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 چکیدُ
ٞب ٚ وبضوطز آٖ زض التهبز، وٝ  ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ ٚ لبثّیت قسٜ اؾت ٔسَ زض ایٗ ٔمبِٝ ؾٗی

ٞبی ضایح التهبزی  ٌطزز. ٔسَقٛز، ٔٗطفی  ٘بٔیسٜ ٔی« التهبز ٔحبؾجبتی ٖبُٔ پبیٝ»أطٚظٜ 

ٌبٞی ثطای آ٘ىٝ أىبٖ حُ تحّیّی زاقتٝ ثبقٙس ٔجبزضت ثٝ ٚيٕ فطٚو ثیف اظ ا٘ساظٜ 

ٌیط٘س وٝ  لسض اظ ٚالٗیت فبنّٝ ٔی ِیُ ٌبٞی آٖوٙٙس ٚ ثٝ ٕٞیٗ ز ؾبزٜ وٙٙسٜ ٔی

ٞبی ظیبزی  ٞب ثٝ ضاحتی اٖتٕبز وٙس. تلاـ تٛا٘س ثٝ ٘تبیح ایٗ ٔسٌَصاض التهبزی ٕ٘ی ؾیبؾت

تٛؾٍ التهبززا٘بٖ ثطای وبؾتٗ ایٗ قىبف نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ التهبز ٔحبؾجبتی ٖبُٔ 

ٕٞچٖٛ ٖسْ تٗبزَ، ٘بٍٕٞٙی، پبیٝ یىی اظ آٟ٘بؾت. ٔٛيٖٛبت ٚ ٔؿبئّی زض التهبز 

ای، پیچیسٌی،  یبزٌیطی ٚ ٖملا٘یت ٔحسٚز، غیطذُی ثٛزٖ، تٗبٔلات ٔحّی، ؾبذتبض قجىٝ

قٛز ٚ  ٌطایی اظ خّٕٝ ٔؿبئّی اؾت وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ثطقٕطزٜ ٔی ذُبی تدٕیٕ ٚ وّیت

پبیبٖ ٌطزز. زض  ٞبی التهبز ٔحبؾجبتی ٖبُٔ پبیٝ زض ٔٛاخٟٝ ثب ایٗ ٔؿبئُ تجییٗ ٔی ْطفیت

٘یع یه ٔسَ ٖبُٔ پبیٝ، ثب ٔٛيٛٔ اَلاٖبت ٘بٔتمبضٖ زض ثبظاض ٔحهٛلاتی ثب ویفیت پٟٙبٖ اظ 

ٞبی ایٗ ضٚیىطز خسیس ثٝ تهٛیط  وٙٙسٜ، اضایٝ قسٜ اؾت تب ثطذی اظ لبثّیت زیس ٔهطف

 وكیسٜ قٛز.

 .سٌیؾبظی، پیچی ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ، التهبز ٔحبؾجبتی ٖبُٔ پبیٝ، قجیٝ ٔسَ کلیدی: ّای ٍاشُ

 . JEL: B40 ،C63،E17 بٌدی طبقِ

                                                 
۱
   .  ثبقس. ٔیٔؿترطج اظ پبیبٖ ٘بٔٝ زوتطای ٔحؿٗ وطیٕی زض زا٘كٍبٜ ٖلأٝ َجبَجبیی  ٔمبِٝاي
�
 ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ ٔىبتجبت  
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 هقدهِ -1
ٞبیی ٞؿتٙس وٝ زض آٖ تٗساز ثؿیبض ظیبزی اظ  ( ٔسABMsَ) 1ٞبی ٖبُٔ پبیٝ ٔسَ

ٚ زض ٖیٗ حبَ ثطٚ٘ساز  وٙٙس ٔیٔٛخٛزات ٔؿتمُ )ٖبُٔ( ثب یىسیٍط ٚ ثب ٔحیٍ تٗبُٔ 

ٖبُٔ اؾت.  ABMsقٛز. ٚاحس پبیٝ تحّیُ زض  تٗبُٔ آٟ٘ب ثٝ نٛضت ٖسزی ٔحبؾجٝ ٔی

تٛا٘س ٞط ٔٛخٛز زاضای ٔبٞیت ثیِٛٛغیه یب یه فطز یب یه ٌطٜٚ اختٕبٖی  ٞط ٖبُٔ ٔی

تٛا٘ٙس ثب یىسیٍط تطویت قٛ٘س  ٞب ٔی ٖبُٔٔثُ ذب٘ٛاض یب ثٍٙبٜ یب یه ٟ٘بز حبوٕیتی ثبقس. 

ٞبی خسیسی ایدبز قٛز. تٟٙب لاظْ اؾت ٞط ٖبُٔ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٚاحس تدعیٝ  تب ٖبُٔ

ثیطٖٚ زیسٜ قٛز ٚ ایٙىٝ ٞط ٖبُٔ لبزض ثٝ ا٘دبْ یه فٗبِیت ٚ ٚاوٙف ثٝ ٘بپصیط اظ 

ٞبی  ٞب ثبقس. ٔحیٍ قبُٔ ٔٛخٛزیت ٞبی ثیطٚ٘ی ٚ تٗبُٔ ثب ٔحیٍ ٚ ؾبیط ٖبُٔ ٔحطن

ٞبی خغطافیبیی ٚ... اؾت. اِجتٝ ٟ٘بزٞب ٔثُ ثبظاضٞب،  ٞب، ٔٛلٗیت فیعیىی ٔثُ ظیطؾبذت

ٙس ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبُٔ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س ٔبزاْ وٝ تٛا٘ ٌطی ٚ... ٘یع ٔی ٞبی تٙٓیٓ ٘ٓبْ

ای اظ ٔتغیطٞب  قطایٍ اقبضٜ قسٜ ٔحمك ثبقس. زض غیط ایٗ نٛضت ثٝ ٖٙٛاٖ ٔدٕٖٛٝ

ٞبیی تكىیُ  ٞبی ٖبُٔ پبیٝ اظ ٔدٕٖٛٝ ٖبُٔ قٛز. زض ٚالٕ ٔسَ زض٘ٓط ٌطفتٝ ٔی

ثب یىسیٍط  قٛ٘س وٝ ٔجتٙی ثط لٛاٖس ضفتبضی قٙبذتٝ قسٜ ٚ اغّت ؾبزٜ ٚ ؾطاٍ٘كتی، ٔی

 ٚ ثب ٔحیٍ زض ََٛ ظٔبٖ تٗبُٔ زاض٘س.

أطٚظٜ پیكطفت زض ّْٖٛ وبٔپیٛتط ٚ ضیبيیبت اظ یه ؾٛ ٚ زؾتطؾی آؾبٖ ثٝ 

افعاضٞبی حبفٓٝ، پطزاظـ ٚ ٔحبؾجبت زض حدٓ ثؿیبض ثبلا اظ ؾٛی زیٍط، ثبٖث  ؾرت

اظ  ٌطزیسٜ اؾت وٝ تٛخٝ زا٘كٕٙساٖ ؾبیط ّْٖٛ آٖ اظ ّْٖٛ اختٕبٖی ٚ َجیٗی ثیف

ؾبظی ٔؿبئُ ُٔٗٛف ثبقس؛ ثٝ ظٚایبی وٕتط تٛخٝ قسٜ ضفتبض ٔٛخٛز ٔٛضز  آ٘ىٝ ثٝ ؾبزٜ

ٞبی ضایح التهبزی اٖٕبَ فطٚو  ُٔبِٗٝ ٚ ثطٚ٘سازٞبی خٕٗی آٖ ٔتٕطوع قٛز. زض ٔسَ

ٖٕٛٔب ثطای آٖ اؾت وٝ أىبٖ حُ تحّیّی ٔسَ ضا فطاٞٓ  2ثیف اظ ا٘ساظٜ ؾبزٜ وٙٙسٜ

ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ حتی ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ایٗ ٔسَ وٙس زض حبِی وٝ زض ضٚیىطز

ٚخٛز زاضز. ثىبضٌیطی ایٗ  3ٞب أىبٖ حُ ٔسَ اِجتٝ ثٝ نٛضت ٔحبؾجبتی پیچیسٌی

( ٔكٟٛض قسٜ ACE) 4ؾبظی زض التهبز، ثٝ التهبز ٔحبؾجبتی ٖبُٔ پبیٝ ضٚیىطز ٔسَ

                                                 
1
 Agent Based Models 

2
 Over Simplifying Assumptions 

3
 Computational 

4
 Agent Based Computational Economics(ACE) 
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قبُٔ  پٛیباؾت. یٗٙی ُٔبِٗٝ ٔحبؾجبتی فطآیٙسٞبی التهبزی وٝ ثٝ نٛضت یه ٘ٓبْ 

 . (2006، 1تؿفبتؿیٖٛ) قسٜ اؾت ؾبظی ٞبی زض تٗبُٔ ثب یىسیٍط ٔسَ ٔدٕٖٛٝ ٖبُٔ

قٛز.  ٞبی التهبز ٔحبؾجبتی ٖبُٔ پبیٝ ثط قٕطزٜ ٔی غبِجبً ؾٝ ٔكرهٝ انّی ثطای ٔسَ

ٞبی  تٗبُٔ ٔحّی ٚ قجىٝ -3 3تٙٛٔ ٚ ٘بٍٕٞٙی -2 2تُجیك ٔجتٙی ثط یبزٌیطی -1

وٙٙسٜ ٔٛخٛز زض ٔسِٟبی ضایح  ٔمبیؿٝ ثب فطٚو ؾبزٜ. ایٗ ؾٝ ٔكرهٝ زض 4خغطافیبیی

ؾبظز تب اظ ایٗ فطٚو  ؾبظ ضا لبزض ٔی التهبزی، تُبثك ثیكتطی ثب ٚالٗیت زاضز ٚ ٔسَ

ٍٕٞٗ، زض ٔحیُٟبیی وٝ اغّت ٔحّی )زض  ضٞبیی یبثس. ایٙىٝ ثٍٙبٟٞب ٚ افطازِ ٔتفبٚت ٚ ٘ب

ٞبیكبٖ ثب ٔحیٍ  ثط اؾبؼ یبفتٝ ای اؾت؛ ذٛز ضا ٔمبثُ ٌّٛثبَ( ٚ ثط پبیٝ ضٚاثٍ قجىٝ

ٞب زض یه ٔحیٍ ٔحّی ٚ  زٞٙس؛ ٚ ٟ٘بیتب ایٙىٝ تٗبُٔ افطاز ٚ ثٍٙبٜ اَطاف تُجیك ٔی

ؾبظز. حتی ٚلتی  ٞب، ا٘تٓبضات ٚ ٖٛایس زیٍطاٖ ضا ٔتبثط ٔی ٔجتٙی ثط قجىٝ، فٗبِیت

ٔس٘ٓط اؾت، چٍٍٛ٘ی تطویت ایٗ چٟبض ٔكرهٝ ٘یع  ABMsٞبی تدٕیٗی  ٚیػٌی

ٚخٛز زاضز وٝ  ٞبیی ْطفیت ABM. زض ٚالٕ زض ضٚیىطز (2012، 5پیح)یبثس  یإٞیت ٔ

ی، ٙتٛا٘س حبلاتی وٝ زض آٖ ٘بٍٕٞ ثسٖٚ ایٙىٝ ثٝ أىبٖ پصیطی حُ ٔسَ آؾیت ثع٘س ٔی

 (2006، 6اپؿتیٗ)ؾبظی وٙس  تٗبٔلات ٔحّی، یبزٌیطی ٚ اثطات ثیطٚ٘ی ٚخٛز زاضز ضا ٔسَ

 ٛاٞس قس.وٝ زض ازأٝ ٞط یه اظ ایٗ ٔٛاضز ثیكتط تٛيیح زازٜ ذ

٘بٍٕٞٙی: التهبز زض ٔیبٖ ّْٖٛ اختٕبٖی لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ایٗ ثساٖ ٔٗٙبؾت وٝ  -1

تٕطوع ایٗ ّٖٓ ٘ٝ فمٍ ثط افطاز ثٝ ذٛزی ذٛز ثّىٝ ثط ٔدٕٖٛٝ افطاز ٚ تٗبُٔ ٔیبٖ آٟ٘ب ٚ 

ایٗ تٗبٔلات اؾت. یه ٘ٛٔ ٔٛاخٟٝ ؾبزٜ ثب ایٗ ٔٛيٛٔ ایٗ اؾت وٝ  7چٍٍٛ٘ی تدٕیٕ

ض٘سٜ یه ٖبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت وٝ اٌط ایٗ ٖبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ زضؾتی ضفتبض ٕٞٝ التهبز زض ثطزا

افطاز ٞٓ ٘ٛٔ ذٛز ضا ٕ٘بیٙسٌی وٙس زض ایٗ نٛضت پط ٚايح اؾت وٝ ضفتبض اٚ ٔٙٗىؽ 

. (1992، 8ویطٔٗ)وٙٙسٜ ضفتبض التهبز اؾت. أب ایٗ ایسٜ ثطای ثؿیبضی قه ثطاٍ٘یع اؾت 

ٞبؾت وٝ أىبٖ  ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ فمٍ زض نٛضت ٔٙٓٛض ٕ٘ٛزٖ ٘بٍٕٞٙی ٖبُٔ

ٞبی ٍٕٞٗ ٞیچٍٛ٘ٝ ثسٜ  ٌیطی تٗبُٔ ٔیبٖ آٟ٘ب ٔتهٛض اؾت چطا وٝ ثطای ٖبُٔ قىُ

                                                 
1
 Tesfatsion 

2
 Learning adaption 

3
 Diversity and heterogeneity  

4
 Geography networks 

5
 Page 

6
 Epstein 

7
 Aggregation 

8
 Kirman 
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آحبز ٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٖبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌطچٝ  ؾبظی ثؿتبٖ ٚ تٗبّٔی ٔتهٛض ٘یؿت. ٍٕٞٗ

ثٙسز ٚ ایٗ ثؿیبض زٚض اظ  قٛز أب ضاٜ تٗبُٔ ضا زض ٔسَ ٔی ٔسَ ٔی ؾبظی ثبٖث ؾبزٜ

ی تدبضی ٚ فطاظ ٚ ٞب ٗیبت التهبزی ٕٞچٖٛ چطذٝٚالٗیت اؾت. چٝ ثؿب ثؿیبضی اظ ٚال

ٞبی فٗبَ زض ثبظاض زاضز.  ٕٔٗٛلا ایٗ وبض ثب  فطٚز زض ثبظاضٞبی ٔبِی ضیكٝ زض تٗبُٔ ٖبُٔ

ٔتٗسز ثٝ پبضأتطٞبی  1ای ا٘تربة ٚ اذتهبل یه تٛظیٕ ٚ یب ترهیم ٔمبزیط آؾتب٘ٝ

ای ٚ اختٕبٖی ٚ  ٔسَ ٔثُ تطخیحبت، ثطٚت اِٚیٝ، ٔٛلٗیت ٔىب٘ی، اضتجبَبت قجىٝ

 ٌیطز. ٞبی ٔتفبٚت نٛضت ٔی ٞب ٚ حؿبؾیت تٛإ٘ٙسی

ٞبی ؾطاؾطی  ؾٙتی وٝ یب تٗبُٔ ٞبی ٔسَای: ثطذلاف  تٗبُٔ ٔحّی ٚ ؾبذتبض قجىٝ -2

ٞبی ٔحّی ؾبزٜ،  ٚاِطاؾی( یب تٗبُٔ ٌیط٘س )ٔثُ ثبظاضٞبی ( ضا زض ٘ٓط ٔی2)ٌّٛثبَ

ٞبی تٗطیف قسٜ ٚ پٛیب ٔیبٖ  ای اظ تٗبُٔ زٞٙس وٝ قجىٝ ٞبی ٖبُٔ پبیٝ اخبظٜ ٔی ٔسَ

تطی ٞؿتٙس زض ٔسَ اٖٕبَ قٛز. آحبز اغّت زض  ٞبی غٙی ٞب وٝ زاضای ٔكرهٝ ٖبُٔ

 ٞبی ٔتفبٚتی ضا ضلٓ ٞبی فیعیىی ٔتفبٚتی لطاض زاض٘س وٝ ٞط یه ٕٞؿبیٍی ٔٛلٗیت

 وٙٙس.  ظ٘س وٝ ثبِتجٕ تٗبٔلات ٔتفبٚتی ضا ثب ٕٞؿبیٍبٖ ذٛز تدطثٝ ٔی ٔی

زض وبضوطز ثیِٛٛغیه  3: تُجیكٔحسٚزتُجیك ٔجتٙی ثط یبزٌیطی ٚ ٔؿبِٝ ٖملا٘یت  -3

زٞس. ثٝ  ٖجبضت اؾت اظ فطآیٙسی وٝ زض آٖ یه اضٌب٘یؿٓ ذٛزـ ضا زض ٔحیٍ لطاض ٔی

ثیبٖ زیٍط تدطثٝ ظ٘سٌی ضإٞٙبی تغییطات اضٌب٘یؿٓ اؾت ثٝ َٛضی وٝ ثب ٌصقت ظٔبٖ 

ٞب ثط اؾبؼ  وٙس. زض ٚالٕ ٖبُٔ ٔیاضٌب٘یؿٓ اؾتفبزٜ ثٟتطی اظ ٔحیٍ ثطای ٔٙٓٛض ذٛز 

ضیكٝ زض  5«یبزٌیطی». (1995، 4ّٞٙس)زٞٙس  ٔیتدبضة ذٛز لٛاٖس ضفتبضی ذٛز ضا تغییط 

ٞبیی غیط اظ ا٘ؿبٖ  تٛا٘س اظ ٖبُٔ ایٗ ٚیػٌی یٗٙی تُجیك زاضز وٝ َجك تٗطیف حتی ٔی

 ٘یع ثطٚظ وٙس.

