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  مقدمه  - 1
امروزه بسياري از مردم كشورهاي در حال توسعه، معيشت خود را براساس استفاده از منابع طبيعي 

توان به كشاورزي، دامداري، ماهيگيري و  ها مي اند. از جمله اين فعاليت گذاري كرده مشترك پايه
همواره با معضل  ستزي  محيطهاي حفاظت از  د. سازمانكرب از درختان اشاره چو دست آوردن به

رو  به ، برداشت غيرقانوني منابع توسط ساكنان محلي و خارجي و نقض قوانين رومجاني  سواري
هاي سطحي  ي چون جنگل،  آبمشترك منابع هستند. كشور ايران نيز به علت برداشت افراطي از 

؛ 1399(رضاپور، رناني و اميري،  رو است به رو منابع مشتركراژدي و زيرزميني با مشكل ت
در بيشتر  منابع مشترك). دخالت دولت در زمينه مديريت 1395طاهرآبادي، معتمد و خالديان، 

 دع خارج و كنش جمعي تضعيف شود تا ذينفعان از چرخه مديريت اين منابشو موارد سبب مي
 ه استدسبب شاي از اين  ). مجموعه1390ي و محمدي، ؛ وثوق1399(طالبي، سفيري و كمالي، 

خودگردان كه از درون يك جامعه محلي ظهور  از طريق نهادهاي مشترك  مديريت منابعتا 
گيرد. در اين حالت، جامعه محلي به شكل يك نهاد درگير در مديريت  يابد، مورد توجه قرار مي

را تا حدودي دارد.  منابع مشتركاده از ي خود حق استفكند و به نوبه عمل مي منابع مشترك
اما از  ،)2013و همكاران،  1واتكينز( باشد ميهدف از اين امر حفظ طبيعت و توسعه اقتصاد محلي 

صد تا هزار سال تعامل مابين افراد يك جامعه در طول ه آنجايي كه ظهور و تكامل نهادي نتيج
و  2آل ابراهيم دهكردي( مايش قرار دادتوان در واقعيت مورد آز باشد، آن را نمي زمان مي
دهد كه  ). چهار دهه تحقيق نشان مي2015، 4؛ دي مور2018و همكاران،  3؛ بويد2021همكاران، 

، همواره در حال وقوع است، اما 6آزاد ) در حالت دسترسي1968، 5هاردين( تراژدي منابعاگرچه 
استروم، ( اند از آن جلوگيري كرد ي شدهخودگرداني كه به درستي طراح توان با ايجاد نهادهاي مي

تغييرات نهادي  سبباي  ). با اين وجود، فرآيندهاي ويژه2013، 7، آندريس و جانسن1990
تحقيقات  بيشتركه دامنه  آن دليل به تعداد زياد عوامل درگير و همچنين دليل به شود كه مي

در مطالعات ميداني ها  آن بررسي لبغاتر از وقوع چنين سازوكارهايي هستند،  اجتماعي كوتاه علوم
). از ديگر مشكلات مربوط به مطالعات ميداني در زمينه 2014استروم، ( بود  پيچيده خواهد

                                                            
1. Watkins 
2. Ale Ebrahim Dehkordi  
3. Boyd 
4. De Moor 
5. Hardin 

باز نورث تداخل   تا با اصطلاح دسترسي ه استآزاد استفاده شد از واژه دسترسي، open-access . در اين مقاله براي اصطلاح6
 معنايي ايجاد نكند.

7. Anderies & Janssen 



 535  ساسان قارخاني و ديگران/  ... مشترك منابع مديريت محور  عامل سازي مدل

مديريت منابع مشترك، وجود راهكار اختصاصي براي هر منطقه است كه قابل تعميم به ساير 
  ). 1400اسكوهي و اسمائيلي، ( باشد نميمناطق 

واند ابزار مفيدي براي انجام مطالعاتي كه در آن انتخاب استراتژي در يك ت ها مي بازي نظريه
ها  بازي ، نظريهبه شماره رود. با آشكار بودن فوايد آنشود،  بستر با مجموعه قواعد ثابت انجام مي

را  منابع مشتركتا بسياري سوالات مرتبط با مطالعه نهادها و  ه استدشبطور گسترده استفاده 
انجام تحليل  منظور بهحال،  ). به هر2008، 1؛ پنارد1994(استروم و همكاران،  دل كنوتحلي تجزيه

اي از قواعد حاكم هستند كه ثابت بوده و همه از  د كه مجموعهشوتئوريك يك بازي بايد فرض 
كنند؛ اين محدوديت، امكان بررسي ظهور نهادي و تغيير  ند و از آن پيروي ميباش ميآن آگاه 

نهادي  نمايد. از جمله مشكلات ديگر در بررسي ظهور و تحول اي محققان سخت مينهادي را بر
ها  ها، در طول زمان استراتژي بازي ها، اين موضوع است كه در نظريه بازي با استفاده از نظريه

، مجموعه سازي مدل). در اين نوع از 2006، 2واليسر( باشند بيشتر از قواعد در معرض تغيير مي
اما براي دستيابي به بينش  ،همگن در ارتباط هستند مشترك  منبعبرداران با يك  رههمگني از به

برداران و  آن، بايد بتوان ناهمگني بهره سازي مدلو  مشترك  مديريت منابعتئوريك بهتر از 
  د.كراند را در مدل لحاظ  برداران با آن مواجه كه بهره منابع مشتركهمچنين ناهمگني 

شانس برابر براي  ،ها اين فرض ضمني است كه هر عامل بازي ي نظريهها ويژگي ديگر مدل
باشد،  ميها دارد. اين فرض ضمني نتيجه استفاده از معادلات تفاضلي  تعامل با ديگر عامل

هاي اخير نشان افتد. بررسي اجتماعي اتفاق مي هاي تعاملات افراد، اساساً درون شبكه كه حاليدر
تواند پيامدهاي حياتي براي فرآيندهاي اجتماعي  اجتماعي مي در شبكه ها دهد كه ساختار عامل مي

و همكاران،  3؛ فرجام2021آل ابراهيم دهكردي و همكاران، ( مثل تكامل همكاري داشته باشد
2020.(  

د و رو شمار مي بهبرداران  روشي براي لحاظ ناهمگني بهره 4مطالعات آزمايشگاهي رو ازاين
 ندك ميكمك  مشترك  منبعبرداران و وضعيت يك  هاي رفتاري بهره ياييبه بينش محققان از پو

مستدل  صورت بهتواند در آزمايشگاه  ). با اين وجود، تعداد و ماهيت عواملي كه مي2006استروم، (
هايي كه تعامل بلندمدت بين  مثال، طراحي آزمايش عنوان بهمورد بررسي قرار گيرد محدود است. 

