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Decoupling Dynamism of Energy Consumption, 
Economic Growth, and Pollution in Iran: New Evidence 

from Factor Analysis at Triple Levels of Energy 

Saeed Rasekhi  
Professor in Economics, Department of Energy 
Economics, Faculty of Economics and Administrative 
Sciences, University of Mazandaran, Babolsar, Iran  

  

Sara Ghanbartabar  
M.A. in Energy Economics, University of Mazandaran, 
Babolsar, Iran 

Abstract  
The utilization of natural resources, particularly energy, is essential for 
economic well-being. However, the increasing consumption of 
economic resources raises concerns about sustainable development. 
This study aimed to investigate the dynamic decoupling of economic 
growth, energy consumption, and pollution in Iran from 2000 to 2020, 
employing the method proposed by Tapio (2005) and factor analysis on 
three levels of energy consumption (i.e., primary, final, and useful). The 
findings revealed that economic growth is often associated with 
negative decoupling, with this negative decoupling being more 
pronounced in useful and final energies compared to primary energy. 
Decomposing energy consumption further confirmed negative 
decoupling in various energy components. Additionally, the study 
confirmed weak decoupling between energy consumption and pollution 
(CO2 emissions), with stronger negative decoupling observed at lower 
energy levels. Furthermore, the decoupling of economic growth and 
pollution closely mirrors the decoupling of economic growth and 
energy consumption. The negative decoupling can be attributed to the 
inefficiency in energy consumption, limited access to new technologies, 
and the lack of appropriate structures due to the absence of a specific 
strategy for sustainable development. The research recommends the 
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prioritization of energy efficiency across different energy levels as well 
as the investment in infrastructure and energy technology. 

1. Introduction 
Economic growth is intricately linked to the consumption of natural 
resources, with these scarce and costly resources serving as the primary 
catalyst for the development and acceleration of economic growth 
process in modern societies (Song et al., 2019; Song et al., 2020; Zhang 
et al., 2018). Meanwhile, the production and consumption of energy 
resources are associated with significant social costs and diminished 
welfare (Feng et al., 2020a; Feng et al., 2020b; Li et al., 2018; Rjoub et 
al., 2021; Wang et al., 2020). The world grapples with the challenge of 
balancing economic development and energy consumption (Bradshaw, 
2010). Despite the looming threat of global warming, many countries, 
particularly developing nations, have prioritized economic 
development over environmental conservation (Shah et al., 2016). 
Consequently, decoupling energy consumption from economic growth 
is widely recognized as a significant achievement in the global effort to 
combat climate change and mitigate adverse environmental effects. The 
experience of developed countries instill hope for overcoming resource 
scarcity and growth limitations, as well as fostering green and 
sustainable economic growth. While relative decoupling has been 
achieved in numerous countries, absolute decoupling remains 
challenging and seemingly unattainable (Hickel & Kallis, 2020). In this 
respect, the present study aimed to scrutinize the decoupling dynamics 
of economic growth, energy consumption, and pollution in Iran from 
2000 to 2020, employing the method proposed by Tapio (2005) as well 
as factor analysis across three energy levels. 

2. Materials and Methods 
The study followed the method proposed by Tapio (2005) in order to 
calculate the decoupling between energy consumption and economic 
growth. First, the decoupling elasticity coefficient was calculated as 
outlined below: 

𝑒(𝐸) =

∆𝐸𝑡
𝐸𝑡−1

⁄

∆𝐺𝑡
𝐺𝑡−1

⁄
 (1) 

e(E) is the elasticity coefficient of decoupling between economic 
growth and energy consumption. ∆E represents changes in energy 
consumption during the time period under study. E (t-1) indicates 
energy consumption in the base year. ∆G refers to changes in GDP per 
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capita during the time period, and G (t-1) indicates the GDP per capita 
in the base year (Wang & Zhang, 2021). In the method proposed by 
Tapio (2005), eight decoupling states can be distinguished (Figure 1). 

Figure 1. Decoupling states 

 

The present study conducted a more comprehensive analysis of 
decoupling by using factor analysis at various energy levels. In this line, 
the consumption across three energy levels (primary, final, useful) was 
divided into three distinct effects: activity (production rate), structural 
(change of economic structure), and intensity (technology effect). The 
logarithmic mean division method and each of these effects were used 
as follows: 

∆𝑄 = ∑
𝐸𝑖𝑡 − 𝐸𝑖0

𝑙𝑛 𝐸𝑖𝑡 − 𝑙𝑛 𝐸𝑖0
𝑖

𝑙𝑛 (
𝑄𝑡

𝑄0
) (2) 

∆𝑆 = ∑
𝐸𝑖𝑡 − 𝐸𝑖0

𝑙𝑛 𝐸𝑖𝑡 − 𝑙𝑛 𝐸𝑖0
𝑖

𝑙𝑛 (
𝑆𝑖𝑡

𝑆𝑖0
) (3) 

∆𝐼 = ∑
𝐸𝑖𝑡 − 𝐸𝑖0

𝑙𝑛 𝐸𝑖𝑡 − 𝑙𝑛 𝐸𝑖0
𝑖

𝑙𝑛 (
𝐼𝑖𝑡

𝐼𝑖𝑂
) (4) 

∆𝐸 = ∆𝑄 + ∆𝑆 + ∆𝐼        (5) 
The study also divided economic activities into several categories: 

agriculture, services, industry, residential, and transportation. This 
categorization aligns with the most feasible separation based on the 
available data and statistical classifications within domestic data 
sources. In Iran’s energy balance, although household, public, and 
commercial sectors are categorized under one group, these sectors were 
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individually reported, and the residential sector was distinguished from 
the commercial and public sector (as the service sector). 

3. Results and Discussion 
Figure 2 presents the decoupling dynamics of Iran’s economic growth, 
energy consumption, and carbon dioxide emissions during 2000–2020. 
The figure is divided into two parts focused on various energy levels 
for different components: the first part depicts the decoupling of 
economic growth and energy consumption, while the second part shows 
the decoupling of energy consumption from carbon dioxide emissions. 
As show in Figure 2, the decoupling of economic growth and carbon 
dioxide follows a pattern similar to and influenced by the decoupling 
process between economic growth and fossil energy consumption. The 
decoupling of economic growth and fossil energy consumption aligns 
with changes in decoupling at different energy levels (primary, final, 
and useful), reflecting the significant share of fossil energy in Iran’s 
overall energy consumption. Figure 2 also highlights the weak 
decoupling between fossil energy consumption and carbon dioxide, 
which can be attributed to the nature of fossil fuel pollution. 
Consequently, the decoupling of economic growth from carbon dioxide 
is influenced by fossil energy consumption. 

The first part of Figure 2 reveals various forms of negative 
decoupling (expansive negative, weak negative, and strong negative) 
concerning economic growth and energy consumption. 
Correspondingly, the second part indicates a generally weak decoupling 
for different energy levels and carbon dioxide emissions. Within the 
energy consumption components, the intensity component exhibits 
strong decoupling, though it fluctuates, sometimes displaying positive 
decoupling (weak, recessive, and strong) and occasionally negative 
decoupling (expansive and strong negative)—which can be caused by 
the drop in technology. This finding aligns with the second part of 
Figure 2, where the decoupling of the intensity component and carbon 
dioxide experiences fluctuations. Notably, the structural component in 
the first part of Figure 2 exhibits the strongest negative decoupling from 
economic growth, signifying a change in Iran’s economic structure that 
has exacerbated the decoupling between energy consumption and 
economic growth. However, the decoupling of the structural component 
and carbon dioxide, as depicted in the second part of Figure 2, remains 
within the range of weak but fluctuating decoupling. 

Finally, the first part of Figure 2 indicates that economic growth is 
often associated with negative decoupling (expansive and strong 
negative) from total energy consumption. Despite weak decoupling in 
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initial periods and subsequent fluctuations, the last two years show 
strong decoupling between total energy consumption and carbon 
dioxide. Overall, Figure 2 illustrates a fluctuating trend in the 
decoupling of economic growth and energy consumption over time, 
predominantly featuring negative decoupling, which corresponds to the 
decoupling trend between energy consumption and carbon dioxide. 
Among the components of energy consumption, the intensity 
component exhibits strong negative decoupling, while the structural 
component displays weak decoupling, both characterized by fluctuating 
patterns. This fluctuation may stem from the absence of a specific plan 
and strategy to decouple economic growth, energy consumption, and 
carbon dioxide.  

Figure 2. Decoupling of economic growth, energy consumption, and carbon dioxide 
emission in Iran during 2000–2020 

 
      decouplingExpansive negative        decoupling Expansive Weak decoupling Strong decoupling 

Recessive decoupling        Recessive coupling      Weak negative decoupling        Strong negative decoupling 

4. Conclusion 
Using the method proposed by Tapio (2005) and factor analysis across 
three energy levels, the present study investigated the dynamics of 
decoupling economic growth, energy consumption, and pollution in 
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Iran during 2000–2020. The findings underscored challenges faced by 
the policy aimed at reducing energy consumption, which is primarily 
due to the dependency of Iran’s economy on energy. Specifically, the 
research showed the dependency of Iran’s economy on energy on 
energy consumption across all three levels: primary energy, final 
energy, and useful energy. Moreover, the results highlighted a low 
degree of energy efficiency, particularly at higher energy levels 
(secondary and useful). Considering the relation between 
environmental pressure and restrictions on economic growth, there is a 
pressing need to address energy intensity and energy efficiency to strike 
a balance between economic growth and energy consumption. The 
observed negative decoupling in structural, intensity, and activity 
effects suggests a lack of a specific strategy in Iran’s economy 
concerning the decoupling and balance between energy consumption 
and economic development. In light of these findings, it is imperative 
to focus on enhancing energy consumption efficiency across diverse 
energy levels. Additionally, the study recommends prioritizing more 
effective decoupling in sustainable development policies concerning 
energy consumption, economic growth, and pollution. 

Keywords: Decoupling, Factor Analysis, Energy Levels, Tapio, Iran. 

JEL Classification: C43, O4, Q4. 
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پویایی جداسازی مصرف انرژی، رشد اقتصادی و آلودگی در 
انه گدر سطوح سهشواهد جدید از رویکرد تحلیل عاملی  ایران:

 انرژی

    سعید راسخی
دانشگاه  ،یو ادار یدانشکده علوم اقتصاد ،گروه اقتصاد انرژی استاد

 ، بابلسر، ایرانمازندران
  

 ، بابلسر، ایراندانشگاه مازندران ،یارشد اقتصاد انرژ یکارشناس سارا قنبرتبار 

 چکیده 
ویژه انرژی برای رفاه اقتصادی ضروری است، با این حال، مصرف فزاینده این منابع موجب به منابع طبیعیکارگیری به

های توسعه پایدار شده است. هدف اصلی پژوهش حاضر، بررسی پویایی جداسازی رشد اقتصادی، مصرف نگرانی
( و رویکرد تحلیل عاملی 2005) 1با استفاده از روش تاپیو 2000-2020اکسیدکربن در ایران طی دوره زمانی انرژی و دی

با تمرکز بر سه سطح از مصرف انرژی )اولیه، نهایی و مفید( است. براساس نتایج تحقیق حاضر، نخست، رشد اقتصادی 
های منفی )در هر سه سطح انرژی( همراه شده است. این جداسازی ایران طی دوره زمانی مورد بررسی اغلب با جداسازی

تر ظاهر شده است. با تجزیه مصرف انرژی، جداسازی انرژی نهایی نسبت به انرژی اولیه قویمنفی در انرژی مفید و 
های مختلف انرژی نیز تأیید شده است. دوم، جداسازی ضعیف بین مصرف انرژی و آلودگی )انتشار منفی در مؤلفه

2COی آلودگ منفی انرژی از ( که طی دوره مورد بررسی و در سطوح مختلف انرژی تأیید شده است، شدت جداسازی
تر بوده است. سوم، جداسازی رشد اقتصادی و آلودگی شباهت زیادی به جداسازی رشد تر انرژی قویدر سطوح پایین

وین و های نرسد عدم کارایی در مصرف انرژی، عدم دسترسی به تکنولوژیاقتصادی و مصرف انرژی دارد. به نظر می
ناشی از نداشتن راهبرد مشخص در توسعه پایدار باشد، موجب جداسازی منفی  تواندنبود ساختارهای مناسب که می

گذاری روی کارایی انرژی در سطوح انرژی، آلودگی و رشد اقتصادی شده است. توصیه اصلی این پژوهش، اولویت
 گذاری در زیرساخت و فناوری انرژی است.مختلف انرژی همراه با سرمایه

 ل عاملی، سطوح انرژی، تاپیو، ایران.جداسازی، تحلی ها:کلیدواژه
 JEL :C43, O4, Q4بندي طبقه

                                                      
 مسئول نویسنده: srasekhi@umz.ac.ir 
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 . مقدمه 1
رشد اقتصادی رابطه تنگاتنگی با مصرف منابع طبیعی دارد و این منابع کمیاب و گران، 

ند شومحرک اصلی برای توسعه و تسریع در روند رشد اقتصادی جوامع مدرن تلقی می
(Zhang, et al., 2018; Song, et al., 2019; Song, et al., 2020 از طرف دیگر، تولید .)

های قابل توجه اجتماعی همراه شده و رفاه را کاهش داده است و مصرف منابع انرژی با هزینه
(Li, et al., 2018; Feng, et al., 2020a; Feng, et al., 2020b; Wang, et al., 2020; 

Rjoub, et al., 2021طور های به از منابع جهانی و انتشار گازهای گلخانه(. با این حال، استفاد
پیوسته در حال افزایش بوده، و به دنبال آن، بحران آب و هوا و مخاطرات سلامت شتاب 

طور خلاصه، جهان با معضل تعادل توسعه (. بهKrausmann, et al., 2018گرفته است )
ای که با وجود گونه، به(Bradshaw, 2010رو شده است )مصرف انرژی روبه -اقتصادی

ویژه کشورهای در حال توسعه برای توسعه تهدید گرمایش جهانی، بسیاری از کشورها به
رو، جداسازی (. ازاینShah, et al., 2016اند )اقتصادی، محیط زیست را قربانی کرده

طور گسترده توسط بسیاری از کشورها به عنوان یک مصرف انرژی از رشد اقتصادی به
اورد بزرگ در راستای مبارزه با تغییرات آب و هوایی و اثرات مخرب محیط زیستی یاد دست
(، انتشار 2021) 1المللی انرژیهای آژانس بینشود. لازم به ذکر است که براساس دادهمی
گیگاتن افزایش یافته و به  3/36به  2021اکسیدکربن ناشی از احتراق انرژی در سال دی

ای در سال درصدی انتشار گازهای گلخانه 6ه خود رسیده است. رشد بالاترین سطح سالان
درصد تولید جهانی بوده و بر این اساس،  9/5نشانگر پیشی گرفتن آلودگی به رشد  2021

طور گسترده پذیرفته شده است که رشد اقتصادی باید از منابع و اثرات منفی محیط اکنون به
 دت تضمین گردد.زیستی جدا شود تا توسعه پایدار بلندم

(، اگرچه رشد اقتصادی 2019) 2براساس گزارشات آماری اداره اطلاعات انرژی آمریکا
درصد بوده ولی در همین مدت رشد  34/1طور متوسط به 1990-2019ایران طی دوره زمانی 

درصد و میانگین رشد آلودگی )انتشار  3طور متوسط بالغ بر مصرف منابع انرژی به
 درصد گزارش شده است. این وابستگی رشد اقتصادی به منابع 1/1اکسیدکربن( بیش از دی

الی شود. این در حانرژی در سایر کشورهای در حال توسعه نظیر بحرین و قطر نیز مشاهده می
                                                      
1. International Energy Agency (IEA) 

2. Energy Information Administration 
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نرژی سازی مصرف اهای پایگاه آماری آژانس بین المللی انرژی، بهینهاست که براساس داده
یافته همچون آمریکا، دانمارک، فرانسه، آلمان، ایتالیا، ژاپن و نروژ در کشورهای توسعه

ها ، امیدوارییافتهیک منابع و رشد اقتصادی شده است. تجربه کشورهای توسعهموجب تفک
بینی برای رشد اقتصادی سبز و های رشد و خوشبرای غلبه بر کمبود منابع و محدودیت

پایدار را تقویت کرده است. هر چند جداسازی نسبی در بسیاری از کشورها مورد تأیید قرار 
رسد نیافتنی به نظر میداسازی مطلق هنوز دشوار و دستگرفته است ولی دستیابی به ج

(Hickel & Kallis, 2020.) 
اگرچه مطالعات متعددی درباره وابستگی میان مصرف انرژی و رشد اقتصادی و آلودگی 

آلودگی محدود  -انرژی -انجام شده ولی تعداد مطالعات درباره جداسازی رشد اقتصادی
دهد درباره پویایی جداسازی در سطوح پژوهش نشان می است. در عین حال، بررسی پیشینه

گانه انرژی )اولیه، نهایی، مفید( انجام نشده است. بر این اساس و با توجه به اهمیت موضوع سه
جداسازی نسبی اقتصاد و انرژی، هدف اصلی پژوهش حاضر، بررسی و تحلیل عاملی 

. ه انرژی برای اقتصاد ایران استگانآلودگی در سطوح سه -رشد اقتصادی -جداسازی انرژی
برای این منظور از روش تاپیو در چارچوب تحلیل عاملی و در سه سطح انرژی اولیه، نهایی 

استفاده شده و جداسازی برای اقتصاد ایران بررسی  2000-2020و مفید برای دوره زمانی 
ولانی و ط کارگیری تجزیه مصرف انرژی سه سطحی برای یک دوره به نسبتشده است. به

های آلودگی از ویژگی -رشد -امکان بررسی پویایی جداسازی با یک مثلث مصرف انرژی
ای هشود. لازم به توضیح است که مطالعه حاضر فعالیتمتمایز این مطالعه محسوب می

صورت کشاورزی، خدمات، صنعت، خانگی و حمل و نقل تفکیک کرده اقتصادی را به
اخلی بندی آماری موجود در منابع دها و طبقهبراساس داده است که بیشترین تفکیک ممکن

است. البته در ترازنامه انرژی ایران علاوه بر تجمیع بخش خانگی، عمومی و تجاری، این 
صورت جداگانه بخش خانگی و بخش تجاری و عمومی نیز گزارش شده است ها بهبخش
تجاری و عمومی در گروه خدمات های های بخش خانگی در گروه خانگی و دادهو داده

 اند.قرار گرفته
ش ، در بخاست. پس از مقدمه که در بخش اول آمده مقاله حاضر در پنج بخش ارائه شده

دوم، ادبیات نظری و تجربی جداسازی رشد اقتصادی و منابع انرژی مطرح شده است. بخش 
 داسازی رشد اقتصادی وگیری و تحلیل جشناسی تحقیق، اندازههای سوم و چهارم به روش
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ای هگیری و توصیهمنابع انرژی در اقتصاد ایران اختصاص دارند. در بخش پنجم، نتیجه
 سیاستی ارایه شده و در بخش انتهایی، منابع تحقیق آمده است.

 . ادبیات جداسازي رشد اقتصادي و انرژي2
بل بررسی است. براساس فرضیه قا 4تولید در قالب  -در چارچوب توسعه پایدار، پیوند انرژی

نرژی جویی اصرفه ، اقتصاد به انرژی کمتری نیاز دارد و سیاست1دو فرضیه خنثایی و حفاظت
رساند. فرضیه حفاظت توسط برخی مطالعات از جمله به رشد اقتصاد کشور آسیبی نمی

( 2020) 4( و اومورزاکوف و همکاران2020) 3(، رحمان و همکاران2020) 2رحمان و ولایتام
تأیید شده است. همچنین، فرضیه خنثایی نیز مورد تأیید برخی مطالعات تجربی همچون پاینه 

های خنثایی و حفاظت ( قرار گرفته است. فرضیه2020) 6( و موتینیو و مادالنو2010) 5و تیلور
خورد و های بازنشانگر جداسازی منابع و رشد اقتصادی هستند. در مقابل، براساس فرضیه

رف انرژی محرک مهم توسعه اقتصادی است و کاهش مصرف انرژی و ، مص7رشد
تواند به کاهش رشد اقتصادی های کاهش انتشار برای حفاظت محیط زیست، میسیاست

دهند که ( نشان می2019) 9( و امیر و بکون2019) 8همکاران منجر شود. مطالعات بکون و
شود. همچنین، برخی از مطالعات مصرف انرژی موجب تسریع رشد تولید ناخالص داخلی می

( و محسن و 2021) 11(، ها و نگوک2020) 10لوتز -تجربی همچون عجمی و اینگلیسی
 کنند.( از فرضیه بازخورد حمایت می2021) 12همکاران

وارون کوزنتس )رشد اقتصادی و مصرف انرژی( در مطالعات تجربی  Uتأیید منحنی 
به  اند.جداسازی رشد اقتصادی از مصرف انرژی شدهدهد برخی کشورها موفق به نشان می

                                                      
1. Hypotheses of Neutrality and Protection 

2. Rahman, M. M., & Velayutham, E. 

3. Rahman, Z. U., et al. 

4. Umurzakov, U., et al. 

5. Payne, J. E., & Taylor, J. P. 

6. Moutinho, V., & Madaleno, M. 

7. Hypotheses of Feedback and Growth 

8. Bekun, F. V., et al. 

9. Emir, F., & Bekun, F. V. 

10. Ajmi, A. N., & Inglesi-Lotz, R. 

11. Ha, N. M., & Ngoc, B. H. 

12. Mohsin, M., et al. 
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دهند که اقتصادهای ( نشان می2020) 2( و وانگ و ونگ2020) 1عنوان نمونه، وانگ و سو
و تعداد کمی  شوندیافته به تدریج به وضعیت جداشدگی ضعیف باثبات نزدیک میتوسعه

 تند. همچنین، رابطهیافته به سمت جداسازی قوی در حال حرکت هساز کشورهای توسعه
 ,Moon & Sonn, 1996; Lee & Changغیرخطی میان مصرف انرژی و رشد اقتصادی )

2007; Antonakakis, et al., 2017; Muhammad, 2019 نشانگر امکان جداسازی منابع )
برخی از اقتصاددانان معتقدند که و رشد اقتصادی حداقل در برخی بازه های زمانی است. 