اؾت وٝ ثب ٘ؿجت زازٖ ضفتبضٞبی ٖملا٘ی ثٝ ٞبی تحّیّی ؾبزٜ، تطخیح آٖ  زض ٔسَ

ٞب ٘ٝ  أب ٖبُٔ ABMs  ٞب، یىؿطی ضفتبضٞبی ثٟیٙٝ، اظ ثبلا ثٝ ٔسَ تحٕیُ قٛز. زض ٖبُٔ

اَلاٖبت وبُٔ زاض٘س ٚ ٘ٝ لسضت ٔحبؾجبتی ٘بٔحسٚز. اٌطچٝ آٟ٘ب ٞسف ٌطا ٞؿتٙس أب ثٝ 

ط لٛاٖس ؾبزٜ ٚ اَلاٖبت زِیُ ٕٞیٗ زٚ ٔحسٚزیت ِعٚٔبً ثٟیٙٝ ؾبظ ٘یؿتٙس ثّىٝ ٔجتٙی ث

 .(2006اپؿتیٗ، )وٙٙس  ٔیٔحّی ُٖٕ 
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ٞبی  اؾت ٚ آٖ ضا اظ ؾبیط ظیط ضقتٝ ACEثب ایٗ ٔمسٔٝ ٞٙٛظ آ٘چٝ وٝ ٔكرهٝ انّی 

ٞبی  چٝ زض زا٘ف التهبز، ثطذی ٔسَ اٌطوٙس ثیبٖ ٘كسٜ اؾت.   التهبز ٔتٕبیع ٔی

ٞبی  زض ثطزاض٘سٜ ٖبُٔ ٞؿتٙس ٚ ٔجتٙی ثط ضفتبض ٖبُٔ 1ٞب ثبظی تحّیّی ٔثُ ٘ٓطیٝ

ٞب ثٝ ز٘جبَ ٘تبیح تحّیّی ٞؿتٙس ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  قٛ٘س أب ایٗ ٔسَ ٘بٍٕٞٗ ؾبذتٝ ٔی

ٞبی  ٞب ٕٞچٖٛ ٔسَ ٕٔىٗ اؾت زض ثطذی قطایٍ لبثُ حُ ٘جبقٙس. ثطذی زیٍط اظ ٔسَ

٘س أب ٖبُٔ پبیٝ ٘یؿتٙس ثّىٝ زاض 3( اٌطچٝ ضٚیىطز ٔحبؾجبتیSD) 2پٛیبیی ؾیؿتٓ

ذٛاٞس آٔس.  2.1تدٕیٗی ٞؿتٙس فّصا ٚاخس ٔٗبیت تدٕیٗی ثٛزٖ ٞؿتٙس وٝ زض ثرف 

ٞؿتٙس وٝ ٞط زٚ ٚیػٌی ٔجتٙی ثط ٖبُٔ ثٛزٖ ٚ ٔحبؾجبتی ثٛزٖ ضا  ABMsفمٍ 

 . (2012، 4ضیچیبضزی)ٕٞعٔبٖ زاضا ٞؿتٙس 

ٞبی  تطویت ایٗ زٚ ذهیهٝ یٗٙی ٔحبؾجبتی ثٛزٖ ٚ ٔجتٙی ثط ٖبُٔ ثٛزٖ زض ٔسَ

ACE تٛا٘س ثعضٌتط اظ  ؾبظز تب ثتٛا٘ٙس ٘كبٖ زٞٙس وٝ وُ یه ؾیؿتٓ ٔی آٟ٘ب ضا لبزض ٔی

ٔدٕٛٔ اخعایف ثبقس یب حسالُ ثٝ نٛضت ویفی اظ ٔدٕٛٔ اخعایف ٔتفبٚت ثبقس. 

ؾبظز تب زض ؾُح ذطز ؾبذتٝ  ٞب ضا لبزض ٔی ٕٞچٙیٗ تطویت ایٗ زٚ ٚیػٌی، ایٗ ٔسَ

 . (2012زی، ضیچیبض)تٛيیح زٞٙس  ٞبی ولاٖ ضا قٛ٘س أب پیچیسٌی

 -1ٞبیی ٞؿتٙس وٝ زض آٖ:  ٖبُٔ پبیٝ ٔسَ ٞبی ٔسَثط اؾبؼ آ٘چٝ تب وٖٙٛ ثیبٖ ٌطزیس، 

ٞب ٔؿتمُ ٞؿتٙس ٚ  ٖبُٔ -2تٗساز ظیبزی ٖبُٔ ثب یىسیٍط ٚ ثب ٔحیٍ زض تٗبُٔ ٞؿتٙس. 

ثطٚ٘ساز تٗبُٔ آٟ٘ب ثٝ نٛضت ٖسزی  -3قٛز.  ٕیوٙتطَ ثبلا ثٝ پبییٗ ثط ضفتبض آٟ٘ب اٖٕبَ ٘

قٛز وٝ ٞیچىساْ اظ ایٗ ؾٝ ٔكرهٝ ثٝ تٟٙبیی  قٛز. تبویس ٔی ؾبظی ٔی ٔحبؾجٝ ٚ قجیٝ

وٙس ثّىٝ زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٕٞعٔبٖ ٞط ؾٝ ٔكرهٝ،  ضا ٔٗیٗ ٕ٘ی ABMsضٚـ قٙبؾی 

ٚ  1ی ٞب اؾت. ٔثلا زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٔكرهٝ ABMsتٗییٗ وٙٙسٜ ضٚـ قٙبؾی ذبل 

ٞب تٗبٔلات  زض تئٛضی ثبظی وٙس چطا وٝ ، ضٚـ قٙبؾی خسیسی ضا تٗییٗ ٕ٘ی2

٘یع  3قٛز یب ثط پبیٝ ٔكرهٝ  ٞب ثٝ نٛضت تحّیّی ثحث ٔی اؾتطاتػیه ٖبُٔ

قٙبؾی خسیسی ُٔطح ٘یؿت چطا وٝ ضٚیىطز ٔحبؾجبتی ٖ٘ٛبً زض تٗبزَ ٖٕٛٔی  ضٚـ

( ثطای تحّیُ ٕ٘ٛزٞبی تدٕیٗی SDٞبی ؾیؿتٓ ) ( یب زض پٛیبییCGE) 5ٔحبؾجبتی

 ٌیطز. ٔی ؾیؿتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض
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4
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آیس وٝ ٔتغیطٞبی تدٕیٗی )ولاٖ( ٔثُ ٔهطف، پؽ  ٕٞچٙیٗ اظ آ٘چٝ ٌفتٝ قس ثط ٔی

تحّیُ زض التهبز ولاٖ ویٙعی ٞؿتٙس  اِٚیٝا٘ساظ، ؾطٔبیٝ ٌصاضی ٚ ... وٝ ٚاحسٞبی 

ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ ٔسَ قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ ٞیچ ذجطی اظ یه  تٛا٘ٙس زض چبضچٛة ٔسَ ٕ٘ی

 ACEوٝ ؾًٙ ثٙبی التهبز ٘ئٛولاؾیه اؾت ٚخٛز ٘ساضز. ثٙبثطایٗ  1ٖبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ذطز التهبز ولاٖ ؾٙتی ویٙعی ضا اضائٝ وٙس ٚ یب ثٝ ٖٙٛاٖ ٘تبیح  تٛا٘س پبیٝ ٕ٘ی

تدٕیٗی تحّیُ ٘ئٛولاؾیىی ٔجتٙی ثط ضفتبض حساوثطؾبظی افطاز لّٕساز قٛز. ٕٞچٙیٗ 

ة ٖبُٔ پبیٝ ٕٔٙٛٔ اؾت. زض حبِی ؾبظی ٔؿتمیٓ تٛاثٕ ٖطيٝ ٚ تمبيب زض چبضچٛ ٔسَ

وٝ ایٗ تٛاثٕ تدٕیٗی زض چبضچٛة ٔسِؿبظی ٖبُٔ پبیٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٖٙٛاٖ ثطآیٙس 

 ٞبی فطزی ثطٚظ یبثس. اِجتٝ ٕٔىٗ اؾت چٙیٗ تٛاثٗی ؾبذتٝ ٘كٛز. تهٕیٕبت ٖبُٔ

ثٛزٜ اؾت ِصا  2ٞبی پیچیسٜ ؾیؿتٓ تحّیُ، پبیٝٞبی ٖبُٔ  اظ آ٘دب وٝ ذبؾتٍبٜ ٔسَ

 ABMsٞبی  ٞبی پیچیسٜ وٕه ذٛثی ثٝ زضن لبثّیت ؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ ؾیؿتٓزضن ٔ

ٞبی پیچیسٜ  ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ ٚ ؾیؿتٓ وٙس ثٙبثطایٗ زض ثرف ثٗس اضتجبٌ ضٚیىطز ٔسَ ٔی

ٞبی تٗبزِی ٚ ٔؿبئُ  ٞبی ٖبُٔ پبیٝ ثب ٔسَ ثٝ ٔمبیؿٝ ٔسَ 3ثحث ذٛاٞس قس. زض ثرف 

ی ذبضج اظ ٞب ٞبی چٙسٌب٘ٝ ٚ یب پٛیبیی تٗبزَٔطثٌٛ ثٝ ٚخٛز یب ٖسْ ٚخٛز تٗبزَ ٚ یب 

ٞبی ٖبُٔ پبیٝ وٝ آٟ٘ب ضا ثطای  قٛز. قبیس انّی تطیٗ ٚیػٌی ٔسَ تٗبزَ پطزاذتٝ ٔی

ؾبظز، ٚیػٌی غیط تٗبزِی ثٛزٖ  ٔٙبؾت ٔی 3تحّیُ زض چبضچٛة ٘ٓطی التهبز تىبّٔی

وٙس. زض  ٕ٘یؾبظی اؾت وٝ اظ اثتسا فطو تٗبزَ ضا ثٝ ٔسَ تحٕیُ  ایٗ ضٚیىطز ٔسَ

ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ ثحث ذٛاٞس قس ٚ ؾٛء تفبٕٞبتی وٝ اظ  ٘ؿجت ضیبيیبت ثب ٔسَ 4ثرف 

ؾبظی ٚخٛز زاضز تكطیح ذٛاٞس قس ٚ ؾپؽ  ٔٙٓط ضیبيیبتی ٘ؿجت ثٝ ایٗ ضٚیىطز ٔسَ

ٞبی  تٛا٘س ٔىّٕی ثطای ٔسَ ؾبظی چٍٛ٘ٝ ٔی ثطضؾی ذٛاٞس قس وٝ ایٗ ضٚیىطز ٔسَ

ٌیطی، یه ٔسَ  ٚ پیف اظ خٕٕ ثٙسی ٚ ٘تیدٝ 5زض ثرف ضیبيیبتی )تحّیّی( ثبقس. 

قٛز ثب ایٗ ٔٙٓٛض وٝ زض ٖیٗ ؾبزٌی ٚ وٛتبٞی ثركی اظ  ٔیٖبُٔ پبیٝ ؾبزٜ اضائٝ 

ؾبظی ضا ثٝ ٕ٘بیف زضآٚضز تب ثب ٔمبیؿٝ ایٗ ضٚیىطز  ٞبی ایٗ ضٚیىطز ٔسَ لبثّیت

قٙبذتٝ قٛز.  ی ایٗ ضٚثىطز خسیس ثیكتط ٞب ؾبظی ثب ضٚیىطزٞبی ؾٙتی لبثّیت ٔسَ

ٞبیی ثطای حُ ٔؿبِٝ اَلاٖبت ٘بٔتمبضٖ زض ثبظاض  ٞسف ایٗ ٔسَ اضائٝ تحّیُ ٚ ضاٜ حُ
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تٛؾٍ اؾٕبَ  1979ٔحهَٛ اؾت. ایٗ ٔسَ ثط ٌطفتٝ اظ ٔمبِٝ ٔٗطٚفی اؾت وٝ زض ؾبَ 

 ٍ٘بقتٝ قسٜ اؾت.  1ٚٚز ٚ وبّ٘یؿه

 ّای پیچیدُ ّای عاهل پایِ ٍ سیستن هدل -2

ٞبی ذبنی وٝ زاض٘س ثؿیبض ٔٙبؾت تحّیُ  ٝ زِیُ ٚیػٌیٞبی ٖبُٔ پبیٝ ث ٔسَ

ٞؿتٙس. یه ؾیؿتٓ پیچیسٜ ٔتكىُ اظ تٗساز ظیبزی اظ اخعا آٖ اظ  ٞبی پیچیسٜ  ؾیؿتٓ

ٞب  ٞب ٚ فطآیٙسٞبؾت وٝ ثب یىسیٍط ٚ ثب ٔحیٍ زض تٗبُٔ ٞؿتٙس. زض ایٗ ؾیؿتٓ ٖبُٔ

قٛز. زض  اخعا حبنُ ٕ٘یثطٚ٘ساز خٕٗی ؾیؿتٓ ذُی ٘یؿت فّصا اظ خٕٕ خجطی ضفتبض 

زٞس وٝ اظ ضفتبض اخعاء ثٝ تٟٙبیی لبثُ  ٚالٕ یه ؾیؿتٓ پیچیسٜ ضفتبضی اظ ذٛز ثطٚظ ٔی

ٞب ثبٖث قسٜ اؾت وٝ  اؾتٙتبج ٘یؿت. غیطذُی ثٛزٖ ٚ غیطتٗبزِی ثٛزٖ ایٗ ؾیؿتٓ

ٞبی  ؾبظی زضن ضفتبض آٟ٘ب ٘یبظٔٙس تٛؾٗٝ ٚ ثىبضٌیطی اثعاضٞبی خسیس ّٖٕی ٚ قجیٝ

 . (1995ّٞٙس، ) طی ثبقسوبٔپیٛت

پیچیسٜ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز اِٚیٗ ثبض زض ٔٛؾؿٝ  ؾیؿتٓایٙىٝ التهبز ثٝ ٔثبثٝ یه 

٘ٛثّیؿت  3وٙت اضٚ 1987زض ایبِت ٘یٛٔىعیىٛ أطیىب ُٔطح قس. زض ؾبَ  2فٝ ؾب٘تب

فیعیىساٖ  10التهبززاٖ ٚ  10٘ٛثّیؿت فیعیه زض ٕٞبیكی  4التهبز ٚ فیّیپ ا٘سضؾٖٛ

ٞبی  تٛا٘س اظ یبفتٝ ؾطقٙبؼ ضا ٌطزٞٓ آٚضز٘س تب ثطضؾی وٙٙس وٝ التهبز چٍٛ٘ٝ ٔی

ٛز. ٔبحهُ ایٗ ٌطزٕٞبیی ایٗ ثٛز وٝ ٔٙس ق فیعیه، ّْٖٛ وبٔپیٛتط ٚ ثیِٛٛغی ثٟطٜ

زض ٘ٓط زاقت ٚ ٘ٝ یه ؾیؿتٓ ثیف  5التهبز ضا ثبیس ثٝ ٔثبثٝ یه ؾیؿتٓ پیچیسٜ ٔتُٛض

اظ ا٘ساظٜ ؾبزٜ قسٜ ٚ زضحبَ تٗبزَ. پؽ اظ آٖ ٚ ذهٛنب َی زٚ زٞٝ اذیط ازثیبت ٘ٓطی 

ٖبُٔ پبیٝ ازثیبت ؾبظی  تط ٌطزیس تب ایٙىٝ أطٚظٜ ثب ثىبضٌیطی اثعاض ٔسَ ایٗ ٔٛيٛٔ وبُٔ

تدطثی ٘ؿجتب لبثُ ٔلاحٓٝ ای زض حبَ تِٛیس ٚ ا٘تكبض اؾت، حتی اذیطا ثٗس اظ ثحطاٖ 

ٞبی ٔجتٙی ثط ایٗ ضٚیىطز زض ٟ٘بزٞبی ؾیبؾتٍصاض  ، ثًٗب ٘تبیح ٔس2008َٔبِی ؾبَ 

پِٛی ٚ ٔبِی زض اضٚپب ٚ أطیىب  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ زض ٘كطیبت ّٖٕی ٔٗتجط ا٘تكبض 

 .(2017ضیچیبضزی، )یبثس  ٔی
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ٞؿتٙس وٝ زٚ ٔٛضز ٟٔٓ ٚ ٔطتجٍ ثب ٔٛيٛٔ ایٗ  ٔكرهبتیٞبی پیچیسٜ زاضای  ؾیؿتٓ

یٗ زٚ ٚیػٌی زض . ا(1995ّٞٙس، ) ٔمبِٝ ٖجبضتٙس اظ: ٚیػٌی تدٕیٕ ٚ غیط ذُی ثٛزٖ

 ازأٝ ثیكتط تٛيیح زازٜ ذٛاٞس قس.