  باشد. هاي زياد دارد دشوار مي يا انجام مطالعاتي كه نياز به نمونه ،برگيرد برداران را در بهره
  ها، مطالعات بازي به همين منظور، نياز است در كنار مطالعات انجام شده با رويكرد نظريه

                                                            
1. Pénard 
2. Walliser 
3. Farjam 
4. Laboratory experiments 
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فهم خود از  ،محور  هاي عامل تر نظير مدل هاي پيچيده آزمايشگاهي و ميداني، با استفاده از روش
  را افزايش داد.   منابع مشتركهاي مديريت توسعه نهاد
ند. باش شده مي ) جايگزين جذابي براي هر سه روش ذكرABM(محور   عاملهاي  مدل

بازي، قادر به بررسي روابط اجتماعي براساس  هاي نظريه محور برخلاف مدل  هاي عامل مدل
به محققان امكان اين است كه ها  آن هاي اصلي اجتماعي هستند. از ديگر مزيت هاي شبكه

پذيرتر نسبت به آنچه در  هاي مجازي را با استفاده از مجموعه شرايط انعطاف طراحي آزمايش
هاي  هاي بلندمدت توسط مدل بر اين، تحليل پويايي افزوندهند.  آزمايشگاه در دسترس است، مي

، 2؛ براوو2010، و همكاران 1پوتيتي( تر از مطالعات ميداني خواهد بود بسيار آسانمحور   عامل
  )2012؛ براوو و همكاران، 2011

انتزاعي از ظهور و تغيير  اين مقاله به دنبال آن است كه آيا با استفاده از يك مدل كاملاً
د؟ بدين منظور كرتجربي را بازتوليد  منابع مشتركهاي  هاي كيفي سيستمتوان پويايي نهادي، مي

آزاد و نهاد خودگردان براي يك  در حالت دسترسي منابع مشتركدر مطالعه حاضر، نتايج سيستم 
هاي  برداران تنها استراتژي آزاد، بهره . در حالت دسترسيشو ه فرضي، با يكديگر مقايسه ميجامع

در حالت نهاد خودگردان،  كه حاليدركنند.  دنبال مي مشترك  منبعفردي خود را براي برداشت از 
گذاري جمعي كه امكان تغيير دارد، در  با استفاده از قاعده زا درون صورت بهتوانند  برداران مي بهره

برداران امكان تقلّب دارند و  نند. همچنين بهرهكگيري  مشترك تصميم  مورد قواعد مديريت منبع
نهادي   در صورتي كه نقض قوانينتوانند از قوانين نهاد ايجاد شده پيروي نكنند و  مي
كه امكان  اصلي اين است كه آيا زماني سؤالشوند.  جريمه مي متقلّب شناسايي شود، برداران بهره

بهبود برداران  انتخاب قواعد براي مديريت منبع وجود داشته باشد، وضعيت منبع و عايدي بهره
 يابد؟ مي

 سازي مدلبرداران آن، رويكرد  و پويايي رفتارهاي بهره مشترك  منبعبا توجه به ماهيت 
هاي نهادي در چنين توسعه زا براي مطالعه پويايي ازي بصيرتس يك ابزار شبيهمحور   عامل

 مشترك  منبعهايي است. در مطالعات پيشين، چندين مطالعه به ارزيابي مسائل مديريت  سيستم
 سازي مدلها را  ند كه عاملا هنخستين كساني بود ،)2000( و همكارانش 3اند. ديدمان پرداخته

قوي تعاملات بر همكاري، را بازتوليد  تأثير ، از جملهمنابع مشتركهاي آزمايشات ند تا يافتها هدكر
تا  ،ندا هدكراجتماعي استفاده  - از يك چارچوب روانشناسي ،)2002( 4ند. جاگر و جانسنكن
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نند كه نشان دهد تقليد يك مكانيزم كليدي براي تشريح كهايي با پيچيدگي شناختي ايجاد  عامل
طور  هب )a 2006( 1ي برداشت افراطي منبع) است. جانسن و استروميعن( شيوع رفتارهاي ناپايدار

در مدل  ،ندا هدكر سازي مدلهاي ناهمگن را  اي متشكل از عامل آشكار ظهور نهادها در جامعه
پلتفرم  عنوان بههمانند آن چيزي است كه بعدها » ساختار فيزيكي«داراي  مشترك  منبعآنها، 

  عامل) از مدل 2011( ). برآوو2008، 2انسن و همكارانشج( شده استآزمايشگاهي استفاده 
و  3ها و ظهور نهادي را مطالعه كند. اسماگل تا رابطه بين باورهاي عامل استفاده كرده استمحور 

تغييرات  سازي مدلبراي  ADICOنخستين كساني بودند كه از چارچوب  ،)2008( همكارانش
با تعريف نهاد  ،)2016( 4ند. سرانجام قرباني و برآووا استفاده كرده منابع مشتركقواعد در معماي 

از طريق ظهور  مشترك  مديريت منابعه به مسئل ADICبدون امكان تقلّب، در چارچوب مفهومي 
اند، اگرچه ظهور هنجار  ) متذكر شده2010( پوتيتي و همكارانش كهطور هماناند.  هنجار پرداخته

اما ظهور قواعد زمينه پژوهشي دارد  ،مطالعه شده است تاحدودي منابع مشتركمديريت ه در زمين
كه نياز به توجه ويژه خواهد داشت. هدف مقاله حاضر آن است كه با توسعه مفهوم نهاد از طريق 

)، نهاد معادل عبارت 2016( قرباني و برآووه اجرا در مطالع دن امكان تقلّب و ضمانتكروارد 
نيز  منابع مشتركو مجازات بر مديريت موفق  د و نقش نظارتتعريف شو ADICOتر  دقيق

  بررسي شود.
ها، مراتع،  جنگل( منابع مشتركجمعي  مديريته بسياري از مطالعات تجربي  در زمين

تجربيات موفق و ناموفق در ه دهند هاي آبريز، معادن، اتمسفر و غيره) نشان ماهيگيري، حوضه
باشد. اولا،  در رسيدن به دو هدف مي» موفقيت«زمينه مديريت اين منابع هستند. در مقاله حاضر 