ن ها و ایجاد نهادهای مناسب ممکتصادی از منابع طبیعی، با اعمال سیاستتفکیک رشد اق
ها درخصوص اعمال سیاست (. ;Szigeti, et al., 2017Schandl, et al., 2016شده است )
رای ب های نوآورانهجویی انرژی، ارتقای سرمایه انسانی، سیاستوری و صرفهارتقای بهره

ضای است که کشورهای پیشرفته نسبت به کشورهای فقیر، تقامقابله با فقر انرژی موجب شده 
 ,Mahmood & Ahmadانرژی کمتری به ازای هر واحد تولید ناخالص داخلی داشته باشند )

2018; Ziolo, et al., 2020.) 
 شود. جداسازی نسبی زمانی است که نرخجداسازی به دو دسته نسبی و مطلق تقسیم می

اثرات مخرب آن کمتر از نرخ رشد اقتصادی باشد. جداسازی نسبی رشد استفاده از منابع یا 
به معنای بهبود کارایی اقتصادی است. در مقابل، جداسازی مطلق به نبود رابطه میان رشد 

 ,.Wang, et al., 2013; Yu, et alها اشاره دارد )اقتصادی و منابع یا ارتباط منفی میان آن

رسد و شواهد تجربی نیز به ندرت از جداسازی ه نظر می(. امکان جداسازی مطلق بعید ب2013
، با تغییر 3(. همچنین، براساس تئوری رشد سبزShao & Rao, 2018اند )مطلق پشتیبانی کرده

 شود ولیو جایگزینی فناوری، امکان جداسازی کامل رشد اقتصادی از منابع فراهم می
(. در مقابل، Hickel & Kallis, 2020شواهد تجربی محکمی نیز در این رابطه وجود ندارد )

سهیل های قدیمی در تارتقای صنعتی، فناوری پیشرفته و تجهیزات سبز و حذف فناوری
(. همچنین، مشارکت Wang & Feng, 2019جداسازی )جداسازی نسبی( مؤثر بوده است )

های غیر دولتی ( و ابتکارات بخش خصوصی و سازمانZhang & Wen, 2008فعال دولت )
(Ghisellini, et al., 2016( و رابطه متقابل دولت و بخش خصوصی )Wiesenthal, et al., 

                                                      
1. Wang, Q., & Su, M. 

2. Wang, Q., & Wang, S. 

3. Green Theory 



 17 | قنبرتبارو  راسخی

های انرژی، پیشرفت فنی در ( موجب جداسازی نسبی شده است. جایگزینی2012
کارگیری کارای منابع انرژی و افزایش بازده نسبت به مقیاس نیز در همسو کردن رشد به

(. در همین راستا، Groth, 2007بلندمدت مؤثر هستند )اقتصادی با کاهش مصرف انرژی در 
ها بر یهای انرژی و تغییر در ترکیب خروجتغییرات تکنولوژیکی، تغییر در ترکیب ورودی
طور مشخص، اختراعات و (. بهStern, 2004جداسازی رشد اقتصادی و انرژی مؤثر است )

فزونی نرخ رشد تولید ناخالص جویی انرژی و تواند موجب صرفههای جدید مینوآوری
 های باهای انرژی شود. همچنین، انتقال از سوختکارگیری نهادهداخلی بر نرخ رشد به

های با کیفیت بالاتر موجب تغییر ترکیب ورودی انرژی شده و کیفیت پایین به سوخت
ذیری پتواند بر جداها نیز میتواند شدت انرژی را کاهش دهد. تغییر در ترکیب خروجیمی

های مختلف دارای شدت انرژی متفاوتی هستند و تغییر سهم بخشی مؤثر باشد چون بخش
تواند به جداپذیری انرژی و رشد اقتصادی بینجامد. تجربه کشورهای پیشرفته نشانگر اثر می

 ,.Wu, et alجویی در انرژی و توسعه پایدار است )معنادار نوآوری و پیشرفت فنی بر صرفه

2018.) 
خصوص در های نهایی و مفید با رشد اقتصادی اغلب با پرسشسی رابطه میان انرژیبرر

شود. چون به دلیل کارایی غیربهینه انرژی، در هر دو وری و کارایی انرژی همراه میبهره
رود و این موضوع به تضعیف جداسازی رشد فرایند تبدیل و مصرف انرژی، انرژی هدر می

تر، در مرحله انرژی نهایی، کارایی تبدیل انرژی و در ارت دقیقانجامد. به عبو انرژی می
کننده انرژی موجب افزایش مرحله انرژی مفید، هر دو کارایی تبدیل و وسایل مصرف

شود که خود به معنای جداسازی منفی تلقی غیرمطلوب انرژی به ازای هر واحد فعالیت می
سبی رود جداسازی نانرژی مفید، انتظار می شود. همچنین با تبدیل کارای انرژی اولیه بهمی

(. در شرایطی که Haberl, et al., 2020انرژی اولیه از تولید ناخالص داخلی صورت گیرد )
منابع انرژی کمیاب هستند، جداسازی سطوح مختلف انرژی از تولید ناخالص داخلی به 

kai, et al., Ayres & Warr, 2009; Saشود )عنوان موتور رشد اقتصادی محسوب می

)کارایی،  2)زیرساخت و فناوری( و نرم 1(. جداسازی انرژی از طریق مسیرهای سخت2019
بر، پیچیده و (. مسیر سخت سرمایهLovins, 1978پذیر است )وری و کنترل( امکانبهره

                                                      
1. Hard Path 

2. Soft Path 
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ذیر و پکه مسیر نرم به نسبت ساده، متنوع، قابل انطباق، انعطافغیرقابل انطباق، درحالی
شود ترکیب مسیرهای سخت و نرم در است. آنچه در واقعیت مشاهده می مناسب

ای هالبته این دو مسیر به راحتی قابل تفکیک نیست و سیاستانرژی است. های سیاستگذاری
وری انرژی متأثر از توسعه فناوری و زیرساخت انرژی انرژی برای افزایش کارایی و بهره

های کارایی و های مناسب انرژی، سیاستزیرساختاست. همچنین، با وجود و توسعه 
وری انرژی نیز با سرعت و دقت بیشتری قابل اعمال خواهد بود. البته بدون استفاده از بهره

وری عوامل تولید، بهبود در روند تکنولوژی نوین خارجی و عدم امکان افزایش لازم در بهره
 (.1395توان مهیا ساخت )خیابانی، اقتصاد را نمی

خلاصه مطالعات انجام شده خارجی و داخلی درخصوص فرضیه جداسازی رشد 
( ارایه شده است. براساس این جداول، اکثر کشورهای 2( و )1اقتصادی و انرژی در جداول )

اند. همچنین جداسازی رو شدهمورد بررسی با جداسازی نسبی و ضعیف روبه
 اجه شده است.و نااطمینانی مو ( با چالشاکسیدکربندیآلودگی)

خلاصه مطالعات انجام شده در خارج کشور در رابطه با جداسازی منابع انرژی و  .1 جدول
 اکسیدکربن و رشد اقتصادیدی

 نتایج مهم   الگوی پژوهش حدود پژوهش نام محقق

 1لو و همکاران
(2007) 

آلمان، ژاپن، کره 
 جنوبی و تایوان 

(2002-1990) 

انرژی و کاهش انتشار عملکرد حفاظت  شاخص دیویژیا
اکسیدکربن بیشتر با فشار محیطی و دی

 نیروی محرکه اقتصادی همراه است.
دی فریتاس و 

 (2011) 2کانکو
 برزیل 

(2009-2004) 
میانگین لگاریتمی 

 3شاخص دیویژیا
های نسبی و مطلق در این جداسازی

کشور با تنوع ترکیب انرژی، بهبود شدت 
ط اقتصادی مرتبکربن و تغییرات ساختار 

 است.
 4ژانگ و وانگ

(2013) 
 سو  جیانگ

(2009-1995) 
سو تولید ناخالص در اقتصاد جیانگ جداسازی تاپیو

 رشد کرد. 2COتر از انتشار داخلی سریع

  

                                                      
1. Lu, I. J., et al. 

2. De Freitas, L. C., & Kaneko, S. 

3. Log-mean Divisia index 

4. Zhang, M., & Wang, W. 
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اکسیدکربن خلاصه مطالعات انجام شده در خارج کشور در رابطه با جداسازی منابع انرژی و دی .1 جدولادامه 
 و رشد اقتصادی
 نتایج مهم   الگوی پژوهش حدود پژوهش نام محقق

 1دونگ و همکاران
(2016) 

 استان لیائونینگ
(2012-1995) 

جداسازی تاپیو و 
میانگین لگاریتمی 
شاخص دیویژیا 

 یافتهتعمیم

طول دوره مطالعه، جداسازی منفی در 
، جداسازی 2گسترده، جفت شدن گسترده

ضعیف و جداسازی قوی رخ داده است. 
شدت انرژی نقش مهمی در جداسازی ایفا 

 کرده است.
 3گوارا و دومینگوس

(2017) 
 پرتغال 

(2010-1995) 
 پرتغال جداسازی نسبی را تجربه کرده است. ستانده -مدل داده

 4همکارانسونگ و 
(2019) 

 چین و آمریکا
(1965-2016) 

ایالات متحده جداسازی قوی و چین  جداسازی تاپیو
 اند.جداسازی ضعیف داشته

 5لو و همکاران
(2021) 

شهر در  24
  CPUAکل

(2015-2004) 

شهرهای مورد بررسی هنوز به جداسازی  جداسازی تاپیو
قوی رشد اقتصادی و منابع و محیط زیست 

 اند.دست نیافته
 6لی و همکاران

(2021) 
 چین 

(2015-1995 ) 
ستانده و -جدول داده

با ترکیب شاخص 
جداسازی تاپیو و 

 LMDIشاخص 

ا هچین شاهد جداسازی ضعیفی در اکثر بخش
است و عوامل اصلی مؤثر بر تغییرات 

 جداسازی شامل اثرات تولیدی و شدتی است.

 7گوا و همکاران
(2021) 

 کشور  81
(2014-1971) 

ها و عدم جداسازی ممکن است با چالش -
 اطمینان روبرو شود.

 8وانگ و ژانگ
(2022) 

چین، ایالات متحده، 
 هند، ژاپن و روسیه

(2018-2001) 

جداسازی تاپیو، فرمول 
و  9یافته کایاتوسعه

میانگین لگاریتمی 
 شاخص دیویژیا 

LMDI 

ژاپن کشوری با بیشترین جداسازی قوی بوده 
 پس از آن ایالات متحده قرار دارد.و 

 10رازا و همکاران
(2023) 

 پاکستان
(2020-1981) 

میانگین لگاریتمی 
 شاخص دیویژیا 

LMDI 

رابطه معنادار میان مصرف انرژی و رشد 
های جداسازی، وجود اقتصادی در حالت

 دارد.
 های پژوهش حاضرمأخذ: یافته

                                                      
1. Dong, B., et al. 

2. Expansive Coupling 

3. Guevara, Z., & Domingos, T. 

4. Song, Y., et al. 

5. Luo, H., et al. 

6. Li, C., et al. 

7. Guo, J., et al. 

8. Wang, F., & Zhang, Z. 

9. Extended Kaya Formula 

10. Raza, M. Y., et al. 
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خلاصه مطالعات انجام شده در داخل کشور در رابطه با جداسازی منابع انرژی و  .2جدول 
 اکسیدکربن و رشد اقتصادیدی

 نتایج مهم   الگوی پژوهش حدود پژوهش نام محقق

هاشمی و آماده 
(1398) 

های بخش
صنعت و حمل 

 و نقل ایران
(1393-1385) 

کارگیری شاخص با به
دیویژیای میانگین 

جمعی لگاریتمی 
ای و شاخص زنجیره

 جداسازی

در این دوبخش مصرف انرژی افزایش  
داشته است. اثر ساختاری در توضیح 

تغییرات مصرف انرژی و در توضیح روند 
جداسازی مصرف انرژی از رشد تولید 
 ناخالص داخلی بیشترین سهم را دارد.

های بخش (1401نقوی )
کشاورزی و 
 صنعت ایران

(1397-1388) 

با استفاده از شاخص 
دیویژیای میانگین 

و  LMDIلگاریتمی 
 شاخص جداسازی

های مورد مطالعه، اثر شدت در بیشتر سال
انرژی در بخش صنعت و اثر تولیدی در 

بخش کشاورزی بیشترین سهم را در 
تجزیه مصرف انرژی داشته است. در سال 

، شاخص جداسازی، نشانگر 1394
شد جداسازی قوی مصرف انرژی از ر

 بخش کشاورزی است.
نقوی و عادلی 

 (1401ساردوئی )
کشورهای 

-2018منتخب )
2008) 

شاخص جداسازی 
 تاپیو

وضعیت شاخص جداسازی در کشورهای 
دارای بیشترین عملکرد محیط زیستی 

 بسیار پایدارتر است.
 های پژوهش حاضرمأخذ: یافته

 شناسی پژوهش . روش3
( شاخصی را برای بررسی جداسازی مصرف انرژی حمل و نقل اروپا و انتشار 2005تاپیو )

ارائه کرد. جداسازی تاپیو شامل جداسازی  1970-2001طی دوره زمانی  اکسیدکربندی
منفی گسترده، جفت شدن گسترده، جداسازی ضعیف، جداسازی قوی، جداسازی مغلوب، 

شود. این روش با و جداسازی منفی قوی میجفت شدن مغلوب، جداسازی منفی ضعیف 
 ,Maطور گسترده در بسیاری از مطالعات استفاده شده است )های متنوع، بهارایه جداسازی

Wang & Zhang, 2021Hu, et al., 2017; et al., 2016;  برای محاسبه جداسازی .)
جداسازی (، ابتدا ضریب کشش 2005رشد اقتصادی، براساس تاپیو ) -مصرف انرژی

 صورت زیر محاسبه می شود:به
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(1) 𝑒(𝐸) =

∆𝐸𝑡
𝐸𝑡−1

⁄

∆𝐺𝑡
𝐺𝑡−1

⁄
 

 𝐸∆اقتصادی و مصرف انرژی،  ضریب کشش جداسازی میان رشد 𝑒(𝐸)که در آن 
دهنده مصرف انرژی نشان 𝐸𝑡−1دهنده تغییرات مصرف انرژی طی دوره مورد بررسی، نشان

نشانگر  𝐺𝑡−1سرانه طی دوره مورد بررسی و تغییر تولید ناخالص داخلی  𝐺∆در سال پایه، 
(. روش تاپیو مبتنی Wang & Zhang, 2021تولید ناخالص داخلی سرانه در سال پایه است )

بر تغییرات همسو یا خلاف جهت تغییرات مصرف انرژی و رشد است. به عنوان مثال، در 
د اقتصادی میان رشیابد، تفکیک قوی شرایطی که مصرف انرژی کاهش و تولید افزایش می

که جداپذیری منفی به شرایطی اشاره دارد که مصرف و مصرف انرژی وجود دارد، درحالی
یابد. در مجموع، براساس روش تاپیو، هشت وضعیت انرژی افزایش و تولید کاهش می

 (.3و جدول  1جداسازی قابل تشخیص است )شکل 

 حالات جداسازی . 1شکل 

 
 (2005مأخذ: )تاپیو، 
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 های جداسازی براساس شاخص جداسازی تاپیوحالت .3جدول 

E ∆E ∆G ردیف حالت 

e > 2/1   ∆E>0 ∆G>0 1 جداسازی منفی گسترده 

 8/0 ≤e≤  2/1  ∆E>0 ∆G>0 2 جفت شدن گسترده 

 0 ≤e< 8/0  ∆E>0 ∆G>0 3 جداسازی ضعیف 

e< 0  ∆E<0 ∆G>0 4 جداسازی قوی 

e> 2/1  ∆E<0 ∆G<0 5 جداسازی مغلوب 

 8/0 ≤e≤ 2/1  ∆E<0 ∆G<0 6 جفت شدن مغلوب 

 0 ≤e< 8/0  ∆E<0 ∆G<0 7 جداسازی منفی ضعیف 

e< 0  ∆E>0 ∆G<0 8 جداسازی منفی قوی 
 (2014مأخذ: ژانگ و همکاران )

تر جداسازی، از رویکرد تحلیل عاملی در سطوح در پژوهش حاضر، برای بررسی دقیق
رویکرد، مصرف در سه سطح از انرژی )اولیه، مختلف انرژی استفاده شده است. در این 

)تغییر ساختارهای اقتصادی( و  2) میزان تولید(، ساختاری 1نهایی، مفید( به سه اثر فعالیتی
شود. در این مطالعه از روش دیویژیای میانگین لگاریتمی و )اثر فناوری( تجزیه می 3شدتی

 هر کدام از این اثرات به شرح زیر استفاده شده است.

