مدل در مقایسه با برنامه رویه جاری به میزان 12/8 

درصد بکاهد که مقدار بهبود به‎ازای دوره زمانی 10 روزه قابل‎توجه است.
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جدول 8: ارزیابی و مقایسه برنامه مدل با برنامه رویه جاری برای مسئله 1

درصد بهبوداختلافحل رایانهحل دستینمادواحدشرح آیتم
i118327عددتعداد بچ‌های تزریقی

Σ-L234/738230/0413/5572ساعتکل مدت زمان فعالیت خط لوله 
متر مجموع حجم تزریق‎شده در خط لوله 

مکعب
Σ-Q1877501663202143011/4

Σ-WIF45030015033/3مجموع حجم آلودگی در حین عملیات انتقال
هزینه پمپاژ کل عملیات انتقال

واحد 
پول

Zp11632/1410799/137833/0037/2
هزینه جرائم مصرف انرژی در ساعات 

Zh47/375502/625-5/5اوج مصرف 

Zc135904533/3هزینه تداخلات و آلودگی 
هزینه نگهداشت و انبارش مواد در 

Zid58/38846/77411/61419/9مخازن مراکز انتقال

هزینه دیرکرد تامین تقاضاها در پنجره 
Zb144/5423/6120/9483/7زمانی مصرف

Z12017/44410472/8241544/6212/8کل هزینه عملیات انتقال )تابع هدف( 

جدول 9: تقاضاهای به‎تاخیرافتاده در برنامه مدل برای مسئله 1 )متر مکعب(
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‌1ه‌های‌نفتی‌مسئل‌رای‌انتقال‌فرآوردهریزی‌مدل‌ب‌برنامه‌:4شکل‌
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شکل 4: برنامه‌ریزی مدل برای انتقال فرآورده‌های نفتی مسئله 1
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‌1له‌های‌نفتی‌مسئ‌برای‌انتقال‌فرآوردهریزی‌رویه‌جاری‌‌برنامه‌:5شکل‌

 
به عملکرد  توان می ریزی برنامهیج هر دو روش تاپخش و مقایسه ندر مراکز های نفتی  فرآورده مخازن های سطح موجودی با ارزیابی داده

تغییرات سطح موجودی مخازن  که (7)، و (2)، (4)، (6)ای  مقایسه اشکالبهینه مدل ریاضی نسبت به رویه جاری پی برد. با توجه به 
، سطح موجودی ریزی برنامهها در  هزینه نتیجه گرفت که مدل برای کاهش توان می ،دهند های نفتی را در مراکز پخش نشان می فرآورده
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شکل 5: برنامه‌ریزی رویه جاری برای انتقال فرآورده‌های نفتی مسئله 1
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با ارزیابی داده‌های سطح موجودی مخازن فرآورده‌های نفتی در مراکز پخش و مقایسه نتایج هر 
دو روش برنامه‌ریزی می‌توان به عملکرد بهینه مدل ریاضی نسبت به رویه جاری پی برد. با توجه به 
اشکال مقایسه‌ای )6(، )7(، )8(، و )9( که تغییرات سطح موجودی مخازن فرآورده‌های نفتی را در 
مراکز پخش نشان می‌دهند، می‌توان نتیجه گرفت که مدل برای کاهش هزینه‌ها در برنامه‌ریزی، سطح 
موجودی مخازن همه فرآورده‌ها را در کمینه خود نگه داشته است و همواره در گذر زمان روند نزولی 
داشته‌اند. در حالی که در برنامه رویه جاری، سطح موجودی مخازن برخی فرآورده‌ها در آخر برنامه در 

برنامه رویه جاری، اند. در حالی که در  و همواره در گذر زمان روند نزولی داشته است ها را در کمینه خود نگه داشته مخازن همه فرآوردهحداقل خود نبوده، روند تغییرات نوسان داشته و روند کاهشی یکنواخت نداشته است.
ها در آخر برنامه در حداقل خود نبوده، روند تغییرات نوسان داشته و روند کاهشی یکنواخت نداشته  سطح موجودی مخازن برخی فرآورده

 است.
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برنامه رویه جاری، اند. در حالی که در  و همواره در گذر زمان روند نزولی داشته است ها را در کمینه خود نگه داشته مخازن همه فرآورده
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شکل 6: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن بنزین مسئله 1
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‌

‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌‌:8شکل‌
‌
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موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل-الف  

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

۰ 
5۰ 
1۰۰ 
15۰ 
2۰۰ 
25۰ 

I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16

‎موجودی‌مخازن‌نفت‌گازیورو‌مراکزپخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری‌-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکزپخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف‌

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکزپخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

شکل 7: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن نفت سفید مسئله 1
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برنامه رویه جاری، اند. در حالی که در  و همواره در گذر زمان روند نزولی داشته است ها را در کمینه خود نگه داشته مخازن همه فرآورده
ها در آخر برنامه در حداقل خود نبوده، روند تغییرات نوسان داشته و روند کاهشی یکنواخت نداشته  سطح موجودی مخازن برخی فرآورده

 است.

 
 ‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌‌:6شکل‌

 
‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌‌:7شکل‌

‌

‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌‌:8شکل‌
‌
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موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل-الف  

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌نفت‌گازیورو‌مراکزپخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری‌-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکزپخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف‌

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکزپخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

برنامه رویه جاری، اند. در حالی که در  و همواره در گذر زمان روند نزولی داشته است ها را در کمینه خود نگه داشته مخازن همه فرآورده
ها در آخر برنامه در حداقل خود نبوده، روند تغییرات نوسان داشته و روند کاهشی یکنواخت نداشته  سطح موجودی مخازن برخی فرآورده

 است.

 
 ‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌‌:6شکل‌

 
‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌‌:7شکل‌

‌

‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌در‌‌:8شکل‌
‌
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موجودی‌مخازن‌نفت‌گاز‌یورو‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌مدل-الف  

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌نفت‌گازیورو‌مراکزپخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری‌-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌بنزین‌مراکزپخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف‌

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکزپخش‌در‌برنامه‌مدل‌-الف

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد
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‎موجودی‌مخازن‌نفت‌سفید‌مراکز‌پخش‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌سبزوار ‌نیشابور ‌امام‌تقی ‌مشهد

شکل 8: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن نفت گاز یورو در مسئله 1

‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌در‌:‌9شکل‌
‌

 ‌2مسئلهنمونه‌
 ن،یبنز ینفت یها فرآورده یحاو بیترت‎به یمیسه بچ قد است. (11شکل )شرح شرایط اولیه خط لوله شاهرود به مشهد به  مسئلهاین  در

 متر مکعب درون خط لوله وجود دارد. 32311و ، 17311، 35711 های حجم باو نفت گاز  ،نفت سفید
 

‌‌2مسئلههای‌نفتی‌درون‌خط‌لوله‌‌های‌فرآورده‌وضعیت‌اولیه‌بچ:‌1۰شکل‌
‌

تقاضاهای  .است (11جدول )شرح به های موجودی اولیه مخازن مراکز سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده  داده
ساعت افق زمانی برنامه در  271مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده نفتی برای  چهارمصرف هر یک از 

اند. مدل برای  درج شده (11جدول )در                                دوره زمانی  چهارقالب پنجره زمانی متشکل از 
 مسئلهریزی مدل برای  نخواهد بود. برنامه ریزی برنامه‎بچ قابل 2تر از ‎بچ جدید نیاز دارد و با تعداد کم 2بالا به حداقل  مسئله ریزی برنامه

انتقال مواد نفتی در شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران همین  ریزی برنامهکارشناسان باتجربه واحد آمده است.  (11شکل )در  (2)
انتقال  برنامه ،(12شکل )اند.  کردهریزی  بچ جدید درون خط لوله برنامه 11و به روش دستی با تزریق  را مطابق رویه جاری مسئله

 آمده (12جدول )مختلف در ارزیابی و مقایسه این دو برنامه از جوانب  .دهد میآمده از رویه جاری را نمایش ‎دست‎ی نفتی بهها فرآورده
 است.