، مديريت منابعبتواند خود را در يك نرخ پايدار تجديد كند، ثانيا، جامعه از طريق  مشترك  منبع
 .شود گيري مي پولي اندازه صورت به عموماًسطح رفاه خود را بهبود بخشد كه سطح رفاه 

ست كه از طريق آن، نهادهاي تطبيقهايي ا منفعت اصلي  مدل در توضيح پويايي مكانيزم
ند. از طريق فرآيند تحولي ظهور كن برداران، هاي انتخابي بهره توانند از كنش يافته با محيط مي
) 1995( 6، كه نخستين بار توسط كروفورد و استرومباشد مي 5»قواعد نهادها«اين مدل بر اساس 
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مديريت كند تا پويايي نهادهاي  اده ميمعرفي شده است، و همچنين از يك رويكرد تحولي استف
  گيرد را توضيح دهد.  هاي افراد نشأت مي كه از باورها و كنش مشترك  منابع

برداران از منبع هستند كه از ابتدا  ها همان بهره در مدل ارائه شده در اين مقاله، عامل
 ADICOنهادي  اعدكه براساس قو ه استشد دادهها  آن هاي رفتاري به اي از استراتژي مجموعه

برداري از كنش همسايگان موفق خود يا انتخاب  توانند با كپي ميبرداران  اند، اما بهره شكل گرفته
كه وضعيت موجود  زماني همچنين نند.ككنش جديد، استراتژي برداشت خود را اصلاح 

 عنوان بهجمعي شركت كنند تا از طريق نهادي كه  توانند در كنش ميها  آن ،كننده نباشد راضي
كروفورد و ( جمعي مديريت نمايند صورت به، منابع خود را ه استتعريف شد  ADICOيك قاعده

تا به فهم بهتري از فرآيندي كه  ه استدش). مدل طراحي شده در اين مقاله سبب 1995استروم، 
 دهد ويژه مدل نشان مي شود. به  ، رسيدهباشد مي منابع مشتركاساس توسعه نهادهاي مديريت 
توانند از طريق رفتار جمعي ظهور كنند حتّي  مي منابع مشترككه نهادهاي مربوط به مديريت 

 شود.      ها در نظر گرفته اي براي عامل هاي شناختي پيشرفته بدون اينكه ظرفيت
اي در مورد زمينه ساختار مقاله به اين ترتيب است: پس از مقدمه، در بخش دوم به پيش

هاي مدل  شود. در بخش سوم، نسخه پرداخته مي ADICOد نهادي و قواع منابع مشترك
سازي تفسير  و  شود. در بخش چهارم نتايج شبيه مي سازي مدلآزاد و  نهاد خودگردان،  دسترسي

 .شود ارائه ميگيري  درنهايت بخش پنجم نتيجه

  مباني نظري -2
برخورد ه هاي مختلف در زمين در راستاي هدف اين مقاله، بررسي دو جريان علمي از جمله ديدگاه

  تواند مفيد واقع شود: در تشريح ظهور نهادي، مي ADICOو قواعد نهادي  تراژدي منابعبا 

  منابع مشترك -2-1
برداران مختلف به اشتراك  ، منابع طبيعي و يا ساخت بشر هستند كه در ميان بهرهمنابع مشترك
طبيعي نظير جنگل، مراتع،  منابع مشترك). 2005، 1؛ آسافو آجايه1994(استروم،  شوند گذاشته مي

رجه بالاي از نظر د ها، معادن، اتمسفر و منابع آبهاي سطحي و زيرزميني شيلات، شكارگاه
استثناء ناپذيري) با ( سازي پذيري) با كالاي خصوصي و ناتواني در محروم رقابت( پذيري كاهش
كه نحوه مديريت و  ه استشد سببها  داراي ويژگي مشابه هستند؛ اين ويژگي عمومي كالاي
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و  2؛ آندريس2009و همكاران،  1ولز( برداري از اين منابع، مورد توجه محققان واقع شود بهره
تراژدي با عنوان  1968با مقاله معروف هاردين در سال  منابع مشترك). بحث 2011همكاران، 

بردار از يك منبع برداشت  هرهد كه اگر چندين بكن ميهاردين بيان   .ه استمشترك آغاز شد منابع
د، تنها نتيجه ممكن، نباش  هدف حداكثرسازي عايدي شخصي را داشتهها  آن نند و هر كدام ازك

شود.  برداران بدتر مي بود كه در آن، وضعيت همه بهره خواهد منابع مشتركبيش از حد  استفاده
 شده استستند؛ بنابراين پيشنهاد ني منابع مشتركقادر به مديريت  ،د كه افرادكن ميوي استدلال 

). در 1998استروم، ( تقسيم گردد يا به دولت واگذار شود ،برداران يا بين بهره مشترك  منبعكه 
در اغلب موارد،  ه است كهاما معتقد بود هطور كامل نظر هاردين را رد نكرد مقابل استروم اگرچه به

بسيار  مشترك  منبعخواهند بود، مگر اينكه  مشترك منابع  عاقل قادر به مديريت  برداران بهره
نند؛ و كگيري  طور مستقل تصميم برداران به هم ارتباط نداشته باشند؛ بهره بزرگ باشد؛ ذينفعان با

). اين ادبيات، در حال 2012، 3؛ مدني و دينار1998استروم، ( هزينه تغيير شرايط بسيار زياد باشد
كه يك جامعه تحت شرايط مناسب ممكن است بتواند  ،ه استگسترده پذيرفته شد طور بهحاضر 

د، يعني بيش از شودر قالب نهادهاي خودسازماندهي شده منجر به استفاده پايدار از منابع محدود 
و همكاران،  4يانگ( باشد تحمل منبع از آن استفاده نكند و سازگار با نرخ بازاحياي آن ظرفيت
  ).2013، 5والينو ؛ 2012

باشد،  تراژدي منابعحل براي غلبه بر معماي  ترين راه با فرض اينكه اصلاح نهادي اصلي
 تلاشمهم اين است كه چگونه بايد به اين فرآيند كمك شود؟ تحقيقات تجربي كه  سؤال
ه خلاصه شد) 2007استروم، ( استروم» يكرد تشخيصيرو«اند به اين پرسش پاسخ دهند در  دهكر