(2) ∆𝑄 = ∑
𝐸𝑖𝑡 − 𝐸𝑖0

𝑙𝑛 𝐸𝑖𝑡 − 𝑙𝑛 𝐸𝑖0
𝑖

𝑙𝑛 (
𝑄

𝑡

𝑄
0

)   

(3) ∆𝑆 = ∑
𝐸𝑖𝑡 − 𝐸𝑖0

𝑙𝑛 𝐸𝑖𝑡 − 𝑙𝑛 𝐸𝑖0
𝑖

𝑙𝑛 (
𝑆𝑖𝑡

𝑆𝑖0

)  

(4) ∆𝐼 = ∑
𝐸𝑖𝑡 − 𝐸𝑖0

𝑙𝑛 𝐸𝑖𝑡 − 𝑙𝑛 𝐸𝑖0
𝑖

𝑙𝑛 (
𝐼𝑖𝑡

𝐼𝑖𝑂

)  

(5) ∆𝐸 = ∆𝑄 + ∆𝑆 + ∆𝐼  

                                                      
1. Activity Effect 

2. Structural Effect 

3. Intensity Effect 
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𝐸𝑖𝑡 :بخش  1انرژی سطوح مختلف مصرفi ام در سالt  
𝐸𝑖0 :انرژی بخش  سطوح مختلف مصرفi پایهام در سال 
𝑄𝑡در سال  : تولیدناخالص داخلی کشورt 2015 بر حسب ثابت دلار 
𝑄0 2015 بر حسب ثابت دلار در سال پایه : تولید ناخالص داخلی کشور 
𝐼𝑖0  شدت انرژی بخش :iام در سال پایه 
𝑆𝑖𝑡 ساختار بخش :iام در سال t  از تقسیم(𝑌𝑖𝑡 ارزش افزوده بخش :i ام در سالt  بر𝑄𝑡 تولید :

 (tناخالص داخلی کشور در سال 
𝑆𝑖0  ساختار بخش :iام در سال پایه 
𝐼𝑖𝑡  شدت انرژی بخش :i ام در سالt  از تقسیم(𝐸𝑖𝑡 : مصرف انرژی بخشi ام در سال tبر 
𝑌𝑖𝑡 ارزش افزوده بخش :i ام در سالt) 

مصرف انرژی )برحسب میلیون بشکه معادل نفت خام( بر ارزش شدت انرژی از نسبت 
گیری شده است. همچنین ساختار اقتصادی از ( اندازه1390افزوده )برحسب ریال ثابت سال 

( به تولید ناخالص داخلی )ریال ثابت سال 1390نسبت ارزش افزوده بخشی )ریال ثابت سال 
ای تولید ناخالص داخلی و ارزش افزوده های آماری متغیرهداده( محاسبه شده است. 1390
های ملی و و جدول حساب 2های کشاورزی، صنعت و خدمات از سایت بانک جهانیبخش

های کشاورزی، صنعت و خدمات اطلاعات مربوط به مصرف سطوح مختلف انرژی بخش
 اند.آوری و پردازش شدههای مختلف، جمعاز ترازنامه انرژی ایران در سال

 -مصرف انرژي -گیري و تحلیل جداسازي رشد اقتصادي. اندازه4
 اکسیدکربن در اقتصاد ايراندي

 ایران را طی اکسیدکربندیانتشار  -مصرف انرژی -( جداسازی رشد اقتصادی2شکل )
کند. این شکل به دو بخش تفکیک شده است که در ارایه می 2000-2020دوره زمانی 

انرژی در سطوح مختلف انرژی برای مصرف  -بخش اول جداسازی رشد اقتصادی

                                                      

 محاسبه ژیانر هایحامل کارایی ضریب براساس بخش هر تفکیک به اولیه انرژی کشور، انرژی سیستم چارچوب در. 1

 انرژی و است شده اتخاذ نیرو وزارت انرژی ترازنامه مختلف هایسال هایگزارش از بخش هر نهایی انرژی. است شده

 .است شده محاسبه نهایی انرژی طریق از آن، کارایی ضریب طبق نیز مفید

2. World Bank 
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های مختلف مصرف انرژی و در بخش دوم، جداسازی مصرف انرژی از مؤلفه
های مختلف مصرف انرژی ارائه شده در سطوح مختلف انرژی برای مؤلفه اکسیدکربندی

 اکسیدکربندیدر مجموع، روند جداسازی رشد اقتصادی و است. براساس این شکل، 
از روند جداسازی رشد اقتصادی و مصرف انرژی فسیلی بوده است. همچنین،  مشابه با و متأثر

راستا با تغییرات جداسازی در مصرف انرژی فسیلی هم -روند جداسازی رشد اقتصادی
سطوح مختلف انرژی )اولیه، نهایی و مفید( است که این یافته ناشی از بالا بودن سهم انرژی 

( همچنین نشانگر جداسازی ضعیف میان 2. شکل )فسیلی در مصرف انرژی در ایران است
تواند ناشی از ماهیت آلایندگی است که می اکسیدکربندیمصرف انرژی فسیلی و 

 دکربناکسیدیهای فسیلی باشد. براساس این نتیجه، جداسازی رشد اقتصادی از سوخت
ال مختلف (، اشک2های فسیلی است. در مجموع، در بخش اول شکل )متأثر از مصرف انرژی

جداسازی منفی )جداسازی منفی گسترده، جداسازی منفی ضعیف و جداسازی منفی قوی( 
شود. در راستای همین نتیجه، در بخش در رابطه با رشد اقتصادی و مصرف انرژی مشاهده می

(، بیشتر جداسازی ضعیف برای سطوح مختلف انرژی و انتشار 2دوم از شکل )
های مصرف انرژی، مؤلفه شدتی، جداسازی قوی میان مؤلفه برقرار است. در اکسیدکربندی

رو شده و گاه در بازه جداسازی مثبت دهد ولی این جداسازی با نوسان روبهرا نشان می
)جداسازی ضعیف، جداسازی مغلوب و جداسازی قوی( و حتی در بازه جداسازی منفی 

ی از افت تواند ناشت که می)جداسازی منفی گسترده و جداسازی منفی قوی( قرار گرفته اس
( سازگار است چون 2فناوری باشد. این یافته با اطلاعات ارایه شده در بخش دوم شکل )

ت. رو شده اسهای جداسازی روبهبا نوسان در بازه اکسیدکربندی -جداسازی مؤلفه شدتی
ی نفدهد، مؤلفه ساختاری بیشترین جداسازی م( نشان می2گونه که بخش اول شکل )همان

ای ونهگدهد. به عبارت دیگر، ساختار اقتصادی ایران بهقوی را از رشد اقتصادی نشان می
تغییر یافته است که جداسازی مصرف انرژی و رشد اقتصادی بدتر شده است. این در حالی 

( در بازه 2)در بخش دوم شکل  اکسیدکربندیاست که جداسازی مؤلفه ساختاری و 
نی قرار گرفته است. سرانجام، رشد اقتصادی در بخش اول از جداسازی ضعیف ولی نوسا

(، اغلب با جداسازی منفی )جداسازی منفی گسترده و جداسازی منفی قوی( از کل 2شکل )
مصرف انرژی همراه بوده است. این در حالی است که براساس اطلاعات بخش دو در شکل 
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و در نهایت در دو سال اخیر  های ابتدایی و سپس نوسانی(، جداسازی ضعیف در دوره2)
 برقرار است.  اکسیدکربندی -جداسازی قوی میان کل مصرف انرژی

-2020اکسیدکربن ایران طی دوره زمانی انتشار دی -مصرف انرژی -جداسازی رشد اقتصادی .2شکل 
2000 

 

 
 است. 2019-2020تا  2000-2001های دهنده دورهبه ترتیب نشان 20تا  1اعداد 
 محاسبات پژوهش حاضرمأخذ: 
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دهد روند جداسازی رشد اقتصادی و ( نشان می2گونه که شکل )در مجموع، همان
 رو شده و اینمصرف انرژی طی دوره زمانی نوسانی ولی بیشتر با جداسازی منفی روبه

مطابقت داشته است. در عین  اکسیدکربندیجداسازی اغلب با جداسازی مصرف انرژی و 
ر و تهای مختلف مصرف انرژی، مؤلفه شدتی با جداسازی منفی قویفهحال، در میان مؤل

وند اند. ررو شده و هر دو روند نوسانی را نشان دادهمؤلفه ساختاری با جداسازی ضعیف روبه
مصرف  -تواند به دلیل نبود برنامه و راهبرد مشخص برای جداسازی رشد اقتصادینوسانی می

 باشد. اکسیدکربندی-انرژی
دهد که در مقایسه با جداسازی رشد اقتصادی ( نشان می1( و نمودار )2ها در شکل )هیافت

از سطوح مختلف انرژی، جداسازی منفی )جداسازی منفی گسترده، جداسازی منفی قوی و 
جداسازی منفی ضعیف( رشد اقتصادی با انرژی مفید و نهایی نسبت به سطح اولیه انرژی 

(، با برآیند پایین بودن 4سطوح مختلف انرژی در جدول ) بیشتر است. محاسبه کارایی در
الاتر تر در سطوح بتواند دلیلی بر جداسازی منفی قویکارایی انرژی در سطوح بالاتر می

( روند سری زمانی جداسازی سطوح مختلف انرژی و رشد 1انرژی باشد. در نمودار )
 هد.درا شدت مختلف نشان میاقتصادی ارائه شده است که این روند، جداسازی منفی با 

رشد اقتصادی ایران طی دوره زمانی  -روند جداسازی مصرف در سطوح مختلف انرژی. 1نمودار 
2020-2000 

 
 پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ

تر، جداسازی سطوح مختلف مصرف انرژی و (، برای بررسی دقیق2در ادامه در شکل )
ارایه  2001-2020تحلیل عاملی طی دوره زمانی رشد اقتصادی ایران با لحاظ کردن رویکرد 
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دهد که در سطوح مختلف انرژی، مؤلفه شدتی جداپذیری ها نشان میشده است. یافته
ای هسازی مصرف انرژی در دورههای بهینهبیشتری با رشد اقتصادی دارد که گویا سیاست

صرف ناکارای انرژی و های بعدی، مکه در دورهاولیه مورد بررسی مؤثر بوده است، درحالی
یران هایی که اقتصاد اها برقرار است. ولی براساس مشاهدات آماری، سالبازده پایین فناوری

با جداسازی منفی مواجه شده، تولید سرانه و موجودی سرمایه کاهش پیدا کرده است. 
 دهایی که تولید سرانه در حال افزایش بوده، مصرف انرژی همراه با رشبرعکس در زمان

اقتصادی افزایش یافته است. همچنین، اثر ساختاری در هر سه سطح بیشترین جداسازی منفی 
ر است بدهد که نشانگر وجود صنایع با تکنولوژی انرژیقوی را با رشد اقتصادی نشان می

های انرژی و فراوانی انرژی در ایران (. همچنین، قیمت پایین حامل1399)ترازنامه انرژی، 
)ملکیان و  بر باشدکار رفته در بخش صنایع، انرژیت که ساختار تجهیزات بهموجب شده اس

ها باعث افزایش مصرف انرژی شده و (. اثر تولیدی نیز در اکثر دوره1394همکاران، 
بخش  بری بالا دردهنده فناوری با انرژیجداسازی منفی گسترده را نشان داده است که نشان

(. در مجموع اثر تولیدی در هر سه سطح غالب 1399انرژی، تولیدی ایران است )ترازنامه 
(. این نتایج با روند تجزیه مصرف 2بوده ولی سهم اثر شدتی در اثر کل ناچیز است )شکل 

دهد افزایش ( سازگاری دارد که نشان می4و  3، 2انرژی در سطوح مختلف )نمودارهای 
اشی از اثر شدتی و ساختاری باشد، که نهای مورد بررسی بیش از آنمصرف انرژی در دوره

 بر است.ناشی از اثر فعالیتی در صنایع انرژی

تجزیه مصرف انرژی نهایی ایران با  .2نمودار 
 2001-2020طی دوره زمانی  LMDIروش 

تجزیه مصرف انرژی اولیه ایران با  .3نمودار 
 2001-2020طی دوره زمانی  LMDIروش 

 
 پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ
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 2001-2020طی دوره زمانی  LMDIتجزیه مصرف انرژی مفید ایران با روش  .4نمودار 

 
 پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ

روند جداسازی رشد اقتصادی و اثر تولیدی انرژی طی دوره زمانی مورد مطالعه )نمودار، 
رشد اقتصادی )به دلیل فناوری  -انرژیتواند نشان از دشوار شدن جداسازی مصرف (، می5

بری بالا( باشد. براساس محاسبات جداسازی گزارش شده از مؤلفه شدتی انرژی در با انرژی
( به نظر 6( و روند جداسازی در نمودار )2سطوح مختلف انرژی و رشد اقتصادی در شکل )

 انجام شده استهای اقتصادی کشور هایی در جهت بهبود جداسازی فعالیترسد تلاشمی
رو شده است و این یافته نشانگر نبود ثبات در ولی جداسازی در این دوره با نوسان روبه

های اقتصادی از طرف دیگر است؛ ثباتیهای کارایی انرژی از یک طرف و بیسیاست
( شواهدی بر این ادعاست. 2021( و بانک جهانی )1399های ملی )گزارشات آماری حساب

دهد که تغییر ساختار طی دوره زمانی مورد بررسی ( نیز نشان می2شده در شکل )نتایج ارائه 
ای هرشد اقتصادی ایجاد کند. با توجه به یافته -نتوانسته است جداسازی قوی مصرف انرژی

زدایی و جداسازی تواند ناشی از صنعتها میمطالعه حاضر، جداسازی قوی در برخی سال
 . 1مجازی باشد

  

                                                      
 .است شده ارایه( 2019) همکاران و مورو توسط مشابهی تحلیل .1
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روند جداسازی اثر شدتی مصرف در  .6نمودار 
 رشد اقتصادی ایران-سطوح مختلف انرژی

روند جداسازی اثر تولیدی مصرف  .5نمودار 
 رشد اقتصادی ایران-در سطوح مختلف انرژی

 
 پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ

 

روند جداسازی اثر کل مصرف در  .8نمودار 
 رشد اقتصادی ایران-سطوح مختلف انرژی

روند جداسازی اثر ساختاری مصرف  .7نمودار 
 رشد اقتصادی ایران -در سطوح مختلف انرژی

 
 پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ

اقتصادی و مصرف ( و در چارچوب اثر فعالیتی، جداسازی منفی رشد 2براساس شکل )
شود. ولی اثر ساختاری، سهم بیشتری در جداسازی منفی رشد اقتصادی و انرژی مشاهده می

دهد. بر این اساس، حرکت ساختار های انرژی نشان میمصرف انرژی نسبت به سایر مؤلفه
داسازی بر بالا است. جاقتصاد ایران همچنان به سمت استفاده از صنایع با تکنولوژی انرژی

رشد اقتصادی ایران اگرچه ضعیف ولی اغلب متأثر از اثر  -طوح مختلف مصرف انرژیس
ی سازی مصرف انرژهای بهینهشدتی مصرف انرژی بوده که نشانی از مؤثر بودن سیاست

رشد اقتصادی، مشابه جداسازی مصرف انرژی  -است. روند جداسازی مصرف انرژی مفید
 هم راستا با تغییرات انرژی اولیه است.رشد اقتصادی است که به نسبت،  -نهایی
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در مجموع، اقتصاد ایران در جداسازی مصرف انرژی و رشد اقتصادی موفق عمل نکرده 
تواند ناشی از ساختارهای اقتصادی همسو با مصرف بیشتر انرژی و است و دلیل آن می

لید مبتنی ساختار تومحور بودن اقتصاد ایران و ناکارایی در مصرف انرژی باشد. ویژگی منابع
 های فسیلی و غیرفسیلیبر مصرف انرژی موجب شده است که میزان مصرف انواع سوخت

(. همچنین 1398رشدی داشته باشد )هاشمی و آماده، در سطح بالایی قرار گرفته و روند روبه
(، گزارشات آماری اداره اطلاعات انرژی 1399گزارشات آماری ترازنامه انرژی ایران )

( ساختارهای همسو با مصرف انرژی 1394( و نیز مطالعات مزینی و همکاران )2021) کاآمری
 کنند.را تأیید می

ویژه مصرف ناکارآمد انرژی علاوه بر انحراف تخصیص بهینه منابع، تبعات منفی به
آلایندگی دارد و در این رابطه سؤال این است که طی دوره زمانی مورد مطالعه، کدام مؤلفه 

خ به داشته است؟ برای پاس اکسیدکربندیانرژی، جداپذیری بیشتری از آلودگی مصرف 
مصرف انرژی در سه سطح مصرف انرژی  -رشد اقتصادی -این سؤال، جداسازی آلودگی

(، جداسازی ضعیف آلودگی و مصرف 2اولیه، نهایی و مفید انجام شده است. براساس شکل )
( روند نوسانی جداسازی آلودگی و 9د. نمودار )شومورد بررسی تأیید می انرژی در سطوح

 های تجدیدپذیردهد. تغییر سهم انرژیمصرف انرژی در سطوح مختلف انرژی را نشان می
. همچنین تأثیر نبوده استو غیرفسیلی در سبد تولید و مصرف انرژی کشور در این روند بی

نسبت به دو سطح دیگر انرژی دهد که انرژی اولیه ( نشان می2محاسبات انجام شده و شکل )
( نیز 9)انرژی نهایی و انرژی مفید( اثر بیشتری در آلایندگی محیط زیست دارد. نمودار )

 . حرکتی هستنددهد روند جداسازی انرژی نهایی و انرژی مفید از آلودگی دارای همنشان می
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ران طی دوره زمانی روند جداسازی میان آلودگی و مصرف در سطوح مختلف انرژی ای .9نمودار 
2020-2000 

 
 پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ

دهد، آلودگی بیشترین جداسازی منفی را با اثر شدتی ( نشان می2طور که شکل )همان
در سطوح مختلف انرژی مورد بررسی دارد. این یافته با توجه به سهم مسلط انرژی 
تجدیدناپذیر و تجهیزات ناسازگار با محیط زیست دور از انتظار نیست. در ارتباط با مؤلفه 

برقرار  اکسیدکربندیشار فعالیتی، اغلب جداسازی ضعیف در سطوح مختلف انرژی و انت
است هر چند روند جداسازی به مرور از وضعیت یکنواخت به حالت نوسانی تغییر کرده 

(. در مقابل، در رابطه با مؤلفه شدتی، جداسازی منفی هر چند نوسانی در 10است )نمودار 
ناشی تواند (. روند نوسانی جداسازی می11شود )نمودار سطوح مختلف انرژی مشاهده می

سازی مؤثر درخصوص محیط زیست و مصرف انرژی باشد. های بهینهاز نبود سیاست
همچنین، جداسازی ضعیف و نوسانی میان مؤلفه ساختاری مصرف انرژی و انتشار 

بری و دهنده سهم مسلط صنایع با انرژی( نشان12در اقتصاد ایران )نمودار،  اکسیدکربندی
  دارای آلودگی بالاست.

  



 1402زمستان  | 97شماره  | 28سال  |هاي اقتصادي ايران پژوهش | 32

روند جداسازی میان آلودگی و اثر  .11ر نمودا
 شدتی مصرف در سطوح مختلف انرژی

روند جداسازی میان آلودگی و اثر  .10نمودار 
 تولیدی مصرف در سطوح مختلف انرژی

 
 پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ

 

روند جداسازی میان آلودگی و اثر  .13نمودار 
 کل مصرف در سطوح مختلف انرژی

روند جداسازی میان آلودگی و اثر  .12نمودار 
 ساختاری مصرف در سطوح مختلف انرژی

 
 پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ پژوهش حاضر محاسبات: مأخذ

رشد اقتصادی به نسبت،  -دهد، روند جداسازی مصرف انرژی فسیلی( نشان می2شکل )
 رشد اقتصادی است. - اکسیدکربندیمشابه روند جداسازی انتشار آلودگی 

نار کند که در کتضاد شدید میان محیط زیست و اقتصاد ایران، این انتظار را ایجاد می
صوص محیط زیست داشته بیشتری درخ 1های انرژی، صنایع باید مسئولیت اجتماعیسیاست

تی و دوستواند ناشی از دو انگیزه نوعباشند. شدت تأثیر آلودگی بر مصرف انرژی می
دوستی مربوط به حس شهروندی و (. دیدگاه نوعGalaskiewicz, 1997خودگرایی باشد )

( و دیدگاه خودگرایی مرتبط با حداکثرسازی منافع Zheng & Xie, 2019رفاه اجتماعی )

                                                      
1. Corporate Social Responsibility 
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(. به عنوان مثال، زمانی که Porter & Kramer, 2006و شهرت و اعتبار آنها است ) ذینفعان
عی از بر، تمایل بیشتری به ایفای مسئولیت اجتماهای انرژیشود، بنگاهکیفیت هوا بدتر می

ا به هدهند. همچنین به دلیل مصرف بالای انرژی ممکن است اعتبار این بنگاهخود نشان می
 شود.موجب افزایش مشارکت آنها در کاهش آلودگی می مخاطره بیفتد که

رژی برای و مصرف ان اکسیدکربندیدستیابی به جداسازی بین رشد اقتصادی، انتشار 
اقتصاد ایران آسان نیست زیرا ساختار فعلی مصرف انرژی کشور وابستگی بالایی به منابع 

 ز منابع انرژی گسترده و غنی،رشد و برخوردار افسیلی دارد. ایران به عنوان کشوری روبه
لایری و آید )براتی مهای الگوی رشد با فشار بر منابع طبیعی به حساب مییکی از مصداق

رشد،  -آلودگی -رفت از مثلث شوم جداناپذیری انرژی(. راه برون1387حوری جعفری، 
 گذاری انرژی است.های سازگار در مثلث سیاستتوجه به سیاست

رای ترین عوامل ببرانگیز این است که از یک طرف، انرژی یکی از اصلیچالشنکته 
ویژه شود. از طرف دیگر، منابع انرژی بهگیری و پیشرفت جوامع صنعتی محسوب میشکل

زند. برای رفع این ناسازگاری، مصرف بهینه انرژی انرژی فسیلی به محیط زیست آسیب می
صادی همراه با بهبود کیفیت محیط زیست از اهداف اصلی هموار مورد تأکید بوده و رشد اقت

 شود. در توسعه پایدار محسوب می

 تغییر مصرف سطوح مختلف انرژی و ضریب کارایی مصرف انرژی .4جدول 

AUE F→U AFE P→F APE سال 

5548/485 69/0 1088/705 74/0 8088/946 2005-2000 

8882/658 69/0 8425/953 76/0 27/1257 2010-2005 

4593/748 69/0 29/1082 76/0 158/1427 2015-2010 

4738/861 69/0 867/1243 77/0 594/1609 2020-2015 

APE: میانگین انرژی اولیه 
AFE: میانگین انرژی نهایی 
AUE: میانگین انرژی مفید 
P→F:  ( اولیهنسبت انرژی نهایی بر انرژی )کارایی انرژی از انرژی اولیه به انرژی نهایی 
F→U (نسبت انرژی مفید بر انرژی نهایی): کارایی انرژی از انرژی نهایی به انرژی مفید 

 ساله ارائه شده است. 5صورت متوسط در بازه محاسبات در این جدول به
 مأخذ: ترازنامه انرژی ایران و محاسبات پژوهش حاضر
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ایران در سطوح مختلف دهد کارایی انرژی اقتصاد ( نشان می4گونه که جدول )همان
واند تانرژی، تاحدی پایین است. همچنین، عدم کارایی بالاتر در سطوح بالاتر انرژی می

ای مفید ههای پژوهش مبنی بر وابستگی بیشتر رشد اقتصادی به مصرف انرژیتأییدی بر یافته
رژی در یی انو نهایی در مقایسه با انرژی اولیه باشد. این موضوع نشانگر لزوم ارتقای کارا

همه سطوح تولید و مصرف انرژی در سیستم انرژی است. عدم توجه به مسیر بهینه مصرف 
های گزاف انرژی برای تواند علاوه بر انحراف از توسعه پایدار به هزینهانرژی در آینده می

 گردد.رشد اقتصادی کشور منجر 
های قتصاد ایران، بخشهای مختلف اهمچنین در بررسی کارایی انرژی مفید برای بخش

ترین تا بالاترین میزان خدمات، کشاورزی،  صنعت، خانگی و حمل و نقل، به ترتیب پایین
وری و اند. بخش حمل و نقل مسافر و بار کشور دارای بهرهکارایی را به خود اختصاص داده

قل و ن های مناسب و تجهیزات حملکه به زیرساختراندمان مطلوبی نبوده و علاوه بر این
های انرژی کشور نیز است. بررسی الگوی کنندگان عمده حاملنیاز دارد، یکی از مصرف

دهد بیشترین سهم انرژی طی دوره مورد مطالعه مربوط به مصرف انرژی همچنین نشان می
( که توجه به مصرف بهینه انرژی 1399)ترازنامه انرژی،  باشدبخش مصارف خانگی می

ها نیز مراقبت لازم در مصرف بهینه کند. البته در سایر بخشدوچندان مینهایی و مفید را 
های زیادی از اتلاف انرژی و راندمان پایین در وسایل و آید و مثالانرژی به عمل نمی

توان ذکر کرد. روند کلی ها میکنندگان انرژی در صنایع و نیروگاههای مصرفدستگاه
دهنده رشد سالیانه مصرف انرژی در این زی، نشانحاکم بر مصرف انرژی در بخش کشاور

های انرژی طی دوره مورد بررسی بخش است؛ ولی سهم بخش کشاورزی از مصرف حامل
های انرژی و آب وری در مصرف حاملرو به کاهش بوده است. به هر حال، پایین بودن بهره

د و از شودر بخش کشاورزی، چالش عمده کشور در مصرف این منابع محسوب می
توان به فقدان نظام تولید براساس آمایش سرزمین، نبود الگوی ترین دلایل آن میمهم

ور های آبیاری کشاستاندارد مصرف انرژی و آب و تحول غیرحجمی آب در بیشتر شبکه
 اشاره کرد.
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 هاي سیاستیگیري و توصیه. نتیجه5
دگی آلو -تولید -زی انرژیهدف اصلی از پژوهش حاضر، بررسی و تجزیه و تحلیل جداسا

ف های مختلدر سطوح مختلف انرژی و به تفکیک مؤلفه 2000-2020ایران طی دوره زمانی 
ه طور کلی نشانگر تسلط جداسازی منفی این سمصرف انرژی است. نتایج تحقیق حاضر به

یتی، لهای فعاها در مؤلفهمتغیر طی دوره زمانی مورد مطالعه است. همچنین، مقایسه جداسازی
دهد اقتصاد ایران به شدت وابسته به مصرف انرژی بوده و تشدید شدتی و ساختاری نشان می

های اقتصادی و افت و عدم توسعه تکنولوژی، عدم بر بودن فعالیتآلودگی، ناشی از انرژی
 تغییر بهینه ساختارهای اقتصادی است.