‌)متر‌مکعب(‌2مراکز‌مسئله‌‌ینفت‌یها‌مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:1۰جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 1 2111 1 ‌1نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 6111 1 1 ‌1نفت‌جت
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‌بنزین‌یورو ‌نفت‌جت
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‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌در‌:‌9شکل‌
‌

 ‌2مسئلهنمونه‌
 ن،یبنز ینفت یها فرآورده یحاو بیترت‎به یمیسه بچ قد است. (11شکل )شرح شرایط اولیه خط لوله شاهرود به مشهد به  مسئلهاین  در

 متر مکعب درون خط لوله وجود دارد. 32311و ، 17311، 35711 های حجم باو نفت گاز  ،نفت سفید
 

‌‌2مسئلههای‌نفتی‌درون‌خط‌لوله‌‌های‌فرآورده‌وضعیت‌اولیه‌بچ:‌1۰شکل‌
‌

تقاضاهای  .است (11جدول )شرح به های موجودی اولیه مخازن مراکز سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده  داده
ساعت افق زمانی برنامه در  271مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده نفتی برای  چهارمصرف هر یک از 

اند. مدل برای  درج شده (11جدول )در                                دوره زمانی  چهارقالب پنجره زمانی متشکل از 
 مسئلهریزی مدل برای  نخواهد بود. برنامه ریزی برنامه‎بچ قابل 2تر از ‎بچ جدید نیاز دارد و با تعداد کم 2بالا به حداقل  مسئله ریزی برنامه

انتقال مواد نفتی در شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران همین  ریزی برنامهکارشناسان باتجربه واحد آمده است.  (11شکل )در  (2)
انتقال  برنامه ،(12شکل )اند.  کردهریزی  بچ جدید درون خط لوله برنامه 11و به روش دستی با تزریق  را مطابق رویه جاری مسئله

 آمده (12جدول )مختلف در ارزیابی و مقایسه این دو برنامه از جوانب  .دهد میآمده از رویه جاری را نمایش ‎دست‎ی نفتی بهها فرآورده
 است.

‌)متر‌مکعب(‌2مراکز‌مسئله‌‌ینفت‌یها‌مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:1۰جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 1 2111 1 ‌1نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 6111 1 1 ‌1نفت‌جت
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‎موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌در‌برنامه‌رویه‌جاری-ب

‌بنزین‌یورو ‌نفت‌جت
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‎موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌در‌برنامه‌مدل-الف

‌بنزین‌یورو ‌نفت‌جت
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شکل 9: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن بنزین یورو و نفت جت مشهد در مسئله 1

نمونه مسئله 2
در این مسئله شرایط اولیه خط لوله شاهرود به مشهد به شرح شکل )10( است. سه بچ قدیمی 
با حجم‌های 35400، 14300، و  بنزین، نفت سفید، و نفت گاز  نفتی  به‎ترتیب حاوی فرآورده‌های 

38300 متر مکعب درون خط لوله وجود دارد.

‌‌1مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌در‌:‌9شکل‌
‌

 ‌2مسئلهنمونه‌
 ن،یبنز ینفت یها فرآورده یحاو بیترت‎به یمیسه بچ قد است. (11شکل )شرح شرایط اولیه خط لوله شاهرود به مشهد به  مسئلهاین  در

 متر مکعب درون خط لوله وجود دارد. 32311و ، 17311، 35711 های حجم باو نفت گاز  ،نفت سفید
 

‌‌2مسئلههای‌نفتی‌درون‌خط‌لوله‌‌های‌فرآورده‌وضعیت‌اولیه‌بچ:‌1۰شکل‌
‌

تقاضاهای  .است (11جدول )شرح به های موجودی اولیه مخازن مراکز سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده  داده
ساعت افق زمانی برنامه در  271مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده نفتی برای  چهارمصرف هر یک از 

اند. مدل برای  درج شده (11جدول )در                                دوره زمانی  چهارقالب پنجره زمانی متشکل از 
 مسئلهریزی مدل برای  نخواهد بود. برنامه ریزی برنامه‎بچ قابل 2تر از ‎بچ جدید نیاز دارد و با تعداد کم 2بالا به حداقل  مسئله ریزی برنامه

انتقال مواد نفتی در شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران همین  ریزی برنامهکارشناسان باتجربه واحد آمده است.  (11شکل )در  (2)
انتقال  برنامه ،(12شکل )اند.  کردهریزی  بچ جدید درون خط لوله برنامه 11و به روش دستی با تزریق  را مطابق رویه جاری مسئله

 آمده (12جدول )مختلف در ارزیابی و مقایسه این دو برنامه از جوانب  .دهد میآمده از رویه جاری را نمایش ‎دست‎ی نفتی بهها فرآورده
 است.

‌)متر‌مکعب(‌2مراکز‌مسئله‌‌ینفت‌یها‌مخازن‌فرآورده‌یهاول‌یموجود‌:1۰جدول‌
‌مرکز‌پخش‌مشهد‌مرکز‌پخش‌امام‌تقی‌مرکز‌پخش‌نیشابور‌مرکز‌پخش‌سبزوار‌فرآورده‌نفتی

 25111 7111 2111 ‌3111بنزین
 7511 3111 3111 ‌3111نفت‌سفید
 1 2111 1 ‌1نفت‌گاز

 21111 6111 2111 ‌5111نفت‌گاز‌یورو
 4211 1 1 ‌1بنزین‌یورو
 6111 1 1 ‌1نفت‌جت
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داده‌های موجودی اولیه مخازن مراکز سبزوار، نیشابور، امام تقی و مشهد به تفکیک نوع فرآورده 
به شرح جدول )10( است. تقاضاهای مصرف هر یک از چهار مرکز پخش سبزوار، نیشابور، امام تقی و 
مشهد به تفکیک نوع فرآورده نفتی برای 240 ساعت افق زمانی برنامه در قالب پنجره زمانی متشکل 
از چهار دوره زمانی  در جدول )11( درج شده‌اند. مدل برای برنامه‌ریزی مسئله بالا به حداقل 8 بچ 
جدید نیاز دارد و با تعداد کم‎تر از 8 بچ قابل‎برنامه‌ریزی نخواهد بود. برنامه‌ریزی مدل برای مسئله )2( 
در شکل )11( آمده است. کارشناسان باتجربه واحد برنامه‌ریزی انتقال مواد نفتی در شرکت خطوط 
لوله و مخابرات نفت ایران همین مسئله را مطابق رویه جاری و به روش دستی با تزریق 11 بچ جدید 
درون خط لوله برنامه‌ریزی کرده‌اند. شکل )12(، برنامه انتقال فرآورده‌های نفتی به‎دست‎آمده از رویه 
جاری را نمایش می‌دهد. ارزیابی و مقایسه این دو برنامه از جوانب مختلف در جدول )12( آمده است.

جدول 10: موجودی اولیه مخازن فرآورده‌های نفتی مراکز مسئله 2 )متر مکعب(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نیشابورمرکز پخش سبزوارفرآورده نفتی
30002000400025000بنزین

3000300030004500نفت سفید
0020000نفت گاز

50008000600020000نفت گاز یورو
0007200بنزین یورو
0006000نفت جت

جدول 11: پنجره زمانی تقاضاهای مراکز پخش مسئله 2 )متر مکعب(

مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نیشابورمرکز پخش سبزوارمرکز پخش
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10002000300060001500250025002500300030005000700010000150002000025000بنزین

05005001000500500100010005001000150020001000100020005000نفت سفید

0000000000150035000000نفت گاز

20002000250035003000200035003500100020003000400080007000500010000نفت گاز یورو

0000000000003000400030003000بنزین یورو

0000000000003000300040005000نفت جت
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جدول 12: ارزیابی و مقایسه برنامه مدل با برنامه رویه جاری برای مسئله 2

درصد بهبوداختلافحل مدلحل رویه جارینمادواحدشرح آیتم
i118327عددتعداد بچ‌های تزریقی

Σ L198/5208/62510/125-5/1ساعتکل مدت زمان فعالیت خط لوله 
مجموع حجم تزریق‎شده در خط لوله 