گذارند. با اين حال،  جمعي اثر مي  كه شامل عناصر بسيار زيادي است كه بر نتيجه كنش است
كند، همچنان وظيفه با  انتخاب اينكه حقيقتا كدام عوامل به يك وضعيت پايدار سوق پيدا مي

تر از  تصوير واضح ه استخاب مفقود ماندبود. آنچه هنوز در هدايت اين انت  اهميتي خواهد
، 6هندرسن( باشد مي منابع مشتركهاي پشت پرده ظهور نهادها در راستاي مديريت  مكانيزم
  ).  2012 ،7؛ اسكوزني2005
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 ADICOقواعد نهادي  -2-2

اي از  شوند كه توسط مجموعه اي از قواعد تعريف مي مجموعه عنوان بهنهادها  عموماًدر اقتصاد 
رضاپور، رناني و ( نندكدهي  تكراري را سازمان هاي فعاليتگيرند تا  اد مورد استفاده قرار ميافر

شوند كه بر افراد و  ها به نتايجي منجر مي ). اين فعاليت1397؛ سليمي و مكنون، 1399اميري، 
فراد را ). نهادها تعامل بين ا2000  استروم، ؛1990، 1نورث( گذارد بطور بالقوه بر سايرين اثر مي

هاي اعتماد متقابل را  ند و پايهشو جاد شرايط پايدار و باثبات ميكنند، منجر به اي تسهيل مي
 ه وآورند. هرچند ممكن است نهادها منجر به بروز رفتارهاي ناپايدار از سوي مردم شد مي وجود به

 ADICOا ند. براي اين منظور، از قواعد نهادهشويا حتيّ منجر به توزيع نامتوازن قدرت 
  د. شو استفاده مي نهادهاه دهند ) براي تعريف اجزاي تشكيل1995كروفورد و استروم، (

در ( ، اهداف، شرايط و مجازاتها، تكاليف شود: انتساب عنصر بيان مي 5با  ADICOساختار 
كند و فهم محقق از نحوه  هاي نهادي را خلاصه مي گزاره ، اين ساختار2غير اين صورت)

  كند.  تغيير نهادها را تسهيل ميگيري و  شكل
  

  ADICOدهنده ساختار  عناصر تشكيل .1جدول 
  مثال  توضيح  عناصر

كننده آن است كه قوانين نهادي بـراي كـدام گـروه از     تعيين  ها انتساب
  ما، همه، كشاورزان و...  جامعه تنظيم شده است.

  توانند بايد، نبايد و مي  .باشد ميكننده شدت الزام و توجه به قوانين نهادي  تعيين  تكاليف

فـردي يـا    برداشت از منبع براسـاس اسـتراتژي    باشد. شامل انتخاب كنش افراد مي  اهداف
  ميزان تعيين شده توسط نهاد

هاي زمـاني اسـت كـه قـوانين نهـادي       كننده چرخه مشخص  شرايط
  ..ها، هر دو روز يكبار و.در تمامي زمان  دهد. اجازه انجام كنش را براي افراد مي

د كه اگر نقض قوانين نهادي توسط يك عامـل  شو تعيين مي  مجازات
  محروميت كامل برداشت، جريمه مالي و...  رخ دهد چه مجازاتي در انتظار اوست.

  1995منبع: كروفورد و استروم، 
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2. ADICO .مخفف اين كلمات مي باشد  
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  روش پژوهش - 3
آزاد و ظهور نهاد  دو وضعيت دسترسي سازي مدلمطالعه حاضر در قالب يك مدل انتزاعي، به 

  مديريت منابعدر راستاي  1خودگردان توسط گروهي از ساكنان محلي در يك جامعه فرضي
بدين منظور از يك مدل  شود. اجرا مي 6,0,2نسخه  NetLogo پردازد. اين مدل در مي مشترك
دن كرو با وارد  استفاده مدل پايه عنوان به)، 2016( قرباني و برآوو شده توسط  ايجادمحور   عامل

  شود.  مي  اجرا، بسط داده قلّب و ضمانتامكان ت

  آزاد مدل پايه: دسترسي -1- 3
فرضي در  مشترك  منبعاست كه از يك برداران  اي از بهرهدهنده جامعه نسخه پايه مدل، نشان
برداران معتقدند كه بدون آزاد برداشت دارند. در اين نسخه از مدل، بهره يك وضعيت دسترسي

 100ند. در اين مدل، هر اجرا باش  داشتهبرداشت  مشترك  منبعانند از تو گونه محدوديتي مي هيچ
بردار بر روي يك  بهره 100است.  لوگو نت زماني مربوط به يك تيك در زماني دارد. يك گام گام

 rباشد و با نرخ  مي kتحمل  با ظرفيت  مشترك  منبعاجتماعي با يكديگر در ارتباط هستند.  شبكه
زماني، به ميزان استراتژي  بردار در هر گام ). هر بهره2008انسن و همكاران، ج( شود بازاحيا مي

معادل يك واحد پولي براي  ،شود برداشت يك واحد از منبع خود از منبع برداشت دارد. فرض مي
 دكن تأمينبردار را  بردار باشد. تا زماني كه ميزان برداشت از منبع، نيازهاي معيشتي بهره بهره

اما اگر ميزان  ،كند بردار استراتژي برداشت خود را دنبال مي بردار مثبت باشد)، بهره هعايدي بهر(
بردار با  بردار منفي شود)، بهره عايدي بهره( برداشت وي پاسخگوي نيازهاي معيشتي او نباشد

هاي  برداري از كنش همسايه موفق خود و يا انتخاب كنش جديد از ميان كنش استفاده از كپي
  د.كن ام به اصلاح استراتژي خود ميدممكن اق

سازي به  برداران موجود در شبيه شود يك تك منبع وجود دارد كه بين بهره فرض مي
برداران  تجديدپذير است و واحدهاي منبع را براي مصرف بهره ،شود. منبع اشتراك گذاشته مي

كي دو پارامتري تعيين شده زماني با نرخي كه به وسيله تابع لجستي كند. منبع در هر گام فراهم مي
= نرخ  rباشد و  تحمل منبع كه بيانگر حداكثر گنجايش منبع مي  = ظرفيت k( كند است، رشد مي

كند). تابع ويژه استفاده  زماني منبع رشد مي  كه بيانگر نرخ تناسبي است كه در هر گام ،احيا باز
تحمل تنظيم   منبع در ظرفيت ،سازي . در شروع شبيهباشد ميشده يك تابع لجستيك استاندارد 