ار ک اصلی افزایش انتشدهد رشد اقتصادی به عنوان محرنتایج تحقیق حاضر نشان می
های گذشته ظاهر شده است. این در حالی است که کاهش مصرف در دهه اکسیدکربندی

ن داشته است. بر ای اکسیدکربندیانرژی طی دوره مورد مطالعه، نقش مهمی در مهار انتشار 
اساس سیاست کاهش مصرف انرژی به دلیل وابستگی اقتصاد ایران به انرژی، با مشکل مواجه 

 شده است.
دهنده وابستگی اقتصاد ایران به مصرف انرژی در در مجموع، ارزیابی تحقیق حاضر نشان

که میزان پایین کارایی ایگونههر سه سطح انرژی اولیه، انرژی نهایی و انرژی مفید است، به
کاهش ه کویژه در  سطوح بالای انرژی )ثانویه و مفید( مشهود است. با توجه به اینانرژی به

های شدت هایی روی رشد اقتصادی همراه است، توجه به مؤلفهفشار محیطی با محدودیت
وری انرژی برای تعادل رشد اقتصادی و مصرف انرژی ضروری است. انرژی و همچنین بهره

رسد در اقتصاد با توجه به جداسازی منفی در اثرات ساختاری، شدتی و فعالیتی به نظر می
صی درخصوص جداسازی و ایجاد تعادل میان مصرف انرژی و توسعه ایران، راهبرد مشخ

 اقتصادی وجود ندارد.
براساس نتایج مطالعه حاضر، نخست ضروری است کارایی مصرف انرژی در سطوح 
مختلف انرژی )اولیه، نهایی و مفید( افزایش یابد. سپس در جداسازی رئوس مثلث )انرژی، 

زی با اثربخشی بیشتر )فناوری و کارایی انرژی در شود جداسارشد و آلودگی(، توصیه می
سطوح مختلف انرژی( در اولویت سیاستگذاری توسعه پایدار قرار گیرد. در این رابطه 

گذاری ضروری است در کنار مسیر نرم جداسازی، مسیرهای سخت نیز با انجام سرمایه
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، پیشنهاد نرژی فسیلیمستقیم خارجی پیگیری شود. برای جداسازی اقتصاد ایران از مصرف ا
بد، ای گسترش یاهای تجدیدپذیر و هستهگذاری کارا و اثربخش در انرژیشود سرمایهمی

ری وهای پیشرفته انرژی به عمل آید و ارتقای کارایی و بهرهحمایت مالی پایدار از فناوری
ذاران تگها چنانچه سیاسهای انرژی قرار گیرد. با وجود محدودیتانرژی در اولویت سیاست

 های بهینه در حفظ جوانب رفاهی مثلث مؤثربتوانند کشش آلودگی را کاهش دهند، سیاست
خواهد بود. همچنین تنظیم رفتار مصرف انرژی اجتماعی، نقش مهمی در بهبود بازده انرژی 

 های تولیدی دارد.شهروندی در بخش مسکونی، تجاری و عمومی و فعالیت
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Deficiencies of the Prisoner’s Dilemma in Explaining the 
Emergence of Institutions: Introducing an Alternative 

Abstract  
Over the past half-century, the impact of the prisoner’s dilemma has 
transcended its initial boundaries, influencing a broad spectrum of 
institutional studies and analyses of interdependent systems, such as 
collective action, public goods, governance of the commons, social 
norms, and social capital. Given this extensive influence, the latent 
fundamental flaws in this model can lead to misleading result for 
researchers and policymakers. As a descriptive–analytical research, the 
present study employed evolutionary game theory to examine the 
shortcomings of the iterative and evolutionary prisoner’s dilemma. It 
went on to introduce an alternative framework to explain the emergence 
and transformation of institutions. The critical discussion highlighted 
fundamental deficiencies of the prisoner’s dilemma manifested in four 
distinct levels of institutional analysis: the definition of institutions, 
identification of their function, explanation of their emergence, and 
description of their transformations. Consequently, the model is not 
capable of explaining institutional issues mentioned above. Addressing 
the role of uncertainty and considering the impact of small-world 
networks on payoff distribution, the second part of the study used a 
semi-parametric stag hunt matrix to model the cooperation problem. 
The results indicated that the non-spontaneous overlap between strong 
and weak ties can accumulate synergistic flows between content and 
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structure, creating an environment conducive to institutionalizing 
capacity for achieving public goods on a large scale. Therefore, the 
process of overcoming social traps begins not with the punitive rules 
proposed by the prisoner’s dilemma, but with synergetic institutions 
that enhance the opportunity to discover common interests. 

1. Introduction 
The relation between institutions and development has been well 
recognized for quite some time. Numerous studies have delved into 
collective action, public goods, the governance of the commons, 
informal institutions, social capital, and the like. These areas serve as a 
common ground between two realms of economics: the theory of 
institutions and game theory. However, the majority of game theory 
studies are based on the assumption that the payoff distribution follows 
the prisoner’s dilemma. In the payoff matrix of the prisoner’s dilemma, 
the additional benefit of unilateral non-cooperative action results in a 
dominant strategy, preventing rational players from attaining the 
mutual benefits of cooperation. The central question in this literature is: 
how have human beings successfully established society and built 
civilization? There are three general solutions in the literature on the 
iterative and evolutionary prisoner’s dilemma. The initial solution, 
incorporating concepts like meta-game, folk theorem, reputation effect, 
and the norm of reciprocity, asserts that if the game repeats endlessly, 
cooperation becomes a foresight-driven choice. Contrary to this 
approach that suggests a form of spontaneous order, some sociologists 
argue that negative externalities of individual actions cannot be 
resolved by foresight or reciprocity, so the evolution of cooperation is 
only achievable through authoritative relations and punitive norms. The 
third solution, rooted in a biological assumption, contends that the 
prisoner’s dilemma can be solved through instincts without the need for 
rationality. The current article critically examined each of these 
approaches, and then introduced another payoff distribution matrix to 
explain how cooperation evolves in human society. 

2. Materials and Methods 
This study used a descriptive–analytical method as well as evolutionary 
game theory. 

3. Results and Discussion 
The article can be categorized into two main sections: the critical 
discussion and modeling. In the critical discussion, the results drawn 
from agent-based networks indicated that, even in the case of an 
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endlessly repeating game, the emergence of the first cooperators would 
remain unexplained within the specific payoff matrix. Then, it was 
demonstrated that a substantial gap between theory and observation 
arises due to the inadequacy of the Prisoner’s dilemma in representing 
uncertainty. The discussion also addressed the contradiction stemming 
from overlooking the institutional context, particularly in defining 
reciprocity and explaining the emergence of norms. Moreover, the 
discussion highlighted some tautologies hidden in these definitions and 
explanations. Finally, three reasons were presented to underscore that 
the biological approach falls short of explaining how cooperation 
evolves in small-world networks. 

The discussions highlight fundamental deficiencies in the prisoner’s 
dilemma across four distinct levels of institutional analysis: the 
definition of institutions, identification of their function, explanation of 
their emergence, and description of their transformations. At the 
definitional level, the logic is fundamentally flawed due to its oversight 
of uncertainty as well as the mere emphasis on non-cooperative payoffs. 
Concerning the identification of function, the model predominantly 
stresses control and punishment, neglecting synergetic institutions that 
enhance opportunities to discover common interests, foster social 
synthesis on a large scale, lay the foundation for social contracts, and 
legitimize punitive rules. Moreover, an evolutionary model can only 
explain the endogenous emergence and transformation of institutions if 
it first demonstrates how a payoff matrix, where non-cooperation is a 
dominant strategy, can create a sustainable learning process. According 
to the results of agent-based networks, such a process cannot be 
explained in the prisoner’s dilemma. 

Nevertheless, evolutionary models, by sidestepping the assumptions 
of perfect rationality and information, possess a suitable capacity for 
studying interdependent systems and institutional analysis. Therefore, 
an alternative model can be formulated by implementing some reforms, 
including the utilization of the stag hunt matrix to account for 
uncertainty, incorporating small-world networks to better align with 
human societies, and ultimately introducing a semi-parametric payoff 
matrix to incorporate the influences of social structures. 

The results from the revised stag hunt model showed that the non-
spontaneous overlap between strong and weak ties can accumulate 
synergistic flows, creating a conducive environment to 
institutionalizing capacity for achieving public goods on a large scale. 
Therefore, the process of overcoming social traps begins not with the 
free ride punishments proposed in the prisoner’s dilemma, but with 
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synergetic institutions that enhance the opportunity to discover 
common interests. 

4. Conclusion 
The prisoner’s dilemma describes a great challenge concerning micro-
level conflicts of interest. However, using this model to explain the 
emergence and transformations of institutions is bound to yield highly 
misleading results for researchers and policymakers. Instead, the 
theoretical framework proposed in this study should find application 
across a broad spectrum of institutional studies, including analyzing the 
impacts of inclusive institutions on overcoming social traps, designing 
society-oriented methods for governing the commons, explaining the 
accumulation and modeling the measurement of social capital, and 
examining the social consequences of economic inequality. 

Keywords: Institutions, Cooperation Problem, Evolutionary Game 
Theory, Prisoner’s Dilemma, Stag Hunt 

JEL Classification: C73, O43. 
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های معمای زندانی در تبیین پیدایش نهادها؛ همراه با کاستی
 ای بر مدل جایگزینمقدمه

    فرشاد مومنی 
 ،یئدانشگاه علامه طباطبا ،یو توسعه اقتصاد یزیرگروه برنامه ،استاد

 رانیتهران، ا
  

  رضا شهره
 ،یئدانشگاه علامه طباطبا ،یتوسعه اقتصادرشته  ی،دکتر آموختهدانش

 رانیتهران، ا

 چکیده
ی اگستره فراتر رفته و ،در حوزه تعارض منافع سطح خرد از مرزهای آغازین خود معمای زندانی مدلدر نیم قرن اخیر، 

اجتماعی رمایه س ،هنجارهای اجتماعیکنش جمعی، منابع اشتراکی،  های وابستگی متقابل از جملهنظام مرتبط با سائلاز م
ن مدل، های بنیادی در ایای بدیهی است وجود کاستی. با چنین بازتاب گستردهثیر قرار داده استأتحت ت را غیره و

د. در را ناممکن خواهد کر اجتماعی هایشناسی دامگذاران را به نتایج اشتباهی رسانده و آسیبپژوهشگران و سیاست
های نهفته در های تحولی، ابتدا به واکاوی کاستیتحلیلی و نظریه بازی -یفیگیری از روش تحقیق توصاین مقاله با بهره

هار ایم که این مدل در چپرداخته و چنین نتیجه گرفته -تکراری و تحولی-های مدل معمای زندانیها و انگارهپویایی
رو است؛ یادینی روبهبن هایسطح تعریف مفهوم، توضیح کارکرد، تبیین پیدایش و توصیف دگرگونی نهادها با کاستی

رو، از توانایی تحلیل مسائل یادشده در سطرهای آغازین برخوردار نیست. سپس با یادآوری نقش عدم اطمینان در ازاین
های جهان کوچک بر نظام توزیع منافع از ماتریس شبه پارامتریک شکار ایجاد چالش همکاری و واکاوی تأثیر شبکه

خته میان ایم که همپوشانی ناخودانگینظری جایگزین بهره گرفته و به این نتیجه رسیدهگوزن جهت ارائه یک چهارچوب 
افزایی میان محتوا و ساختار، بستری برای خلق ظرفیت های همتواند با انباشت جریانپیوندهای قوی و ضعیف می

ی های اجتماعرفت از دامروننهادگذاری و تأمین خیرهای همگانی بزرگ مقیاس فراهم آورد. بر این اساس، فرآیند ب
های دهند نه هنجارای آغاز خواهد شد که فرصت کشف منافع مشترک را افزایش میدهندهتنها به کمک نهادهای بسط

 کنند.ای که معمای زندانی را حل میاقتدارگرایانه

 کار گوزنهای تحولی، مدل معمای زندانی، مدل شنهادها، مسئله همکاری، نظریه بازی ها:کلیدواژه

 JEL :C73 , O43 بنديطبقه
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 . مقدمه1
هاست که به خوبی شناخته شده است. همچنین مطالعات ها و توسعه، مدتارتباط بین نهاد

، ، مدیریت منابع اشتراکیهمگانیبسیاری در مورد مسائلی همچون کنش جمعی، کالاهای 
همگی نقطه اتصال دو حوزه سرمایه اجتماعی و... انجام شده است که  های غیررسمی،نهاد

بیشتر  در ،با این وجود آیند.ها و نظریه بازی به شمار مییعنی نظریه نهاد ،از دانش اقتصاد
 فرض شده که توزیع منافع در گونهاین ،اندمطالعاتی که در حوزه نظریه بازی انجام شده

 گیرد.انجام می 1براساس ماتریس معمای زندانی یکایک مسائل یاد شده
ه شود کجانبه موجب میر نظام توزیع منافع معمای زندانی، نفع اضافی خروج یکد

کنشگران از همکاری باز بمانند و از آنجا که هر دو بازیکن خروج از همکاری را 
گزینند، سرانجام باید به پاداش ناچیز خروج دو جانبه بسنده کنند. بر این اساس، بحث برمی

اگر این »کراری و تحولی، پاسخگویی به این پرسش است که اساسی ادبیات معمای زندانی ت
ها موفق به کند، پس چگونه انسانهای وابستگی متقابل واقعی را بازنمایی میماتریس، نظام

 «اند؟تأسیس جامعه شده و تمدن خود را براساس معجزه همکاری بنا کرده
بندی انواع تکراری و گونه ( با طرح مدل معمای زندانی1957) 2نخستین بار، لوس و رایفا

ای نامحدود تکرار شود، گونهها، این ایده را مطرح کردند که وقتی بازی به3«ابر بازی»
دوراندیشی کنشگران موجب دستیابی به منافع مشترک خواهد شد. این ایده با خلق مفاهیمی 

که  گسترش یافت (Friedman, 1971) 5( و قضیه فولکHoward, 1966) 4چون فرابازی
های های عقلانیت و اطلاعات کامل بنا شده بودند. با ظهور نظریه بازیهمچنان بر انگاره

های یادگیری برآمده از عقلانیت محدود فراهم شد. به تحولی، بستری جهت ورود استراتژی
 7«تکامل همکاری»کننده ( که معمای زندانی را تبیین1984) 6عنوان نمونه، اکسلرود

حل مسئله همکاری، الگوی به عنوان راه 8«این به آن در»معرفی استراتژی  پنداشت، ضمنمی

                                                      
1. Prisoner’s Dilemma  

2. Luce, R. P., & Raifa, H. 

3. Super Game 

4. Meta Game 

5. Folk Theorem 

6. Axelrod, R. 

7. Evolution of Cooperation  

8. Tit for Tat 
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دهد این نمونه نشان می»دانسته و افزوده است:  1«عمل متقابل»ای از مبادله رأی در سنا را نمونه
ای که چگونه در غیاب اقتدار مرکزی، همکاری در میان افراد خودخواهی که هیچ دغدغه

 ,Axelrod)« گیردشمارند، شکل میبرای دیگران ندارند و اهمیتی برای رفاه گروه برنمی

ازمانی تضاد منافع میان کنشگران س. به این ترتیب مدلی که در آغاز بنا بود به واکاوی (1984
بپردازد و نشان دهد که چگونه برخی  -هاهای تجاری و دولتهمچون شرکت -و عقلانی

نهادها از رهگذر دستکاری نظام توزیع منافع به شکاف میان عقلانیت فردی و جمعی دامن 
بزاری و گاه با ا ای ایدئولوژیک شد که گاه با تأکید بر عقلانیتزنند، خود تبدیل به سازهمی

ایر داد و دولت و ستوسل به عمل متقابل غریزی، خبر از تکامل خودجوش نظم اجتماعی می
 خواند. کنشگران کلیدی را به تعطیلی اخلاقی و نهادی فرا می

بازتاب معمای زندانی در تحلیل نهادهای غیررسمی، محدود به رویکرد یادشده نیست. 
گیری از ماتریس ( ضمن بهره2011) 3( و کلمن1977) 2لیتبه عنوان نمونه، اولمان مارگا

ی بودهای منفمعمای زندانی در تحلیل عرضه و تقاضای هنجارهای اجتماعی، معتقدند برون
های فردی، فقط با مبادله خودجوش حقوق کنش رفع نخواهند شد و برقراری کنش

از روابط اقتدار است  اینیازمند مجموعه -برخلاف نظر آکسلرود -ههنجارهای ضمانت شد
(Coleman, 2011از میان سایر تحلیل .)توان از مسائل کنش جمعی های نهادی مشهور می

(، مدیریت منابع اشتراکی Van Lange, P.A.M.,  et al., 2016و کالای همگانی )
(Ostrom, 1990تحلیل ناهمسویی هزینه ،)( های مبادله و مقیاس تولیدGreif, 1993 ) و

در برنامه  الف( نام برد. 1393زا )متوسلی و همکاران، ی از تغییرات نهادی درونسازمدل
( 2011( کلمن )2013) 4پردازانی همچون پاتنامتوان به نظریهپژوهشی سرمایه اجتماعی نیز می

را تنها برآمده از معمای زندانی پنداشته  6اشاره کرد که مسئله همکاری (2000) 5و فوکویاما
 اند.دانسته 7حل مسئله سواری مجانیتماعی را راهو سرمایه اج

                                                      
1. Reciprocity 

2. Ullmann-Margalit, E. 

3. Coleman, J.S. 

4. Putnam, R. 

5. Fukuyama, F. 

6. Cooperation Problem 

7. Free Rider Problem 
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علاوه بر این، بازتاب چشمگیر معمای زندانی در علوم اجتماعی موجب نگارش شماری 
 اند:از مقالات انتقادی شده که مباحثی پیرامون موضوعات زیر مطرح کرده

ات مطالع انتقاد از قدرت تبیین ناچیز ماتریس منافع معمای زندانی از جمله در -الف
 4(، روبرت و برومن2015) 3(، نورثکات و الکساندروا1996) 2(، گیلبرت1967) 1تولاک

 های مدل.( بدون اشاره به پویایی2017)
(، 2014) 5تأکید بر عدم تأیید تجربی این ماتریس از جمله در مطالعات آرنولد -ب

( و... بدون در نظر گرفتن این 2011) 7(، رایحانی و بشاری1992) 6داگاتکین و همکاران
در -واقعیت که این مدل بخشی از تضاد منافع سطح خرد را در میان کنشگران سازمانی

 کند.بازنمایی می -هایی همچون روابط خارجی و انحصار چندجانبهحوزه
هایی نقد کاربردهای خاص نظام توزیع منافع معمای زندانی از جمله در حوزه -پ

 ,Robert & Broman(، مدیریت منابع اشتراکی )Dugatkin, et al., 1992اد )همچون اقتص

 ,McAdams(، حقوق )Aklin & Mildenberger, 2020(، تغییرات آب و هوایی )2017

 ,Rogowski & Lange(، بهداشت و درمان )Gilbert, 1996(، نهادهای دمکراتیک )2008

 های پویا.بدون نقد نتایج مدل (Nemeth, 1972زنی )های چانه( و بازی2022
به عنوان جایگزین مناسب معمای زندانی از جمله در تولاک  8معرفی بازی هماهنگی -ت

( و... بدون در نظر گرفتن این نکته که این 2008) 10(، مک آدامز1985) 9(، اسنیدال1967)
ای وابستگی هه نظامگیرد و بازی را تنها بجایگزینی، مسئله عدم اطمینان بنیادی را نادیده می

درضمن تقابل میان معمای زندانی و هماهنگی، همزاد  11کند.محدود می« ساختاری»متقابل 

                                                      
1. Tullock, G. 

2. Gilbert, D. R. Jr. 

3. Northcott, R. & Alexandrova, A. 

4. Robert, K. H. & Broman, G. 

5. Arnold, E. 

6. Dugatkin, L. A., et al. 

7. Raihani, N. J. & Bshary R. 

8. Coordination Game 

9. Snidal, D. 

10. McAdams, R. H. 

 .گشت بازخواهیم موضوع این به 1-2-3 بخش در .11
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تقابل میان تضاد و وفاق است؛ درنتیجه در این جایگزینی تضاد منافع میان کنشگران نیز نادیده 
 خواهد ماند.