متر 
مکعب

Σ Q1657001651006000/4
مجموع حجم آلودگی در حین 

Σ WIF39024015038/5عملیات انتقال

هزینه پمپاژ کل عملیات انتقال

واحد 
پول

ZP10258/69810448/64/4
هزینه جرائم مصرف انرژی در 

ZH0000ساعات اوج مصرف 

ZC117724562/5هزینه تداخلات و آلودگی 
هزینه نگهداشت و انبارش مواد در 

Zid51/27350/5410/7321/4مخازن مراکز انتقال

هزینه دیرکرد تامین تقاضاها در 
ZB112/853/659/252/5پنجره زمانی مصرف

COST10539/6739986/13553/5435/2کل هزینه عملیات انتقال )تابع هدف( 

نکتۀ مهم جدول )12( این است که برنامه‌ریزی مدل نسبت به برنامه‌ریزی رویه جاری، علی‎رغم 
انتقال حجم کم‎تر، مدت زمان فعالیت بیش‎تری در نظر گرفته است. هزینه پمپاژ، هزینه تداخلات، 
و هزینه انبارش در مخازن مراکز پخش به‎ترتیب 4/4، 62/5، و 1/4 درصد بهبود یافته است و هزینه 
دیرکرد تقاضاها در برنامه‌ریزی مدل به مقدار قابل‎توجه 52/5 درصد کم‎تر است که در مجموع موجب 
بهتر شدن مقدار تابع هدف به میزان 5/2 درصد شده است. اگر بخواهیم موضوع تامین تقاضاها را 
در پنجره زمانی مورد بررسی قرار دهیم، با مقایسه ارقام مربوطه در جدول )13(، می‌توان بیان کرد 
که برنامه‌ریزی مدل در مدیریت تامین تقاضاهای مصرف مراکز پخش بهتر از برنامه‌ریزی رویه جاری 

عمل کرده است.
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جدول 13: تقاضاهای به‎تاخیرافتاده در برنامه مدل برای مسئله 2 )متر مکعب(

مرکز 
مرکز پخش مشهدمرکز پخش امام تقیمرکز پخش نیشابورمرکز پخش سبزوارپخش
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000000000000500000
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با ارزیابی داده‌های مربوط به موجودی مخازن فرآورده‌های نفتی در مراکز پخش و مقایسه نتایج 
برنامه‌ریزی مدل و برنامه‌ریزی رویه جاری می‌توان به عملکرد بهتر مدل ریاضی نسبت به رویه جاری 

پی برد. اشکال )13(، )14(، )15(، و )16( همگی گویای این مطلب هستند.
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 ‌2مسئلههای‌نفتی‌‌مدل‌برای‌انتقال‌فرآورده‌ریزی‌برنامه‌:11شکل‌
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‌‌2مسئلههای‌نفتی‌‌ریزی‌رویه‌جاری‌برای‌انتقال‌فرآورده‌برنامه‌:12شکل‌
 

295 243 

243 

336 

336 

336 

6 

6 

6 

110 

110 

110 

110 

6 

6 

6 

6 

6 

91 

191 

191 

191 

191 

191 

88 

88 

88 

88 

88 

88 

88 

143 

200 

200 

270 

270 

320 

320 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

218 

218 

218 

218 

295 

383 

383 

383 

383 

5 

11 

51 

57 

121 

121 

137 

143 

143 

304 

304 

354 

۰ 8۰ 16۰ 24۰ 32۰ 4۰۰ 48۰ 56۰ 64۰ 72۰ 8۰۰ 88۰ 

168/875-206/500

147/875-168/875

105/875-147/875

104/875-105/875

91/125-104/875

90/125-91/250

66/25-90/125

55/25-66/250

7/25-47/250

6/25-7/250

0-6/250

0

Goue Kr Ms Jf MsUE Go

6‎

Volume [ 100 2 × m3 ]‎

 ‎

Run Time 

 Interval‎

 ‎

D1 D2 D3 D4 

50‎ 20‎

6‎
32

0
‎

88‎
19

1
‎

33
6

‎
6‎

6‎
11

0
‎

24
3

‎
29

5
‎

7‎5‎ 20
9

‎65‎30‎4‎
6‎

30‎

18‎70‎

45‎ 34‎30‎32‎50‎

40‎
6‎

70‎

6‎

5‎ 57‎50‎

91‎ 88‎ 6‎
11

0
‎

75‎ 14
3

‎25‎

6‎
21

8
‎

R 

شکل 12: برنامه‌ریزی رویه جاری برای انتقال فرآورده‌های نفتی مسئله 2
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‌‌2مسئلهمقایسه‌روند‌تغییرات‌سطح‌موجودی‌مخازن‌بنزین‌یورو‌و‌نفت‌جت‌مشهد‌:‌16شکل‌
 

‌تحلیل‌حساسیت
را به  (2) مسئله. نمونه شود بررسی مییج محاسباتی مدل و تحلیل حساسیت آن تادر این بخش، اثر تغییرات برخی پارامترهای سیستم بر ن

 همین منظور برگزیدیم.
 

‌تحلیل‌حساسیت‌نسبت‌به‌تغییرات‌بیشینه‌نرخ‌پمپاژ‌فرآورده
مین تقاضا دارد. اثر تا ای در شیوۀ کنندهاز پارامترهای مهم در عملکرد خط لوله، نرخ تزریق فرآورده به درون خط لوله است که نقش تعیین

عمال تغییرات یج اِتاشد. نریزی مدل بررسی  یج برنامهتابر ن ±11و  ±5های نفتی در محدوده  بیشینه نرخ پمپاژ فرآوردهتغییرات پارامتر 
ده و تغییرات مقدار تاافخیرتا شود که تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ با تغییرات حجم تقاضاهای به آمده است. دیده می (17جدول )شده در یاد

شده کاهش/ افزایش بیشینه نرخ پمپاژ، ‎در هر یک از حالات بررسی ،دارد. به سخن دیگر هبع هدف( نسبت وارونتانتقال )هزینه کل عملیات ا
بع هدف( شده است. اعداد جدول دلالت تاده و افزایش/ کاهش هزینه کل عملیات انتقال )تاافخیرتااهای به سبب افزایش/ کاهش حجم تقاض

ش بیشینه نرخ ثیر کاهتارسد ده دارد. البته به نظر میتاافخیرتاثیر بسیار زیاد پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ بر متغیر حجم تقاضاهای به تابر 
تر از حساسیت حجم تقاضاهای ‎بع هدف( خیلی کمتاثیر افزایش آن است. حساسیت هزینه کل عملیات )تاتر از ‎شده بیشپمپاژ بر متغیر یاد

شود حجم  از اندازه بیشینه نرخ پمپاژ سبب می درصد 5برای نمونه، کاهش تنها ده نسبت به تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ است. تاافخیرتابه 
شکل الف و ب بخش  زیاد شود. درصد 12/1 بع هدف(تاایش یابد و مقدار هزینه کل عملیات )افزدرصد  7/31خیرافتاده تا به تقاضاهای

  .دهدمی بع هدف را به تغییرات پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ به درون خط لوله نشانتاو به تاخیرافتاده حساسیت حجم تقاضاهای  (14)
‌مدل‌یزیر‌نرخ‌پمپاژ‌فرآورده‌بر‌برنامه‌یشینهب‌ییراتتغ‌اثر‌:14جدول‌

‌(%)‌بع‌هدفتاتغییرات‌ هدفبع‌تا دهتاخیرافتاتغییر‌تقاضای‌به‌ دهتاافخیرتاحجم‌تقاضای‌به‌ تغییر‌نسبت‌به‌مقدار‌پایه بیشینه‌نرخ‌پمپاژ
221 11+ 12111 4/7- 11264 14/1- 

271 5+ 12711 4/3- 3/11241 17/1- 

211 1 13711 1 11247 1 

461 5- 14621 7/31+ 2/11272 12/1+ 

421 11- 22231 7/41+ 2/11322 74/1+ 
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 جاری

‌بنزین‌یورو ‌نفت‌جت

شکل 16: مقایسه روند تغییرات سطح موجودی مخازن بنزین یورو و نفت جت مشهد مسئله 2

تحلیل حساسیت

در این بخش، اثر تغییرات برخی پارامترهای سیستم بر نتایج محاسباتی مدل و تحلیل حساسیت 
آن بررسی می‌شود. نمونه مسئله )2( را به همین منظور برگزیدیم.