                                                            
مشترك است و براي داشتن يك درآمد مستمر  ساكنان محلي وابسته به برداشت از منابعدر اين جامعه فرضي، معيشت  .1

  مشترك، آن را نيز حفظ نمايند. بايستي در كنار برداشت از منبع
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برداران و براساس  شده توسط بهره  طور مداوم بسته به مقدار برداشت به كه حاليشده است، در 
 كند: ميزان آن تغيير مي ،1معادله 

است كه نسبت بـه   مشترك  منبعاز بيانگر بخشي  ،)୩	୰ୣୱ୭୳୰ୡୣ౪షభ	−1( حقيقتدر 
  شود. تجديد مي rو با نرخ  ه استتحمل آن در گام زماني قبلي تخليه شد ظرفيت

انتخاب داده شده است  برداران اين حق ها، به بهره الگوهاي برداشت عامل سازي مدلبراي 
، اين ADICOهاي  نند. در گزارهكچه مقدار از واحدهاي منبع را برداشت  ،كه در هر بار مصرف

واحد از منبع؛  N= به ميزان I= بايد؛ D= من؛ Aاست كه متشكل از عناصر:  اي معادل استراتژي
C در هر دوره، مجاز به برداشت هستم؛ =O در غير اينصورت، اگر بيش از  =N  واحد برداشت

در  ، وضعيتي كه1995شوم. بايد متذكر شد كه به پيروي از كروفورد و استروم  كنم مجازات مي
معادل وضعيتي است كه در آنجا يك  يرسمطور  بهآزاد)  دسترسي( آن هيچ نهادي وجود ندارد
، قاعده در ADICOكند همه چيز ممكن است. با استفاده از ساختار  قاعده وجود دارد كه بيان مي

، به ميزان استراتژي فردي D، اجازه داده شده است = A: همه = صورت بهآزاد  مدل دسترسي
  باشد. قابل تعريف مي Oو تعريف نشده =  C، هميشه = I=  خود 

بردار وجود دارد در  هايي كه امكان انجام آن براي يك بهرهكه همه كنش شودفرض مي
ها به استخراج  . اين كنشباشدذخيره شده  1فضاي استراتژي ممكن عنوان بهيك ليست 

  منبعبا برداشت هر واحد از  شود يشود. براي سادگي، فرض م مي مربوط مشترك  منبعواحدهاي 
  يابد.  بردار، عايدي وي به ميزان يك واحد افزايش  توسط يك بهره مشترك

برداران، يك كنش از ميان فضاي  سازي براي تعريف استراتژي فردي بهره در ابتداي شبيه
  د:شو ردار انتخاب ميب تصادفي براي هر بهره صورت بهاستراتژي ممكن 

)2(  actionlist = {-5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100} 
بردار بدون  كه بيانگر حالتي است كه بهرهه شد  هاي ممكن قرار داده در بين كنش -5مقدار 

براي مثال ماهيگيراني كه در طوفان، ( دهد واحد از عايدي خود را از دست مي 5برداشت از منبع، 
  دهند). قايق خود را از دست مي

                                                            
1. ActionList 

)1(  resource୲ = 	 resource୲ିଵ + r ∗ (1−	resource୲ିଵ	k ) 
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زماني مقداري از عايدي خود را مصرف  بردار براي گذراندن زندگي خود، در هر گام ههر بهر
د و شو تعريف مي 1مصرف  تصادفي از ميان ليست صورت بهبردار  كند. ميزان مصرف هر بهره مي

  :باشد ميسازي ثابت  در طول شبيه
Consumelist={10,20,30} )3( 

 عايدي دوره قبل تأثير ، تحت)payoff୧,୲( داربر زماني، عايدي فعلي هر بهره در هر گام
(payoff୧,୲ିଵ)استراتژي برداشت وي ، (action୧,୲)بردار ، ميزان مصرف بهره 
(consume୧,୲) ثابت برداشت و هزينه (cost) قرار دارد . 

)4(  payoff୧,୲ = 	payoff୧,୲ିଵ + action୧,୲ −	consume୧,୲ − cost  
نيز  2ثابت  يك هزينه ،برداران كه در هر بار برداشت از منبع، بهره ري استلازم به يادآو

تواند از  برداشت است و مقدار آن مي تكنولوژي ابزار تأثير ثابت، تحت  كنند. اين هزينه پرداخت مي
  د.شوتوسط كاربر تنظيم  costطريق اسلايدر 

  و شيوه متفاوت تغيير دهند: هاي برداشت خود را به د توانند استراتژي برداران مي بهره
برداري از كنش همسايه  ) كپي2هاي ممكن و  ) انتخاب يك كنش جديد از بين مجموعه كنش1

  زماني قبل).  فردي با بالاترين عايدي در گام( موفق خود
د)، شو تعيين مي mutationكه توسط اسلايدر ( رفتاري براساس نرخ جهشبرداران  بهره

احتمال  ،تر باشد كنند. هر چه اين نرخ به مقدار صفر نزديك انتخاب مييكي از اين دو روش را 
اگر اين نرخ  كه حاليدربيشتر است،  ،بردار براساس كنش همسايه موفق خود عمل كند اينكه بهره

هاي ممكن بيشتر  به مقدار يك نزديكتر باشد احتمال انتخاب كنش جديد از فضاي كنش
شود كه  . فرض ميه استشد  ) گرفته2007(  3همكاران . اين مفهوم از جانسن وباشد مي
دهند كه سطح عايديشان زير صفر باشد،  برداران تنها زماني استراتژي خود را تغيير مي بهره

برداران  بهره» نيازهاي معيشتي«وضعيتي كه در آن تعداد واحدهاي استخراج شده از منبع نتواند 
كنند  تلاشبرداراني كه عملكرد ضعيف دارند  بهره كند كند. اينجا عقلانيت حكم مي تأمينرا 

نند تا رفاهشان كاستراتژي فردي خود را خواه با تقليد از ديگران يا انتخاب كنش جديد اصلاح 
  . ه استناميد 5»عقلانيت وابسته به طرز عمل«) آن را 1976( 4كه سيمون ،بهبود يابد