عنوان جایگزین به  -در چهارچوب مدل شکار گوزن -طرح مفهوم قرارداد اجتماعی -ث
( و... بدون اشاره به چگونگی 2004) 2(، اسکیرمز1992) 1معمای زندانی از جمله در بینمور

 3پیدایش بستر نهادی لازم برای حل مسئله کنش جمعی و دستیابی به قرارداد اجتماعی.
رسد جای یک پژوهش فراگیر که افزون بر نقد های یادشده، به نظر میبا توجه به نقد

ها و نتایج ایستا و پویای معمای زندانی، مسئله همکاری را با در نظر گرفتن مسائلی انگاره
بندی کرده و به یک مدل صورت« بستر نهادی کنش جمعی»و « عدم اطمینان»همچون 

 جایگزین دست یابد، همچنان خالی است.
مدل  ی اینهاهایی از مدل تحولی معمای زندانی، کاستیدر این مقاله پس از معرفی نمونه
ایج خواهند شد. برای این منظور ابتدا براساس نتواکاوی  در تبیین پیدایش و دگرگونی نهادها

های مرتبط با تبیین مسیر تکامل همکاری مرور خواهند شد. ، چالش4محورهای عاملشبکه
شود که بخش قابل توجهی از شکاف موجود میان نظریه و مشاهده سپس نشان داده می

ناتوانی ماتریس معمای زندانی در بازنمایی مسئله عدم اطمینان است. پس از آن،  برآمده از
های برآمده از نادیده گرفتن بستر نهادی مرور شده و در نهایت این بحث با نقد تناقض
شناختی به پایان خواهد رسید. در بخش چهارم نیز با کمک ماتریس شکار های زیستانگاره

های یک ها و دلالتهای جهان کوچک، پایهامتر مرتبط با شبکهگوزن و تعریف دو شبه پار
 چهارچوب نظری جایگزین معرفی خواهند شد.

 . مدل مفهومی پژوهش2

 هاي عامل محورهاي تحولی و شبکه. مدل2-1
شود که در کنشگر تعریف می Nهای تحولی با یک شبکه شامل مدل نمونه نظریه بازی

راساس فرض پردازند و بکنش مییک نظام توزیع منافع مفروض به دفعات با یکدیگر به هم

                                                      
1. Binmore, K. 

2. Skyrms, B. 

 .پرداخت خواهیم موضوع این به جهار بخش پایان در  .3

4. Agent Based Networks 
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گیرند که چگونه وضعیت خود را بهبود بخشند. به این عقلانیت محدود، به تدریج یاد می
گسترش زان این یابد و میترتیب یک استراتژی موفق به تدریج در سراسر شبکه گسترش می

توان با توجه به ماتریس منافع بازی و همچنین نوع ساختار ارتباطی میان کنشگران را می
 های تحولی  مرور خواهند شد.برآورد کرد. در ادامه سه نمونه از ساختارهای مرتبط با مدل

 1هاي منظم. شبکه2-1-1
ن وابسته شافضاییها به موقعیت ها تعداد کنشگران محدود و روابط میان آندر این شبکه

 های متصل به هر گرهیعنی تعداد گره -هاها مقیدند و درجه گرهکنشاست. درنتیجه، هم
ترین نوع شبکه (. سادهAlexander, 2007عددی ثابت است ) -شودنشان داده می kکه با 

 شود که هر یک در دور نخست بازی استراتژیمنظم با یک زنجیره از بازیکنان تعریف می
اند و در دور بعدی با مقایسه پاداش خود با دو گره همسایه، نسبت به ی را برگزیدهخاص

بکه تحت های شحفظ یا تغییر آن استراتژی تصمیم خواهند گرفت. در این شرایط پویایی
ای قرار دارد که به دلیل برخورداری از همسایگانی با تأثیر انتخاب کنشگران مرزی

نند از دو تجربه متفاوت بهره گرفته و الگوهای یادگیری را تواهای مختلف، میاستراتژی
(. بنابراین، Alexander, 2007به سمت کنشگران غیرمرزی متصل به خود منتشر کنند )

توان با مقایسه پاداش کنشگران مرزی، سمت و سوی در هر نظام توزیع منافع مفروض، می
 ها را به سادگی مشخص کرد.انتشار استراتژی

 هاي تصادفیشبکه. 2-1-2
 طور کامل تصادفی وهای بهکنشها برای یک جمعیت بسیار بزرگ با هماین شبکه

بسامد هر استراتژی مانند  2شوند. براساس معادله همانندسازیکنشگرانی نامقید تعریف می
is اند، در صورتی افزایش خواهد یافت که پاداش انتظاری بازیکنانی که آن را برگزیده

(؛ یعنی اگر وزن نسبی Alexander, 2007بالاتر از پاداش انتظاری کل جمعیت باشد )
، پاداش انتظاری  𝑠̅های کل جمعیت را با، بردار استراتژی isرا با  iپذیرندگان استراتژی 

                                                      
1. Lattice Networks 

2. Replicator Dynamics 
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نشان  𝐹(𝑠̅|𝑠̅)و پاداش متوسط کل جمعیت را با  (𝐹(𝑖|𝑠̅)را با  iمنتسب به استراتژی 
 ( قابل اثبات است.1دهیم، رابطه )

(1) 𝑑𝑠𝑖

𝑑𝑡
= 𝑠𝑖[𝐹(𝑖|𝑠̅) − 𝐹(𝑠̅|𝑠̅)] 

نشان دهیم، رابطه  irها را با و نرخ رشد آن inرا با  iاثبات: اگر تعداد پذیرندگان استراتژی 
 ( را خواهیم داشت.2)

(2) 

𝑠𝑖 =
𝑛𝑖

𝑁
  →   𝑛𝑖 = 𝑠𝑖 . 𝑁 

𝑑𝑛𝑖

𝑑𝑡
= 𝑟𝑖𝑛𝑖 

𝑑𝑛

𝑑𝑡
= ∑

𝑑𝑛𝑖

𝑑𝑡
= ∑ 𝑟𝑖𝑛𝑖 = 𝑟̅𝑁 

𝑑𝑠𝑖

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
(

𝑛𝑖

𝑁
) =

𝑁
𝑑𝑛𝑖

𝑑𝑡
− 𝑛𝑖

𝑑𝑁
𝑑𝑡

𝑁2
=

𝑟𝑖(𝑠𝑖𝑁)𝑁 − 𝑟̅(𝑠𝑖𝑁)𝑁

𝑁2
= 𝑠𝑖(𝑟𝑖 − 𝑟̅) 

توان به ( را می2رابطه ) و اصل انتشار استراتژی موفق، ساس فرض عقلانیت محدودبرا
بازنویسی کرد و میزان گسترش هر استراتژی را برای هر نظام توزیع منافع ( 3شکل رابطه )

 مفروض برآورد کرد.
(3) 𝑑𝑠𝑖

𝑑𝑡
= 𝑠𝑖[𝐹(𝑖|𝑠̅) − 𝐹(𝑠̅|𝑠̅)] 

 های آینده به این رابطه باز خواهیم گشت.دربخش

  1هاي جهان کوچک. شبکه2-1-3
( معرفی شده و شباهت بسیاری با 1998) 2ها که از سوی وتز و استروگتزدر این شبکه

 های بیشتری در ارتباطند ومند با گرهای نظامگونهها بهجوامع انسانی دارند، برخی گره
های دوردست برقرار کنند توانند به عنوان یک کنشگر کلیدی، پلی میان خوشهمی

(Alexander, 2007). حلی، امکان های مکنشبه این ترتیب با وجود تراکم بالای هم
دو  توان به کمکشود. این دو ویژگی را میهای دور نیز حفظ میبرقراری پیوند با گره

 شاخص زیر بازنمایی کرد:

                                                      
1. Small World Networks 

2. Watts, D., & Strogatz, S. 
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( که عبارت است از احتمال اتصال مستقیم دو گره که C) 1«بندیضریب خوشه» -الف
ز تراکم (. این کمیت برآوردی اWatts & Strogatz, 1998به یک گره معین متصل هستند )

 شود.پیوندهای محلی حاصل می

های مورد نیاز برای ( که عبارت است از متوسط تعداد گامL) 2«شاخص طول مسیر -ب
دهد (. این کمیت نشان میWatts & Strogatz, 1998رسیدن از یک گره به گره دیگر )

 .  شونداطلاعات، باورها و الگوهای رفتاری با چه سرعتی در سراسر شبکه منتشر می
با توجه به آنچه در شرح دو شبکه پیشین بیان شد، برآورد سمت و سوی عمومی الگوهای 

های منظم جمعیت با الگویی مشابه شبکههای بسیار کمها برای نمونهیادگیری در این شبکه
 پذیر است.گیری از معادله همانندسازی امکانهای پرجمعیت با بهرهو برای نمونه

 ماي زندانیتحولی مع . مدل2-2
ا دو نظام یا همان مسئله همکاری ب« دستیابی به منافع مشترک در شرایط عدم اطمینان»مسئله 

های این قابل واکاوی است. در ادامه ویژگی 3توزیع منافع معمای زندانی و شکار گوزن
 دو ماتریس مروری خواهد شد.

 (Axelrod,1984) زندانی معمای ماتریس -الف
 Y>X>Z>S: تعریف شرط

 
 Alexander,2007)) گوزن شکار ماتریس -ب

 X>Y>Z>S  :تعریف شرط
  ب همکاری ب همکاری عدم   ب همکاری ب همکاری عدم

S=0    ,  Y’=5 X=4   , X’=4 
 همکاری

 الف
 S=0  , Y’=3 

X=4   ,   X’=4 
 (نش تعادل)

 الف همکاری

Z=1    ,  Z’=1 
 (نش  تعادل)

Y=5   ,   S’=0 

 Y>X: اصلی شرط

 عدم
 همکاری

 الف
 

Z=1    ,  Z’=1 
 (نش  تعادل)

Y=3  ,   S’=0 
 Y<X: اصلی شرط

 همکاری عدم
 الف

X : دو جانبه همکاری منافع    Y :جانبهیک خروج منافع   Z  :دوجانبه خروج منافع   S: جانبهیک همکاری منافع 
 (1984:8( و اکسلرود )2007:102مأخذ: الکساندر )

                                                      
1. Cluster Coefficient 

2. Path Length 

3. Stag Hunt 



 1402زمستان  | 97شماره  | 28سال  |هاي اقتصادي ايران پژوهش | 56

در مدل معمای زندانی اگر کنشگر الف از طرف مقابل انتظار همکاری داشته باشد با 
کند؛ درنتیجه، با توجه به شرط واحد کسب می 5واحد و با عدم همکاری،  4همکاری، 

Y>X کند. اگر هم از طرف مقابل انتظار همکاری نداشته باشد با همکاری همکاری نمی
، باز هم Z>0آورد؛ پس با توجه به شرط دست مید بهواح 1صفر واحد و با عدم همکاری 

 همکاری نخواهد کرد. 
در مدل شکار گوزن اگر کنشگر الف از طرف مقابل انتظار همکاری داشته باشد با 

 X>Yآورد؛ پس با توجه به شرط دست میواحد به 3واحد و با عدم همکاری،  4همکاری، 
کند. اما اگر از طرف مقابل انتظار همکاری نداشته باشد با همکاری، صفر او همکاری می

او نیز همکاری  Z>0گیرد. بنابراین، با توجه به شرط واحد می 1واحد  و با عدم همکاری، 
موجب  Y>Xگونه که پیداست در ماتریس منافع معمای زندانی، شرط نخواهد کرد. همان

به عنوان استراتژی غالب قابل تعریف باشد، اما در شکار گوزن، شود عدم همکاری می
استراتژی غالب قابل تعریف نیست و کنشگر در صورتی که از دیگران انتظار همکاری داشته 
باشد خود نیز همکاری خواهد کرد. به این ترتیب حداقل دو گونه شکست همکاری از هم 

 قابل تفکیک خواهند بود:
 نش کشکست همکاری در شکار گوزن، پیامد عدم اطمینان نسبت به موفقیت هم

است. در این حالت با اینکه همکاری متقابل بالاترین پاداش را داشته و کنشگران 
انگیزه عینی برای خروج از همکاری ندارند، دستیابی به منافع مشترک همچنان با 

دیگران و یا عدم مشروعیت نظام رو است؛ چراکه عدم باور به همکاری چالش روبه
 کشاند. کنش، همکاری را به شکست مینهادگذار هم

  شکست همکاری در معمای زندانی، پیامد فرضY>X-  یا نفع بیشینه خروج از
شود کنشگر حتی در صورت باور به مشارکت دیگران است که موجب می -همکاری

 نیز نفع خود را در عدم همکاری ببیند.

ین است که اگر ماتریس معمای زندانی در دنیای واقعی به وفور یافت اکنون پرسش ا
ه هر هستند ک ها موفق به بنای جامعه شده و تنها موجوداتیشود، چگونه است که انسانمی

 های مطرح شده در ادبیات معمایاند؟ پاسختر نیز بودهچه بر جمعیتشان افزوده شده، موفق
 لاصه کرد:توان در سه بند خزندانی را می
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ای ونهگشوند. اگر بازی بهها یک بار برای همیشه برگزار نمیبسیاری از بازی -الف
ها را به سوی دستیابی به منافع مشترک نامحدود تکرار شود، دوراندیشی کنشگران آن

( مطرح شد و در 1957رهنمون خواهد شد. این ایده ابتدا از سوی لوس و رایفا )
(، Romero & Rosokho 2018؛  Rubinstein, 1979« )ابربازی»هایی همچون کلیدواژه

 1«اثر شهرت»(، Friedman, 1971« )قضیه فولک»(، Howard, 1966« )فرابازی»
(Yamagishi, 1986 ؛Greif, 1989 ؛Chu, et al., 2019 ،)«معامله به مثل»یا « عمل متقابل »
(Axelrod, 1984 ؛Kabir, et al., 2018و یادگیری مبتنی ) ( بر استراتژی مختلطWang, 

et al., 2020.نمود یافت ) 

در مواردی که تضمینی برای تکرار نامحدود بازی و یا عمل متقابل وجود ندارد،  -ب
ای از منابع اقتدار ضمانت که از سوی مجموعه -ای از نهادهای رسمی و غیررسمیمجموعه

را کاهش داده و به حل مسئله بودهای منفی کنش فردی روی و برونانگیزه تک -اندشده
 رسانند. همکاری و برقراری نظم اجتماعی یاری می

هنجارهایی را معرفی کرده که « هنجارهای معمای زندانی»اولمان مارگالیت در تعریف 
ها را وادار به فقط براساس قرارداد قابل برپایی نیستند بلکه با نظارت بر رفتار کنشگران، آن

(. کلمن نیز معتقد است در مواردی که مبادله حقوق Coleman, 2011کنند )همکاری می
 -وجود خواهد آمد. اگرچهپذیر نباشد، تقاضای هنجار بهکنش در قالب عمل متقابل امکان

این تقاضا به معنای ایجاد هنجار نیست و حل مسئله  -های کارکردگرایانهبرخلاف تحلیل
 (. Coleman, 2011عرضه نیز نیاز دارد ) همکاری به ساختارهای اجتماعی مناسب در سمت

در میان مقالات اخیری که از مفهوم هنجارهای اجتماعی در معنایی مستقل از هنجار 
( و هو و 2020) 2توان به دایکرت و همکاراناند، میخودانگیخته عمل متقابل بهره گرفته

 ( اشاره کرد.2018) 3لیونگ
امل وجود دارد که تک -شناختیت زیستتحت تأثیر مطالعا -ایادبیات گسترده -پ

 دوستی و عمل متقابل غریزیهمکاری و تغییرات نهادی را براساس مفاهیمی چون نوع
(Trivers, 1971 ؛Milinski, 1987 ؛Killingback & Doebeli, 2002 ؛Wang, et al., 

                                                      
1. Reputation Effect 

2. Diekert, F., et al. 

3. Hu, S. & Leung, H. 
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2021 ،Xiaotong, et al., 2021( و نیز انتخاب خویشاوندی و گروهی )Marshal & 

Rowe, 2003 ؛Dawkins, 1976دهد.( توضیح می 

های اند حل معمای زندانی را به کمک شبکههای بسیاری کوشیدههمچنین مدل
 ها خواهیم پرداخت.هایی از آنمحور توضیح دهند که در ادامه به نمونهعامل

 هاي منظم. معماي زندانی در شبکه2-2-1
زی برای یک زنجیره از یک شبکه منظم با ترین مدل ممکن، اپیزود صفر بادر ابتدایی

( 1( به شکل  جدول )Cجو )مشارکت 6( و Dتکرو ) 6با یک توالی مفروض از  2درجه 
 قابل ترسیم است.

 منظم شبکه یک در زندانی معمایصفر  یزوداز اپ اینمونه  .1 جدول

 هاپاداش کنشگران
…` … 
D1 2Z 
D2 2Z 
D3 2Z 
D4 Z+Y 
C1 X 
C2 2X 
C3 2X 
C4 2X 
C5 X 
D5 Z+Y 
D6 2Z 
… .. 

 (2007:65مأخذ: الکساندر )

 ، D4یعنی  -مرزیشود کنشگران اکنون پرسش این است که چه شرایطی موجب می
C1 ، C5وD5- روضات مدل، براساس مف در دور بعدی استراتژی خود را تغییر دهند؟

نخواهند داد بنابراین، همه چیز به گاه تغییر استراتژی هیچD4 و D3است  Y>Xازآنجاکه 
 بستگی دارد. در این شرایط با سه وضعیت مواجه هستیم:  C5 و C1های آتیانتخاب

همکاری را  -و سایرین در دورهای آتی -ها در دور بعدباشد، آن 2X< Y+Zاگر  -1
 ترک خواهند کرد.