تحلیل حساسیت نسبت به تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ فرآورده

نقش  که  است  لوله  خط  درون  به  فرآورده  تزریق  نرخ  لوله،  خط  عملکرد  در  مهم  پارامترهای  از 
تعیین‌کننده‌ای در شیوۀ تامین تقاضا دارد. اثر تغییرات پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ فرآورده‌های نفتی در 
محدوده 5± و 10± بر نتایج برنامه‌ریزی مدل بررسی شد. نتایج اعِمال تغییرات یادشده در جدول )14( آمده 
است. دیده می‌شود که تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ با تغییرات حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده و تغییرات مقدار 
هزینه کل عملیات انتقال )تابع هدف( نسبت وارونه دارد. به سخن دیگر، در هر یک از حالات بررسی‎شده 
کاهش/ افزایش بیشینه نرخ پمپاژ، سبب افزایش/ کاهش حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده و افزایش/ کاهش 
هزینه کل عملیات انتقال )تابع هدف( شده است. اعداد جدول دلالت بر تاثیر بسیار زیاد پارامتر بیشینه نرخ 
پمپاژ بر متغیر حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده دارد. البته به نظر می‌رسد تاثیر کاهش بیشینه نرخ پمپاژ بر 
متغیر یادشده بیش‎تر از تاثیر افزایش آن است. حساسیت هزینه کل عملیات )تابع هدف( خیلی کم‎تر از 
حساسیت حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده نسبت به تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ است. برای نمونه، کاهش تنها 
5 درصد از اندازه بیشینه نرخ پمپاژ سبب می‌شود حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده 31/9 درصد افزایش یابد 
و مقدار هزینه کل عملیات )تابع هدف( 0/18 درصد زیاد شود. بخش الف و ب شکل )17( حساسیت حجم 
تقاضاهای به تاخیرافتاده و تابع هدف را به تغییرات پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ به درون خط لوله نشان می‌دهد.
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جدول 14: اثر تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ فرآورده بر برنامه‌ریزی مدل

بیشینه نرخ 
پمپاژ

تغییر نسبت به 
مقدار پایه

حجم تقاضای به 
تاخیرافتاده

تغییر تقاضای 
تغییرات تابع تابع هدفبه تاخیرافتاده

هدف )%(
880+1012100-9/710267-0/07
840+512900-3/710270/3-0/04
8000134000102740
760-517680+31/910292/8+0/18
720-1022830+70/410322/8+0/47

را به  (2) مسئله. نمونه شود بررسی مییج محاسباتی مدل و تحلیل حساسیت آن تادر این بخش، اثر تغییرات برخی پارامترهای سیستم بر ن
 همین منظور برگزیدیم.

‌بیشینه‌نرخ‌پمپاژ‌فرآوردهتحلیل‌حساسیت‌نسبت‌به‌تغییرات‌
مین تقاضا دارد. اثر تا ای در شیوۀ کننده از پارامترهای مهم در عملکرد خط لوله، نرخ تزریق فرآورده به درون خط لوله است که نقش تعیین

عمال تغییرات یج اِتانریزی مدل بررسی شد.  یج برنامهتابر ن ±11و  ±5های نفتی در محدوده  بیشینه نرخ پمپاژ فرآوردهتغییرات پارامتر 
ده و تغییرات مقدار تاافخیرتاشود که تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ با تغییرات حجم تقاضاهای به  آمده است. دیده می (17جدول )شده در یاد

شده کاهش/ افزایش بیشینه نرخ پمپاژ، ‎ررسیدر هر یک از حالات ب ،دارد. به سخن دیگر هبع هدف( نسبت وارونتانتقال )هزینه کل عملیات ا
بع هدف( شده است. اعداد جدول دلالت تاده و افزایش/ کاهش هزینه کل عملیات انتقال )تاافخیرتاسبب افزایش/ کاهش حجم تقاضاهای به 

ش بیشینه نرخ ثیر کاهتارسد  نظر می ده دارد. البته بهتاافخیرتاثیر بسیار زیاد پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ بر متغیر حجم تقاضاهای به تابر 
تر از حساسیت حجم تقاضاهای ‎بع هدف( خیلی کمتاثیر افزایش آن است. حساسیت هزینه کل عملیات )تاتر از ‎شده بیشپمپاژ بر متغیر یاد

شود حجم  خ پمپاژ سبب میاز اندازه بیشینه نر درصد 5برای نمونه، کاهش تنها ده نسبت به تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ است. تاافخیرتابه 
شکل الف و ب بخش  زیاد شود. درصد 12/1 بع هدف(تاافزایش یابد و مقدار هزینه کل عملیات )درصد  7/31خیرافتاده تا به تقاضاهای

 .دهد می به درون خط لوله نشانبع هدف را به تغییرات پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ تاو به تاخیرافتاده حساسیت حجم تقاضاهای  (14)
 

‌مدل‌یزیر‌نرخ‌پمپاژ‌فرآورده‌بر‌برنامه‌یشینهب‌ییراتتغ‌اثر‌:14جدول‌
‌(%)‌بع‌هدفتاتغییرات‌ هدفبع‌تا دهتاخیرافتاتغییر‌تقاضای‌به‌ دهتاافخیرتاحجم‌تقاضای‌به‌ تغییر‌نسبت‌به‌مقدار‌پایه بیشینه‌نرخ‌پمپاژ

221 11+ 12111 4/7- 11264 14/1- 

271 5+ 12711 4/3- 3/11241 17/1- 

211 1 13711 1 11247 1 

461 5- 14621 7/31+ 2/11272 12/1+ 

421 11- 22231 7/41+ 2/11322 74/1+ 

‌

 بع‌هدف‌نسبت‌به‌تغییرات‌پارامتر‌بیشینه‌نرخ‌پمپاژتاو‌‌یرافتادهبه‌تاخحساسیت‌حجم‌تقاضاهای‌:‌17شکل‌
 

تغییرات بیشینه  اً مرتبط به این موضوع است که هرچه بازۀده به کاهش بیشینه نرخ پمپاژ قطعتاافخیرتادلیل حساسیت زیاد تقاضاهای به 
های  شد عملیات انتقال فرآورده طوری که مجبور خواهیم‎، بهایم در واقع شرایط را برای مدل دشوارتر کرده ،تر کنیم‎نرخ پمپاژ را کوچک

و  ،جایی سیال درون خط لوله، رساندن محصولات به مقاصد و در نتیجه کاهش سرعت جابه ریزی کنیم تری برنامه‎نفتی را با سرعت کم
 خیراتی مواجه خواهند شد.تاعد زمان با ها از ب‎ُمین تقاضاهای مصرف آنتا

‌تحلیل‌حساسیت‌نسبت‌به‌تغییرات‌بیشینه‌حجم‌بچ‌فرآورده‌نفتی
شده درون ‎ست. تغییرات بیشینه حجم بچ تزریقه حجم فرآورده درون یک بچ ار عملکرد خط لوله، بیشینیکی دیگر از پارامترهای اثرگذار ب

 شود میدیده است.  آمده (15جدول )شده در یادعمال تغییرات پارامتر یج اِتاکنیم. ن بررسی می ±15و ، ±11، ±5خط لوله را در محدوده 
و افزایش هزینه کل  خیرافتادهتا به که کاهش بیشینه حجم بچ فرآورده در هر یک از حالات مورد بررسی، سبب افزایش حجم تقاضاهای
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شکل 17: حساسیت حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده و تابع هدف نسبت به تغییرات پارامتر بیشینه نرخ پمپاژ

دلیل حساسیت زیاد تقاضاهای به تاخیرافتاده به کاهش بیشینه نرخ پمپاژ قطعاً مرتبط به این 
موضوع است که هرچه بازۀ تغییرات بیشینه نرخ پمپاژ را کوچک‎تر کنیم، در واقع شرایط را برای مدل 
دشوارتر کرده‌ایم، به‎طوری که مجبور خواهیم شد عملیات انتقال فرآورده‌های نفتی را با سرعت کم‎تری 
برنامه‌ریزی کنیم و در نتیجه کاهش سرعت جابه‌جایی سیال درون خط لوله، رساندن محصولات به 

مقاصد، و تامین تقاضاهای مصرف آن‎ها از بعُد زمان با تاخیراتی مواجه خواهند شد.

تحلیل حساسیت نسبت به تغییرات بیشینه حجم بچ فرآورده نفتی

یکی دیگر از پارامترهای اثرگذار بر عملکرد خط لوله، بیشینه حجم فرآورده درون یک بچ است. 
تغییرات بیشینه حجم بچ تزریق‎شده درون خط لوله را در محدوده 5±، 10±، و 15± بررسی می‌کنیم. 
نتایج اعِمال تغییرات پارامتر یادشده در جدول )15( آمده است. دیده می‌شود که کاهش بیشینه حجم 
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بچ فرآورده در هر یک از حالات مورد بررسی، سبب افزایش حجم تقاضاهای به تاخیرافتاده و افزایش 
هزینه کل عملیات انتقال )تابع هدف( شده، ولی افزایش اندازه پارامتر یادشده هیچ تغییری در حجم 

تقاضاهای به تاخیرافتاده و هزینه کل عملیات انتقال )تابع هدف( نکرده است.