                                                            
1. Consumelist 
2. Cost 
3. M. A. Janssen, el al. 
4. Simon 
5. procedural rationality 
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باشد. زماني كه يك  ي نيز ميرفتاري معياري براي بيان توجه به نسل آت  نرخ جهش
موفق خود انتخاب   بردار با عايدي منفي، استراتژي برداشت خود را براساس كنش همسايه بهره
 باشد، ميبه دنبال حداكثرسازي عايدي خود  ،ندككند، بدون اينكه به نسل آتي توجه  مي
ساس انتخاب يك كنش بردار با عايدي منفي، استراتژي برداشت خود را برا اگر بهره كه حاليدر

نيازهاي معيشتي خود در كنار توجه به نسل آتي خواهد بود؛ لذا  تأمينجديد انجام دهد به دنبال 
  باشد. دهنده توجه به نسل آتي مي رفتاري كمتر باشد نشان هر چه مقدار نرخ جهش
اجتماعي،  برداران كنش همسايه موفق خود را كپي كنند، در شبكه براي اينكه بهره

 دليل به ،محور هاي عامل اند. در مدل شده سازي مدلها  آن هايي براي رأس عنوان بهايگان همس
واقعي، از   برداران، براي نشان دادن شبكه هاي تجربي مربوط به روابط اجتماعي بهره فقدان داده

 شامل سه شودهاي نظري كه در اين مطالعه استفاده  گردد. گراف نظريه معروف گراف استفاده مي
  د: نباش مقياس مي كوچك و بدون اجتماعي تصادفي، جهان شبكه

تعداد رأس ديگر  Xتصادفي به  صورت بهدر شبكه تصادفي هر رأس  شبكه تصادفي: -
هاي  براي ايجاد شبكه معمول طور به شود. توسط مدلساز تعيين مي Xكه  ه استوصل شد

). در اين شبكه اجتماعي 1959، 1اردوس و رني( شود رني استفاده مي-تصادفي از مدل اردوس
مستقل اتفاق بيفتد.  صورت بهشود تا  يك احتمال مساوي براي هر يال ممكن، در نظر گرفته مي

  اعتبار اجتماعي وجود ندارد. رظنها از  در چنين فضاي اجتماعي هيچ تفاوتي بين عامل
لي به مح صورت بهها تنها  رأس بيشتركوچك  در شبكه جهان كوچك: شبكه جهان -

 دارند» فاصله طولاني«ها ارتباطات  از رأس اند، اما تعداد كمي همسايگان نزديك وصل شده
اي  ها اهميت ويژه اجتماعي موقعيت جغرافيايي عامل ). در اين شبكه1998، 2واتس و استروگاتز(

  باشند. نزديك وي هستند در ارتباط ميه دارد و افراد با همسايگاني كه در فاصل
ها داراي روابط كم  مقياس، تعداد زيادي از رأس در شبكه بدون مقياس:  ونشبكه بد -

هاي  براي ايجاد شبكه معمولاًباشند.  ها داراي روابط بالايي مي هستند و فقط تعداد اندكي از رأس
 هاي بدون آلبرت شبكه-شود. مدل باراباسي آلبرت استفاده مي-مقياس از مدل باراباسي بدون

كند، به اين صورت كه هر چه يك رأس  تفاده از مكانيزم اتصال ترجيحي ايجاد ميمقياس را با اس 
بنابراين  ،د، احتمال اينكه پيوندهاي جديدي برقرار كند بيشتر استباش  داشتهارتباطات بيشتري 

باراباسي و ( گيرند هاي ديگر ارتباط ميهايي با درجه بالاتر، با احتمال بيشتري با رأس رأس

                                                            
1. Erdӧs & Rėnyi 
2. Watts & Strogatz 
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آزاد، در ادامه شرح داده  نسخه مدل نهاد خودگردان با اندكي تغيير نسبت به مدل دسترسي
وضعيتي مطالعه شود كه  عنوان بهتواند  دي ميشود. اين بدين معني است كه ظهور و تغيير نها مي

تر تغيير  شده هر چيزي به قواعد بسيار سخت آزاد)، اجازه داده دسترسي( نسبت به وضعيت اوليه
برداران  هاي بهره توانند از انتخاب نهادي كه مي  دامنه قوانين لازم به يادآوري است كهشود.   داده

استروم، ( باشد برداران) مي هاي ممكن بهره كنش( عملياتي موجود در مدل ظهور كنند، تنها قواعد
2005.( 

  مدل نهاد خودگردان   -3-2
برداران  ، بهره1هاي زماني منظم در مدل نهاد خودگردان اين امكان وجود دارد كه در سيكل

گيري اگر هنوز ايجاد نشده باشد)، يا اصلاح نهاد موجود تصميم( درمورد ايجاد يك نهاد جديد
. باشد ميدر جهان واقعي  منابع مشتركبرداران نهادهاي . اين تقليدي از جلسات منظم بهرهكنند

برداران  افتد كه تعداد بهره بايد توجه داشت كه در طول اين جلسات، تغيير نهادي زماني اتفاق مي
  شود كه: عبارت ديگر، فرض مي ناراضي از نهاد موجود، بيشتر از آستانه مشخصي باشد. به

از وضعيت موجود ناراضي بوده و رأي به تغيير  ،برداراني كه عايديشان منفي است بهره) 1
  دهند.  نهادي مي

 ،اكثريت لازم رسيدند) به يعني ( باشد 2تغيير نهاديآستانه  ) اگر نسبتشان بيشتر از2
  شود.     آميز بوده و نهاد جديد تعيين مي شان موفقيت رأي

تعداد ( آستانه تغيير نهادي بالا در نظر گرفته شده است در اين مطالعه، همواره مقدار
برداران  برداران با عايدي منفي)، بيش از دو سوم جمعيت كل بهره بهره( برداران ناراضي بهره

شوند.  ميبرداران كنترل  بهرهه برداراني كه داراي تفكر افراطي هستند توسط بقي باشند)، زيرا بهره
قعيت است كه تغييرات نهادي پرهزينه است و نياز به يك اكثريت اين وا دهندههمچنين نشان

 كنند،برداران ويراني منابع را تجربه مي كه وقتي بهره دهد دارد. اين بخش از مدل نشان ميبزرگ 
كنند تا شوند، حتي نهادي ايجاد مينه تنها علاقمند به تغيير استراتژي فردي خود ميها  آن

  ).2002جاگر و جانسن، ( جامعه تنظيم كند برداشت منابع را براي كل
 عنوان بهبردار استراتژي فردي خود را  باشد. هر بهره ذيل مي صورت بهفرآيند تغيير نهادي 