 ٍیصگی تجویع -2-1

قٛز: اٚلا ثٝ ٖٙٛاٖ  ٞبی پیچیسٜ ٕٔٗٛلا اظ زٚ ٔٙٓط زیسٜ ٔی ٚیػٌی تدٕیٕ زض ؾیؿتٓ

ضٚز.  یه ؾیؿتٓ پیچیسٜ ثىبض ٔی ؾبظی ؾبزٜیه ضٚـ َٕٔٗٛ ٚ اؾتب٘ساضز ثطای 

ؾیؿتٓ ٘یؿتٙس زض یه َجمٝ یب زؾتٝ وٙٙسٜ زض  چیعٞبی ٔكبثٝ وٝ زاضای إٞیت تٗییٗ

ؾبظی اؾت. زض ٚالٕ زض  ٞبی ٔسَ قٛ٘س. اظ ایٗ ٔٙٓط تدٕیٕ یىی اظ تىٙیه تدٕیٕ ٔی

ٞبی تحمیك ثی  ٌیطیٓ وٝ چٝ خعییبتی ثطای ؾٛالات یب اٍ٘یعٜ ایٗ تىٙیه ٔب تهٕیٓ ٔی

وٝ فمٍ وٙیٓ. ثٙبثطایٗ تٕبْ چیعٞبیی  پٛقی ٔی ضثٍ اؾت وٝ ثب ایٗ تىٙیه اظ آٟ٘ب چكٓ

 قٛ٘س. پٛقی قسٜ ثب ٞٓ تفبٚت زاض٘س زض یه زؾتٝ تدٕیٕ ٔی زض ٔٛاضز چكٓ

زض  1ٌیطی پسیسٜ ثطآیٙسٌی یب ْٟٛضیبفتٍی قىُ ذبَطاظ ٔٙٓط زْٚ، ٚیػٌی تدٕیٕ ثٝ 

ٞبی پیچیسٜ ٔٛضز تٛخٝ اؾت. ٚیػٌی ثطآیٙسٜ یب ْٟٛضیبفتٝ آٖ ٚیػٌی اؾت وٝ  ؾیؿتٓ

یبثس. یىی اظ  ٔب زض ضفتبض وُ ؾیؿتٓ ثطٚظ ٚ ْٟٛض ٔیقٛز ا ٞب ٔكبٞسٜ ٕ٘ی زض ضفتبض ٖبُٔ

ٞبی پیچیسٜ ایٗ اؾت وٝ آٟ٘ب  ٞب ٚ قبیس ٟٕٔتطیٗ ٚیػٌی ؾیؿتٓ ٟٕٔتطیٗ خٙجٝ

وٙٙس. یه پسیسٜ ثطآیٙسٜ ایٍٙٛ٘ٝ تٗطیف  ٞبی ثطآیٙسٜ یب ْٟٛضیبفتٝ تِٛیس ٔی پسیسٜ

ؾُح ذطز اؾت أب ای وٝ ؾبذتٝ قسٜ ٚ تِٛیس قسٜ ثٛؾیّٝ فطآیٙسٞبی  پسیسٜ»قٛز:  ٔی

وٝ  3یٗیٞبی تدٕ . ثٝ پسیسٜ(2002، 2ثساٚ) «زض ٖیٗ حبَ اظ آٖ فطآیٙسٞب ٔؿتمُ اؾت

ٞبی ثطآیٙسٜ یب  زٞٙس انُلاحبً پسیسٜ ثیٙی ٘كسٜ ضا ٘كبٖ ٔی ٞبی پیف ایٗ ٔكرهٝ

 (2003، 4اوؿتُ)قٛز.  ْٟٛضیبفتٝ ٌفتٝ ٔی

ٞب وٝ ٞبفؿتبتط ثیبٖ وطزٜ اؾت یه ٔثبَ ذیّی ٔتساَٚ اظ ایٗ پسیسٜ  ٔثبَ لا٘ٝ ٔٛضچٝ 

زاضز ٚ تمطیجب ٕٞیكٝ  ای وّیكٝاؾت. یه ٔٛضچٝ ثٝ تٟٙبیی یه ضفتبض قسیسا یىٙٛاذت ٚ 

ٞب زض حبِت  ٔیطز. زض حبِی وٝ ٔٛضچٝ زض ظٔب٘ی وٝ قطایٍ ُٔٙجك ثب وّیكٝ ٘جبقس ٔی

ٞب ضفتبضی وبٔلا تُجیمی زاضز. ثٝ ٘حٛی وٝ زض یه زٚضٜ  تدٕیٗی  یب ٕٞبٖ لا٘ٝ ٔٛضچٝ

ٔب٘س. ایٗ پسیسٜ  ظٔب٘ی ثّٙس ٔست زض ٔمبثُ َیف ٚؾیٕ ٚ ٔتٖٙٛی اظ ذُطات ظ٘سٜ ٔی

                                                 
1
 Emergent Phenomena 

2
 Bedau 

3
 Aggregate 

4
 Axtell 
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قجیٝ یه اضٌب٘یؿٓ ٞٛقٕٙس اؾت وٝ اظ افطاز غیط ٞٛقٕٙس ؾبذتٝ قسٜ اؾت 

. ٚخٛز وبضایی زض یه ثبظاض ّٖیطغٓ ٖسْ ٚخٛز ایٗ ضفتبض زض آحبز (1979، 1ٞبفؿتبتط)

ثٝ ذٛثی ثیبٖ قسٜ اؾت ٔثبِی التهبزی اظ ایٗ  التهبزی، وٝ زض ُٔبِٗٝ ٌبز ٚ ؾب٘سض

. ٚیػٌی تدٕیٕ اظ ٔٙٓط زْٚ یٗٙی ثطآیٙسٌی یب (1993، 2ٌبز ٚ ؾب٘سض)پسیسٜ اؾت 

 ٞبی پیچیسٜ اؾت. ای زض ٕٞٝ ؾیؿتٓ ْٟٛضیبفتٍی، زض ٚالٕ یه ٚیػٌی پبیٝ

ایٗ پسیسٜ زض یه ٔسَ ولاٖ یب ٔسِی وٝ ٔجتٙی ثط ٔتغیطٞبی تدٕیٗی  زض ٘ٓط ٍ٘طفتٗ

قٛز. ٘مُٝ قطٚٔ ٔؿبِٝ ذُبی  3اؾت ٕٔىٗ اؾت ثبٖث ثطٚظ ذُبی تدٕیٕ ٚ ثطآیٙسٌی

اؾت وٝ ثیبٖ  4«ٔغبُِٝ تطویت»تدٕیٕ ٚ ثطآیٙسٌی یه ثحث فّؿفی تحت ٖٙٛاٖ 

فمٍ ثٝ ذبَط ایٙىٝ آٖ ایٗ تهٛض ٘بزضؾت اؾت وٝ چیعی نحیح لّٕساز قٛز »زاضز:  ٔی

 «چیع زض ٔٛضز اخعاء تكىیُ زٞٙسٜ یب حتی ٕٞٝ اخعاء تكىیُ زٞٙسٜ آٖ نحیح ثبقس.

تٛا٘س زض اخعا  ٔیاٌط ایٗ ٔغبُِٝ ضا ثٝ زٚ ثرف تمؿیٓ وٙیٓ ثٟتط اؾت: اٚلا یه ٔكرهٝ 

( زْٚ ایٙىٝ یه ٔكرهٝ ای زض اخعا ٚخٛز 5ثبقس أب زض وُ ٘جبقس )ذُبی تدٕیٕ

پیح، )( 6أب زض حبِت تدٕیٗی پسیساض قٛز )ثطآیٙسٌی یب ْٟٛض یبفتٍی ٘ساقتٝ ثبقس

2012) . 

ٌیطی اؾت.  یب پبضازٚوؽ ضای 7یه ٔثبَ ضایح ذُبی تدٕیٕ ٔثبَ پبضازٚوؽ وٙسٚضؾٝ

٘ساضز ّٖیطغٓ  8ییتطایب ذبنیتای اظ افطاز  ٚيٗیتی اؾت وٝ زض آٖ تطخیحبت خٕٗی ٖسٜ

پبضازٚوؽ، تطایبیی تطخیحبت ٞط  . زض ایٗؾتا  ییافطاز تطایب ٕٞٝىٝ تطخیحبت فطزی آ٘

یی تطخیحبت ٌطٜٚ ثٝ ٖٙٛاٖ یه وُ ٘یؿت ٚ چٙیٗ یه اظ افطاز یه ٌطٜٚ زِیُ ثط تطایب

ٌعیٙٝ اِف ضا ثٝ  1فطو وٙیس فطز قٕبضٜ  .ذٛاٞس ثٛز ٔغبُِٝ تطویت اؾتسلاِی یه

ٌعیٙٝ ة ضا ثٝ ٌعیٙٝ ج ٚ  2ٚ ٌعیٙٝ ة ضا ثٝ ٌعیٙٝ ج تطخیح زٞس. فطز قٕبضٜ ٌعیٙٝ ة 

ٌعیٙٝ ج ضا ثٝ ٌعیٙٝ اِف ٚ ٌعیٙٝ  3ٌعیٙٝ ج ضا ثٝ ٌعیٙٝ اِف تطخیح زٞس. فطز قٕبضٜ 

اِف ضا ثٝ ٌعیٙٝ ة تطخیح زٞس. ٕٞچٙیٗ فطو قٛز وٝ ٕٞٝ افطاز زض ا٘تربة ذٛز 

ٌعیٙٝ  1اضای ذبنیت تطایبیی اؾت. ثٙبثطایٗ فطز ٞبی آٟ٘ب ز ٖملا٘ی ٞؿتٙس یٗٙی ا٘تربة

                                                 
1
 Hofstadter 

2
 Gode and Sunder 

3
 Aggregation failure and emergence 

4
 Fallacy of composition 

5
 Aggregation failure 

6
 Emergence 

7
 Condorcet 

8
 Transitivity 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D9%87_%D8%AA%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%87_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8
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 3زٞس ٚ ٟ٘بیتب فطز  ٔیٌعیٙٝ ة ضا ثٝ اِف تطخیح  2زٞس ٚ فطز  ٔیاِف ضا ثٝ ج تطخیح 

زٞس. حبَ حبِت خٕٗی ضا وٝ زض آٖ ا٘تربة خٕٕ ثط اؾبؼ  ٔیٌعیٙٝ ج ضا ثٝ ة تطخیح 

یٙٝ اِف ثٝ ة تطخیح وٙیٓ. زض حبِت خٕٗی ٌع قٛز ضا ثطضؾی ٔی ضای اوثطیت تٗییٗ ٔی

زاضز ٚ ٌعیٙٝ ة ثٝ ج تطخیح زاضز ٚ ٌعیٙٝ ج ثطذلاف تهٛض ثٝ اِف تطخیح زاضز. یٗٙی 

ا٘تربة خٕٗی وٝ ٔجتٙی ثط ضای اوثطیت ثبقس زاضای ذبنیت تطایبیی ٘یؿت. پبضازٚوؽ 

 اؾت. 1وٙسٚضؾٝ ٔجٙبی تئٛضی ٖسْ أىبٖ اضٚ

وبضایی زض یه ثبظاض اؾت وٝ زض حبِت یه ٔثبَ اظ ٚیػٌی ثطآیٙسٜ )ثطآیٙسٌی( ٚخٛز 

زض  1993خٕٗی ٚخٛز زاضز ِٚیىٗ زض حبِت ذطز ٚخٛز ٘ساضز. ٌبز ٚ ؾب٘سض زض ؾبَ 

٘كبٖ زازٜ ا٘س وٝ  2یه ثبظاض ثب ٖٛأُ غیط ٞٛقٕٙس ؾبظی ٔمبِٝ ذٛز، اظ َطیك قجیٝ

قٛز زض حبِی وٝ ٞیچ یه اظ ٖٛأُ چٙیٗ ٚیػٌی  چٍٛ٘ٝ وبضایی خٕٗی ٔحمك ٔی

ا٘س  ٘ساض٘س ٚ ثٝ ٖ٘ٛی یه زلاِت زض ٔٛضز ٚخٛز زؾت ٘بٔطئی زض ثبظاض اضائٝ زازٜ ضفتبضی

 .(1993ٌبز ٚ ؾب٘سض، )

ی ؾٝ ٌب٘ٝ وٙسٚضؾٝ ٚ ثبظاض ثب آحبز غیط ٞٛقٕٙس ثٟتطیٗ ٞب ٔثبَاظ ٔٙٓط َطاحی ٟ٘بزی، 

ذٛاٞیٓ اظ ایدبز ٟ٘بزٞبیی اختٙبة وٙیٓ  ٞؿتٙس. اظ یه َطف ٔب ٔیٚ ثستطیٗ ؾٙبضیٛٞب 

ٞبی ذٛة اخعا زض ؾُح ذطز، ٔثلا ٖملا٘یت، زض ؾُح ولاٖ اظ ثیٗ  وٝ زض آٖ ٔكرهٝ

ثطٚز. اظ ؾٛی زیٍط ٖلالٝ ٔٙسیٓ وٝ ٟ٘بزٞبیی ایدبز قٛز وٝ زض ؾُح خٕٗی 

ٞب  ٞیچ یه اظ ٖبُٔ ی ُّٔٛثی زاقتٝ ثبقس حتی ثب ٚخٛز ایٙىٝ زض ؾُح ذطزٞب ٔكرهٝ

 ٞبی ُّٔٛة ٘جبقٙس. ٚاخس ٔكرهٝ

 ٍیصگی غیر خطی بَدى -2-2

زض ذبضج اظ ز٘یبی ضیبيیبت ثٝ ایٗ ٘ىتٝ وٕتط تٛخٝ قسٜ اؾت وٝ ثیكتط اثعاضٞبی 

ضیبيیبتی اظ ّٖٓ حؿبة ٚ ٔٗبزلات زیفطا٘ؿیُ ٌطفتٝ تب تٛپِٛٛغی خجطی، لبئٓ ثٝ فطو 

یبت ثٝ یبفتٗ تٛاثٕ ذُی وٝ تمطیت لبثُ ٞبی ضیبي ذُی ثٛزٖ ٞؿتٙس ٚ ٕٞٝ قبذٝ

یه . ٔتبؾفب٘ٝ ٞیچ (1995ّٞٙس، )لجِٛی اظ ٚالٗیبت غیطذُی ثبقس اذتهبل یبفتٝ اؾت 

. ٖبُٔ (1995ّٞٙس، )ٞبی پیچیسٜ وبضوطز ٔٙبؾجی ٘ساضز  ٞب ثطای ؾیؿتٓ اظ ایٗ ضٚـ

زض یه ٔسَ التهبزی   3ی زض ٚالٕ ثرف تٗبّٔیٞبی التهبز انّی ٖیط ذُی ثٛزٖ ٔسَ

                                                 
1
 Arrow's Impossibility Theorem 

2
 Zero-intelligent agents 

3
 Interactive 
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اؾت ٚ ایٙىٝ حبنًّطة ثٛزٖ زٚ ٔتغیط، وٝ یىی اظ ؾطٔٙكبءٞبی غیط ذُی ثٛزٖ اؾت، 

 قٛز.  ٞبی ولاٖ ٔی چٍٛ٘ٝ ثبٖث ثطٚظ ذُب زض تحّیُ

 اقتصاد هحاسباتی عاهل پایِ ٍ هسالِ تعادل -2-3

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ  ثٝ ذٛز ثٍیطز. ٔی ٔرتّفیتٛا٘س حبلات  ٔی ABMsضفتبض تدٕیٗی زض 

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ حجبة یب قىؿت  تِٛیس وٙس، ٔی اٍِٛٞبییٞب ٚ  تٛا٘س چطذٝ تٗبزَ قٛز، ٔی

تٛا٘بیی ؾبذت اٍِٛٞبی پٛیب ٚ  ABMsتٛا٘س ٔٙدط ثٝ آقٛة ثكٛز.  ثكٛز ٚ یب حتی ٔی

ثؿیبض ٟٔٓ ٔثُ ثبقٙس. زٚ پسیسٜ  ٔیٞبی ایؿتب ٚ پٛیب ضا زاضا  ٔؿیطٞبی زؾتیبثی ثٝ تٗبزَ

 ABMsتٛا٘ٙس اظ ٕٞبٖ اٍِٛٞبیی ثبقٙس وٝ  ٞبی تدبضی ٚ ؾمٌٛ ثبظاضٞبی ٔبِی ٔی چطذٝ

ا٘س قبیس ثٝ  لبزض ثٝ ثبظ تِٛیس آٖ ٞؿتٙس. ایٗ زٚ پسیسٜ ٞٙٛظ ثٝ َٛض وبُٔ قٙبذتٝ ٘كسٜ