 باشد در دور بعد هیچ تغییری رخ نخواهد داد.  2X> Y+Zاگر  -2
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باشد، تغییر استراتژی وابسته به مفروضات مدل در مورد سازوکار  2X= Y+Zاگر  -3
تواند با فرض سازگاری تصادفی به همان ساز مییادگیری است. در این حالت خاص، مدل

 (. Alexander, 2007نتایج حالت دوم دست یابد )
فرض شده است، اما با افزایش درجه گره نیز منطق حل مسئله تغییر  k=2در این نمونه 

( اشاره کرد که با 1992) 1توان به مدل نوواک و میهای مشابه مینخواهد کرد. از میان مدل
، موفق به Xو  Yو همچنین تفاضل بسیار ناچیز میان  های اولیه همکاریفرض وجود هسته

 اند.حل مسئله همکاری شده

 هاي تصادفیعماي زندانی در شبکه. م2-2-2
یک شبکه تصادفی به شکل  هایگزینC شرایط لازم جهت افزایش( 1با توجه به رابطه )

 ( قابل محاسبه است.4رابطه )

(4) 𝑑𝑠

𝑑𝑡
= 𝑠𝑖[𝐹(𝐶|𝑠̅) − 𝐹(𝑠̅|𝑠̅)] 

را  Cبه عنوان نسبت افرادی که   p براساس ماتریس منافع معمای زندانی و تعریف
 خواهیم داشت:، اندبرگزیده

 𝐹(𝐶|𝑠̅) = 𝑋𝑝 
𝐹(𝐷|𝑠̅) = 𝑌𝑝 + 𝑍(1 − 𝑝) 
𝐹(𝑠̅|𝑠̅) =  𝑝. 𝐹(𝐶|𝑠̅) + (1 − 𝑝)𝐹(𝐷|𝑠̅) 
𝐹(𝐶|𝑠̅) − 𝐹(𝑠̅|𝑠̅) = (1 − 𝑝)[(𝑋 − 𝑌 + 𝑍)𝑝 − 𝑍]      

 ( را خواهیم داشت. 5(، رابطه )4با توجه به روابط اخیر برای رابطه )

(5) 𝑑𝑠

𝑑𝑡
= 𝑝(1 − 𝑝)[(𝑋 − 𝑌 + 𝑍)𝑝 − 𝑍]  

داشته ( را 6رابطه )ها به شرطی افزایش پیدا خواهد کرد که گزینCین ترتیب نسبت ه اب
 .باشیم

(6) 
𝑝 >

𝑍

𝑋 − 𝑌 + 𝑍 
 

است، قدرمطلق طرف دوم این نابرابری  X<Yاما از آنجا که در ماتریس معمای زندانی 
ی های تصادفتر از واحد خواهد بود! در نتیجه مسئله معمای زندانی در شبکههمواره بزرگ

  د.حلی ندارراه
                                                      
1. Nowak, M. A. & May, R. M. 
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 هاي جهان کوچک. معماي زندانی در شبکه2-2-3
ای معادله ههای منظم و تصادفی و یادآوری این نکته که انگارهبا توجه به نتایج شبکه

داست کند به روشنی پیهای جهان کوچک پرجمعیت نیز صدق میهمانندسازی برای شبکه
زندانی ایجاد نخواهد مندی در حل معمای های جهان کوچک تغییر نظامکه وجود شبکه

اند که اگر ( نشان داده2000) 1سازان از جمله نیومنکرد. از این گذشته برخی از مدل
ها از گسترش همکاری جلوگیری گزین باشند، وجود این شبکهDکنشگران کلیدی شبکه، 

( با فرض وجود کنشگران کلیدی 2007خواهد کرد. برخی دیگر نیز همچون الکساندر )
Cد حل انهای همکاری در اپیزود صفر، کوشیدهزا و مفروض گرفتن خوشهگزین برون

زیع جمعیت، بردار تومسئله همکاری را توضیح دهند. وی در یک شبکه جهان کوچک کم
 [X=0.9 Y=1 Z=0.3]صورت و به Xنسبت به  Yمنافع را با فرض برتری بسیار ناچیز 

رشد همکاری رسیده است. فرض دیگر تعریف کرده و در این حالت ویژه به یک توالی از 
طور الکساندر در این مدل، آن بوده که در اپیزود صفر بازی، بیش از نیمی از جمعیت به

 زا استراتژی همکاری را برگزیده بودند.برون

هاي مدل معماي زندانی در توضیح تکامل همکاري و تبیین پیدايش . کاستی3
 نهادها

اي گیري نخستین الگوهولی در تبیین شکلهاي تحسازي. ناتوانی شبیه3-1
 همکاري

 های جهان کوچکهای منظم و شبکهگونه که بیان شد، مدل معمای زندانی در شبکههمان
زا کننده مفروض و برونهای همکاریتواند حلقهتنها می -در بهترین حالت -جمعیتکم

های گیری همان خوشهلباید در این مدل تبیین شود، شککه آنچه را حفظ کند. درحالی
اند. همچنین براساس نتایج معادله همکاری اولیه است که در اینجا مفروض گرفته شده

های جهان کوچک پرجمعیت نیز های تصادفی و شبکههمانندسازی، این مدل در شبکه
توان ادعا کرد که مدل گانه یادشده، میحلی ندارد. با توجه به نتایج ساختارهای سهراه

                                                      
1. Newman, M. E. J. 
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تواند تشکیل نخستین الگوهای ی زندانی حتی با فرض تکرار نامحدود نیز نمیمعما
 همکاری و خروج از وضعیت طبیعی را توضیح دهد.

 هاي مرتبط با نظام توزيع منافع. کاستی3-2

 . ناديده گرفتن عدم اطمینان:3-2-1
این  وهای ماتریس منافع فروکاسته ماتریس معمای زندانی چالش همکاری را به ویژگی

، چالش همکاری Y>Xکند که در صورت واژگون کردن نابرابری سوءتفاهم را ایجاد می
گیری از را با بهره Y>Xاما حتی اگر بتوانیم شرط  تبدیل به مسئله هماهنگی خواهد شد.

کنیم،  X>Yراهبردهای برآمده از دوراندیشی و یا وضع قواعد محدودکننده تبدیل به 
 کنشمسئله همکاری پیش رو داریم؛ چراکه مشروعیت نظام هم هنوز راه دشواری تا حل

های آینده دیگران، مسائلی را باقی خواهد گذاشت که تنها و عدم اطمینان نهفته در کنش
در چهارچوب مسئله شکار گوزن قابل واکاوی هستند. در چنین شرایطی دستیابی به هنجار 

  ست که باید حل شود.ای احل مسئله نیست بلکه مسئلهعمل متقابل راه

و در کنار مفروضات  1در یک نظام وابستگی متقابل ساختاری X>Yتر، فرض به بیان دقیق
معضل عدم » -و نیز عقلانیت کامل 3و تمام 2از جمله اطلاعات کامل -کلاسیک نظریه بازی

و رف« مسئله هماهنگی»را به « معضل همکاری»و « مسئله احتمالات»را به « اطمینان بنیادی
های قراردادگرایانه برای حل مسئله کافی خواهند بود، اما در حلکاهد. در این شرایط راهمی

های که کنش عقلانی بدون در نظر گرفتن کنش -های وابستگی متقابل غیرساختارینظام
 اگر کنشگران )درست یا نادرست( به احتمال موفقیت این تلاش -دیگران قابل تعریف نیست

اشته باشند و یا به هر دلیل باور نداشته باشند که دیگران به موفقیت این تلاش گروهی باور ند
توانند به دستاوردی کمتر اما تضمین شده بسنده کرده و همکاری را به شکست باور دارند، می

                                                      

 فرض خود هایکنش از مستقل را دیگران هایکنش و ثابت را محیط کنشگر هر ساختاری، متقابل وابستگی نظام در. 1

 کامل رقابت ارباز مفروضات در توانمی را نظام این مشهور نمونه. است تعریف قابل خوبی به عقلانیت درنتیجه، کند؛می

  (.Coleman, 2011) یافت

2. Perfect 

3. Complete 
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بکشانند. در چنین شرایطی پیدایش بازی هماهنگی خود پیامد حل چندین باره چندین مسئله 
 پیامد حل معمای زندانی.شکار گوزن است، نه 

 . فراگیر پنداشتن يک نوع رفتار غیرهمکارانه به نام سواري مجانی 3-2-2
های جمعی تنها با یک نوع رفتار غیرهمکارانه همراهند که در ادبیات معمای زندانی، کنش

د اهمیت کند. در تأییدر آن فرد حتی در صورت باور به مشارکت دیگران نیز مشارکت نمی
روی که پیامد عدم اطمینان نسبت به موفقیت کنش است، کافی است تأثیر دیگر تکنوع 

 «عدم باور به مشارکت دیگران»و یا « کنشعدم مشروعیت نظام نهادگذار هم»عواملی چون 
را در شکست کنش جمعی واکاوی کرد. بدیهی است این عوامل ارتباطی با منافع اضافی 

 ی قابل توضیح نیستند.روی نداشته و در معمای زندانتک

 . ناسازگاري با مشاهدات تجربی3-2-3
ای است که با ماتریس معمای زندانی ناسازگار نیست. تراژدی منابع اشتراکی از موارد ویژه

ات اند با مفروضهایی که تاکنون براساس مشاهدات میدانی مطرح شدهحلبا این وجود، راه
ای که از سوی النور نمونه، در میان هفت قاعدهمعمای زندانی سازگار نیستند. به عنوان 

د، تنها انبه عنوان متغیرهای خارجی مؤثر بر مدیریت منابع اشتراکی معرفی شده 1استرام
کند )متوسلی و معمای زندانی را حل می -یعنی قواعد پاداش و مجازات -یک مورد
بی در این حوزه در مطالعات تجر»ب(. استرام همچنین معتقد است که 1393همکاران، 

همچنین مطالعات  )همان(.« یافت نشده است 2«تیر خلاص»حتی یک مورد استراتژی 
 ,Van Lange « )ارتباط میان بازیگران»اند که عواملی چون پیمایشی بسیاری نشان داده

et al., 2016 ،)«متوسلی و همکاران « یادگیری تدریجی»و « 3وگوهای دوستانهگفت(
گیری کنش جمعی و مدیریت کارآمد غافلگیرکننده موجب شکل ایگونهب( به1393

برخلاف گذشته که تراژدی منابع اشتراکی را در نبود »افزاید: شوند. استرام میمنابع می
های بینیپنداشتند، مطالعات تجربی بعدی با پیشناپذیر مییک دولت آهنین اجتناب

ب(. تکرار چنین مشاهداتی 1393ران، )متوسلی و همکا« اندتری همراه بودهبینانهخوش
                                                      
1. Elinor Ostrom 

2. Grim Trigger 

3. Cheap Talk 
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توزیع منافع در این حوزه، معمای « برآیند نهایی»دستکم به دو دلیل نشان از آن دارد که 
تأثیر  -ای ذهنی استکه مقوله -زندانی نیست: نخست اینکه این عوامل تنها بر عدم اطمینان

روی وجود ای تکیک نفع عینی و مشهود بر گذارند حال آنکه در معمای زندانی،می
نظر کردن از آن تشویق کرد. دوم توان دیگران را به صرفها نمیدارد که به این سادگی

 -التترین حبینانهدر خوش -اینکه در مدل معمای زندانی، رشد تدریجی الگوهای همیارانه
 تابع  Xروی بسیار اندک باشد، اما در منابع اشتراکی، افتد که نفع تکزمانی اتفاق می

به سادگی قابل ادراک در نتیجه دستیابی به تقاضل ناچیز بین  Yتفسیر کنشگران است و 
در مدل معمای  -که دیدیمچنان -هایی است کهاین دو، مرهون نهادگذاری و بسترسازی

 زندانی قابل تعریف نیستند.
حل معمای زندانی نیستد؛ چراکه اگر شکست همکاری به وگوهای دوستانه نیز راهگفت

گیزه تواند هیچ تغییری در انچهره نمیبهروی باشد، ارتباط چهرهدلیل بارز بودن منافع تک
نی مؤثر شود، این ارتباط زماروی ایجاد کند. تا آنجا که به کنشگران عقلایی مرتبط میتک

 است که دستکم یکی از شرایط زیر وجود داشته باشد:  
ی ته باشد و چالش منافع جمعی قابل فروکاهنخست اینکه عدم اطمینان بنیادی وجود نداش

 است و شرایط معمای زندانی قابل ارضا نیست.  X>Yبه مسئله هماهنگی باشد که در آن 
ام انداز نهایی نظروی در چشمها درهم تنیده باشند و سهم منافع تککنشدوم اینکه هم

است؛ چراکه  X>Y توزیع منافع چشمگیر نباشد. پیداست که در این حالت نیز در مجموع
های وابستگی متقابل، نفع خروج از همکاری بیشتر از منافع سرانه در بسیاری از وضعیت

دریج با حل کنند و به تهمکاری نیست. در نتیجه بازیکنان ابتدا مسئله عدم اطمینان را حل می
موار ه هایشان، مسیر نهادی شدن هنجارها راکنشدرپی مسئله و افزایش درهم تنیدگی همپی
 سازند. می

بر سر  نیاز برای توافقسوم اینکه روابط اعتماد و اقتدار به عنوان دو بستر نهادی، پیش
ه گونه کهمان -های اجرایی از پیش موجود باشند. چنین بستریقواعد و تعریف ضمانت

 در معمای زندانی قابل تبیین نیست. -دیدیم
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( و اوپوتوف و 1990) 1سکیو و همکارانعلاوه بر این، مشاهدات بسیاری از جمله بود
نابع کننده ماند که افزایش اطلاعات کاربران در مورد آینده نگران( تأیید کرده2000) 2ویز

زاری دهد. این یافته قابل انتظار نه تنها عقلانیت اباشتراکی، انگیزه همکاری آنان را افزایش می
ای دهد که افراد این ساخت را معمکه نشان میکند، بلنهفته در ادبیات معمای زندانی را رد می

های دانند؛ چراکه در آن صورت آگاهی از رو به پایان بودن منابع، باید انگیزهزندانی نمی
 کرد.روی را در آنان تقویت میمندی از منافع اضافی تکرویه و بهرهبرداشت بی

 هاي مرتبط با ناديده گرفتن بستر نهادي. کاستی3-3

 ناپذيري پیدايش هنجار عمل متقابل در وضعیت طبیعی مکان. ا3-3-1
 شمارد واکسلرود الگوی مبادله رأی در مجلس سنا را نمونه آرمانی عمل متقابل برمی

ن تر شده باشند تا ایتر و خیرخواهتر، مهرباننیازی نیست سناتورها صادق»افزاید: می
توان با سناتورهایی ایجاد همکاری را میها برقرار شود... همکاری و عمل متقابل میان آن

(. وی مدعی است Axelrod, 1984« )اندتوضیح داد که در پی منافع شخصی خود بوده
دهد جوامع انسانی بدون وجود اقتدار مرکزی، توانایی خروج از که مدل او  نشان می

ه جای ادعا ب را دارند اما برای اثبات این« تکامل همکاری»وضعیت طبیعی و ورود به مسیر 
( و در نبود نظم اجتماعی 2001) 3هابزیرا از وضعیت طبیعی « بنای جامعه»اینکه مسئله 

پردازد که همگی در بستر اجتماعی از پیش هایی از عمل متقابل میآغاز کند، به نمونه
اند که خود پیامد حل چندین باره مسئله همکاری است. در حالی که ای اتفاق افتادهآماده

های هچگونگی پیدایش نهادهای نخستین در میان گل»هابز بدون تبیین  سخگویی به معمایپا
یا به ورطه همانگویی درخواهد غلتید و یا با انکار عناصر غیرقراردادی نهفته « انسان خردمند

ر از های اجتماعی، سنیازهای نهادی دستیابی به میثاقدر قراردادها و نادیده گرفتن پیش
ردادگرایانه درخواهد آورد. به عنوان نمونه، اگر بناست تکامل همکاری را با تسلسل قرا

ای از هنجارهای سنا توضیح دهیم، آیا نخست نباید به این پرسش بپردازیم که نهاد نمونه
؟ های نهادی گذشته استها و پیشرفتنمایندگی سیاسی پیامد کدام زنجیره از همکاری

                                                      
1. Budescu, D. V., et al. 

2. Opotow, S., & Weiss, L. 

3. Hobbes, T. 
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پردازی پیرامون پیدایش نهادهای ها و ایدهن پرسشآکسلرود به جای پرداختن به ای
های در بازی «همکاری میان بازیگران خودخواه»نخستین، مسئله را به تبیینی غیرتاریخی از 

 نامد.هابز میکاهد و آن را مسئله تکراری فرو می

 حریفان را ترغیب 1«این به آن در»وی همچنین معتقد است شهرت یافتن به عنوان بازیکن 
( اما در استراتژی عمل متقابل، بازیکن Axelrod, 1984کند تا با شما مشارکت کنند )می

این  کند. اکنون پرسشکند و سپس پاسخ حریف را تکرار میالفریال نخست همکاری می
است که چرا باید در شرایطی که طبق فرض اساسی مدل، ترک همکاری بیشترین پاداش را 

ای از در گام نخست بازی و در حالی که هیچ خاطرهبه همراه دارد، یک کنشگر 
ی را بیند، همکارهای موفق پیشین ندارد و هیچ محدودیتی نیز پیش روی خود نمیهمکاری

داند که حریف نیز همکاری خواهد انتخاب کند؟ در دنیای سرشار از عدم اطمینان از کجا می
روی خواهد اداش یک دور تکها بیش از پهای آتی آنهای همکاریکرد و جمع پاداش

داند به این معنی است که برآوردی از ضریب تنزیل بود؟ اگر او دیگران را دوراندیش می
ها در دست دارد اما چنین چیزی نیازمند وجود دانش اشتراکی است که پیش از زمانی آن

بل قا -به مثابه یک نهاد -2«باورهای مشترک»گیری نخستین تجربه همکاری و خلق شکل
 تعریف نیست.

( پا را از این نیز فراتر نهاده و معتقدند که 1992) 3برخی نیز همچون نواک و زیگموند
که یک رابطه دوسویه ارزش آغاز کردن داشته باشد، راهبرد عمل متقابل نیاز به برای این»
ی روی دور نخست را نوعی کوتاهی دارد که بخشایش بیشتری داشته باشند و تک«افراد»

(. این Van Lange, et al., 2016« )دفی تفسیر کرده و آن را با همکاری پاسخ دهندتصا
از سوی  گیرد وهای یادگیری را نادیده میزند و پویاییگزاره از یکسو به افراد برچسب می

کند که دیگر در شرایطی که همان همکاری دور اول به درستی تبیین نشده است، فرض می
ای ربهکه هنوز هیچ تج -ر دست دارند تا در یک وضعیت پیشانهادیاین کنشگران دلایلی د

 محور نسبت به موقعیتتفسیری اجتماع -ای وجود ندارداز همکاری فراتر از خانواده هسته

                                                      
1. Tit for Tat 

2. Shared Beliefs 

3. Nowak, M.A. & Sigmund, K. 
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ا ای فرامرزی، مهربانی و بخشایشگری پیشه کنند. پیداست که چنین تفسیری بگونهداشته و به
 ناسازگار است.Y>X فرض 

 وم بودن اثر شهرت در يک وضعیت پیشانهادي. موه3-3-2
ه معمای های محوری پاسخ بگونه که بیان شد، اثر شهرت یا نیکنامی یکی از کلیدواژههمان

آید. این مفهوم اکنون تحت تأثیر هژمونی مدل معمای زندانی از همکاری به شمار می
پاسخگویی به های تجاری و کنشگران سازمانی فراتر رفته و در مقام حوزه شبکه

های های نهادی جوامع انسانی، ریشههای بنیادی علوم اجتماعی پیرامون زیرساختپرسش
 که اکنون از آن بهایگونهنظم اجتماعی، تعریف سرمایه اجتماعی و... برآمده است؛ به

شود عنوان یکی از دلایل خروج از وضعیت طبیعی و حل مسئله همکاری یاد می
(Axelrod, 1984د .)ها های اجتماعی و آن ارزشکه شهرت تابعی است از ارزشرحالی

تواند پیدایش نهادها را توضیح دهد. به بیان خود تابع نهادهای موجودند، درنتیجه نمی
طع طور قای که در آن همکاری و مشارکت اجتماعی موجب نیکنامی شود، بهدیگر، جامعه

لندمدت حل مسئله همکاری است. سامان است که خود محصول تجربه بای بهجامعه
« دوام رابطه تفسیر کنشگران از»هایی همچون بنابراین، اثر شهرت به دلیل دربرگرفتن مقوله

آید اما از توانایی توضیح موضوعی شایان توجه به شمار می« قدرت منابع نامحسوس»و 
 نهادهای نخستین برخوردار نیست.