جدول 15: اثر تغییرات بیشینه حجم بچ بر برنامه مدل
بیشینه حجم 

)m3( بچ
تغییر نسبت به 
مقدار پایه )%(

حجم تقاضای به 
)m3( تاخیرافتاده

تغییر تقاضای به 
تغییر تابع تابع هدفتاخیر افتاده )%(

هدف )%(
65550+1513400010274/70
62700+1013400010274/70
59850+513400010274/70
57000013400010274/70
54150-513650+1/910280/5+0/06
51300-1013650+1/910315+0/39
48450-1514850+10/810360+0/83

بحث و نتیجه‌گیری

برنامه مدل ریاضی با برنامه کارشناسان باتجربه شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران از جوانب 
مختلف مقایسه گردید. جنبه‌هایی از قبیل تعداد بچ‌های تزریقی، کل مدت زمان فعالیت خط لوله، مجموع 
حجم تزریق‎شده درون خط لوله، مجموع حجم آلودگی‌های ناشی از تداخلات، هزینه عملیات پمپاژ، هزینه 
سربار فعالیت در ساعات با تعرفه بالاتر برای مصرف انرژی، هزینه انبارش محصولات در مخازن مراکز پخش، 
هزینه تاخیرات در تامین تقاضاها بر پایه پنجره زمانی مقرر و کل هزینه عملیات به‎طور سرجمع در هر یک 
از نمونه مسائل تحلیل شد. درصد بهبود در بخش‌های مختلف یادشده بالا در مسائل )1( و )2( به‎ترتیب در 
بخش‎های الف و ب شکل )18( نشان داده شده است. کاملًا مشخص است که بیش‎ترین تاثیر مثبت کاهشی 
مدل در هزینه مربوط به دیرکرد تقاضاهاست. در دو مسئله فوق، کاهش چشمگیر 83/7 و 52/5 درصدی 
در هزینه دیرکرد تامین تقاضاها رخ داده است. در مرتبه دوم می‌توان به توانایی قابل‎توجه مدل در کاهش 

هزینه تداخلات و آلودگی‌ها به اندازه 33/3 و 62/5 درصد در دو نمونه مسئله اشاره کرد.
از حل دو نمونه مسئله واقعی مطرح‎شده برای خط لوله 20 اینچ چندفرآورده‌ای شاهرود به مشهد 
و تحلیل نتایج آن‎ها مشخص شد که برنامه مدل ریاضی بهتر از برنامه رویه جاری کارشناسان باتجربه 
این حوزه بوده است. افق برنامه‌ریزی و زمان‌بندی 10 روزه خط لوله در مسئله یکم به سه دوره زمانی و 



ه...
جر

 پن
 با

وله
ط ل

 خ
 از

تی
 نف

ی
ها

ده‌
ور

فرآ
ی 

جای
ابه‌

 ج
نه

هی
ی ب

یز
ه‌ر

نام
بر

ان
کار

هم
 و 

جی
فر

اد 
ره

ف

217

در مسئله دوم به چهار دوره زمانی تقسیم شد. بهینگی به‎دست‎آمده در پاسخ نهایی دو مسئله یادشده 
به‎ترتیب 12/6 و 5/6 درصد است. اگر فرض کنیم با بکارگیری مدل ریاضی مزبور، حداقل بهینگی و 
حداقل مقدار کاهش در هزینه‌های عملیاتی برای یک بازه زمانی 10 روزه به‎طور متوسط برابر 9/1 درصد 
باشد آنگاه می‌توان با تعمیم این فرض به سایر بازه‌های 10 روزه سال )36 بازه( شاهد کاهش چشمگیری 
در هزینه‌های عملیاتی خط لوله شاهرود به مشهد در طول سال خواهیم بود. علاوه بر کاهش هزینه‌های 
عملیاتی خط لوله شاهرود به مشهد، می‌توان به زمان صرف‎شده برای برنامه‌ریزی انتقال اشاره کرد. مدل 
ریاضی با دریافت داده‌های ضروری و اولیه مسئله، برنامه‌ریزی انتقال را در کوتاه‌ترین زمان ممکن و بدون 
هیچ خطا و اشتباه محاسباتی تنظیم و تولید می‌کند و ریسک‌های عملیاتی ناشی از خطای انسانی افراد 
برنامه‌ریز را کاهش می‌دهد. در حالی که مطابق رویه جاری نیروی انسانی به‎مراتب به زمان بیش‎تری نیاز 

دارد و با ریسک خطای انسانی زمان‌بندی عملیاتی برنامه انتقال را تدوین و استخراج می‌کند.

 

 مسئلههاي مختلف در دو نمونه  میزان بهبود بخش: 18شکل 
 
 یچیدگیبه سبب پ یخطوط لوله چندمنبع رسد یبود و به نظر م یمنبع شده مربوط به خطوط لوله تکیحجم مطالعات بررس ترینیشب

 یبررس ینده،آ یشنهادهاياز پ یکیبه عنوان  یسندگاناند و نو تر مورد توجه بودهکم ،تر یچیدهپ يها مدل یجهخط لوله و در نت يرتاساخ
و حل  یفتوص یاضی،ر یزير برنامه هاي یکتکن بارفته بکار سازي ینهو به یزير برنامه يها مدل تریشاند. ب کرده مطرحرا  تر یچیدهپ يها مدل
شاخه و  یا) B&B( شاخه و کران یقروش دق دو اها ب مدل ین. ااشاره کرد MINLPو  MILPبه  توان یها م روش یناند که از عمده ا شده

هستند که اگر باشد،  ینهپاسخ به یدر پ تریشب یقحل دق يها اند. روش حل شده يابتکار-و فرا بتکاريا يها به روش یا) B&Cبرش (
قبول را در زمان قابل یاما پاسخ شدن کنند، ینم ینپاسخ را تضم ینگیبه ي،ابتکار-و فرا يابتکار يها که روش یدر حال. استبر  زمان

به چند  یاصل مسئلهگونه مسائل، یناند. در ا هبودمورد اقبال  یهتجز هاي یکاست، تکن یچیدهو پ رگ، بزمسئلهکه  ي. در موارددهند یم
و  ي(ابتکار یبیو تقر یقروش دق دواز هر  یگاه ها یکتکن یندست آمده است. ابه ییپاسخ نها یرمسائلز ینشده و از حل ا یهتجز مسئلهیرز

. اگر نرخ شود یم یدهدر مطالعات د تریشب یوستهزمان پ یکردحل، رو هاي یک. با دقت در تکناند بهره برده مسئلهحل  ي) برايابتکار-فرا
 ییدودو یرهايبا حالت زمان گسسته از تعداد متغ یسهتر است و در مقا به نظر مناسب یوستهباشد، حالت زمان پ یردر خط لوله متغ یانجر
 .کند یدر مدل استفاده م يترکم

تمرکز داشته و  مسئله یکیتکن هاي یتو محدود یاتیعمل یطبر شرا یمبتن تر یقدق هاي يسازبر مدل تریشب یراخ يها سال مطالعات
ن یام ی،جهان واقع مسئله یک يها برااز آن یک یچباشد. اما در ه تر ینهبه پاسخ تاکنند  تر یکنزد یواقع یطکه مدل را به شرا اند یدهکوش

 ها یافته که یمبدان استنشده است. جالب  اي یسهمقا يا مالک خطوط لوله چندفرآورده يها شده و عملکرد شرکتارائه یاضیعملکرد مدل ر
 یاتیعمل ریزي هو برنام ها یماست، چقدر با تصم یاتیکه در قالب برنامه عمل ،مسئله یاضیمدل ر یآمده از خروجدستبه هايو برنامه

کار را انجام  ینمتفاوت خواهد بود که همواره و روزانه ا ینفت يها خطوط لوله انتقال فرآورده يها باتجربه شرکت يها کارشناسان و سرپرست
روش (حل مدل  دوهر  یجتان یسهو مقا یخط لوله واقع یکمربوط به  مسئلهاز  یکسان یطشرا یهبر پا یقدق یو بررس یابی. با ارزدهند یم
 هاي گیري یمتصم یندبالقوه در فرا سازي ینهاز اندازه به ییو برآوردها یسنج به امکان توان یکارشناسان باتجربه) م دستیو حل  یاضیر

انتقال  یاتعمل ینگیدر به ینینو هاي یتکه ظرف يا گونهبه یافت،خطوط لوله دست  یاتیعمل يبند برنامه زمان ینو تدو یاتیعمل
 یاضیمشخص از انواع تقاضاها، مدل ر یحجم ینمتا يکه برا امعن ین. بدیدآ یدحجم انتقال پد یاانتقال  انحوزه زم دودر  ینفت يها فرآورده
 یان،شود که در پا میشده درون خط لوله جا جابه یکاهش حجم کل فرآورده نفت یا انتقال یاتدر قالب کاهش مدت زمان عمل ینگیسبب به