وٙٙس ٚ  ٞبی تٗبزِی ٕٞٝ ٘یطٚٞب زض التهبز یىسیٍط ضا ذٙثی ٔی ایٗ زِیُ وٝ زض ٔسَ

 ٘ٙس تٛيیح وبفی زض ٔٛضز قطایٍ ذطٚج اظ تٗبزَ اضائٝ وٙٙس. تٛا ٕ٘ی

 ّای خارج از تعادل پَیایی -2-4

ABMs َوٝ حبِت ؾیؿتٓ زض ِحٓٝ  ٔٗٙبٞؿتٙس. ثسیٗ  ثبظٌكتیٞبی  ٔسt+1  اظ حبِت

قٛز وٝ  ٞب ایٗ أىبٖ فطاٞٓ ٔی قٛز. ثٙبثطایٗ زض ایٗ ٔسَ ٔیٔحبؾجٝ  tؾیؿٙٓ زض ِحٓٝ 

زٞس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز ٘ٝ  تغییطات ٚ ذبضج اظ تٗبزَ ضخ ٔیآ٘چٝ زض ََٛ ٔؿیط 

یه ثیبٖ ظیجب ٚ ٔرتهط اظ اضتجبٌ ایٗ ٟٔٓ ثب  1فمٍ زض قطٚٔ ٚ پبیبٖ ٔؿیط. ثطایبٖ آضتٛض

قٛز وٝ چٝ  ٔیزض التهبز ٘ئٛولاؾیىی ایٗ ؾٛاَ ُٔطح »تئٛضی التهبزی زاضز وٝ: 

ٞب زض قطایٍ تٗبزَ ؾبظٌبض ثب ثطٚ٘ساز ُ ٞب ٚ یب ا٘تٓبضاتی اظ ٖبٔ ٞب، اؾتطاتػی فٗبِیت

ٔب ضا لبزض  ABMsا٘س. زض حبِی وٝ  ای اؾت وٝ ٕٞیٗ ضفتبضٞب آٖ ضا ایدبز وطزٜ خٕٗی

ٞب ٚ یب  ٞب ٚ یب اؾتطاتػی تط ثپطزاظیٓ: ایٙىٝ چٍٛ٘ٝ فٗبِیت ؾبظز وٝ ثٝ یه  ؾٛاَ وّی ٔی

س ٚاوٙف ٘كبٖ زٞٙس یب ؾبظ٘ تٛا٘س ٘ؿجت ثٝ اٍِٛٞبی خٕٗی وٝ ٔی ٞب ٔی ا٘تٓبضات ٖبُٔ

 (2006آضتٛض، )« ظا تغییط وٙٙس. حتی ثٝ نٛضت زضٖٚ

زٞس. اٌط  زض یه ٔسَ ٖبُٔ پبیٝ یه ٖبُٔ ثٝ تغییطات ٔحیٍ ذٛز ٚاوٙف ٘كبٖ ٔی

ٞبی ثیكتطی تٕبیُ ثٝ تغییط ضفتبض ٚ افٗبَ ذٛز زاض٘س  قطایٍ ٔحیُی ٘ٛؾبٖ وٙس ٖبُٔ

ٞبی ثیكتطی تٕبیُ ثٝ  قٛز. زض ٖٛو زض ٔحیُی آضاْ ٖبُٔ وٝ ثبٖث تكسیس اٚيبٔ ٔی

ا٘دبْ  ABMsحفّ فٗبِیت ذٛز زاض٘س. ثبظ تِٛیس اٍِٛٞبی پٛیب ٚ ایؿتب تٟٙب ثٝ ٚؾیّٝ 

تٛا٘ٙس چٙیٗ اٍِٛٞبیی ضا ثبظتِٛیس وٙٙس. أب  ٞبی ضیبيیبتی ٞٓ ٔی قٛز ثّىٝ ٔسَ ٕی٘

                                                 
1
 Brian Arthur 
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ؾبظ٘س تب فطٚو ؾُح ذطز ضا  ٞب ٔب ضا لبزض ٔی ایٗ اؾت وٝ ایٗ ٔسَ ABMsٔعیت انّی 

ؾبظ٘س  ثطای ٔب یه آظٔبیكٍبٞی ٔی ABMsٌیطی اٍِٛٞبی ولاٖ ٔطتجٍ وٙیٓ.  قىُثٝ 

ثطای تٛيیح ایٙىٝ چٍٛ٘ٝ فطٚو ٔرتّف ؾُح ذطز زض تِٛیس اٍِٛٞبی ولاٖ ٔٛثط 

 ٞؿتٙس.

 ّای چٌدگاًِ تعادل -2-5

ABMs  ٞبیی اظ قجىٝ،  ضٚ٘س وٝ قبُٔ خٙجٝ ثىبض ٔی ٔفبٞیٕیاغّت ثطای تٛيیح

ٞبی چٙسٌب٘ٝ ٔتساَٚ اؾت.  ٞبیی ٕٔٗٛلا تٗبزَ اؾت. زض چٙیٗ ٔسَ٘بٍٕٞٙی ٚ ثبظذٛضز 

ٞبی چٙسٌب٘ٝ، یه ٖبِٓ ّْٖٛ اختٕبٖی )ٔثلا یه التهبززاٖ( یىی اظ  زض ٔٛاخٟٝ ثب تٗبزَ

زٚ ضٚیىطز ضا ٕٔىٗ اؾت ثطٌعیٙس: اٚلا اٚ ٕٔىٗ اؾت ثٛؾیّٝ یه ٔٗیبض ا٘تربة یىی ضا 

بی ظیبزی اظ ایٗ زؾت ٚخٛز زاضز. زْٚ ایٙىٝ اٚ ٞب ٔٗیبضٞ ثطٌعیٙس، زض ازثیبت تئٛضی ثبظی

تٛا٘س ٔجتٙی ثط  ٔیٕٔىٗ اؾت اظ یه لبٖسٜ یبزٌیطی اؾتفبزٜ وٙس. ایٗ لبٖسٜ یبزٌیطی 

ٞبی ضیبيی زض ٔؿیطٞبی  ٌیطی یه ضٚـ ضیبيی یب یه ضٚـ ٖبُٔ پبیٝ ثبقس. ٔكتك

ثٝ ؾبزٌی ٞبی ٖبُٔ پبیٝ  ٍٕٞطایی ٕٔىٗ اؾت ذیّی ٔكىُ ثبقس زض حبِی وٝ زض ضٚـ

ٞبی ٖبُٔ پبیٝ  ٞبی یبزٌیطی ضا اٖٕبَ ٕ٘ٛز. قبیس یىی اظ زلایّی وٝ ضٚـ تٛاٖ لبٖسٜ ٔی

تٛاٖ ثٝ ؾبزٌی  زض ایٗ ٔٛاضز پط وبضثطزتط ٞؿتٙس ٕٞیٗ ثبقس. زض یه ٔسَ ٖبُٔ پبیٝ ٔی

ٞب ٘ؿجت زاز ٚ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ ٔسَ چٍٛ٘ٝ  یه لبٖسٜ ضفتبضی ضا ثٝ ثطذی اظ ٖبُٔ

تٛا٘س زض یه فطآیٙس اوتكبفی ٔیعاٖ ٔحتُٕ ثٛزٖ  حتی ٔحمك ٔی قٛز. ٍٕٞطا ٔی

 . (2012پیح، )ٞبی ٔرتّف ضا زضیبثس  تٗبزَ

 ّای تحلیلی ًسبت اقتصادهحاسباتی عاهل پایِ با ریاضیات ٍ هدل -3
ٞبی  ٞب ٔب٘ٙس ٔسَ ؾبظی ایٗ اؾت وٝ ایٗ ٔسَ ٞبی قجیٝ یه ؾٛء تفبٞٓ زضثبضٜ ٔسَ

ضیبيیبتی ٘یؿتٙس. یٗٙی آٟ٘ب یه ٔدٕٖٛٝ ٔٙؿدٓ اظ ٔٗبزلات ٕٞطاٜ ثب حُ خجطی اضائٝ 

 زٞٙس وٝ ثتٛا٘ٙس ثٝ ضاحتی تفؿیط قٛ٘س ٚ یب تٕٗیٓ زازٜ قٛ٘س.  ٕ٘ی

ؾبظی قبُٔ یه ٔدٕٖٛٝ اظ تٛاثٕ ذٛـ تٗطیف ٞؿتٙس، وٝ یه ؾیؿتٓ  ٞبی قجیٝ ٔسَ

ٞبی ولاٖ ؾیؿتٓ ضا تججیٗ وٙس. ایٗ تٛاثٕ  تٛا٘س پٛیبیی ؾبظز وٝ ٔی وبٔلا ثبظٌكتی ضا ٔی

ٞبی ولاٖ ؾیؿتٓ زض  یی زض أتساز پٛیبییٕٔىٗ اؾت لُٗی یب تهبزفی ثبقس. تٗبزَ ٟ٘ب

ٚالٕ یه تبثٕ قٙبذتٝ قسٜ اظ پبضأتطٞبی ؾبذتبضی ٚ قطایٍ اِٚیٝ اؾت. زض ازأٝ تٛيیح 

ٞبی تحّیّی یٗٙی  ٞبی ضیبيیبتی یب ٔسَ ٞب ثب ٔسَ قٛز وٝ تٟٙب تفبٚت ایٗ ٔسَ زازٜ ٔی
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ٔب ٘ؿجت ثٝ ایٗ  ٔدٕٖٛٝ ٔٗبزلات لبثُ حُ ثٝ نٛضت خجطی، زض ٔیعاٖ زا٘كی اؾت وٝ

 تٛاثٕ زاضیٓ.

ٔٙٓٛض ذٛز، اظ یه ٔسَ پٛیبی ذطز ثب ٔكرهبت ٖٕٛٔی ثٝ  زازٖضیچیبضزی ثطای ٘كبٖ 

 :(2006ٚ  2012ضیچیبضزی، ) وٙس آیس اؾتفبزٜ ٔی نٛضتی وٝ زض ازأٝ ٔی

ثٝ      ثٛؾیّٝ ٔتغیط حبِت  i∈1,2,…,n، وٝ i، آحبز tفطو قٛز زض ٞط زٚضٜ ظٔب٘ی 

 قٛز: ٔیذٛثی تٛنیف قٛز. زیٙبٔیه ٔتغیط حبِت ٘یع ثٛؾیّٝ ٔٗبزِٝ تفبيّی ظیط تٗییٗ 

(1)          (               ) 

وٝ لٛاٖس ضفتبضی ٞط یه اظ آحبز، ٞٓ ثٛؾیّٝ پبضأتطٞبی  اؾتزض ٚالٕ فطو قسٜ 

قٛز ٚ ٞٓ ایٙىٝ ٚاثؿتٝ ثٝ  ٔیتٗییٗ  ( )  ٚ ٞٓ ثٛؾیّٝ تٛاثٕ اذتهبنی    اذتهبنی 

. ثٗس اظ تٗییٗ ٔٗبزلات ضفتبضی i-تٛا٘س ثبقس یٗٙی  ٘یع ٔی iحبلات آحبز زیٍط غیط اظ 

 ٞبی ولاٖ ؾیؿتٓ ٔتٕطوع قس. تٛاٖ ثٝ ثطذی خٙجٝ ٔی

اؾت وٝ اظ ضٚی تٕبْ خٕٗیت ثٝ نٛضت ظیط  تدٕیٗییه ٔتغیط  Yفطو قٛز ٔتغیط 

 قٛز: تٗییٗ ٔی

(2)     (                  ) 

ٞب ثسٖٚ زض ٘ٓط  ضا ثطای تٕبْ ظٔبٖ (2)ٔٗبزِٝ  تٛاٖ ٔیؾٛاَ اؾبؾی ایٗ اؾت وٝ آیب 

حُ ٕ٘ٛز؟ ٚايح اؾت وٝ یه ضاٜ حّی وٝ ٕٞیكٝ ٚخٛز زاضز ایٗ اؾت وٝ  ( )  ٌطفتٗ 

 خبیٍعیٗ قٛز یٗٙی:  (3)ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ  (2)زض ضاثُٝ      ثٝ نٛضت ٔىطض 

(4) 

    (                  ) 

    (                  ) 

       (  (               )      (               )) 

        (                   ) 
. 

. 

. 

     (                   ) 

    (                  ) 

ثبظٌكتی ثٙبٔیٓ ثبیس ٌفت وٝ ایٗ ضٚاثٍ ثبظٌكتی ٘كبٖ  ضٚاثٍضا  (4)اٌط ٔدٕٖٛٝ ضٚاثٍ 

زض ٞط ِحٓٝ ٚاثؿتٝ ثٝ قطایٍ اِٚیٝ ؾیؿتٓ ٚ ٔمبزیط  Yزٞٙس وٝ ٔمساض  ٔی

تٗبزَ زاضز  پبضأتطٞبؾت. زض ثًٗی ٔٛالٕ، یٗٙی زض ٔٛالٗی وٝ ؾیؿتٓ حسالُ یه ٘مُٝ

ٕٔىٗ    ٌیطز،  لطاض  1ای اؾت وٝ زض ٔؿیط ٍٕٞطایی ٚ قطایٍ اِٚیٝ ٚ پبضأتطٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ

                                                 
1 Basin of Attraction 
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تٛاٖ یه  اؾت ثٝ یه تبثٕ غیط ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ ٍٕٞطا قٛز. زض ایٗ نٛضت اؾت وٝ ٔی

 ثٝ ٖٙٛاٖ تبثٗی اظ ٔمبزیط اِٚیٝ ٚ پبضأتطٞب اضائٝ زاز. Yتٛنیف اظ ٔمساض تٗبزِی 

(5)       
   

    (                   ) 

ٞبی  ٖبُٔ پبیٝ ٘یؿت، ثّىٝ ٞٓ ٔسَ ؾبظی ذبل قجیٝ ثٙسیتٛخٝ قٛز وٝ ایٗ فطَٔٛ 

وٙس. پؽ اظ اضائٝ  ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ ضا تٛنیف ٔی ٞبی قجیٝ پٛیبی ذطز ؾٙتی ٚ ٞٓ ٔسَ

ٞبی ُٔطح زض ٔیبٖ ْٖٕٛ  تفبٚت تٛاٖ ٔجتٙی ثط آٖ ایٗ چبضچٛة فطَٔٛ ثٙسی ضایح، ٔی

 ضا ثٝ ظثبٖ ضیبيی ثحث ٕ٘ٛز.

ثطای تٛيیح ایٗ ٘ىتٝ اثتسا ثبیس ٔكرم قٛز وٝ ایٗ چبضچٛة تحّیّی زض ٞط یه اظ زٚ 

آیس. ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔثبَ اظ ضٚیىطز ضایح، ٔسِی ضا ٔجتٙی ثط ٖبُٔ  ضٚیىطز چٍٛ٘ٝ ثىبض ٔی

 iزض ٘ٓط ثٍیطیس، لبٖسٜ ضفتبضی زض ایٗ حبِت ذیّی ؾبزٜ ذٛاٞس ثٛز؛ ظیط ٘ٛیؽ  1ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز. ٕٞچٙیٗ ٕٞٝ  قٛز ٚ ٞط ٌٛ٘ٝ تبثیطپصیطی اظ ؾبیط آحبز ٘یع حصف ٔی حصف ٔی

ٔتغیطٞبی ولاٖ ٔسَ ٔتبثط اظ تغییطات ٔتغیط حبلات فمٍ یه ٖبُٔ )ٖبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ( 

 ٘یع ثٝ نٛضت ظیط ؾبزٜ ذٛاٞس قس.  (4)ذٛاٞس ثٛز، فّصا ٔدٕٖٛٝ ضٚاثٍ ثبظٌكتی 

(6) 

      (     ) 
    (  ) 
    (  ) 
    (  )   ( (  ))    (  ) 

    (  )   ( (  ))   ( 
 (  ))    (  ) 

     (  )   ( 
 (  )) 

    (                  ) 

اظ ضٚاثٍ  (5)ٖبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔؿبِٝ اؾترطاج ٔٗبزِٝ تٗبزَ  ضٚیىطزتٛخٝ قٛز وٝ زض 

قٛز. چطا وٝ قطایٍ تٗبزَ ٕٔٗٛلا ثٝ  اـ ٘بزیسٜ ٌطفتٝ ٔی اغّت ٕٞٝ (4)ثبظٌكتی 

ٞبی حطوت ثٝ ؾٛی تٗبزَ زض ٚالٕ  قٛز ٚ اظ پٛیبیی ظا ثٝ ٔسَ تحٕیُ ٔی نٛضت ثطٖٚ

 وٙس. ٔی «پطـ»قٛز. یٗٙی زضٚالٕ ؾیؿتٓ ثٝ ٘مُٝ تٗبزَ  نطف ٘ٓط ٔی

ٌطزیٓ. ٖبُٔ ثحطا٘ی وٝ زض ایٗ فطَٔٛ  ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ ثبظ ٔی حبَ ثٝ ضٚیىطز قجیٝ

 t  ٚn ثب افعایف   ثطای تٗییٗ  (4)تی زض ضٚاثٍ ثبظٌك وٝٔب٘س ایٗ اؾت  ثٙسی ثبلی ٔی
تٛا٘س ثی ا٘ساظٜ ضقس وٙس ٚ ٞطٌٛ٘ٝ تلاـ ثطای حُ خجطی ایٗ ٖجبضت  ٔی ( )  ٖجبضت 

قٛز، ظٔب٘ی وٝ تٗساز  ٔیثی ٘تیدٝ قٛز. اِجتٝ ٕٞیٗ ٔكىُ زض تئٛضی ثبظی ٞٓ تدطثٝ 

 قٛز. یبثس ٚ حُ خجطی ٔسَ ٘ب ٕٔىٗ ٔی عایف ٔیثبظیٍطاٖ اف

                                                 
1
 Representative Agent 
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ایٙدب وبٔلا لُٗی ٚ ٔكرم اؾت ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ایٗ أىبٖ  زض (4)ثب ایٗ ٚخٛز ضٚاثٍ 

زض ََٛ ظٔبٖ ٔتٙبؾت ثب قطایٍ اِٚیٝ ٚ پبضأتطٞبی  Yٚخٛز زاضز وٝ ٔمبزیط ٔرتّف 

 ٔرتّف ٔحبؾجٝ قٛز ٚ زض ٚالٕ ضاٜ حّی ٔحبؾجبتی اضائٝ ٌطزز.