 هنجارها. تسلسل قراردادگرايانه در تبیین 3-3-3
گونه که پیشتر بیان شد، اولمان مارگالیت و کلمن در تبیین هر دو سمت عرضه و همان

یعنی هنجارهایی که نهادگذارانش از نهادگزاران قابل تفکیک  -تقاضای هنجارهای پیوسته
(. این تبیین از چند Coleman, 2011اند )از ماتریس معمای زندانی بهره گرفته -نیستند

اد است: در یک وضعیت پیشانهادی، از اساس کنشی به نام سواری مجانی قابل سو قابل انتق
د سپس گیرتعریف نیست، چراکه در سواری مجانی، فرد مشارکت دیگران را مفروض می
 کند. اما دربا عدم همکاری بخشی از منافع ایجاد شده از همکاری دیگران را تصرف می

اگیر میان ای فرگونهکن است منافع همکاری بهگیری نهادها، چگونه ممابتدای مسیر شکل
 توزیع شود؟ به بیان دیگر، -مستقل از مشارکت یا عدم مشارکت آنان -همه کنشگران
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طرف، ای بدون هنجارهای پیوسته را تصور کرد که در آن یک کنشگر بیتوان جامعهنمی
ه پاداش دادن بضمن برخورداری از مشروعیت نزد همه کنشگران، انگیزه و دلیلی برای 

همکاری داشته باشد و از این رهگذر امکانی برای سواری مجانی فراهم کند، چراکه هم 
بری و هم مشروعیت طرف سوم خود محصول کارکرد نهادها هستند و امکان مفت

 ها برای توضیح پیدایش نهادها بهره گرفت. توان از آننمی
ا مشکل تسلسل قراردادگرایانه خلق ضمانت اجرای هنجارهای معمای زندانی نیز ب

 رانگیری هنجار، کنشگشکل جریان در که است نمونه، کلمن معتقد به عنوان روست.روبه
 کنترل حق و ندتوافق برس به بدهند اقتدار افرادی یا فرد چه به کهاین سر وفاق بر با باید ابتدا

(. در این روایت، افراد برای حل نخستین مسئله Coleman, 2011کنند ) به او واگذار کنش را
اند! چراکه ابتدا جهت حل کنش جمعی، سه مورد کنش جمعی هدفمند و موفق انجام داده

اند و های رهبر به توافقی ضمنی رسیدهاند سپس بر سر ویژگییک مسئله دور هم گرد آمده
ر یک ساخت معمای زندانی اند. تمامی این رویدادها نیز دسرانجام یک نفر را برگزیده

صورت پذیرفته است اما روشن نیست که این کنشگران در سه کنش جمعی پیش از انتخاب 
 اند. رهبر چگونه از شکست همکاری گریخته

کشد بندی مطالب این بخش باید گفت آنچه مدل معمای زندانی به تصویر میدر جمع
ه بدون واکاوی کساختار است. درحالی تنها سویه بازخوردی وابستگی متقابل میان کنشگر و

یجاد در ا -افزایی جمعی و سنتز اجتماعیاز رهگذر سازوکارهای هم -نقشی که کنشگران
های اجتماعی را گیری نهادها و خروج از دامتوان مسیر شکلکنند، نمیساختارها ایفا می

، 1نی همچون سلیگمنشناساتوضیح داد. به عنوان نمونه، با تأمل در مورد مطالعات انسان
( به روشنی پیداست که Salzman, 2015) 4( و گلوکمنWhite, 2015) 3، فیرث2توماس

های مبادله در که مدیون کاهش هزینهجویی بیش از آننظم اجتماعی دوران خوراک
های منظم بوده باشد، مرهون افزایش همزمان مقیاس شبکه و تراکم پیوندهای اجتماعی شبکه

                                                      
1. Seligman 

2. Thomas 

3. Firth 

4. Gluckman 
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افزایی های همهای جهان کوچکی است که خود برآمده از چرخهایجاد شبکهو در نتیجه 
 .1اند و نه هنجارهای معمای زندانیای بودهمیان معانی فرهنگی و ارتباطات بین خوشه

هزار ساله ظهور  10(، انسان در سراسر تاریخ 2018) 2همچنین به باور نورث و همکاران
دست آورده است ا به بهای نااطمینانی به اجتماع بهاطمینان به طبیعت ر مازاد اقتصادی،

ن با نهادینه کرد -الف(. در دوران معاصر نیز ابتدا انقلاب صنعتی1393)متوسلی و همکاران 
ها و افزایش با کاهش اندازه سازمان -بنیانو سپس انقلاب دانش -مبادله غیرشخصی

یگر، سه انقلاب به بیان د اند.بادله افزودههای تولید و مبر تقابل میان هزینه -هاپیچیدگی شبکه
ه را نیز های مبادل، هزینهبا افزایش مقیاس مبادلات همزمان اجتماعی تاریخ، -بزرگ اقتصادی

ر اثر د -های تولیدشان گواهی است بر اینکه کاهش هزینهاند و انقلاب نامیدنافزایش داده
ادله بوده های مببسیار بیش از افزایش هزینه -افزایش مقیاس یا رشد سرعت انتقال اطلاعات

است. به این ترتیب نیاز به تحلیلی داریم که به جای تأکید صرف بر نقش سلبی قواعد 
های مبادله به سازوکارهای ایجابی مرتبط با افزایش مقیاس مبادلات هنجاری در کاهش هزینه

 سط کنش فردی و کاهش همزماننیز بپردازد و توضیحی سازوار در مورد کارکرد نهادها در ب
 های مبادله و تولید ارائه کند.هزینه

هاي شناختی در تحلیل دوراهیهاي زيستگیري از انگاره. نقد بهره3-4
 اجتماعی

 هاي بزرگدر تبیین همکاري در گروه« دوستی غريزينوع» ناتوانی .3-4-1
به  -دنامیبستان مستقیم می -که آن را بده -( الگوی عمل متقابل1971) 3به باور تریورس

ح تواند حل مسئله همکاری را توضیگیرد و میدوستی غریزی متقابل شکل میدلیل نوع
ه در کنند کطور ترجیحی به کسانی کمک میای غریزی بهگونهدهد؛ چراکه افراد به
(. آکسلرود نیز Van Lange, et al., 2016ها دریافت کرده باشند )گذشته کمکی از آن

                                                      
 .گشت خواهیم باز موضوع این به پایانی بخش در. 1

2. North, D, C. 

3. Trivers, R. 
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این »گیری از استراتژی معتقد است یک ارگانیسم برای بهره 1همیلتون اشاره به مطالعات با
نیازی به مغز ندارد، درنتیجه نیازی نیست بدانیم افراد تا چه حد هدفمند و با « به آن در

 3و فیلد 2توان به گینتیسدر مطالعات اقتصادی نیز می(. Axelrod, 1984بصیرت هستند )
اند دوستانه غریزی منتسب کردههای نوعاشاره کرد که حل مسئله همکاری را به دغدغه

 نخست رسد:الف(. این موضوع از دو سو قابل انتقاد به نظر می1393)متوسلی و همکاران، 
ه جز کنند، چراکها تأکید میشناختی به جای کنش عقلانی بر ژنهای زیستاینکه مدل

ها ادعای دیگری ندارند اما مدل معمای زندانی مدعی تبیین گونهتوضیح خلق و پایداری 
ای هوارهورانی است که برخلاف ساعتدر میان زیست« تکامل همکاری»نظم اجتماعی و 

های خود را با کنش( همHatch, 2013) 4های بولدینگسطح دوم نظریه سیستم
نا ای از نهادها با بر پایه مجموعهگیری از نمادها و معانی فرهنگی شکل داده و جامعه ربهره

اند. علاوه بر این، حل معمای بنای جامعه، نیازمند تبیین خروج جوامع انسانی از کرده
 -و آکنده از عدم اطمینان و تضاد منافع -ای ناهمسانهای خویشاوندی و تأسیس جامعهنظام

راهی به سوی « سانهای همخلق گله»و « هاوارهنظم میان ساعت»است در نتیجه توضیح 
تواند گشود. همچنین از آنجا که در اپیزود صفر معمای زندانی، پیوندجویی این تبیین نمی

های ای قابل تعریف نیست، حتی اگر بپذیریم خوشهعاطفی فراتر از مرز خانواده هسته
 توانند با حل معمای زندانی پایدار بمانند،گیرند و میمتراکم به دلایل غریزی شکل می

شمار گروه خویشاوندی کوچک و جداگانه است که نه حل ایجاد بینتیجه نهایی این راه
توانند مسئله کالای عمومی را در مقیاسی فرامحلی حل کنند، بلکه مستعد بروز تنها نمی

فصل وای خواهند بود که هیچ مرجع مشروع و فراگیری برای حلگرایانهتعارضات فرقه
خیزد جز در چهارچوب خانواده که آنچه از غریزه برمییجه اینآن قابل تعریف نیست. نت

 که پاسخ به معمای پیدایش نهادها باید به این پرسشای قابل تعریف نیست؛ درحالیهسته
ریخت خود، اند برخلاف پیشینیان انسانها موفق شدهبپردازد که چگونه انسان

ل معیت را به یک فرصت تبدیهای جمعیتی و جغرافیایی را بشکنند و رشد جچهارچوب
 کنند.

                                                      
1. Hamilton 

2. Gintis 

3. Fild 

4. Boulding 
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 قابل تعريف نبودن عمل متقابل همدلانه در معماي زندانی  .3-4-2
بستان مستقیم )یا عمل متقابل  -ای از مطالعات بده( مجموعه1395) 1فان لانگه و همکاران

سازی اند که همگی در چهارچوب معمای زندانی مدلگرایانه( را معرفی کردهخاص
ها معتقدند برخلاف تصور متداول، این الگو برآمده از محاسبات عقلانی افراد اند. آنشده

هایی همچون محبت، عشق و همدلی دارد. اما براساس خودخواه نیست بلکه نشان از ویژگی
 Y>Xآنچه در معرفی ماتریس منافع معمای زندانی بیان شد، چالش همکاری در شرایط 

ت، چراکه حتی اگر طرف مقابل همکاری کند شما خود برآمده از عدم امکان همدلی اس
نفعی عینی در پذیرش گزینه مخالف خواهید داشت. پیداست معرفی همدلی به عنوان 

 ای که خود پیامد نبود توان همدلی است چیزی جز همانگویی نخواهد آفرید.حل مسئلهراه

 اي در معماي زندانیناپذيري اثر شهرت فراخوشهامکان . 3-4-3
یافته( م )یا تعمیمبستان غیرمستقی -بستان مستقیم، نظریه بده -های بدهاستای رفع کاستیدر ر

( مطرح و سپس توسط پژوهشگرانی همچون نواک و 1987) 2ابتدا از سوی الکساندر
( بررسی شد. این نوع از عمل متقابل به 2000) 3( و ودکایند و میلیلینسکی1992زیگموند )

ات ها را ملاقکنند که شاید در آینده آنفراد به کسانی کمک میمواردی اشاره دارد که ا
 Vanها کسب نیکنامی است )گونه همکارینکنند. الکساندر معتقد است انگیزه این

Lange, et al., 2016های ( اما وجود فرصت همکاری میان کنشگران غریبه تنها در شبکه
دیدیم در مورد نخست، معمای  کهکه چنانتصادفی و جهان کوچک ممکن است؛ درحالی

ها زندانی قابل حل نیست و در مورد دوم نیز حل مسئله، تفاوت معناداری با سایر شبکه
 طور کلی در معمای زندانی قابل توضیح نیست. ای بهندارد. اثر شهرت فراخوشه

 . طراحی الگوي جايگزين معماي زندانی4
 -معرفی شده 2-2ابتدای بخش که در  -در این بخش به کمک ماتریس شکار گوزن

بندی مسئله همکاری و تبیین نهادهای نخستین چهارچوب نظری جایگزینی برای صورت

                                                      
1. Van Lange, P. A. M., et al. 

2. Alexander, R. 

3. Wedekind & Milinsky 
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نهایت توان اپیزود صفر بازی را با بیترین نمونه ممکن میارائه خواهد شد. در ابتدایی
 ( تعریف کرد.2جو در قالب جدول )رو و تنها دو مشارکتبازیکن تک

 منظم شبکه یک در گوزن شکارصفر  یزوداز اپ یانمونه .2 جدول

 هاپاداش کنشگران
… … 
H1 2Z 
H2 2Z 
H3 Z+Y 
S1 X 
S2 X 
H4 Z+Y 
H5 2Z 
H6 2Z 
… … 

 (2007:114مأخذ: الکساندر )

جو در دور بعد مشارکت H4و  H3باشد، کنشگران مرزی  X>Y+Zدر این شرایط اگر 
شده و این خوشه همکاری در دورهای آتی گسترش خواهد یافت. البته این نمونه فقط جهت 

 گیری نهادهای نخستین را تبیینتواند شکلمقایسه با مدل معمای زندانی ارائه شده و نمی
ری در ئله همکابندی مسنیازمند صورت -به دلایلی که پیشتر بیان شد -کند. چنین تبیینی

 های همسان.های منظم یا گلههای جهان کوچک پرجمعیت است و نه شبکهشبکه
های برای شبکه 𝑆′𝑡، شاخص 3-1-2و  2-1-2های براساس نکات بیان شده در بخش

 (  قابل تعریف است.8( و )7جهان کوچک پرجمعیت به شکل رابطه )

(7) 
𝑆′𝑡 =

𝑑𝑠

𝑑𝑡
= 𝑝(1 − 𝑝)[(𝑋 − 𝑌 + 𝑍)𝑝 − 𝑍] 

(8) 𝑆′𝑡 = 0 ;            𝑝∗ =
𝑍

𝑋−𝑌+𝑍
         

کمیتی بین صفر و یک  *pدر ماتریس شکار گوزن،  X>Y>Zبا توجه به ارضای رابطه 
وجود  ∗𝑝یک -برخلاف معمای زندانی -خواهد داشت. در نتیجه در این نظام توزیع منافع

𝑑𝑠 آن باشد ها به کل جمعیت بالاتر ازگزینSای که اگر نسبت گونهدارد؛ به

𝑑𝑡
> خواهد  0

کمتر باشد،  *pشد و آمادگی کنشگران برای همکاری افزایش خواهد یافت. بنابراین، هرچه 
 حل مسئله شتاب بیشتری خواهد یافت.
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، دو های ماتریس منافعهای شبکه و درایهتوان با واکاوی ارتباط میان ویژگیاکنون می
 پارامتر تعریف کرد:شبه

بیشتر باشد،  -اییا تراکم پیوندهای درون خوشه -بندیخوشههرچه ضریب  -الف
های اجتماعی خروج از همکاری افزایش خواهد یافت. این رابطه قابل انتظار که ریشه هزینه

 3و فرانکنبرگ 2، مایر1شناسی دارد، ابتدا از سوی باتدر متون کلاسیک جامعه
(Granovetter, 1973:1370 و سپس در قالب مفهوم )«( 2011از سوی کلمن ) 4«وبستگیفر

𝑌 به زبان شبکه بیان شد. بنابراین = 𝑓(𝐶)      
𝑑𝑌

𝑑𝐶
<  را داریم.  0

(، 2001) 5و همکاران ( رابینز1998با استنتاج از نتایج مطالعات وتز و استروگتز ) -ب
توان ( می2012) 8( و سالیوان و تنگ2007) 7(، فلمینگ و همکاران2007) 6شلینگ و فلپس

دیگران تسهیل  اطلاعات و منابع به تر باشد، دسترسیفت هر چه طول مسیر شبکه کوتاهدریا
فاوت های متتر خواهد شد. همچنین با تجمیع اطلاعات و مهارتشده و تقسیم کار تخصصی

پردازی شتاب یافته و از رهگذر افزایش سازی سریع اطلاعات، ایدهو نیز پردازش و همگام
دهد. درنتیجه، مجموعه وری کل شبکه را افزایش میوآوری، بهرهذخایر دانش و ظرفیت ن

ار خواهد های محلی قرهای تدبیر امور و تخصیص منابع در دسترس خوشهتری از گزینهمتنوع
 ها، مقیاس مبادله و تولید گسترشگرفت. همچنین ازآنجاکه با افزایش روابط میان خوشه

تر وتاهتر، هر چه طول مسیر کهند یافت. به بیان روشنهای تولید نیز کاهش خوایابد، هزینهمی
یابند های بیشتری برای ایجاد منافع مشترک میهای جداگانه، فرصتباشد، کنشگران خوشه

به عنوان  -را Xتوان مقدار و نتایج همکاری سودمندتر جلوه خواهند کرد در نتیجه می
نسبت به  تابعی معکوس -اری استپارامتری که حاصل تفسیر کنشگران از منافع همکشبه

 طول مسیر برشمرد:

𝑋 = 𝑓(𝐿)      
𝑑𝑋

𝑑𝐿
< 0  

                                                      
1. Bott, E. 

2. Mayr, P. 

3. Fronkenberg, R. 

4. Closure 

5. Robins, G., et al. 

6. Schilling, M. & Phelps, C. C. 

7. Fleming, L., et al. 

8. Sullivan, B. N. & Tang, Y. 
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 ( را خواهیم داشت.9رابطه ) ’tSپارامتر یاد شده در معادله با وارد کردن دو شبه

(9) 
S′t =

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝑝(1 − 𝑝)[(X(L) − Y(C) + 𝑍)𝑝 − 𝑍]  

 
𝑑S′t

𝑑𝐿
< 0  ,   

𝑑S′t

𝑑𝐶
> 0              

شوند. و تسهیل حل مسئله همکاری می S′tموجب رشد   Lو کاهش  Cبنابراین، افزایش 
 ( قابل بازسازی است.10به شکل رابطه ) *pاکنون رابطه 

(10) 
p*=

𝑍

X(L)−Y(C)+ Z
 

f(L, C) =
X(L)−Y(C)

Z
    

𝑑f

𝑑𝐿
< 0  ,   

𝑑f

𝑑𝐶
> 0 

p*=
1

f(L,C) + 1
            𝑑p∗

𝑑𝐿
> 0  ,   

𝑑p∗

𝑑𝐶
< 0  

را به عنوان بازنمایی از نوعی همپوشانی میان پیوندهای f(L,C) توان به این ترتیب می
 -شوندمی Lکه موجب کاهش  -و پیوندهای ضعیف -دهندرا افزایش می Cکه  -قوی

آورد. چنین را فراهم می Lو افزایش  Cتعریف کرد که امکان رشد شبکه بدون کاهش 
بط با لاعات ساده مرتاط -به دلیل پایین بودن طول مسیر -شود از یکسوساختاری موجب می

وری به سرعت سراسر شبکه را درنوردند و از سوی دیگر، به دلیل بالا بودن نوآوری و بهره
ها، قواعد اخلاقی و دانش ضمنی پیچیده مرتبط با ای از ارزشبندی، مجموعهضریب خوشه

 های سراسر شبکه حفظ کنند.کنشها و هماعتمادپذیری، تأثیر خود را بر نگرش
 -همواره منفی استY>X به دلیل شرط S’t که  -ه بر این، برخلاف معمای زندانیعلاو

در مدل شکار گوزن هر بار که یک زیرمجموعه از کنشگران یک شبکه همپوشان، موفق به 
شوند، احتمال حل مسائل بعدی برای تمامی کنشگران شبکه افزایش خواهد حل مسئله می

 افزایی را در پی دارد که گاههای همای از جریانموعهیافت. این فرآیند علیت انباشتی، مج
دهند. بر این اساس، دستکم دو نوع جریان با تغییر در ساختار شبکه و گاه بدون آن رخ می

 توان از هم جدا کرد:افزایی را میهم
 هایها بدون تغییر قطعی در شاخصافزایی محتوایی: این جریانهای همجریان -الف

شناسی مرتبط، به مجالی گسترده شوند. واکاوی مشاهدات انسانمی S’tشبکه موجب رشد 
جتماعی گیری ازبان اشاره و نظام تصمیم افزایی میانتوان از همنیاز دارد اما به عنوان نمونه می

(White, 2015تأثیر متقابل میان نمادها و شکل ،)( گیری سازمان خانوادهWhite, 2015 و )
نیز تأثیرات متقابل میان نمادها، معانی و تخیلات ذهنی نام برد که در نهایت از رهگذر انقلاب 
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هزار سال پیش از میلاد انجامید  30نمادها به پیدایش همزمان هنر، زبان و سازمان اجتماعی در 
(Nolan & Lenski, 2012.) 