اي كه بيشترين فراواني را در  كند. استراتژي يك استراتژي كه بايد به نهاد تبديل شود، ارائه مي

                                                            
1. Institutional – Emergence – Time 
2. Threshold - Institutional - Change 
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. از اين نقطه به 2شود نهاد جديد انتخاب مي عنوان به )1استراتژي نما( برداران داشته باشد بين بهره
كنند. به هر حال اگر  پيرويجاي پيروي از استراتژي فردي خود، بايد از نهاد  هبرداران ب بعد، بهره
چرخه زماني ظهور نهادي فرا ( بردار ناراضي امكان تغيير نهادي وجود نداشته باشد براي بهره

گيري  ناراضي جامعه اندك باشند و يا اينكه به علت پارادوكس راينرسيده باشد، يا تعداد افراد 
برداري يا انتخاب  (كپي هاي فردي به شيوه گفته شده چند نما وجود داشته باشد)، تغيير استراتژي

دهنده  باشد، نشان  يابد. حتيّ اگر اين كار هيچ نتيجه عملي به همراه نداشته ادامه مي ،كنش جديد)
منابع   برداران در مورد تلاش براي رسيدن به بهترين روش براي مديريت هتغيير عقايد بهر

كه  ،آيد مي يك استراتژي پرطرفدار جديد در صورت به. تغييرات، انباشته شده و در نهايت باشد مي
  شود.        زماني بعدي مي منجر به تبديل به نهاد در گام

د، شنهاد خودگردان ايجاد  انعنو بهكه يك قاعده جمعي براي برداشت  پس از اين
شود عايدي بيشتري نسبت به پيروي از نهاد  برداراني كه استراتژي فرديشان سبب مي بهره

ده و به جاي پيروي از نهاد خودگردان، استراتژي فردي كرتوانند تقلّب  خودگردان داشته باشند مي
بردار  كشف شود، مجازات  رهنهادي براي يك به نند. در صورتي كه نقض قوانينكخود را دنبال 

تعيين  punishmentو  level-recognizeاجرا توسط دو اسلايدر  د. شدت ضمانتشو مي
امكان  عدمها  آن  كشف شده و جريمه level-recognizeبرداران متقلّب با احتمال  شود. بهره مي

  بود.  زماني بعدي خواهد گام punishmentبرداشت به ميزان 

                                                            
1. Modes 

زماني وجـود دارد و در صـورتي كـه بـه علـت پـارادوكس        شود تنها امكان ظهور يك نهاد در هر گام در اين مدل فرض مي .2
برداران وجود داشته باشد، امكان ظهور نهاد جديد وجود نخواهد داشت و  ي فردي بهرهها گيري، چند نما براي استراتژي يأر

 .كنندقبل عمل   برداران بايستي براساس نهاد ايجاد شده در دوره بهره



ة س، شمار و هفتم 1401، سوم

 

پنجاه ةدور دي، 

 دل نهاد خودگردان

تحقيقات اقتصاد 

سازي مد رآيند شبيه ف

تمجلة  

فلوچارت .2شكل  ش
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دهد كه شامل مقادير مربوط به  ، تنظيمات آزمايشگاهي مدل را نشان مي2جدول 
باشد كه براي مقايسه نسخه  منظور تنظيم مقدار اوليه پارامترهاي مدل مي اسلايدرها، به
  شود. مي مشترك استفاده  آزاد و نهاد خودگردان در زمينه مديريت منابع مدل دسترسي

  
  مقادير اسلايدرها در تنظيمات آزمايشگاهي پژوهش .2جدول 

مقدار حداكثر مقدار حداقل  پارامترهاي مدل نماد اسلايدر مقدار پيش فرض
200000 5000 100000 K ظرفيت تحمل منبع 

1 0 2/0 R نرخ باز احيا 
200 10 100 num-agent برداران تعداد بهره 
1 0 8/0 Mutation هش رفتارينرخ ج 
1 0 4/0 level-recognize نرخ نظارت 
10 0 5 Punishment طول دوره جريمه 
10 1 3 institutional-emergence-

time 
 سيكل زماني ظهور نهادي

1 1/0 67/0 threshold-institutional-
change 

 آستانه تغيير نهادي
30 0 10 Cost هزينه ثابت برداشت 

  و بحث نتايج -4
آزاد و  نهاد خودگردان از طريق تنظيم   صل از اجراي هر دو نسخه از مدل دسترسينتايج حا
 . انجام شده است 2هاي مدل براساس جدول پارامتر

زماني   نابودي كامل منبع بعد از چند گامه دهند آزاد نشان  دسترسيه نتايج حاصل از نسخ
از نابودي كامل منبع همواره در  برداران تا قبل ). همچنين متوسط عايدي بهره3شكل ( باشد مي

). اين بدان 4(شكل  دشو ي كامل منبع، روند آن نزولي مياما بعد از نابود ،حال افزايش است
بدون مدنظر قرار دادن  ،مفهوم است كه فرايند انتخاب استراتژي فردي به برداشت خودخواهانه

  .درپي داردرا  تراژدي منابعشود كه در نهايت  مي منتهيسطح موجودي منبع 
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نهاد  دهد نشان ميباشد كه  ) مي2013و همكاران،  2؛ هالر2020؛ فرجام و همكاران، 2010، 1هالر
برداران را بهبود بخشد. اين يافته منطبق با  تواند وضعيت منبع و عايدي بهره خودگردان مي

مردم تنها براساس دهد  ) است، كه توضيح مي2008( 3ات رفتاري باولزمطالعات آزمايش
افراد اخلاقي و محترم در چشم  عنوان بهبلكه خود را  ،كنند هاي اقتصادي عمل نمي انگيزه

) و طالبي، سفيري و 1994( 4فري هاي مشابه توسط يگير نتيجهدهند.  اطرافيان خود نشان مي
   .ه است) نيز بيان شد1399( كمالي

در قالب ظهور هنجارها  منابع مشترك) مديريت 2016( اگرچه در مطالعه قرباني و برآوو
اما به پيروي از استدلال استروم در مورد فرآيند تبديل هنجارها به  ،ه استمورد بررسي قرار گرفت

برداران متقلّب)، اين مقاله  مجازات براي بهره در نظر گرفتنبا  ADICOتكميل گزاره ( قواعد
  . اجرا كرده است امكان تقلّب و ضمانت) با وارد كردن 2016( تصميم به بسط مدل قرباني و برآوو
در  شدههاي تجربي، براساس نتايج اين مقاله نيز مشخص منطبق با بسياري از يافته