 .دهد یخط لوله نشان م یاتیعمل يها ینهخود را به شکل کاهش هز ها سازي ینهبه ینا
 یآن، مدل یاتیعمل یطو مطابق با شرا یده شدبرگز یبه عنوان مورد مطالعات یرانا يا از خطوط لوله چندفرآورده یکیبه مطالب بالا نظر 

 یردر طول مس نندگانک و به دست مصرف شوند یجا م که از راه آن جابه ،ینفت يها انتقال فرآورده يبه کمک آن برا تا شد یمعرف یاضیر
در  شود. یسهمقا یواقع یايمحقق در دن یاتیآن با برنامه عمل یو خروج شود سازي یهو شب یمتنظ یی،اجرا یاتیبرنامه عمل یک رسند، یم

انبارش و  ینههز ها، ینه تداخلات و آلودگیپمپاژ، هز ینهگوناگون، هز يها در حوزه ها ینهکاهش هز یچگونگ ینۀدر زم هایی یلتحلنتیجه، 
خط  یتفعال ینهو هز یزمان يها تقاضاها در پنجره ینمتا یرکردد ینههز یشگاه،در مخازن مراکز پخش و پالا ینفت يها نگهداشت فرآورده

 .شدارائه  يلوله در ساعات اوج مصرف انرژ
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 2درصد بهبود بخش هاي مختلف در مسئله  -ب

و هزینه کل عملیات  تاخیرافتاده بهشده هیچ تغییري در حجم تقاضاهاي افزایش اندازه پارامتر یادبع هدف) شده، ولی تاعملیات انتقال (
 است. نکردهبع هدف) تاانتقال (

 
 حجم بچ بر برنامه مدل یشینهب ییراتاثر تغ :15جدول 

بیشینه حجم بچ 
)m3( 

تغییر نسبت به مقدار پایه 
)%( 

ده تاافخیرتاحجم تقاضاي به 
)m3( 

 دهتاخیر افتاتغییر تقاضاي به 
)%( 

بع تا
 هدف

بع هدف تاتغییر 
)%( 

65550 15+ 13400 0 7/10274 0 
62700 10+ 13400 0 7/10274 0 
59850 5+ 13400 0 7/10274 0 
57000 0 13400 0 7/10274 0 
54150 5- 13650 9/1+ 5/10280 06/0+ 
51300 10- 13650 9/1+ 10315 39/0+ 
48450 15- 14850 8/10+ 10360 83/0+ 

 
 گیري نتیجهبحث و 

از  یهای کارشناسان باتجربه شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران از جوانب مختلف مقایسه گردید. جنبه برنامهمدل ریاضی با  برنامه
هاي ناشی از  شده درون خط لوله، مجموع حجم آلودگیفعالیت خط لوله، مجموع حجم تزریقهاي تزریقی، کل مدت زمان  قبیل تعداد بچ

الیت در ساعات با تعرفه بالاتر براي مصرف انرژي، هزینه انبارش محصولات در مخازن مراکز تداخلات، هزینه عملیات پمپاژ، هزینه سربار فع
ر هر یک از نمونه مسائل تحلیل طور سرجمع د همین تقاضاها بر پایه پنجره زمانی مقرر و کل هزینه عملیات بتاخیرات در تاپخش، هزینه 

داده شده است.  نشان )18( شکلالف و ب  هايبخشترتیب در ) به2) و (1ل (شده بالا در مسائادهاي مختلف ی د. درصد بهبود در بخشش
 کاهش چشمگیر ،فوق مسئلهثیر مثبت کاهشی مدل در هزینه مربوط به دیرکرد تقاضاهاست. در دو تاترین مشخص است که بیش کاملاً

توجه مدل در کاهش هزینه توان به توانایی قابل تبه دوم میرخ داده است. در مرمین تقاضاها تادرصدي در هزینه دیرکرد  5/52 و 7/83
 اشاره کرد. مسئلهدرصد در دو نمونه  5/62 و 3/33 ها به اندازه تداخلات و آلودگی
 که مشخص شدها یج آنتااي شاهرود به مشهد و تحلیل ن اینچ چندفرآورده 20شده براي خط لوله واقعی مطرح مسئلهاز حل دو نمونه 

روزه خط لوله در  10 بندي زمانو  ریزي برنامهمدل ریاضی بهتر از برنامه رویه جاري کارشناسان باتجربه این حوزه بوده است. افق برنامه 
 یادشده مسئلهنهایی دو  پاسخآمده در دستدوره زمانی تقسیم شد. بهینگی به دوم به چهار مسئلهیکم به سه دوره زمانی و در  مسئله

هاي  کارگیري مدل ریاضی مزبور، حداقل بهینگی و حداقل مقدار کاهش در هزینهدرصد است. اگر فرض کنیم با ب 6/5 و 6/12 ترتیببه
روزه سال  10هاي  با تعمیم این فرض به سایر بازه توان میباشد آنگاه  درصد 1/9 طور متوسط برابر هروزه ب 10عملیاتی براي یک بازه زمانی 

هاي  هاي عملیاتی خط لوله شاهرود به مشهد در طول سال خواهیم بود. علاوه بر کاهش هزینه شاهد کاهش چشمگیري در هزینهبازه)  36(
هاي ضروري  ریزي انتقال اشاره کرد. مدل ریاضی با دریافت داده شده براي برنامهبه زمان صرف توان می ،عملیاتی خط لوله شاهرود به مشهد

هاي  و ریسک کند میترین زمان ممکن و بدون هیچ خطا و اشتباه محاسباتی تنظیم و تولید  هتارا در کوریزي انتقال  برنامه، مسئلهو اولیه 
تري مراتب به زمان بیشمطابق رویه جاري نیروي انسانی بهکه  . در حالیدهد میریز را کاهش  عملیاتی ناشی از خطاي انسانی افراد برنامه

 کند. عملیاتی برنامه انتقال را تدوین و استخراج می بندي زمانخطاي انسانی  نیاز دارد و با ریسک
 

27% 

2% 

11.40% 

33.30% 

7.20% 

0 

33.30% 

19.90% 

4.50% 

83.70% 

12.60% 

0,0% 
10,0% 
20,0% 
30,0% 
40,0% 
50,0% 
60,0% 
70,0% 
80,0% 
90,0% 

100,0% 

i Σ L Σ Q Σ WIF Zp Zh Zc Zid Zir Zb Z

 1درصد بهبود در بخش هاي مختلف مسئله  -الف

شکل 18: میزان بهبود بخش‌های مختلف در دو نمونه مسئله
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نظر می‌رسد  به  و  بود  تک‌منبعی  لوله  به خطوط  مربوط  بررسی‎شده  مطالعات  بیش‎ترین حجم 
خطوط لوله چندمنبعی به سبب پیچیدگی ساختاری خط لوله و در نتیجه مدل‌های پیچیده‌تر، کم‎تر 
مورد توجه بوده‌اند و نویسندگان به عنوان یکی از پیشنهادهای آینده، بررسی مدل‌های پیچیده‌تر را 
مطرح کرده‌اند. بیش‎تر مدل‌های برنامه‌ریزی و بهینه‌سازی بکاررفته با تکنیک‌های برنامه‌ریزی ریاضی، 
توصیف و حل شده‌اند که از عمده این روش‌ها می‌توان به MILP و MINLP اشاره کرد. این مدل‌ها با 
دو روش دقیق شاخه و کران )B&B( یا شاخه و برش )B&C( یا به روش‌های ابتکاری و فرا-ابتکاری 
حل شده‌اند. روش‌های حل دقیق بیش‎تر در پی پاسخ بهینه هستند که اگر باشد، زمان‌بر است. در 
حالی که روش‌های ابتکاری و فرا-ابتکاری، بهینگی پاسخ را تضمین نمی‌کنند، اما پاسخ شدنی را در 
زمان قابل‎قبول می‌دهند. در مواردی که مسئله، بزرگ و پیچیده است، تکنیک‌های تجزیه مورد اقبال 
بوده‌اند. در این‎گونه مسائل، مسئله اصلی به چند زیرمسئله تجزیه شده و از حل این زیرمسائل پاسخ 
نهایی به‎دست آمده است. این تکنیک‌ها گاهی از هر دو روش دقیق و تقریبی )ابتکاری و فرا-ابتکاری( 
برای حل مسئله بهره برده‌اند. با دقت در تکنیک‌های حل، رویکرد زمان پیوسته بیش‎تر در مطالعات 
دیده می‌شود. اگر نرخ جریان در خط لوله متغیر باشد، حالت زمان پیوسته به نظر مناسب‌تر است و در 