ایٗ اؾت وٝ یه قىُ تبثٗی  ( )  ٔٛيٗی قىُ ٖجبضت  ترٕیٗاٜ ثطای وكف یه ض

 ثٝ نٛضت ظیط ؾبذتٝ قٛز:  ( ) ̂ 

(7)  ̂ (                     ) 

تِٛیس قسٜ زض فطآیٙس  1ٞبی ٞٛقٕٙس قٛز وٝ ثب زازٜ ایٗ قىُ تبثٗی ثٝ ٘حٛی ؾبذتٝ ٔی

ٞبی ٔهٖٙٛی تِٛیس  ؾبظی خطیب٘ی اظ زازٜ قجیٝٞبی  ؾبظی ُٔٙجك ثبقس. ٔسَ قجیٝ

ٞؿتٙس. ثطای  ( ) ̂ ٞب يطایت   قٛز.  وٙٙس وٝ ثٝ آٟ٘ب زازٜ ٞٛقٕٙس ٘یع ٌفتٝ ٔی ٔی

ثٝ ٖٙٛاٖ قیت ٚ ٖطو اظ ٔجسا    ٚ    ذُی فطو قٛز زٚ يطیت  ( ) ̂ ٔثبَ اٌط 

ٞبی  تىٙیهقٛز. اؾتفبزٜ اظ  ٞبی ٞٛقٕٙس ترٕیٗ ظزٜ ٔی ذٛاٞیٓ زاقت وٝ ثٛؾیّٝ زازٜ

ٞبی ٞٛقٕٙس ضایح اؾت. ٘تبیح ایٗ  اظ ضٚی زازٜ ( )  التهبز ؾٙدی ثطای ترٕیٗ 

قٛز  ٚ ... قٙبذتٝ ٔی 4ؾبظ ، قجی3ٝ، ؾُح پبؾد2ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی تحت ٖٙٛاٖ ٔتبٔسَ ٔسَ

 . (2012ضیچیبضزی، )

ایٗ اؾت وٝ ٕٞٝ پبضأتطٞب ٚ ٔمبزیط اِٚیٝ ٔسَ ثبثت ٍ٘ٝ  فطآیٙسیه حبِت ذبل ایٗ 

ثب تٛخٝ ثٝ ٞطیه اظ ٔمبزیط آٖ ٔتغیط  Yٞب تغییط وٙس ٚ  زاقتٝ قٛز ٚ ٞط ثبض یىی اظ آٖ

ضؾٓ قٛز زض ایٗ نٛضت یه ٔدٕٖٛٝ ترٕیٗ غیط پبضأتطیه وبُٔ اظ ٔكتك خعئی 

یب ثٝ اذتهبض  5«ُٞطثبض یه ٖبٔ»آیس. ایٗ ضٚـ تحّیُ حؿبؾیت  ثٝ زؾت ٔی ( )  

OAT قٛز. تحّیُ حؿبؾیت  ٘بٔیسٜ ٔیOAT ٞبی ؾیؿتٓ  یه اوتكبف ٔحّی اظ پٛیبیی

زٞس. ٕٞیٗ فطآیٙس  حَٛ یه پیىطثٙسی اِٚیٝ وٝ ثٝ زِرٛاٜ ا٘تربة قسٜ اؾت اضائٝ ٔی

 تٛا٘س ثطای اوتكبف وّی ٘یع اؾتفبزٜ قٛز. اؾبؾبً ٔی

ٌطزیٓ  ثٝ خّٕٝ چٙس ثٙس لجُ ثبظ ٔی ثطای تٛيیح ثیكتط زضثبضٜ آ٘چٝ تبوٖٙٛ ٌفتٝ قس

ٞبی ضیبيیبتیِ  ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ(  ثب ٔسَ ٞبی قجیٝ ٞب )ٔسَ تٟٙب تفبٚت ایٗ ٔسَ»وٝ 

تحّیّی، یٗٙی ٔدٕٖٛٝ ٔٗبزلات لبثُ حُ ثٝ نٛضت خجطی، زض ٔیعاٖ زا٘كی اؾت وٝ ٔب 

ٞب  بضی ٖبُٔؾبظ ٘ؿجت ثٝ لٛاٖس ضفت زض ٚالٕ ٞطچٝ زا٘ف ٔسَ «٘ؿجت ثٝ ایٗ تٛاثٕ زاضیٓ.

                                                 
1
 Intelligent Data 

2
 Meta Model 

3
 Response Surface 

4
 Emulator 

5
 One At Time 
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ٞب ٔحسٚزتط ثبقس تٗساز ٔٗبزلات وٕتطی زض اذتیبض  ٚ یب ؾبذتبض ٚ ٔحیٍ پیطأٛ٘ی آٖ

ذٛاٞس زاقت وٝ ایٗ ذٛز زؾتیبثی ثٝ پبؾد یىتبی تحّیّی، وٝ زض آٖ ٕٞٝ ٔتغیطٞب زض 

ؾبظی ٖبُٔ  وٙس. ضٚیىطز قجیٝ ٌطز٘س، ضا زچبض ٔكىُ ٔی یه ٘مُٝ تٗبزِی ٔكرم ٔی

ایٗ ٔؿبِٝ، یٗٙی فمساٖ اَلاٖبت وبفی وٝ ٕٔىٗ اؾت ثبٖث وٕتط پبیٝ زض ٔٛاخٟٝ ثب 

ای ٘یؿت وٝ نٛضت ٔؿبِٝ ضا  قسٖ تٗساز ٔٗبزلات اظ تٗساز ٔتغیطٞبی ٔسَ قٛز، ثٝ ٌٛ٘ٝ

پصیطز ٚ زض نسز حُ ٔؿبِٝ ثب  پبن وٙس ٚ ٔؿبئُ خسیسی ثٝ ٚخٛز آٚضز ثّىٝ آٖ ضا ٔی

قٛز ثب ٘ؿجت زازٖ فطٚو  ٕ٘ی آیس. یٗٙی ایٙىٝ ؾٗی ٞب ثط ٔی ٚخٛز ایٗ ٔحسٚزیت

ٔتٗسز ثٝ ٚالٗیتی وٝ ٘ؿجت ثٝ آٖ زا٘ف وبفی ٚخٛز ٘ساضز تٗساز ٔٗبزلات ٔسَ ضا ثطای 

زؾتیبثی ثٝ ضاٜ حُ تحّیّی یىتب )٘مُٝ تٗبزَ( افعایف زٞس. أب چٍٛ٘ٝ ٕٔىٗ اؾت؟ زض 

حبِی وٝ وٕجٛز ٔٗبزلات ٔسَ ثبٖث ذٛاٞس قس وٝ ثی ٟ٘بیت پبؾد ثطای ٔسَ ثٝ زؾت 

آیس وٝ فمٍ یىی اظ آٟ٘ب )زض حبِت تٗبزَ یىتب( یب تٗساز لبثُ قٕبضقی اظ آٟ٘ب )زض حبِت 

قٛز وٝ  ٞبی چٙسٌب٘ٝ پبؾد ٔسَ ٞؿتٙس. ثطای ٔثبَ، یه ٔٗبزِٝ وٕتط ثبٖث ٔی تٗبزَ

ٞبی لبثُ لجَٛ ٔسَ ثٝ  پبؾد ٔسَ یه ذٍ ضاؾت ثبقس وٝ ٕٞٝ ٘مبٌ ضٚی آٖ پبؾد

وٕجٛز زٚ ٔٗبزِٝ، فًبی خٛاة، ٕٞٝ ٘مبٌ ضٚی یه ِحبِ تحّیّی ٞؿتٙس یب زض نٛضت 

نفحٝ زٚ ثٗسی اؾت ٚ ثٝ ٕٞیٗ تطتیت ثب فمساٖ ٔٗبزلات ثیكتط، فًبی خٛاة 

تٛاٖ ثٝ ٘مُٝ یب ٘مبٌ تٗبزَ زض نٛضت ٚخٛز زؾت  تط ذٛاٞس قس. چٍٛ٘ٝ ٔی ٌؿتطزٜ

یٝ زض ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ ثطای ایٗ ٔٙٓٛض اثتسا یه ٔمساضزٞی اِٚ یبفت؟ زض ضٚیىطز قجیٝ

ٌیطز یٗٙی یه ٘مُٝ اظ ثی ٟ٘بیت ٘مُٝ ٔٛخٛز زض فًبی خٛاة  فًبی خٛاة نٛضت ٔی

ؾبظی اخبظٜ  قٛز ٚ ثب اخطای فطآیٙس قجیٝ ثٝ ٖٙٛاٖ حبِت اِٚیٝ ؾیؿتٓ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی

ٞبی ٔتٛاِی تغییط وٙس. اٌط زض ثّٙس ٔست،  قٛز وٝ حبلات ؾیؿتٓ زض ظٔبٖ زازٜ ٔی

ٗبزَ، وٝ زض آٖ ٔمبزیط ٔتغیطٞبی انّی ٔسَ ثبثت ٞؿتٙس، ٔمبزیط خٛاة ثٝ یه ٘مُٝ ت

قٛز وٝ ٔمساضزٞی اِٚیٝ ثٝ ٘حٛ ذٛثی زض ٔؿیط ٍٕٞطایی ثٛزٜ  ٍٕٞطا قس ٔكرم ٔی

ٞبی ٔسَ ٚ قبیس تٟٙب خٛاة ٔسَ )زض نٛضت ٚخٛز تٗبزَ یىتب( ثٝ  اؾت ٚ یىی اظ خٛاة

تٗبزَ ٍٕٞطا ٘كٛز  زؾت آٔسٜ اؾت. أب اٌط زض ثّٙس ٔست ٔمبزیط خٛاة ثٝ یه ٘مُٝ

قٛز وٝ یب ٔمساضزٞی اِٚیٝ زض ٔؿیط ٍٕٞطایی ٘جٛزٜ اؾت ٚ یب ایٙىٝ ؾیؿتٓ  ّْٔٗٛ ٔی

آ٘مسض ٔمبزیط اِٚیٝ  1فبلس یه خٛاة تٗبزِی اؾت. زض ٞط نٛضت ثٝ ضٚـ ٔٛ٘ت وبضِٛ

ؾبظی تىطاض  قٛز ٚ فطآیٙس قجیٝ ٔتٗسز ثٝ نٛضت تهبزفی زض فًبی خٛاة ا٘تربة ٔی
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ٞب إَیٙبٖ  ٚخٛز خٛاة )٘مُٝ تٗبزَ( یب یىتبیی آٖ ٚ یب حتی تٗساز تٗبزٌَطزز تب اظ  ٔی

ٞبی ؾبیط ّْٖٛ اظ خّٕٝ ضیبيیبت ٚ ّْٖٛ وبٔپیٛتط زض ظٔیٙٝ  حبنُ قٛز. پیكطفت

ٞبی ؾرت افعاضی زض  ٞبی ؾطیٕ ٚ ثٟیٙٝ پطزاظـ ٚ ٔحبؾجٝ ٚ پیكطفت َطاحی اٍِٛضیتٓ

یىطزٞب ضا زض حُ ٔؿبئُ ٔیؿط ٕ٘ٛزٜ اؾت. ثب ٞب، اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚ ٞب ٚ حبفٓٝ پطزاظ٘سٜ

وٙٙسٜ ٚ غیط ُٔٙجك ثب  ٚخٛز ایٗ اثعاضٞب، زیٍط اؾتفبزٜ اظ فطٚو ثیف اظ ا٘ساظٜ ؾبزٜ

 ٞبی تحّیّی تٛخیٟی ٘ساضز.  ٚالٗیت ثطای زؾتیبثی ثٝ پبؾد

ٞبی ضیبيیبتی ٞؿتٙس وٝ ٕٔىٗ اؾت  ثٝ ٖ٘ٛی ٔسَ ABMsتب وٖٙٛ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ 

تٛا٘ٙس ثطای ٘تبیح ٖٕٛٔی اؾتفبزٜ قٛ٘س.  تحّیّی ٘ساقتٝ ثبقٙس ٚ ایٙىٝ آٟ٘ب ٔیضاٜ حُ 

تٛا٘ٙس ثٝ ٚؾیّٝ زیتب  ٞب ٕٞچٙیٗ ٔی قٛز وٝ ایٗ ٔسَ ٞٓ اوٖٙٛ اخٕبلا تٛيیح زازٜ ٔی

ترٕیٗ ظزٜ قٛ٘س. یٗٙی اؾتفبزٜ اظ زیتبی ٚالٗی ثطای ترٕیٗ پبضأتطٞبی ؾبذتبضی 

 ٔسَ.

حُ قٛز؛  ( )  ؾبظ٘س تب ٔسَ ثطای تبثٕ  ضا فطاٞٓ ٔی أىبٖ ایٗٞبی تحّیّی  ٔسَ

ٞبی اؾتب٘ساضز التهبز ؾٙدی  تٛا٘ٙس اظ زیتبٞبی ٚالٗی ثٝ ضٚـ تىٙیه پبضأتطٞب ٞٓ ٔی

تٛا٘س ا٘دبْ  ؾبظی ایٗ وبض ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ ٕ٘ی ترٕیٗ ظزٜ قٛ٘س. أب زض یه ٔسَ قجیٝ

ٔهٖٙٛی ؾبظی خطیب٘ی اظ زیتبی  ٞبی قجیٝ . ثٝ ٞط حبَ ٔسَ(2012ضیچیبضزی، ) قٛز

قٛز. ثطای ترٕیٗ یه ٔسَ  وٙٙس وٝ ثٝ آٟ٘ب زیتبی ٞٛقٕٙس ٘یع ٌفتٝ ٔی تِٛیس ٔی

ؾبظی، یٗٙی ٕٞٝ آٖ چیعی وٝ ثطای ٔمبیؿٝ ایٗ زیتبٞبی ٔهٖٙٛی ثب زیتبی ٚالٗی  قجیٝ

تٛا٘ٙس تغییط وٙٙس تب زیتبٞبیی ٔهٖٙٛی  ٔٛضز ٘یبظ اؾت، پبضأتطٞبی ؾبذتبضی آ٘مسض ٔی

٘بٔیسٜ  1ٞبیی ٚالٗی قجیٝ قٛ٘س. ایٗ اؾتطاتػی، اؾتٙتبج غیط ٔؿتمیٓتب حس أىبٖ ثٝ زیتب

ٞبی ظیبزی ثطای ٔمبیؿٝ زیتبی ٚالٗی ٚ  . ضاٜ(1997، 2ٌٛضیطٚوؽ ٚ ٔٛ٘فٛضز)قٛز  ٔی

ٞبی ؾبزٜ ٞٓ ثطای زیتبی ٚالٗی ٚ ٞٓ  زیتبی ٔهٖٙٛی ٚخٛز زاضز. ثطای ٔثبَ آٔبضٜ

 قٛز ٚ ؾپؽ زض یه ا٘ساظٜ فبنّٝ ٔكرم ثب یىسیط ٔمبیؿٝ زیتبی ٔهٖٙٛی ؾبذتٝ ٔی

ثبض زض زیتبی ٚالٗی ثبیس ٔحبؾجٝ قٛز ٚ  ٞب فمٍ یه قٛ٘س. ٚايح اؾت وٝ ایٗ آٔبضٜ ٔی

ثبض ثطای ٞط تىطاض زیتبی ٔهٖٙٛی تب ظٔب٘ی وٝ ثٝ یه ٘مُٝ تٗبزِی ٍٕٞطا قٛز وٝ  یه

ایٗ ذٛز ٚاثؿتٝ اؾت ثٝ ٔمبزیط پبضأتطٞبی ؾبذتبضی. تغییط زض ٔمبزیط پبضأتطٞبی ٞط 
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قٛز ثب ایٗ ٞسف وٝ فبنّٝ ضا  یبثی تٗییٗ ٔی ٞبی ثٟیٙٝ ٍِٛضیتٓتىطاض ثط اؾبؼ یىؿطی ا