برداران تنها  هايي كه بهره ، در مقايسه با وضعيتبوده استهايي كه توسعه نهادي ممكن  سيستم
يابد.  برداران و هم شرايط منبع بهبود مي كنند، هم عايدي بهره هاي خود را دنبال مي ياستراتژ

 ، كه با استفاده از ساختار باشد مي) 2008( اين نتيجه منطبق با مطالعه اسماگل و همكارانش

ADICOانتخاب ها  آن اند. اگرچه كرده سازي مدلهاي اجتماعي را  تغييرات قواعد در سيستم
اند، در اين  كرده سازي مدلدو مكانيسم رفتاري مجزا،  عنوان بهبرداران و قواعد را  هرههاي ب كنش

در نظر گرفته شده سازي استراتژي فردي آنها،  نتيجه فرآيند يكپارچه عنوان بهمقاله ظهور نهادي 
 گيري براساس برداران و تصميم ) رفتار بهره2008(اسماگل و همكارانش  بنابراين، در مطالعه و

ه محيطي تعريف شد ها، اهداف و شرايط زيست ها، محرك متغيرهاي دروني و بيروني مانند انگيزه
 صورت بهند و يا هست تر برداران از نظر شناختي ساده اين مطالعه، بهرهدر . در مدل ارائه شده است

فاوت كنند. ت برداري مي كنند يا اينكه از ديگران كپي تصادفي رفتارهاي جديد را انتخاب مي
هاي منبع در مطالعه  پويايي با وجود اينكه اين است كهوجود دارد بين اين دو تحقيق كه  يديگر

ه زماني تعريف نشد و هيچ پيوستگيه دكر) تنها از قواعد ساده پيروي 2008( اسماگل و همكارانش
طول زمان  ، اما در اين مقاله با استفاده از يك تابع لجستيك دوپارامتري، تغييرات منبع دراست
  گذارد.      چگونه اين تغييرات بر ظهور و تحول نهادي اثر مياست كه  بررسي شده سازي مدل

                                                            
1. Chabwela & Haller 
2. Haller 
3. Bowles 
4. Frey 
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  و پيشنهاد گيري نتيجه -5
 شده استطراحي محور   عاملهاي  گيري از رويكرد مدل در اين مطالعه يك مدل انتزاعي با بهره

شوند را توضيح دهد. هدف  ده ميدر واقعيت مشاه طور عمومي بهتا الگوهاي ظهور نهادي كه 
توان ظهور نهادي را براساس كنش  اصلي اين مدل ابتدايي اين است كه نشان دهد مي

برداران در نظر  اي براي بهرههاي شناختي ويژه ، بدون آنكه ظرفيتكرد سازي مدلبرداران  بهره
فرآيند تبديل هنجارها به گرفت. بدين منظور در اين مقاله، به پيروي از استدلال استروم در مورد 

برداران  ن مكانيسم نظارت و مجازات براي بهرهدر نظر گرفتبا  ADICOتكميل گزاره ( قواعد
تر  نهادي معادل عبارت دقيق )، قوانين2016( قرباني و برآووه متقلّب)، با توسعه مدل ابتدايي مطالع

ADICO  نهاد خودگردان با يكديگر  آزاد و در دو حالت دسترسي منابع مشتركتعريف و مديريت
كه متوسط سطح موجودي منبع و  نشان مي دهد. نتايج حاصل از اين مطالعه شده استمقايسه 

اجرا  هاي اجتماعي براي نهاد خودگرداني كه ضمانت برداران در تمامي شبكه متوسط عايدي بهره
كند، از مدل  مياعمال ها  آن را در قالب كشف احتمالي متقلبّان و محروميت برداشت براي

ست كه در فضاي ساده آزمون و خطاي تغييرات ين اجالب ا نكته. باشد ميآزاد بيشتر  دسترسي
اند كه منجر به  نهادي را انتخاب نكرده برداران هرگز قوانين نهادي طراحي شده در اين مقاله، بهره

 د.آزاد شو يتي بدتر از حالت دسترسيوضع
اند. ارزش اضافي اين  شده تأييدهاي تجربي و ميداني  بخشي از نتايج مدل توسط آزمايش

شده را هاي توصيفتواند پروسهميمحور   عاملمطالعه نهفته در اين واقعيت است كه مدل 
باشد. قابل مشاهده   منابع مشتركهاي مديريت  هاي مكانيسم دهد پويايي و اجازه مي كندفرموله 
 انداز تحولي ضمني ه در اين مطالعه از چشمسطح بالاي انتزاع و اين حقيقت ك با وجود

هاي  ، نتايج اين مطالعه كاملاً منطبق با يافتهه استبرداري، تقليد و غيره) استفاده شد كپي(
ند كه كهاي نهادي را بازتوليد  پويايي ه استويژه اين مطالعه توانست . بهباشد ميتحقيقات تجربي 

در خودگردان  ند كه نهادهايك تأييدبوده است و هاي تجربي  مشابه موارد يافت شده در محيط
 توانند كمك كنند. مي مشترك  منبعهاي  به مديريت پايدار سيستم واقعيت

ظهور نهادي قرار دارد و هنوز ابعاد  سازي مدلمدل ارائه شده در اين مقاله در ابتداي مسير 
اضر براي سادگي فرض تواند به مدل اضافه شود. اگرچه در مدل ح بسياري وجود دارد كه مي

اما در مطالعات آتي، وجود  ،شده است كه امكان ظهور تنها يك نهاد در يك زمان وجود دارد
برداران نيز زمينه تحقيق  هاي فردي مختلف بهره همزمان نهادها، هنجارها و حتي استراتژي

گرش هاي مختلف ديگري از ن حالت توان مي جذابي خواهد بود. همچنين در مطالعات بعدي
مثال، براي كساني كه قاعده را  عنوان بهبرداران متقلّب را مورد بررسي قرار داد؛  برخورد با بهره

 تأثير . بررسي نقشدر نظر گرفتكاهش عايدي  صورت بهتوان مجازاتي مي ،كنندنقض مي
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د. ارزش خواهد بو به تقلب نيز باها  آن آن بر تمايل تأثير برداران و اجتماعي در ميان بهره
تقارن قدرت در امكان برداشت از منبع نيز جالب خواهد  ناهمگن و عدم مشترك  منبعسازي  شبيه
  بود. 
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