مقایسه با حالت زمان گسسته از تعداد متغیرهای دودویی کم‎تری در مدل استفاده می‌کند.
مطالعات سال‌های اخیر بیش‎تر بر مدلسازی‌های دقیق‌تر مبتنی بر شرایط عملیاتی و محدودیت‌های 
تکنیکی مسئله تمرکز داشته و کوشیده‌اند که مدل را به شرایط واقعی نزدیک‌تر کنند تا پاسخ بهینه‌تر 
باشد. اما در هیچ یک از آن‎ها برای یک مسئله جهان واقعی، میان عملکرد مدل ریاضی ارائه‎شده و 
عملکرد شرکت‌های مالک خطوط لوله چندفرآورده‌ای مقایسه‌ای نشده است. جالب است بدانیم که 
یافته‌ها و برنامه‎های به‎دست‎آمده از خروجی مدل ریاضی مسئله، که در قالب برنامه عملیاتی است، 
چقدر با تصمیم‌ها و برنامه‌ریزی عملیاتی کارشناسان و سرپرست‌های باتجربه شرکت‌های خطوط لوله 
انتقال فرآورده‌های نفتی متفاوت خواهد بود که همواره و روزانه این کار را انجام می‌دهند. با ارزیابی و 
بررسی دقیق بر پایه شرایط یکسان از مسئله مربوط به یک خط لوله واقعی و مقایسه نتایج هر دو روش 
)حل مدل ریاضی و حل دستی کارشناسان باتجربه( می‌توان به امکان‌سنجی و برآوردهایی از اندازه 
بهینه‌سازی بالقوه در فرایند تصمیم‌گیری‌های عملیاتی و تدوین برنامه زمان‌بندی عملیاتی خطوط لوله 
دست یافت، به‎گونه‌ای که ظرفیت‌های نوینی در بهینگی عملیات انتقال فرآورده‌های نفتی در دو حوزه 
زمان انتقال یا حجم انتقال پدید آید. بدین معنا که برای تامین حجمی مشخص از انواع تقاضاها، مدل 
ریاضی سبب بهینگی در قالب کاهش مدت زمان عملیات انتقال یا کاهش حجم کل فرآورده نفتی 
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جابه‌جاشده درون خط لوله می‎شود که در پایان، این بهینه‌سازی‌ها خود را به شکل کاهش هزینه‌های 
عملیاتی خط لوله نشان می‌دهد.

نظر به مطالب بالا یکی از خطوط لوله چندفرآورده‌ای ایران به عنوان مورد مطالعاتی برگزیده شد 
و مطابق با شرایط عملیاتی آن، مدلی ریاضی معرفی شد تا به کمک آن برای انتقال فرآورده‌های نفتی، 
که از راه آن جابه‌جا می‌شوند و به دست مصرف‌کنندگان در طول مسیر می‌رسند، یک برنامه عملیاتی 
برنامه عملیاتی محقق در دنیای واقعی مقایسه  با  اجرایی، تنظیم و شبیه‌سازی شود و خروجی آن 
شود. در نتیجه، تحلیل‌هایی در زمینۀ چگونگی کاهش هزینه‌ها در حوزه‌های گوناگون، هزینه پمپاژ، 
هزینه تداخلات و آلودگی‌ها، هزینه انبارش و نگهداشت فرآورده‌های نفتی در مخازن مراکز پخش و 
پالایشگاه، هزینه دیرکرد تامین تقاضاها در پنجره‌های زمانی و هزینه فعالیت خط لوله در ساعات اوج 

مصرف انرژی ارائه شد.
زمینه‌های پژوهشی بالقوه‌ای در ادامه این کار می‌تواند بررسی شود. برای نمونه، در این پژوهش 
فرض شده که طی افق برنامه‌ریزی، مقدار تقاضا از پیش مشخص و تغییرناپذیر است. بنابراین، یکی 
از گسترش‌های بالقوه این پژوهش، ساخت مدل‌های ریاضی با درنظرگیری احتمال تغییرات تقاضا در 
طول افق برنامه است. یکی از مفروضات اصلی این پژوهش، نوع عملیات تحویل کامل فرآورده‌های 
که  به‎گونه‌ای  یابد،  تغییر  جانبی  تحویل  حالت  به  کامل  تحویل  عملیات  فرض  این  اگر  است.  نفتی 
عملیات تحویل جانبی به دو یا چند مرکز همزمان انجام شود، قابلیتی جدید به مدل افزوده می‌شود 
که از دید عملیاتی انعطاف بیش‎تری دارد و با شرایط عملیاتی برخی دیگر از خطوط لوله نیز همخوان 

است.
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مشخص گرد‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌.
- نویسند‌‌‌‌‌گان باید‌‌‌‌‌ از صحت مقالۀ ارسال شد‌‌‌‌‌ه به فصل نامه اطمینان کامل کسب کنند‌‌‌‌‌. چرا که تا مراحل اولیه د‌‌‌‌‌اوری امکان تصحیح مقاله برای آنان وجود‌‌‌‌‌ ند‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌.

- نویسند‌‌‌‌‌گان موظف هستند‌‌‌‌‌ تا تنها اصلاحات مورد‌‌‌‌‌ نظر د‌‌‌‌‌اور را به د‌‌‌‌‌رستی انجام د‌‌‌‌‌هند‌‌‌‌‌. تغییر د‌‌‌‌‌ر مقاله اعم از اضافه یا کم نمود‌‌‌‌‌ن هر بخشی از مقاله، که بد‌‌‌‌‌ون 
نظر د‌‌‌‌‌اور انجام شد‌‌‌‌‌ه باشد‌‌‌‌‌، تقلب محسوب شد‌‌‌‌‌ه و سریعاً از فرایند‌‌‌‌‌ فصل نامه حذف خواهد‌‌‌‌‌ شد‌‌‌‌‌ و تمام عواقب ناشی از آن بر عهد‌‌‌‌‌ۀ ت‌کتک نویسند‌‌‌‌‌گان خواهد‌‌‌‌‌ بود‌‌‌‌‌.

بررسي مقاله‌ها
مقاله‌های د‌‌‌‌‌ریافت شد‌‌‌‌‌ه نخست توسط د‌‌‌‌‌بیرخانه نشریه مورد‌‌‌‌‌ بررسی قرار می‌گیرد‌‌‌‌‌ و پس از طرح د‌‌‌‌‌ر جلسه هیأت تحریریه، د‌‌‌‌‌ر صورتی که با خط‌مشی نشریه تطابق 
د‌‌‌‌‌اشته باشد‌‌‌‌‌ به منظور ارزیابی برای سه نفر از د‌‌‌‌‌اوران صاحب‌نظر ارسال خواهد‌‌‌‌‌ شد‌‌‌‌‌. د‌‌‌‌‌اوران از سوی اعضای هیأت تحریریه برای هر مقاله انتخاب می‌شود‌‌‌‌‌. مقاله‌ها 
ابتد‌‌‌‌‌ا به ترتیب تاریخ د‌‌‌‌‌ریافت و سپس به ترتیب د‌‌‌‌‌ریافت نظرمثبت د‌‌‌‌‌اوران منتشر می‌شود‌‌‌‌‌. پس از د‌‌‌‌‌ریافت مقاله، تغییرات د‌‌‌‌‌ر ترتیب و مشخصات نویسند‌‌‌‌‌گان مقاله 
به هیچ وجه اعمال نخواهد‌‌‌‌‌ شد‌‌‌‌‌. د‌‌‌‌‌ر صورت هرگونه تغییر مقاله باید‌‌‌‌‌ با اطلاعات جد‌‌‌‌‌ید‌‌‌‌‌ نویسند‌‌‌‌‌گان مجد‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌ا برای نشریه ارسال شود‌‌‌‌‌. اصل مقاله‌های ارسالی د‌‌‌‌‌ر آرشیو 
مجله نگهد‌‌‌‌‌اری می‌شود‌‌‌‌‌ و مسترد‌‌‌‌‌ نخواهد‌‌‌‌‌ شد‌‌‌‌‌. د‌‌‌‌‌ر صورت انصراف نویسند‌‌‌‌‌گان از چاپ مقاله د‌‌‌‌‌ر نشریه این امر حد‌‌‌‌‌اکثر به مد‌‌‌‌‌ت د‌‌‌‌‌و هفته پس از ارسال مقاله با نامه 

کتبی انصراف به نام سرد‌‌‌‌‌بیر و به امضای کلیه نویسند‌‌‌‌‌گان قابل اجرا است.