 .(2012ضیچیبضزی، )حسالُ وٙس 

 یک هدل عاهل پایِ سادُ برای بازار با اطلاعات ًاقص -4
قٛز. ثب ایٗ ٔٙٓٛض وٝ زض ٖیٗ ؾبزٌی ٚ  زض ایٗ ثرف یه ٔسَ ٖبُٔ پبیٝ اضائٝ ٔی

ؾبظی ضا ثٝ ٕ٘بیف زضآٚضز تب ثب ٔمبیؿٝ  ٞبی ایٗ ضٚیىطز ٔسَ وٛتبٞی ثركی اظ لبثّیت

ی ایٗ ضٚثىطز خسیس ثیكتط قٙبذتٝ ٞب ؾٙتی لبثّیت ضٚیىطزٞبیؾبظی ثب  ایٗ ضٚیىطز ٔسَ

٘بٔتمبضٖ زض  ٞبیی ثطای حُ ٔؿبِٝ اَلاٖبت قٛز. ٞسف ایٗ ٔسَ اضائٝ تحّیُ ٚ ضاٜ حُ

تٛؾٍ  1979ثبظاض ٔحهَٛ اؾت. ایٗ ٔسَ ثط ٌطفتٝ اظ ٔمبِٝ ٔٗطٚفی اؾت وٝ زض ؾبَ 

ٍ٘بقتٝ قسٜ اؾت. ایٗ ٔمبِٝ اظ  1اؾٕبَ ٚٚز ٚ وبّ٘یؿه زض ٘كطیٝ فهّٙبٔٝ التهبزی

ی اَلاٖبت ٘بلم ٚ ثٝ َٛض زلیك تط ثٝ ٔؿبِٝ ویفیت  اِٚیٗ ٔمبلاتی اؾت وٝ ثٝ ٔؿبِٝ

پطزاظز. زض ایٗ ٔمبِٝ  ، ٔی2وٙٙسٌبٖ اَلاٖبت ٘بلم زاض٘س وٝ ٔهطف ٔحهَٛ زض یه ثبظاض

ٞبی ٔرتّف ٔطثٌٛ ثٝ ؾٟٓ ثبظاض وبلاٞب وٝ ٘تیدٝ ضفتبض  تلاـ قسٜ اؾت تب تٗبزَ

وٙٙسٌبٖ اؾت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز. ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ز٘جبَ آٖ اؾت تب  تٓجیمی ٔهطف

ؾبظی ٔی تٛا٘س ٘تبیح  ب ضفتبض ثٟیٙٝ٘كبٖ زٞس ضفتبض تُجیمی ٔهطف وٙٙسٌبٖ زض ٔمبیؿٝ ث

تطی ثب ٚالٗیت زاقتٝ ثبقس أب ایٗ ٟٔٓ زض ٔمبِٝ ٔصوٛض اظ َطیك حُ تحّیّی  ُٔٙجك

ٞبی ضیبيیبتی وٝ ثطای حُ  ٔسَ ثٝ زؾت آٚضزٜ اؾت زض حبِی وٝ ثٝ زِیُ ٔحسٚزیت

 ٞبی ٔتٗسزی  ضا وٝ ٕٔىٗ اؾت ٘تبیح ٔسَ ضا تحّیّی ٚخٛز زاضز ٘تٛا٘ؿتٝ اؾت حبِت

تغییط زٞس ٔٛضز ثطضؾی لطاض زٞس ٚ آٟ٘ب ضا ثٝ ُٔبِٗبت آیٙسٜ ٚاٌصاض وطزٜ اؾت. اظ آٖ 

ٞبی  خّٕٝ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطزٜ اؾت: ٘بٍٕٞٙی تُجیمی ٔهطف وٙٙسٌبٖ، ٚاوٙف

ٞب زض ویفیت ٔحهَٛ، وٙٙسٜ ثٝ اظ وبض افتبزٖ ٔحهَٛ، ٘بٍٕٞٙی ثٍٙبٜ ٔتفبٚت ٔهطف

ٞبی ثطٚ٘عا، تغییط ٕٞعٔبٖ لیٕت ٚ ویفیت ٔحهَٛ ٚ  قٛن ٚخٛز تجّیغبت زض ثبظاض، ٚخٛز

. زض ایٗ (1979، هاؾٕبَ ٚٚز ٚ وبّ٘یؿ)ٞبی تِٛیس ٔحهَٛ  اثط التهبز ٔمیبؼ ثط ٞعیٙٝ

قٛز وٝ  ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ، ٘كبٖ زازٜ ٔی ثرف ثٗس اظ اضائٝ ٔسَ زض چبضچٛة ضٚیىطز ٔسَ

قٛز  ٕیزض ٘ٓط ٌطفتٗ ثطذی اظ ایٗ ٔٛاضز زض ٖیٗ حبِی وٝ ٔبٕ٘ لبثّیت حُ ٔسَ ٘

 چٍٛ٘ٝ لبثُ ا٘دبْ اؾت.  
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ای  ضٖ اَلاٖبت ٔؿبِٝلاظْ اؾت لجُ اظ اضائٝ ٔسَ ایٗ ٘ىتٝ ثیبٖ ٌطزز وٝ ٔؿبِٝ ٖسْ تمب

تب وٖٙٛ ثؿیبض ٔٛضز ثطضؾی ثٛزٜ اؾت ٚ ازثیبت ٌؿتطزٜ ٚ  1970اؾت وٝ اظ زٞٝ 

ٞبی التهبزی ٔؿبِٝ ٖسْ تمبضٖ  اٌط ٔسَٔفیسی زض آٖ قىُ ٌطفتٝ اؾت. زض ٚالٕ 

اَلاٖبت اَلاٖبت ضا ٘بزیسٜ ثٍیط٘س ٕٔىٗ اؾت وبٔلاً ثبٖث ا٘حطاف زض ثبظاض قٛ٘س. 

قٛز. ثٝ  آٚضز وٝ ثبٖث ٘بوبضایی ٚ حتی ٌبٞی قىؿت ثبظاض ٔی ثبض ٔی ٘تبیدی ثٝ٘بٔتمبضٖ 

ٕٞیٗ زِیُ اؾت وٝ التهبززا٘بٖ ظیبزی ثیف اظ چٟبض زٞٝ اؾت وٝ ضٚی ٔؿبِٝ اَلاٖبت 

1٘بٔتمبضٖ زض ثبظاض وٝ ٔٛخت وػٌعیٙی یب ا٘تربة ٘بٔؿبٖس
ٚ وػٔٙكی یب ٔربَطات  

ٞبیی ثطای تمبضٖ  حُ تب ثٝ ضاٜقٛز، زض حبَ تحمیك ٚ ُٔبِٗٝ ٞؿتٙس  ٔی 2اذلالی

ٚضی ثبظاض افعایف  قٛز ثٟطٜ حساوثطی اَلاٖبت ثیٗ زٚ َطف ٔجبزِٝ ثطؾٙس وٝ ثبٖث ٔی

قٛ٘س ثبیس اظ فطٚو  ٞبیی وٝ ؾبذتٝ ٔی . زض ٕٞٝ ایٗ ُٔبِٗبت ٚ تحمیمبت ٔسَیبثس

 ٞبی التهبزی فبنّٝ ثٍیط٘س. ٕٔٗٛلا زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٘بٍٕٞٙی ٚ تٗبُٔ وٙٙسٜ ٔسَ ؾبزٜ

ٞبیی ثطای  ٞبیی وٝ ثتٛا٘ٙس ضاٜ حُ ٔحّی ٚ  تُجیك ٔجتٙی ثط یبزٌیطی ثطای اضائٝ ٔسَ

قطایٍ ٖسْ تمبضٖ اَلاٖبت زاقتٝ ثبقٙس يطٚضیؿت ٚ ایٗ ٟٔٓ زض چبضچٛة ضٚیىطزٞبی 

قٛز وٝ زض ٘ٓط ٌطفتٗ ایٗ اِعأبت زض  ؾٙتی وبض ثؿیبض زقٛاضی اؾت. أب ٘كبٖ زازٜ ٔی

ٖبُٔ پبیٝ ٔطتجٝ پیچیسٌی ٔسَ ضا ثٝ ِحبِ أىبٖ حُ ؾبظی  چبضچٛة ضٚیىطز ٔسَ

 وٙس. ٔحبؾجبتی، ٚ ٘ٝ ضیبيیبتی، ثیكتط ٕ٘ی

وٙٙسٌبٖ زض ٔٛضز ویفیت  قٛز وٝ ٔهطف ٔیٚالٗی، فطو  ز٘یبیزض ایٗ ٔسَ، ٕٞچٖٛ 

وٙٙس ترهم ٚ زا٘ف وبفی ٘ساض٘س. ثب ایٗ ٚخٛز آٟ٘ب تلاـ  ٔحهِٛی وٝ ٔهطف ٔی

فیت ٔحهَٛ ٔهطفی ذٛز ثٝ زؾت ثیبٚض٘س. یه لبٖسٜ ٞبیی اظ وی وٙٙس وٝ ؾط٘د ٔی

وٙٙسٌبٖ ثٝ وبلایی وٝ ثیكتط ٔٛضز اؾتفبزٜ زیٍطاٖ لطاض  ؾطاٍ٘كتی ایٗ اؾت وٝ ٔهطف

ٌیطز ثیكتط اٖتٕبز وٙٙس. زض ایٗ چبضچٛة ٔكٟٛض ثٛزٖ ٚ یب ٔس ثٛزٖ یه وبلا  ٔی

غیط ٚالٗی أب  قٛز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔسَ زض اثتسا فطٚو قبذهی اظ ویفیت لّٕساز ٔی

قٛز وٝ ٘تبیدی ؾط ضاؾت ثٝ زؾت آیس أب ثٗس ثب  ای زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی ؾبزٜ وٙٙسٜ

قٛز وٝ ٘مى ایٗ  ؾبظی ٖبُٔ پبیٝ ٘كبٖ زازٜ ٔی ٞبی ضٚیىطز ٔسَ اؾتفبزٜ اظ لبثّیت

قٛز ٚ زض ٖیٗ حبَ أىبٖ حُ ٔحبؾجبتی  فطٚو زض ایٗ ضٚیىطز ثٝ ؾبزٌی ا٘دبْ ٔی

  یبثس. ٔسَ تغییط ٕ٘ی

                                                 
۱
 Adverse Selection 

۲
 Moral Hazard 
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ی ٌؿؿتٝ ثب ََٛ زِرٛاٜ تمؿیٓ قسٜ اؾت، ٞب ظٔبٖ ثٝ زٚضٜ ایٙىٝایٗ فطٚو ٖجبضتٙس اظ 

لیٕت ٕٞٝ وبلاٞب یىؿبٖ اؾت ٚ تٕبیعی زض تٛظیٕ ٚ زؾتطؾی ثٝ وبضقٙبؾبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٞب ٚ ٔحهٛلاتی ٞؿتٙس وٝ زاضای ویفیت  تجّیغبت ٚخٛز ٘ساضز. اخعای ایٗ ٔسَ ثٍٙبٜ

طف وٙٙسٜ اؾت. اٍِٛی تُجیمی ٔهطف وٙٙسٌبٖ یىؿبٖ ٔتفبٚت أب پٟٙبٖ اظ زیس ٔه

اؾت یٗٙی ٔهطف وٙٙسٌبٖ اظ ٘ٓط اٍِٛی ا٘تربة ٔحهَٛ خسیس ٍٕٞٗ ٞؿتٙس. ویفیت 

 وبلاٞب یىؿبٖ اؾت )وبلاٞب ٍٕٞٗ ٞؿتٙس.(

پٛیبیی ٔسَ ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ یه ٔهطف وٙٙسٜ ٔبزأی وٝ وبلایی وٝ زاضز ثٝ 

زٞس ٚ اٌط ذطاة قٛز زض زٚضٜ ثٗسی  ٔیظ آٖ ازأٝ وٙس ثٝ اؾتفبزٜ ا زضؾتی وبض ٔی

ذطز. احتٕبَ ذطیس ٞط وساْ اظ ا٘ٛأ وبلاٞب ٔتٙبؾت ثب  وبلایی ضا ثٝ نٛضت تهبزفی ٔی

ؾٟٓ ثبظاض آٖ وبلاؾت چطا وٝ ٌفتٝ قس ٔكٟٛض ثٛزٖ ٚ یب ٔس ثٛزٖ یه وبلا زض ٘ٓط 

 ز.قٛ وٙٙسٌبٖ ثٝ ٖٙٛاٖ قبذهی اظ ویفیت آٖ وبلا لّٕساز ٔی ٔهطف

اؾت وٝ ٔهطف  BDقٛز احتٕبَ ذطاثی ٞط ٔحهَٛ ٔمساضی ثبثت ٚ ثطاثط ثب  ٔیفطو 

ؾبظی، ٞط ٔحهَٛ زض حبَ  وٙٙسٜ اظ آٖ ثی ذجط اؾت. ثٝ ثیبٖ زیٍط زض ٍٞٙبْ قجیٝ

قٛز.  افتس ٚ زض زٚضٜ ثٗس ٔحهَٛ خسیس ذطیساضی ٔی اظ وبض ٔی BDاؾتفبزٜ ثٝ احتٕبَ 

تٛا٘س فطاٚا٘ی  ی ٞط ٔحهَٛ ثب ذجط ٘یؿت أب ٔیوٙٙسٜ اظ احتٕبَ ذطاث اٌط چٝ ٔهطف

وٙٙس ضا ٔكبٞسٜ وٙس. ثٙبثطایٗ َجك فطو، ٞط ٔهطف  ٔحهٛلاتی وٝ زیٍطاٖ اؾتفبزٜ ٔی

 iٔحهَٛ    ای وٝ لطاض اؾت ٔحهِٛی ذطیساضی وٙس ثٝ  احتٕبَ  وٙٙسٜ زض اثتسای زٚضٜ

 ٔحهَٛ. ثٙبثطایٗ زاضیٓ:وٙس وٝ ایٗ احتٕبَ ثطاثط اؾت ثب ؾٟٓ ثبظاض  ضا ا٘تربة ٔی

(7)    
   

 

∑    
  

   

 

وٙٙسٜ ثٝ ٔتغیط ؾٟٓ ثبظاض  پبضأتط آِفب زض ضاثُٝ فٛق زض ٚالٕ قبذم ٔیعاٖ اٖتٕبز ٔهطف

ٞبی ثعضي  پبضأتط ثعضٌتط ثبقس احتٕبَ ا٘تربة ٔحهٛلات ثٍٙبٜ ایٗاؾت. ٞط چٝ ٔمساض 

یبثس. اٌط آِفب نفط ثبقس یٗٙی ٔهطف وٙٙسٌبٖ ثٝ ؾٟٓ ثبظاض ثی تفبٚت ٞؿتٙس  افعایف ٔی

 ٚ اٌط آِفب ثی ٟ٘بیت ثبقس فمٍ ٔحهَٛ ثعضٌتطیٗ ثٍٙبٜ ا٘تربة ذٛاٞس قس. 

ت. اَٚ ایٙىٝ ٔیعاٖ فطٚـ ثٍٙبٜ تٛاٖ زض ٘ٓط ٌطف ٞب زٚ قبذم ٔی ثطای ؾٟٓ ثبظاض ثٍٙبٜ

i َٞبی ؾٙتی ٚ حتی ٔمبِٝ ٔصوٛض ایٍٙٛ٘ٝ  ثٝ وُ فطٚـ آٖ ٔحهَٛ، وٝ ٕٔٗٛلا زض ٔس

قٛز، ٚ زْٚ ایٙىٝ ٘ؿجت تٗساز وبضثطاٖ ٔحهَٛ یه ثٍٙبٜ ثٝ وُ  ٔیزض ٘ٓط ٌطفتٝ 

وبضثطاٖ آٖ ٘ٛٔ ٔحهَٛ ثٝ ٖٙٛاٖ قبذم ؾٟٓ ثبظاض زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. قبذم اَٚ 

اظ ٔیعاٖ فطٚـ ٞط ثٍٙبٜ ُّٕٔ ثبقٙس زض حبِی وٝ  وٙٙسٌبٖ ٔهطفٔؿتّعْ آٖ اؾت وٝ 
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ت ٔهطف وٙٙسٜ اظ ثبظاض ضؾس ثب تٛخٝ ثٝ فطو ٔسَ، قبذم زْٚ ثٝ ٔكبٞسا ٔیثٝ ٘ٓط 

قٛ٘س  تط اؾت. ٕٞچٙیٗ قبذم زْٚ ثطای وبلاٞبی ثبزٚاْ وٝ یىجبض ذطیساضی ٔی ٘عزیه

اؾت. ِصا زض ایٗ ٔسَ قبذم زْٚ زض  تط ٔٙبؾت ٌیط٘س ٔیأب چٙس زٚضٜ ٔٛضز ٔهطف لطاض 

قٛز چطا وٝ زض یه ٔسَ ٖبُٔ پبیٝ چٙیٗ چیعی ثٝ ؾبزٌی لبثُ ا٘دبْ  ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی

ثط اؾبؼ ؾٟٓ ثبظاض ٚ ٔیعاٖ اٖتٕبز ٔهطف  iپصیطی ثٍٙبٜ  بثطایٗ ٔتغیط ٔكبٞسٜاؾت. ثٙ

 قٛز: وٙٙسٜ ثٝ نٛضت ظیط تٗطیف ٔی

(8)                     
  

ثطای ٞط ثٍٙبٜ ثطاثط اؾت ثب ٘ؿجت تٗساز اؾتفبزٜ وٙٙسٌبٖ  ms_user ٔتغیط (8)زض ضاثُٝ 

 ثٝ وُ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ٕٞٝ وبلاٞب زض ثبظاض.اظ وبلای آٖ ثٍٙبٜ 

ٔهطف وٙٙسٜ ٔحهَٛ خسیسی ثرطز یه تبثٕ تهبزفی فطا  یهظٔب٘ی وٝ لطاض اؾت 

ٞب ضا ثب احتٕبِی ٔتٙبؾت ثب ٔتغیط ٔكبٞسٜ پصیطی آٖ  قٛز وٝ یىی اظ ثٍٙبٜ ذٛا٘سٜ ٔی

قٛز  تٗطیف ٔی         وٙس. زض ازأٝ ثطای ٞط ثٍٙبٜ ٔتغیطی ثٙبْ  ثٍٙبٜ ا٘تربة ٔی

 آیس: ٔیوٝ ٔمساض آٖ زض ٞط زٚضٜ اظ ٔٗبزِٝ ظیط ثٝ زؾت 

(9)                                     

ا٘س ثٝ  وٝ ثطای ٞط ثٍٙبٜ خساٌب٘ٝ تٗطیف قسٜ         ٚ        وٝ زض آٖ زٚ ٔتغیط 

ٚ تٗساز ٔحهٛلات ایٗ ثٍٙبٜ  tٞبی خسیس ثٍٙبٜ زض زٚضٜ  تطتیت ٖجبضتٙس اظ تٗساز فطٚـ

ا٘س. ٞط ثبض وٝ فطٚـ خسیسی اتفبق ثیفتس ٚ یب ٔحهِٛی اظ  وٝ زض ایٗ زٚضٜ اظ وبض افتبزٜ

 قٛ٘س وٝ ٔمبزیط ایٗ زٚ ٔتغیط ضا ثطٚظ وٙٙس. وبض ثیفتس تٛاثٗی فطاذٛا٘سٜ ٔی

ٔتغیطٞب ٚ ٔٗبزلات ٚ پبضٔتطٞبی انّی وٝ ؾبذتبض ٔسَ ضا تجییٗ ثٗس اظ ٔكرم قسٖ 

ٖبُٔ پبیٝ، لاظْ اؾت ثبلاذتهبض  ؾبظی وٙٙس، ثطای ایدبز زضن ثٟتط اظ چبضچٛة ٔسَ ٔی

 ٚ اخطای ایٗ ٔسَ تٛيیح زازٜ قٛز.  ؾبظی ٘حٜٛ پیبزٜ

وٝ  1ایٗ ٔسَ زض چبضچٛة ٖبُٔ پبیٝ اثتسا یه ظٔبٖ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی قی ٌطا ؾبذتثطای 

قٛز وٝ  ٔیقٛز. تٛنیٝ  ٔیی لاظْ ثطای ٔسَ ٔٛضز ٘ٓط ضا زاقتٝ ثبقس ا٘تربة ٞب لبثّیت

LSDیىی اظ زٚ ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی 
ا٘تربة قٛز. زض ایٗ ٔسَ ظثبٖ ثط٘بٔٝ  3ٚ یب پبیتٖٛ 2

ا٘تربة قسٜ اؾت. زض ایٗ چبضچٛة ثطای ؾبذت ٔسَ اثتسا ثبیس تٕبْ آحبز  LSD٘ٛیؿی 

                                                 
1
 Object Oriented Programming Language 

2
 Laboratory Simulation Development  

3
 Python 
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زض ؾّؿّٝ ٔطاتت ُٔٙجك ثط ٔسَ خبیٍصاضی قٛ٘س. ؾبذتبض ؾّؿّٝ ( تٗطیف ٚ 1)اقیب

( ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ یه ٟ٘بز )قی( انّی )ضیكٝ 1ٔطاتجی ایٗ ٔسَ ُٔبثك قىُ )

( ثٝ ٘بْ ثبظاض تٗطیف قسٜ اؾت وٝ شیُ آٖ زٚ ٟ٘بز ٖطيٝ ٚ تمبيب ٚ شیُ ٞط یه زٚ 2ای

ٞعاض ٔهطف وٙٙسٜ  10اؾت ٟ٘بز ثٍٙبٜ ٚ ٔهطف وٙٙسٜ تٗطیف قسٜ اؾت. وٝ فطو قسٜ 

 ثٍٙبٜ ٚخٛز زاضز. تٗساز آحبز ٔسَ ثٝ ؾبزٌی لبثُ افعایف اؾت ِٚیىٗ زض ایٗ ٔمبِٝ 5ٚ 
ثٝ ؾجت آ٘ىٝ ٘تبیح ٚ ٕ٘ٛزاضٞب زض تٗساز اقىبَ وٕتطی لبثُ ٔكبٞسٜ ثبقس تٗساز آحبز 

 حسالّی زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 
 LSDساز  (: ساختار هدل در ًرم افسار شبی1ِشکل )

 ٞبی تحمیك ٔٙجٕ: یبفتٝ

ٚ تٛاثٕ ضا ثٝ آحبز یب ٟ٘بزٞب )اقیب( ٔرتّف  5ٚ ٔٗبزلات 4، پبضأتطٞب3ٔتغیطٞب ثبیسؾپؽ 

قٛز.  ا٘دبْ ٔی LSD٘ؿجت زاز. ایٗ ٔطحّٝ اظ َطیك وس٘ٛیؿی زض ٔحیٍ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی 

وٝ قٛز. ثٝ ایٗ ٔٗٙب  ٔیپؽ اظ اتٕبْ ٔطحّٝ وس٘ٛیؿی، ثط٘بٔٝ ٘ٛقتٝ قسٜ وبٔپبیُ 

أىبٖ تٙٓیٓ  LSDقٛز. پؽ اظ آٖ، زض ٔحیٍ  ایطازات ثط٘بٔٝ ٘ٛقتٝ قسٜ ٌعاضـ ٔی

اقیبی ٔسَ، ٔمساض زٞی اِٚیٝ ثٝ  ٔسَ یٗٙی ا٘تؿبة ٔتغیطٞب ٚ پبضأتطٞب ثٝ 6وطزٖ

 ؾبظی ؾبظی اَلاٖبت ؾبذتٝ قسٜ زض ََٛ قجیٝ طٞب ٚ پبضٔتطٞب ٚ ٘یع ٘حٜٛ شذیطٜٔتغی

ؾبظی  اؾت. ٕٞچٙیٗ تٙٓیٕبت ٔطثٌٛ ثٝ ٘حٜٛ قجیٝ ( لبثُ ا٘دب7ْٞبی ٞٛقٕٙس )زازٜ

ؾبظی، تٗییٗ اٍِٛٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٔتغیطٞب ٚ تٛاثٕ تهبزفی  ٕٞچٖٛ تٗساز زفٗبت قجیٝ

                                                 
1
 Objects 

2
 Root Object 

3
 Variables 

4
 Parameters 

5
 Equations 

6
 Configuration 

7
 Intelligent Data 
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ؾبظی ٚخٛز  اؾتفبزٜ قسٜ زض ٔسَ ٚ ٘حٜٛ ٕ٘بیف ٕٞعٔبٖ ٕ٘ٛزاض ٘تبیح زض ٍٞٙبْ قجیٝ

 زاضز.

ٞبی ایٗ  ز ٚ ؾپؽ لبثّیتقٛ اخطای ٔسَ ثب فطٚو ٌفتٝ قسٜ اضائٝ ٔی ٘تبیحزض ازأٝ، 

 قٛز. ؾبظی ثطای تغییط ٚ یب حصف فطٚو ؾبزٜ وٙٙسٜ ٘كبٖ زازٜ ٔی ضٚیىطز ٔسَ

 ًتایج هدل -4-1

لجُ اظ ٞط چیع ثطای ضٚقٗ قسٖ إٞیت پبضأتط آِفب لاظْ اؾت ٘تبیح ٔسَ ٘ؿجت ثٝ 

َ ثٝ ٔمبزیط ٔرتّف آِفب ٔلاحٓٝ قٛز. ٕٞچٙبٖ وٝ ٌفتٝ قس پبضأتط آِفب زض ٔٗبزلات ٔس

ٌٛ٘ٝ َطاحی قسٜ اؾت وٝ زض ٚالٕ ٔٗیٗ وٙٙسٜ ٔیعاٖ اٖتٕبز ٔهطف وٙٙسٜ ثٝ ٔتغیط 

ؾٟٓ ثبظاض اؾت. ٞط چٝ ٔمساض ایٗ پبضأتط ثعضٌتط ثبقس احتٕبَ ا٘تربة ٔحهٛلات 

یبثس. اٌط آِفب نفط ثبقس یٗٙی ٔهطف وٙٙسٌبٖ ثٝ ؾٟٓ ثبظاض  ٞبی ثعضي افعایف ٔی ثٍٙبٜ

ب ثی ٟ٘بیت ثبقس فمٍ ٔحهَٛ ثعضٌتطیٗ ثٍٙبٜ ا٘تربة ذٛاٞس ثی تفبٚت ٞؿتٙس ٚ اٌط آِف

 قس. ٘تبیح ٔسَ ثط حؿت ٔمبزیط ٔرتّف آِفب ٔٛیس ایٗ ُّٔت اؾت.

 10وٙٙس ٚ  ٔیثٍٙبٜ ٚخٛز زاضز وٝ ٞط وساْ یه ٔحهَٛ ثٝ ثبظاض ٖطيٝ  5زض ایٗ ٔسَ 

ٞب  ٞط وساْ زض حبَ اؾتفبزٜ اظ ٔحهَٛ یىی اظ ثٍٙبٜ وٝٞعاض ٔهطف وٙٙسٜ ٚخٛز زاضز 

 10ٞؿتٙس. اٌط احتٕبَ ذطاثی ٕٞٝ ٔحهٛلات یىؿبٖ ثبقس )احتٕبَ ذطاثی ثطای ٕٞٝ 

یىؿبٖ ثبقس  ؾبظی ٞب زض قطٚٔ قجیٝ زضنس ثبقس.( ٚ ؾٟٓ ثبظاض اِٚیٝ ثطای ٕٞٝ ثٍٙبٜ

اؾت وٝ ضٚ٘س تغییطات  زضنس ثبقس.( زض ایٗ نٛضت ٚايح 20)ؾٟٓ ثبظاض اِٚیٝ ٞط ثٍٙبٜ 

ؾٟٓ ثبظاض ٚاثؿتٝ ثٝ ٔمساض آِفب اؾت. حبَ اٌط ٔمساض آِفب وٕتط اظ یه حتی اٌط ثؿیبض 

ثبقس، آٍ٘بٜ ضٚ٘س تغییطات ؾٟٓ ثبظاض ثٝ نٛضت قىُ  0.99٘عزیه ثٝ یه، ٔثلا ثطاثط ثب 

 ( ذٛاٞس ثٛز:2)

 
 کٌٌدگاى هصرفّا ٍ  (: رًٍد تغییرات سْن بازار در شرایط ّوساًی بتگا2ُشکل )

 ٞبی تحمیك ٔٙجٕ: یبفتٝ
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ثبقس( آٍ٘بٜ زض ثّٙس ٔست )زض ایٙدب  1.1ثبقس )زضایٙدب ٔثلا  یهاٌط ٔمساض آِفب ثیكتط اظ 

( تٕبْ ؾٟٓ ثبظاض ضا اظ آٖ ذٛز 3ٞب ُٔبثك قىُ ) زٚضٜ( یىی اظ ثٍٙبٜ 300ثٗس اظ ٌصقت 

ثبظاض ا٘حهبض ُّٔك قىُ  وٙس ٚ ثٝ تسضیح ٕٞٝ ضلجب اظ ثبظاض ثیطٖٚ ذٛاٞٙس ضفت ٚ زض ٔی

ٌیطی چطذٝ  ذٛاٞس ٌطفت. چطا وٝ زض ایٗ قطایٍ ٚخٛز آِفبی ثعضٌتط اظ یه ثبٖث قىُ

قٛز وٝ َی آٖ ثٍٙبٞی وٝ ؾٟٓ ثبظاض ثعضٌی زاضز زض زٚضٜ ثٗس ؾٟٓ  ثبظذٛضز ٔثجت ٔی

آٚضز. وٙٙسٌبٖ ثٝ زؾت ٔی ثعضٌتطی ضا ثٝ زِیُ اٍِٛی ا٘تربة ٔهطفثیف اظ پیف ثبظاض 

آیس  ٞبی ٔتٗسز زض چبضچٛة ایٗ ٔسَ، ایٗ ٘تیدٝ ثٝ زؾت ٔی ؾبظی اظ ا٘دبْ قجیٝثٗس 

ٞب ثٝ ا٘حهبض ُّٔك ذٛاٞس ضؾیس. أب ایٙىٝ وساْ یه  وٝ زض ٞط نٛضت حتٕب یىی اظ ثٍٙبٜ

 ضؾس وبٔلا تهبزفی اؾت. ٞب ٚ زض چٝ ظٔب٘ی ثٝ ا٘حهبض ُّٔك ٔی اظ ثٍٙبٜ

 
 (1.1شرایط آلفای بسرگتر از یک )آلفا برابر (: رًٍد تغییرات سْن بازار در 3شکل )

 ٞبی تحمیك ٔٙجٕ: یبفتٝ

 در ًظر گرفتي ًاّوگٌی در هحصَل -4-2

ٞب ٘بٍٕٞٗ  ثبقس أب ویفیت ٔحهَٛ ثٍٙبٜ 1.1یٗٙی  1حبَ اٌط ٕٞچٙبٖ آِفب ثعضٌتط اظ 

ثبقس ٚ زض ٔٛضز  0.1ٔثُ لجُ ثطاثط ثب  1ثبقس، یٗٙی ٔثلا احتٕبَ ذطاثی ٔحهَٛ ثٍٙبٜ 

ثبقس. زض ایٗ نٛضت  0.14ٚ  0.13ٚ  0.12ٚ  0.11ثٝ تطتیت  5تب  2ٞبی  ٔحهَٛ ثٍٙبٜ

وٝ  1قٛز ثٍٙبٜ  ٔی( ذٛاٞس ثٛز. ٔلاحٓٝ 4ضٚ٘س تغییطات ؾٟٓ ثبظاض ثٝ نٛضت قىُ )

زٚضٜ ا٘حهبض ُّٔك ضا زض ثبظاض  200حهَٛ ثبلاتطی زاضز ثٗس اظ ٌصقت وٕتط اظ ٔویفیت 

( 3ٚلتی ویفیت ٔحهٛلات ٍٕٞٗ ثٛز )ُٔبثك قىُ آٚضز. زض حبِی وٝ  ثٝ زؾت ٔی

 قس. پیف اظ ٕٞٝ اظ ثبظاض حصف ٔی 1ثٍٙبٜ 
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با   1ط ًاّوگٌی هحصَلات )هحصَل بٌگاُ (: رًٍد تغییرات سْن بازار در شرای4شکل )

 تریي است.( کیفیت
 ٞبی تحمیك ٔٙجٕ: یبفتٝ

 در ًظر گرفتي ًاّوگٌی در هصرف کٌٌدگاى -4-3

٘بٍٕٞٙی زض ضفتبض ٔهطف وٙٙسٌبٖ، انّی تطیٗ تفبٚتی وٝ زض ایٗ ثطای ٔٙٓٛض وطزٖ 

وٙٙسٌبٖ ٘ؿجت ثٝ ُٔس  تٛاٖ زض ٘ٓط ٌطفت ایٗ اؾت وٝ اٖتٕبز ٔهطف ٔسَ ؾبزٜ ٔی

ىؿبٖ ٘جبقس. یٗٙی ( ثطای ا٘تربة ٔحهَٛ خسیس ثب ٞٓ ث)ؾٟٓ ثبظاض فّٗی ٔحهٛلات

ٜ اؾت یىؿبٖ وٙٙسٌبٖ زض ذٛقجیٙی ٘ؿجت ثٝ ویفیت ٔحهِٛی وٝ ُٔس قس ٔهطف

وٙٙسٜ زض ایٗ ٔسَ  ٞعاض ٔهطف 10٘جبقٙس. ثٙبثطایٗ َجك ٔٗبزلات ٔسَ ثبیس ٞط یه اظ 

آِفبی ٔطثٌٛ ثٝ ذٛز ضا زاقتٝ ثبقس. ثطای اٖٕبَ ایٗ تغییط زض ٔسَ وبفیؿت پبضأتط آِفب 

وٙٙسٜ  ضا وٝ لجلا شیُ ثبظاض تٗطیف قسٜ ثٛز ٚ ثطای وُ ثبظاض یىؿبٖ ثٛز، شیُ ٔهطف

ز. فّصا زیٍط یه پبضأتط آِفب ٚخٛز ٘رٛاٞس زاقت ثّىٝ ثٝ تٗساز ٔهطف تٗطیف قٛ

 وٙٙسٌبٖ پبضأتطٞبی آِفبی ٔتفبٚت ٚخٛز ذٛاٞس زاقت. 