Optimal Planning for Transportation of  
Petroleum Products via Pipe-line According 
to the Demand Time Window for Minimizing 
Costs

Abstract        The use of pipelines is the most effective and safest method of 
transporting large-scale petroleum products from the refinery to the storage  
and distribution centers. Efficient and optimal planning in multi-product 
pipelines is important from economic, social, and strategic points of view. 
In this paper, a Mixed Integer Linear Programming (MILP) model with a 
continuous time framework is presented to determine not only the batches'  
optimal injection and volume, but also their sequence and timing. The 
goal is to minimize the costs of pumping, storage, mixing, and delayed 
demands regarding all operational constraints in the problem. This paper 
investigates the planning of transportation of petroleum products via a one-
direction multi-product pipeline with an injection source at the origin and 
several distribution centers along the way. The supposition of this problem 
regards a multi-period planning horizon with a time window for the total 
demands of the distribution centers, which must be provided until the end 
of the program horizon. The case study is a pipeline with a length of 457 km 
that delivers 6 petroleum products to 4 distribution centers. Two examples 
of the mentioned case study are presented to demonstrate the advantages  
of using the Mixed Integer Linear Programming model. The evaluation 
and validation of the plan is confirmed by comparing it with the operational 
plan realized in Iran Oil Pipelines and Telecommunications Company. The  
results imply a significant improvement in pipeline scheduling and cost  
reduction by applying the mathematical model.

Keywords: �Multiproduct Pipelines, Optimal Scheduling, Transportation 
of Petroleum Products, Mixed Integer Linear Programming 
(MILP), Demand Time Window.
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Application of Incentive-Compatible Mechanisms  
Design Theory (Self-adjusting, Effective/ 
Efficient Mechanisms) in the Seventh National 
Development Planning

Abstract        One of the obvious disadvantages and weaknesses of Iran’s 
national five-year development plans in achieving its goals is the lack or  
severe weakness of structures, institutions, and self-adjusting, effective/efficient  
motivational mechanisms (incentive compatibility) for decentralized agents. 
The mechanism design theory was proposed to solve this important issue and 
directly consider the internal economic motivations of agents in policies and  
development plans and has been widely used in recent decades. Mechanism 
design can be viewed as the art of designing the rules of a game to achieve a  
social desired outcome. In order to use mechanism design in planning and policy,  
first the socially desirable outcomes are determined by policymakers and 
central planners; then, the rules of the game are determined and guaranteed  
to create sufficient incentives for agents to perform actions and activities 
in line with the aforementioned goals or outcomes. In such an incentive- 
compatible environment, the decentralized agents "act almost as desired by the  
policymakers and planners", and in this way, the individual goals of the actors  
and the social goals of the policymakers and planners are simultaneously  
realized, and so are the objectives of development plans. Our results show that as 
long as the macro policies, goals, laws, and regulations desired by policymakers  
and central planners are not supported by the design and establishment of 
a self-adjusting, effective/efficient motivational mechanism for decentralized 
agents, there would be no guarantee for their proper implementation. Thus, the 
design, implementation, and practical use of this modern theory are of great 
necessity in the seventh development plan.

Keywords: �Development Plans, Comprehensive Planning, Mechanism 
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Investigating the Reasons for the Difference 
in Total Factor Productivity Between East 
and West Asia with Emphasis on Institutions, 
Human Capital and Relative Backwardness

Abstract        The trend of total factor productivity (TFP) and GDP growth 
per capita in most East Asian countries is upward and in most West Asian 
countries is downward or fluctuating. In this regard, this study seeks to  
investigate the reasons for the difference in TFP and consequently economic  
growth in East and West Asia. This study specifically analyzes the role 
of human capital, institutional factors, and relative backwardness in the 
productivity differences between East and West Asian countries for the 
period 2000-2019. The importance of this issue is that the main economic 
growth of countries occurs through the channel of total factor productivity 
and the study of factors affecting productivity can reveal the reasons for 
the growth of East Asian countries and the backwardness of West Asian 
countries. In this study, by forming two separate groups from East and 
West Asia, the model is estimated using the static GMM and the results 
for these two groups of countries are compared. The findings indicate that 
human capital, institutional factors, and distance to the technology frontier  
(DTF) are the most important reasons for the difference in productivity  
in East and West Asia. In most cases, human capital in East Asian countries  
has a positive effect on total factor productivity, while in West Asian countries  
it has no effect. The findings also show that institutional indicators in most 
cases in East Asian countries increase total factor productivity, while 
in West Asian countries do not have a significant effect on total factor  
productivity. A greater distance from the technology frontier (more relative  
backwardness) in West Asian countries than in East Asian countries 
leads to a further reduction in total factor productivity.

Keywords: �Total Factor Productivity, East and West Asia, Human Capital, 
Institutional Factors, Distance to Technology Frontier (DTF).
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Selecting the Government Financial Rule 
for Reducing the Negative Effects of the Oil 
Sanctions on the Selected Macroeconomic 
Variables in Iran: Adopting the Stock-Flow 
Consistent Model

Abstract        Financial rules can prevent budget fluctuations by regularizing  
the financial relations of the public sector. This research analyzes four  
financial rules in the framework of the Stock-Flow Consistent model. These 
rules are government spending as a constant ratio of GDP, government 
budget deficit as a constant ratio of GDP, government debt as a constant 
ratio of GDP, and a balanced budget. The simulation results of the research 
model for 50 years (2011-2061) show that the choice of financial rule can 
differ depending on the government's goals, the desired time horizon, and 
the economic conditions. Among the examined rules, government spending  
as a fixed ratio of GDP is optimal in the condition of oil sanctions, since it  
reduces the negative effects of oil sanctions on the selected macroeconomic  
variables of the model. Considering the importance of choosing a financial  
rule in accordance with changing economic conditions, such as an oil sanction,  
it is suggested that the rules should be designed considering the requirements  
of the country's economy and the goals of the policymaker, and get revised 
with changes in economic conditions or changes in the priority of goals.
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Comparative Study of Phillips Curve  
under Dual-stickiness Model Considering  
Heterogeneity in Iran's Economy

Abstract        The trade-off between inflation and the output gap is different  
under each of the specifications of the Phillips curve, and therefore the 
optimal monetary policy will be different based on the assumption of each 
of these specifications. Considering the importance of the issue, and in 
order to identify the Phillips curve compatible with the stylized facts in 
the Iranian economy, by implementing the framework of the Dynamic 
Stochastic General Equilibrium (DSGE) model and Bayesian analysis, a 
wide range of pricing models including sticky information, Dual-stickiness,  
generalized Calvo, multi-sector and hybrid models have been compared 
and evaluated. To compare different pricing models in this study, four 
criteria have been applied: comparing the posterior probability of the 
models, comparing the moments of the simulated data of the model with 
real data, comparing the autocorrelation of the real inflation rate with the 
median of the posterior distribution of each of the models, and examining  
the impulse response functions. According to the results, the Phillips curve 
under Dual Stickiness is more consistent and compatible with the stylized  
facts in Iran's economy, compared with other Phillips specifications.  
In specifying the Phillips curve under Dual Stickiness, in addition to the  
expected inflation component, the lag of inflation also appears endogenous  
(due to the simultaneous assumption of two types of price and information  
stickiness).
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Dependence Structure of Yuan and Euro 
Before and After Yuan Joined SDR Basket: 
Copula Time-varying Approach

Abstract        This paper examines the dependence structure between two 
currencies (Yuan and Euro) before and after Yuan joins the SDR basket. 
To this end, we propose SJC copula Time-varying approach for the daily 
closing price of these currencies for the period 2005-2020. According to 
the evidence, the behavior of Chinese monetary authorities in response 
to Euro - Dollar has changed. In the first period, exchange rates are more 
correlated when they are depreciating against dollar compared to when 
they are appreciating. This means that the Chinese monetary authorities' 
priority has been to maintain a competitive advantage in world trade and 
thus to intervene to depreciate yuan as euro depreciates against dollar. In 
the second period, with the internationalization of yuan, China's strategy 
changed and reacted more drastically to the appreciation of Euro against 
dollar; PBOC intervenes to appreciate Yuan, stabilizing its currency price. 
In this case, by supporting investors, it encourages them to maintain and 
even increase the Yuan share in their portfolio.

Keywords: �Dependence Structure, Copula, Tail Dependence, SDR Basket, 
Yuan.
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