قٛز وٝ تٛظیٕ آِفب زض ٔیبٖ  ٞعاض پبضٔتط آِفب فطو ٔی 10ثٝ  زٞیحبَ ثطای ٔمساض 

ثبقس. ٚايح اؾت وٝ  0.1ٚ ٚاضیب٘ؽ  0.9٘طٔبَ ثب ٔیبٍ٘یٗ تٛظیٕ ٌبٖ اظ ٘ٛٔ  وٙٙس ٔهطف

احتٕبَ ایٙىٝ آِفب ثطای یه ٔهطف وٙٙسٜ ٖسز ٔٙفی ثبقس تمطیجب نفط اؾت أب ثب ایٗ 

قٛز. ثطای ایٙىٝ فمٍ اثط  ٘ٛیؿی ٔسَ، لسض ُٔجك ٔمبزیط آِفب ٔٙٓٛض ٔی ٚخٛز زض ثط٘بٔٝ

ٞب ٞٓ  قٛز ثٍٙبٜ وٙٙسٌبٖ ثتٛا٘س ثٝ تٟٙبیی زیسٜ قٛز زض ازأٝ فطو ٔی ٘بٍٕٞٙی ٔهطف

٘ٓط ؾٟٓ ثبظاض اِٚیٝ ٚ ٞٓ اظ ٘ٓط ویفیت ٔحهَٛ یىؿبٖ ٞؿتٙس یٗٙی ؾٟٓ ثبظاض اِٚیٝ  اظ

 زضنس اؾت.  10زضنس اؾت ٚ احتٕبَ ذطاة قسٖ ٔحهَٛ ٘یع ثطای ٕٞٝ  20ثطای ٕٞٝ 
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ذٛاٞس  5زض ایٗ نٛضت ٕ٘ٛزاض ضٚ٘س تغییطات ؾٟٓ ثبظاض ّٖیطغٓ ا٘تٓبض ثٝ نٛضت قىُ 

زٚضٜ ا٘حهبض ُّٔك زض ثبظاض  900ٔست یٗٙی ثٗس اظ قٛز وٝ زض ثّٙس  ثٛز. ٔكبٞسٜ ٔی

 ٌیطز. قىُ ٔی

 
 کٌٌدگاى رًٍد تغییرات سْن بازار در شرایط ًاّوگٌی هصرف (:5شکل )

 ٞبی تحمیك ٔٙجٕ: یبفتٝ
ا٘تٓبض ایٗ ثٛز وٝ ٞیچ ثٍٙبٞی ثٝ ا٘حهبض ُّٔك ٘طؾس چطا وٝ زض ظٔب٘ی وٝ  

زاقتٙس حتی اٌط ٔمساض آِفب ثؿیبض ٘عزیه وٙٙسٌبٖ ٍٕٞٗ ثٛز٘س ٚ آِفبی یىؿبٖ  ٔهطف

( ا٘حهبض ُّٔك قىُ 1ثٛز )ُٔبثك قىُ ٔی 0.99ثٝ یه أب وٕتط اظ یه ٔثلا 

ٌطفت. أب ٞٓ اوٖٙٛ ثب ٚخٛز ایٙىٝ ٔیبٍ٘یٗ آِفب اویساً وٕتط اظ یه اؾت ٚ ٖلاٜٚ ثط  ٕ٘ی

ُّٔك قىُ أب ثبظ ٞٓ ا٘حهبض  1زضنس ٔهطف وٙٙسٌبٖ آِفبی وٕتط اظ یه زاض٘س 84ایٗ، 

ٌیطز. ایٗ ٘تیدٝ ٟٔٓ ٖلاٜٚ ثط آ٘ىٝ ثیبٍ٘ط إٞیت زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٔؿبِٝ ٘بٍٕٞٙی  ٔی

وٙٙسٌب٘ی وٝ آِفبی ثعضٌتط اظ یه  زضنس ٔهطف 16اؾت حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ٚخٛز 

وٙٙس ثبٖث  زاض٘س یٗٙی اٖتٕبز ظیبزی ثٝ ؾٟٓ ثبظاض زاض٘س یب ثٝ ٖجبضتی اظ ُٔس پیطٚی ٔی

ٌیطی فمٍ ثطای ثبظاض فطيی  قٛ٘س. اٌطچٝ ایٗ ٘تیدٝ ُ خبٔٗٝ ٔیٌیطی ُٔس زض و قىُ

ٞبی ذٛثی زض ظٔیٙٝ تحمیمبت  تٛا٘س ایسٜ ؾبظی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ نبزق اؾت أب ٔی ٔسَ

 زض ٔٛيٛٔ ثبظاضیبثی ٚ تجّیغبت زاقتٝ ثبقس.

 ؾبظی ٖبُٔ تط ضٚیىطز ٔسَ اظ آ٘دب وٝ ٞسف اظ اضایٝ ایٗ ٔسَ ؾبزٜ نطفبً ٔٗطفی ّٕٔٛؼ

پبیٝ اؾت ِصا ثطای خٌّٛیطی اظ اَبِٝ ُّٔت، اظ ثیبٖ ٘تبیح ایٗ ٔسَ زض ظٔب٘ی وٝ 

ٌطزز. أب قبیس ثیبٖ ٖٙٛاٖ ٞط  ٞبی زیٍطی ثٝ ٔسَ ايبفٝ قٛز ذٛززاضی ٔی پیچیسٌی
                                                 

زضنس  34اؾت ٚ آِفبی  0.9زضنس ٔهطف وٙٙسٌبٖ ظیط  50اظ آ٘دب وٝ تٛظیٕ آِفب ٘طٔبَ اؾتب٘ساض اؾت ِصا آِفبی  1

زضنس  84وٙٙسٌبٖ ٘یع حساوثط ثٝ ا٘ساظٜ یه ثطاثط ا٘حطاف ٔٗیبض اظ ٔیبٍ٘یٗ ثیكتط اؾت. ثٙبثطایٗ آِفبی  ٔهطف

 وٙٙسٌبٖ وٕتط اظ یه اؾت. ٔهطف
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تٛا٘س ثٝ ضاحتی ثٝ ایٗ ٔسَ افعٚزٜ قٛز، ثطای ذٛا٘ٙسٜ ٔفیس  ٔیپیچیسٌی خسیس، وٝ 

اـ ذطاة قس زیٍط آٖ  ٜ اٌط ٔحهَٛ ٔٛضز اؾتفبزٜثبقس. ٔثلا ایٙىٝ ٞط ٔهطف وٙٙس

ٔحهَٛ ضا زض زٚضٜ ثٗس ذطیساضی ٘ىٙس ٚ ا٘تربة ذٛز ضا اظ ٔیبٖ ؾبیط ٔحهٛلات ا٘دبْ 

تٛاٖ تجّیٗبت ضا ثٝ ایٗ نٛضت ٚاضز ٔسَ وطز وٝ وبلای ثب ویفیت  ٔیزٞس. ٚ یب ایٙىٝ 

تط خّٜٛ وٙس. ثٝ ایٗ  وٙٙسٜ زض ٍٞٙبْ ا٘تربة، ٔحجٛة تط ثتٛا٘س زض ٘ٓط ٔهطف پبییٗ

نٛضت وٝ يطیت آِفب ثٝ اظای ٞط ٔهطف وٙٙسٜ ٚ ثطای ٞط ٔحهَٛ ٔتفبٚت ثبقس. ٘تبیح 

ٔساضی  ایٗ تغییطات ٘یع ثطای ُٔبِٗٝ ٚ تحمیك زض ظٔیٙٝ ثبظاضیبثی ٚ تجّیغبت ٚ ٔكتطی

ٔفیس ذٛاٞس ثٛز. اٖٕبَ ایٗ تغییطات ؾبزٜ زض ضٚیىطزٞبی ؾٙتی ٕٞچٖٛ ٔمبِٝ ٔٗطٚف 

اؾٕبَ ٚٚز ٚ وبّ٘یؿه ٕٞچٙبٖ وٝ زض ٔتٗ ٔمبِٝ اقبضٜ قسٜ اؾت ثؿیبض ؾرت ٚ زقٛاض 

. زض حبِی وٝ زض ایٗ ضٚیىطز اٖٕبَ چٙیٗ (1979، اؾٕبَ ٚٚز ٚ وبّ٘یؿه)اؾت 

 تط اؾت.  بٖ وٝ ٔكبٞسٜ ٌطزیس، ثؿیبض ؾبزٜٙتغییطاتی، ٕٞچ

 گیری بٌدی ٍ ًتیجِ جوع -5
ٌبٞی حُ تحّیّی ٔسَ یب يطٚضی ٘یؿت ٚ یب اؾبؾبً ٔیؿط ٘یؿت. زض ایٗ ٔٛاضز ضٚیىطز 

تٛا٘س وبضٌكب  ؾبظی ٔی ضاٜ حُ ٖسزی اظ َطیك یه فطآیٙس قجیٝ یهٔحبؾجبتی ثب اضائٝ 

 ثبقس. 

( زض ACEٞبی التهبزی ضایح، ضٚیىطز التهبز ٔحبؾجبتی ٖبُٔ پبیٝ ) زض ٔمبیؿٝ ثب ٔسَ

پصیطی ضا ثطٌعیسٜ اؾت. زض ایٗ  پصیطی، اُ٘ٗبف ؾبظی ٚ اُ٘ٗبف ؾبزٜیه ثسٜ ثؿتبٖ، ٔیبٖ 

ٌیطی، ٕٞطاٜ ثب پیچیسٌی زض  ٞبی فطزی زض ایدبز ا٘تٓبضات ٚ تهٕیٓ ضٚیىطز، ٟٔبضت

ؾبذتبض تٗبٔلات ٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ خعئیبت ٟ٘بزی پصیطفتٝ قسٜ اؾت زض حبِی وٝ زض 

ٞبی ضایح التهبزی اؾت، اِعاْ  چبضچٛة فطيیٝ ا٘تٓبضات ٖملایی وٝ ٞؿتٝ ٔطوعی ٔسَ

ٞب ثب قطایٍ تٗبزِی ثبٖث  ٞب زض ٕٞٝ ظٔبٖ لٛی ؾبظٌبضی ثبٚضٞب ٚ ضفتبضٞبی ٕٞٝ ٖبُٔ

ثبقس. زض حبِی وٝ زض ضٚیىطز ٖبُٔ پبیٝ ضٞبیی اظ  1ٞب ؾبزٜ ٚ یه تىٝ قسٜ اؾت وٝ ٔسَ

ه تىٝ ضا اِعاْ ؾبظٌبضی ضفتبضٞب ثب قطایٍ تٗبزِی ٘یبظ ثٝ حُ ٔسَ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔسَ ی

تٛا٘ٙس ٔبغٚلاض ثبقٙس. ٕٞطاٜ ثب أىب٘بت  ٔی ABMsؾبظز. ثٝ ایٗ تطتیت اؾبؾبً  ٔطتفٕ ٔی

 ٘بٔحسٚز ثطای ثبظتطویت ٚ تٛؾٗٝ ٔسَ.

ثبیس ٌفت ایٗ ضٚیىطز زض ثطذی ؾُٛح  ACEثٝ َٛض وّی زض ٔٛضز قطایٍ فّٗی ضٚیىطز 

ٜ اؾت ٚ ٞٓ اوٖٙٛ ایٗ شٞٙیت زض ٔیبٖ ثؿیبضی اظ ٞبی ثعضٌی ثٝ زؾت آٚضز ٔٛفمیت

                                                 
1
 Single Block 
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ؾبظی  تٛا٘ٙس اظ ایٗ اثعاض ٔسَ وٝ تحمیمبت التهبزی ٔیالتهبز زا٘بٖ ایدبز قسٜ اؾت 

 ACEٔٙس قٛ٘س. زض ٖیٗ حبَ تبوٖٙٛ ثؿیبضی اظ آضظٚٞب ٚ تهٛضات اِٚیٝ اظ   خسیس ثٟطٜ

حیث ازٖبٞب ٔٗتسَ تط ٚ اظ  ٞبی ٔجتٙی ثط ایٗ ضٚیىطز أطٚظٜ اظ ثطآٚضزٜ ٘كسٜ اؾت. ٔسَ

ٞبیی وٝ أطٚظٜ ٚخٛز زاض٘س ثٝ ضز  ا٘س. زض ٚالٕ ٔسَ تط قسٜ حیث زؾتبٚضزٞب زلیك

ٞبی ٔطتجٍ ثب ایٗ ضٚیىطز ٚخٛز ؾٛء  پطزاظ٘س. یىی اظ ٚالٗیت ٞبی ٘ئٛولاؾیىی ٕ٘ی ٔسَ

ٖ ٞب زض ٔٛضز َجیٗت تئٛضی التهبزی ثٛزٜ ٚ ٞؿت. ثٝ ثیب تفبٞٓ ذیّی اظ غیطالتهبززاٖ

ثٟطٜ ثجطز ٚ ٘مبیم ذٛز  ACEٞبی ضٚیىطز  ؾبزٜ تط تئٛضی التهبزی لبزض اؾت اظ ٔعیت

 .(2005، 1ثّْٛ ٚ زٚضلاف)ضا ٔطتفٕ ؾبظز 

قٛ٘س ٚ  ٞبی ضیبيیبتی ٞؿتٙس وٝ ٔٙدط ثٝ ٘تبیح ٖٕٛٔی ٚ ولاٖ ٔی ٔسَ ACEٞبی  ٔسَ

ٖٕٛٔبً  ACEٞبی  ٔسَتٛا٘ٙس اظ  زیتب ثطای ترٕیٗ تدطثی پبضأتطٞب اؾتفبزٜ وٙٙس.  ٔی

ا٘س تب ضٚیسازٞبی التهبز ولاٖ ضا اظ تٗبُٔ ٖبٔلاٖ زض ؾُح  ذٛزقبٖ ضا ٚلف آٖ وطزٜ

ٞب ٔثُ لٛاٖس یبزٌیطی، تٙٛٔ،  ٞبی ذطز ٖبُٔ ذطز اؾترطاج وٙٙس. اضتجبٌ ثیٗ ٔكرهٝ

زٚضاٖ ٌصاض  2ٞبی ؾُح ولاٖ ٔثُ اٍِٛٞبی پٛیب ثب ٔكرهٝؾبذتبض قجىٝ ٚ اثطات ثیطٚ٘ی 

قٛز  اؾترطاج ٔی ACEٞبی  ، ٔؿیطٞبی ٍٕٞطایی ٚ ٘مبٌ تٗبزَ اظ ٔس3َوٛتبٜ ٚ ثّٙس

 .(2012پیح، )

اٌطچٝ اظ َطیك خٕٕ ثطٚ٘سازٞبی فطزی  4ٞبی ٖبُٔ پبیٝ ثطٚ٘سازٞبی خٕٗی زض ٔسَ

ٞب،  قٛز أب ثب ایٗ حبَ ثٝ زِیُ زض ٘ٓط ٌطفتٗ تٗبٔلات ٔٛخٛز ٔیبٖ ٖبُٔ ٔحبؾجٝ ٔی

 یعی ٔتفبٚت اظ ضفتبض آحبز تكىیُ زٞٙسٜ ؾیؿتٓ ثبقس.تٛا٘س چ ضفتبض خٕٗی ٔی

ٞبی ثؿیبض پیچیسٜ ؾبذتٝ ٚ ثٝ  ؾبظز تب ٔسَ ایٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔی  ABMsٞبی  لبثّیت

تط قٛز؛ ٔثلا اظ حیث  ضٚـ ٔحبؾجبتی حُ قٛز أب ٞطچٝ یه ٔسَ ٖبُٔ پبیٝ پیچیسٜ

تط ٚ یب اثطات  ثبظذٛضز پیچیسٜتط، ؾبذتبضٞبی  قَٕٛ تٙٛٔ ثیكتط، لٛاٖس ضفتبضی پیچیسٜ

ٞبی تدٕیٗی ضا ثطای ضزیبثی ٔؿیط ٌطزـ حبلات  تط؛ تٛا٘بیی ٔسَ ای زلیك قجىٝ

ؾبظی  ؾبظز. ثٙبثطایٗ زض ایٗ ضٚیىطز ٘یع ٕٞچٖٛ ضٚیىطزٞبی ضایح، ؾبزٜ ٔحسٚزتط ٔی

تط  ٔفیس اؾت أب ٘ٝ ثٝ زِیُ ٔحسٚزیتٟبی حُ تحّیّی ٔؿبِٝ، ثّىٝ ثٝ زِیُ فٟٓ ؾبزٜ

 یح ٔسَ. ٘تب

                                                 
1
 Blume and Durlauf 

2
 Dynamic Patterns 

3
 Long and Short Transient 

4
 Aggregate Outcomes 
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