افزایی میان محتوا و ساختار شبکه: با تأمل بر مطالعات گلوکمن های همجریان -ب
(Salzman, 2015 سلیگمن، توماس و فیرث ،)(White, 2015) توان دریافت که نهاد می

ران های کلان نیمگانی دودر نظام همسری، خالق نخستین شبکه جهان کوچک انسانیبرون
که به عنوان یک نهاد،  -همسری( معتقد است برون2015) 1است. وایتبوده  جوییخوراک

در کنار نمادهایی که نامگذاری روابط خویشاوندی را  -ریشه در یک معنای فرهنگی داشت
 شان گاههایی شد که جمعیتای و خلق کلانممکن کردند، موجب گذار از خانواده هسته

ها محدود نشد و با گسترش این نهاد در میان لانرسید. این روند به کبه چندین هزار نفر می
های غیرتباری را روی کره زمین پدید آورد. گلوکمن قبایل مختلف، نخستین پیوستگی

وجود »گروهی معتقد است که های بینهمسری در همکاری( نیز در تبیین نقش برون1959)
یل چه در مبادلات شد هر یک از قبارابطه عاطفی میان دو خویشاوند نزدیک موجب می

خوردار ای براقتصادی و چه هنگام داوری برای حل تعارضات، دستکم از یک پل بین خوشه
 ,Salzman« )دادباشند که ضمن کاهش عدم اطمینان، احتمال دستیابی به صلح را افزایش می

یک جریان همسری شد و (.  این همزیستی به نوبه خود موجب تقویت نهاد برون2015
ه بهای جوامع انسانی بود. گذار بسیاری از دگرگونیایجاد کرد که پایه ی نامحدودافزاهم

همسر ونهای پرجمعیت برعنوان نمونه، تقسیم کار در تولید ابزار که خود پیامد انسجام کلان
افزود و از سوی دیگر با افزایش اوقات های تخصصی میوری و مهارتبود از یکسو بر بهره

ها فعالیت کرد. اینهای زیباشناختی و فرهنگی فراهم میرای رشد فعالیتفراغت، بستری ب
اسک ها و منخود بر غنای گردهمایی نیز که با اعتلای هنر و موسیقی همراه بودند، به نوبه

ها را افزودند و از این رهگذر خود نیز همپوشانی میان خوشهای میخوشهمشترک میان
 دادند.افزایش می

توان در تأثیر متقابل همپوشانی و حل مسئله مروزیِ چنین فرآیندی را میهای انمونه
حلی را با انسجام م -طبق تعریف -کالای همگانی یافت، چراکه از یکسو افزایش همپوشانی

آمیزد و بستری مناسب برای تدارک کالای پردازی فرامحلی درمیوری بالای ایدهبهره

                                                      
1. White, L. A. 
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آورد و از سوی دیگر، مشارکت در تدارک کالاها و همگانی در مقیاسی گسترده فراهم می
های نظم»ای و خوشهها و نهادهای بینتوافق بر سر خیرهای همگانی به خلق سازمان

انجامد که همپوشانی شبکه را افزایش داده و حل مسائل ( میOstrom, 2010« )چندمرکزی
 کنند.آینده را تسهیل می

کاهش  Yافزایش و  Xار همپوشان در بلندمدت علاوه بر این، ازآنجاکه در یک ساخت
های معمای زندانی تبدیل به شکار گوزن خواهند شد. کنشیابند، به تدریج بخشی از هممی

شانی افزایی، همپوهای همگیری جریانهای موفق حل شکار گوزن و شکلبا انباشت تجربه
فع در میان ایی نظام توزیع مناشبکه افزایش یافته و در جریان این علیت انباشتی، برایند نه

کنشگران حاضر در یک شبکه جهان کوچک همپوشان به شکار گوزن خواهد گروید و این 
از جمله  -امکان برای آنان فراهم خواهد آورد که مسائل در ظاهر سازگار با معمای زندانی

 کنند. لهای حل مسئله شکار گوزن حرا با شیوه -کالای همگانی و تراژدی منابع اشتراکی
کنون دو های تحولی، تادر پایان این بخش باید به این نکته اشاره کرد که در ادبیات مدل

 اند: پاسخ برای تبیین برساخت نهادهای نخستین ارائه شده

گیری از هنجارهای معمای زندانی که پیشتر معرفی روی با بهرهتغییر منفعت تک -الف
 و نقد شد.

ل مسئله عدم اطمینان؛ این گزینه در ادبیات موجود شکار قرارداد اجتماعی برای ح -ب
( مطرح  شده که بدون تبیین 2004( و اسکیرمز )1992(، بینمور )1971) 1گوزن از سوی رالز

های جمعی، خوانشی غیرتاریخی از مسئله همکاری ارائه گیری کنشهای شکلریشه
 اند. کرده

 ها اضافه کرد:نیز به این پاسختوان گزینه سومی اما براساس نتایج مدل، می
های افزایی برای خلق ظرفیت نهادگذاری و تأمین خیرهای همکشف فرصت -پ

های هزینه -یا پیشانهادی -همگانی در مقیاسی گسترده؛ ازآنجاکه در یک وضعیت طبیعی
افزایی های همشود، در مدل ما تقدم با جریاناجتماعی خروج از همکاری ناچیز برآورد می

ان از جمله شکار گروهی در می -ها در تجربه کنش جمعیاست. به عنوان نمونه، نخستین گام

                                                      
1. Rawls, J. 
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نیازمند حل مسئله عدم اطمینان است، نه سواری  -1قامت پارینه سنگی متقدمانسان راست
توان پیش از تکرار تجربیات موفق و نهادی شدن مجانی یا حتی هماهنگی؛ چراکه نمی

ند غیررسمی برای مجازات تکروی وضع کرد. به بیان دیگر، ای هر چهمکاری، جریمه
اند به وفاق لازم جهت توانستهدهنده نمیها پیش از ایجاد نهادهای بسطانسان

یابند.  دست -و نیز توافق بر سر حق و وظیفه -بخشی به نهادهای محدودکنندهمشروعیت
و  -مده از سلسله مراتبهمسری نیز برآمده از نهادی شدن یک قاعده فرهنگی برآبرون

ز های اجتماعی خروج ابود که در میانه مسیر نهادی شدن از هزینه -درنتیجه ناخودانگیخته
ای داشت و درنتیجه، نه تنها پذیرفت اما ریشه در سازمان خانواده هستههمکاری تأثیر می

یجاد روابط لیل اهای کلان نیمگانی نبود بلکه به دبندی بالای نظاموجود خود را مدیون خوشه
ه بندی، طول مسیر شبکتوانست به بهای کاهشی اندک در ضریب خوشهای، میفراخوشه

ی میان افزایهای همای قابل توجه کاهش دهد و بستری برای کشف فرصتگونهمرجع را به
 ها فراهم آورد. نیمگان

عی و بسط کنش ها، کنش جممیان نهاد 2ای که کامونزبه این ترتیب با یادآوری رابطه
رفت از توان گفت که آغاز اعتمادسازی برای برون( میChavance, 2011فردی قائل بود )

 -نیافتنی بالاستای دستگونهبه *pناچیز و  S’tیعنی شرایطی که  -وضعیت دام اجتماعی
کننده و ممکن خواهد شد، نه با تکیه بر نهادهای کنترل« دهندهنهادهای بسط»تنها به کمک 

افزایی قابل ردیابی است؛ از یکسو نجارهای اقتدارمحور. در این فرآیند نقش هر دو نوع همه
کند و افزایی محتوایی خلق میهای موفق گذشته، جریانی از هماعتماد برآمده از مشارکت

از رهگذر افزایش شاخص  -هااز سوی دیگر، پیوندهای جدید برآمده از آن مشارکت
 زنند.افزایی میان محتوا و ساختار را رقم میهای هماز جریانسطح جدیدی  -همپوشانی

  

                                                      

 از پیش نییع پیش، سال میلیون دو به نزدیک همکاری، الگوهای نخستین از یکی عنوان به ایمحاصره شکار شیوه. 1

 و (Thieme, 2005) شده نهادی اشاره، زبان کمک با فقط و تیروکمان ابداع حتی و خویشاوندی هایسازمان ظهور

 .است آورده فراهم آتی جمعی هایکنش از بسیاری برای مبنایی

2. Commons, J. R. 
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 گیريبندي و نتیجه. جمع5
ین ها، تبیمدل معمای زندانی دستکم در چهار سطح تعریف نهادها، توضیح کارکرد آن

ی بنیادینی هاگیری نهادهای نخستین و توصیف فرآیند تغییرات نهادی با کاستیشکل
تعریف نهادها، این مدل به دلیل تأکید صرف بر منافع خروج از روست. در سطح روبه

همکاری، نقش عدم اطمینان را در ایجاد چالش همکاری نادیده گرفته است. در توضیح 
محتوا  های علیت انباشتی میانکارکرد نهادها نیز با نایده گرفتن نقش نهادها در خلق جریان

ادله تأکید کرده و در نتیجه بدون تحلیل های مبو ساختار شبکه، فقط بر کاهش هزینه
افزایی و سنتز اجتماعی، تنها بر کارکرد نظارتی نهادها متمرکز شده های مرتبط با همسویه

ها را گیری و تغییرات آناست. بدیهی است چنین خوانشی از کارکرد نهادها، مسئله شکل
دل معمای توان گفت مشده، میکننده یادکند. با توجه به نتایج گمراهبدون تبیین رها می

کند اما از توانایی واکاوی زندانی بخشی از تعارض منافع در سطح خرد را بازنمایی می
، های استخراج شده از آنحلهای وابستگی متقابل برخوردار نیست. درنتیجه، راه«نظام»

های اجتماعی و حل مسائلی چون کنش جمعی، کالای همگانی و امکان گشایش دام
 دیریت منابع اشتراکی را نخواهند داشت.م

های های تحولی به دلیل پرهیز از انگارههمچنین باید به این نکته اشاره کرد که مدل
ابل های وابستگی متقهای مناسبی جهت واکاوی نظامعقلانیت و اطلاعات کامل، از ظرفیت

 -1ی اصلاحی از جمله: هاای از گامو نیز تحلیل نهادی برخوردارند. درنتیجه، با مجموعه
ظام های نو رفع کاستی« عدم اطمینان»گیری از ماتریس شکار گوزن جهت ورود عامل بهره

پارامتر جهت وارد کردن نقش ساختارها و نهادهای اجتماعی تعریف دو شبه -2توزیع منافع، 
سازی باز -3شناختی، های یادگیری زیستهای مرتبط با استراتژیو درنتیجه، رفع کاستی

معادله همانندسازی برای تبیین پیدایش نهادهای نخستین بدون غلتیدن در تسلسل 
 هایهای جهان کوچک جهت سازگاری با ویژگیگیری از شبکهبهره -4قراردادگرایانه و 

بندی مسئله ای جهت صورتتوان چهارچوب نظری تازهساختاری جوامع انسانی، می
ن مدل، همپوشانی میان پیوندهای قوی و ضعیف از یکسو، همکاری بنا کرد. براساس نتایج ای

ا کند و از سوی دیگر، بهای معمای زندانی را به شکار گوزن تبدیل میکنشبخشی از هم
افزایی میان محتوا و ساختار شبکه، موجب تسهیل حل های همای از جریانایجاد مجموعه
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أمین رفت از وضعیت دام اجتماعی و تفرآیند برون شود. به این ترتیبمساله شکار گوزن می
افزاینده آغاز خواهد شد نه با مقیاس، تنها به کمک نهادهای همهای همگانی بزرگخیر

 کننده معمای زندانی و یا قراردادهای برآمده  از بازی هماهنگی.هنجارهای کنترل
تحلیل  های مدیریت منابع اشتراکی،تواند جهت واکاوی نظاماین چهارچوب نظری می

براساس چهارچوب مفهومی نورث و همکاران « نظم دسترسی آزاد»تغییرات نهادی مرتبط با 
زاد های آ(، طراحی یک نشانگر واحد برای سرمایه اجتماعی و تحلیل نقش تشکل1397)

صنفی و سیاسی در انباشت آن، واکاوی نقش مثبت نهادهای حمایتی فراگیر در وضعیت دام 
 کار گرفته شود.های اقتصادی و... بهمدهای اجتماعی نابرابریاجتماعی، مطالعه پیا

 تعارض منافع

 تعارض منافع وجود ندارد.
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Foundations, Implications and Critiques of the Coase 
Theorem: A Reassessment 

Abstract 
The paper aims to reassess “the Coase Theorem” in its historical context 
and highlight the discernible gap between the Coase Theorem and the 
often-overlooked arguments articulated by Coase. In “the Problem of 
Social Costs”, Ronald Coase intended to emphasis on the irrelevance of 
Pigou's argument in dealing with externalities. The theorem implies that 
in a world with zero-transaction cost, external effects are internalized 
without government intervention and the allocation of legal rights does 
not matter. These implications have led observers to criticize the 
theorem, notwithstanding the accurate scrutiny reveals that almost all 
of the critiques center around the main assumption of the theorem – 
namely, zero transaction costs- rather than the theorem itself. While the 
correctness of the theorem heavily depends on the concept of 
“transaction costs”, the concept suffers from a lack of clear definition. 
It is important to note, in that paper, Coase intended to argue that 
Pigou's analysis in “the Economics of Welfare” is irrelevant, and in a 
zero-transaction cost world, market forces internalize externalities, and 
government intervention is not needed. In contrast, when positive 
transaction cost is considered the allocation of legal rights and liabilities 
becomes important. This latter point has been almost ignored in the 
literature and entailed that the Coase theorem is an unrealistic one.     

1. Introduction 
Coase Theorem stands as a highly discussed and well-developed 
theorem in law and economics. The theorem received too much of 
critiques even before the publication of the Coase’s seminal paper. 
These hot debates made “the Problem of Social Costs” one of the most 
cited articles in Law and Economics. In this paper I am going to 
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reconsider the theorem in its historical context and highlight the 
discernible gap between the Coase Theorem and the often-overlooked 
arguments articulated by Coase in the aforementioned article. 

2. Methods and Material 
To conduct the research, I adopted the library and document research 
method. To do so, I thoroughly reviewed Coase’s methodological 
background and highlighted his consequentialist mind as well as his 
approach to externalities and rejection of Pigouvian liability and 
taxation rules. Furthermore, I analyzed critiques of the Coase Theorem 
and discussed why the theorem has remained robust against those 
attacks. Finally, I argued why the Coase theorem is a misunderstanding 
of Coase’s approach to real economy and should be interpreted as the 
departure point of his theoretical approach to real economy. 

3. Results and Discussion 
Analyzing nuisance and externalities, respectively in legal and 
economic literature was at the core of the Coase’s discussion in “the 
Problem of Social Costs”. At the time, the dominant legal approach to 
delineate liability was fault based. The Pigouvian solution to internalize 
externalities had been developed based on this legal tradition. Based on 
Pigou, taxes have to be employed to motivate polluters or injurers to 
take into account the costs they impose on others without compensating 
them. 

Coase, first of all, intended to undermine these legal and economic 
approaches to liability and nuisance. He developed, in that paper, his 
consequentialist approach to law, based on which alternative liability 
rules should be assessed in terms of their consequences, and the adopted 
rule should entail higher total net benefit. This was evident in his 
opening discussion in which he mentions the case of Sturges vs. 
Bridgman. 

In addition, he highlights the role of property rights in performing 
economies as well as the power of markets in exchanging legal rights 
and allocating them to the parties who value the rights higher than other 
parties. He made this clear when he assigned legal rights to farmer and 
herder alternatively and concluded that the resulting property right is 
efficient and invariant, regardless of the initial holder of the legal right. 
This argument named by George Stigler, The Coase Theorem. 

In this approach, not only markets are considered as a mechanism 
which is capable to allocate rights efficiently but also what are 
exchanged in markets are considered as bundles of rights rather than 
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mere physical goods and services. He emphasized on this critical point 
at the concluding part of the paper. 

Among these and other exciting issues, what absorbed most 
attentions was the Coase Theorem and even most of the critics allocated 
their time and effort to undermine the Theorem, while the Theorem was 
only the departure point of his arguments. In the first half of the paper, 
maybe under the influence of the Black Stone Avenue’s discussions, he 
considered the case in which costs of using price mechanism is zero and 
argued that in such a world, market exchanges would internalize 
externalities, government intervention is not required, Pigouvian taxes 
are irrelevant, and the allocation of legal rights does not matter. 

In this paper, I discussed alternative critiques of the Coase Theorem 
and indicated that almost all of them, in fact, argue that in a non-zero 
transaction costs world the theorem does not hold. This is why these 
critiques are, in effect, the proof of the theorem rather than its refutation. 
As a matter of fact, the Coase Theorem is a development of the first 
fundamental theorem of welfare economics, and both of them are valid 
in a zero transaction costs world. 

4. Conclusion 
As indicated, Coase’s main argument is different from the Coase 
Theorem. While the latter underscores the irrelevance of legal rules, the 
former highlights the importance of legal rules in real world, in which 
transaction costs are positive. In this world, reducing transaction costs 
by defining legal rights is efficiency enhancing (normative Coase 
Theorem). Furthermore, Legal rights should be chosen based on their 
merits in economizing exchanges and supporting arrangements with 
higher total net benefits. This is the main mission of the law and 
economics.  

Keywords: The Coase Theorem, Property Rights, Transaction Cost, 

Liability Rules, Externality. 

JEL Classification: H23, D11, K62. 
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 های قضیه کوز: یک ارزیابی مجدد مبانی، نقدها و دلالت

     علی نصیري اقدم
بائی، طباط علامه اقتصادی، دانشگاه توسعه و ریزیبرنامه استادیار، گروه

 رانیتهران، ا

 چکیده
 1لویهای دوقکوز در یکی از برجای که رونالد هدف از این مقاله ارزیابی مجددی است از قضیه کوز؛ قضیه

خود طرح کلی آن را ریخت و نگاه پیگویی به مسئله آثار خارجی و مسئولیت مدنی را مورد انتقاد قرار داد 
و با اتکا به فلسفه انگلیسی پیامدگرا از مبنا قرار دادن قاعده تقصیر اجتناب نمود. دلالت قضیه کوز از نظر 

لت برای حل و فصل مسأله آثار خارجی و از نظر حقوقی، عدم اهمیت اقتصادی عدم نیاز به مداخله دو
 های حدی،های مبادله صفر باشد. همین دلالتکه هزینهچگونگی تخصیص حق است، مشروط به این

ها و انتقادهای بسیار زیادی را در محافل حقوقی و اقتصادی برانگیخت. ارزیابی موشکافانه نقدها نشان واکنش
ها ریشه در ابهام تعریف هزینه مبادله دارد. این نکته حائز اهمیت است که قضیه کوز یاری از آندهد که بسمی

ئله آثار خارجی گیرد، مسدر نظر می« اقتصاد رفاه»با این هدف بیان شده بود که بگوید با فروضی که پیگو در 
 ص آن. همچنین، با کنارکند و آنچه اهمیت دارد تعیین حقوق اولیه است نه تخصیموضوعیت پیدا نمی

کند. نکته ها اهمیت پیدا میگذاشتن فرض ناچیز بودن هزینه مبادله، حقوق مالکیت و نحوه تعیین مسئولیت
 بینانه داد.اخیر در سایه قضیه کوز کمتر مورد توجه قرار گرفت و به آن رنگ و لعابی غیرواقع

 ، قواعد مسئولیت، آثار خارجی. : قضیه کوز، حقوق مالکیت، هزینه مبادلههاي کلیديواژه

 .D62و  JEL: H23 ،K11 يبندطبقه
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 ادی کوز دوقلوی هایبرج عنوان با هاآن از روازاین و هستند اقتصاد و حقوق ادبیات در مقالات ترینپرارجاع شدند،
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 . مقدمه1
د و کنمیلادی، در شهر لندن یک پزشک در انتهای باغ خود اتاقی را بنا می 1873در سال 

شود که در ساعات معینی دهد. پس از مدتی متوجه میآن اتاق را محل طبابت خود قرار می
رسد. دیوار مطب، دیوار یک قنادی ای از پشت دیوار به گوش میآزاردهندهاز روز، صدای 

بود و قنادی در پشت آن، دو هاون بزرگ نصب کرده بود که برای کوبیدن مواد اولیه شیرینی 
گرفت و صدای آن مانع از تمرکز پزشک و حتی شنیدن صدای تپش قرار می استفاده مورد

دادگاه شکایت کرد و خواهان توقف صدای ناشی از شد. لذا پزشک به قلب بیماران می
سال گذشته  60ها را در ها شد. صاحب قنادی ادعا داشت که یکی از هاونکارگیری هاونبه

کند، سال است که دارد استفاده می 26کرده است و هاون دیگر را به همین ترتیب استفاده می
بنا کرده است. قاضی این پرونده در که پزشک به تازگی مطب خود را در این محل درحالی

اشاره کرد که  1نهایت صاحب قنادی را مسئول شناخت و در صدور حکم خود به اذیتی
که منطقه مورد نظر یک منطقه کسب و کار قنادی برای پزشک ایجاد کرده بود، درحالی
 2تولیدی )نظیر بازار آهن( نبود و در بافت شهری قرار داشت.

شود که اگر عمل کسی ، حکم فوق براساس این اصل توجیه می3در نظام حقوق عرفی
باعث وارد آمدن خسارتی به دیگران شود، باید مسئول شناخته شده، خسارت دیگران را 

 5«اقتصاد رفاه»( در 1920) 4بار خود اجتناب کند. پیگوجبران کند و از تداوم عمل خسارت
وصی و اجتماعی فعالان اقتصادی این موضوع را در قالب وجود شکافی میان محصول خص

ریجمن )قناد( ، ب«استرجز علیه بریجمن»ای نظیر پرونده کند و معتقد است در پروندهتحلیل می
رد و گیکند در نظر نمیدر تولید محصول خود زیانی را که به استرجز )پزشک( وارد می

 ل خصوصی اوست. دررو، ]فایده یا[ محصول اجتماعی قناد کمتر از ]فایده یا[ محصوازاین
های جبران زیان»یا آنچه پیگو « اذیت»این چارچوب، رویکرد حقوق عرفی در مواجهه با 

خواند، رویکردی صحیح است و شخص واردکننده خسارت، باید یا مسئول جبران می« نشده
ین کند پرداخت نماید تا بدخسارت شود، یا مالیاتی معادل خسارتی که به دیگران وارد می

                                                      
1. Nuisance 

 Sturges, V. Bridgman, 11 Ch D. 852(1879): به کنید نگاه.  2
3. Common Law 

4. Pigou, A. C. 

5. The Economics of Welfare  
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چه که اش وارد شود )آنکند در تحلیل هزینه و فایدههایی که به دیگران وارد میب زیانترتی
 شود(. خوانده می 1در اقتصاد، درونی کردن آثار خارجی

را با اشاره به موضوع پرونده  3«مسأله هزینه اجتماعی»( مقاله 1960) 2رونالد کوز
« الف»یت که فعالند. از نظر او، اینکالذکر و نقد رویکرد پیگویی به موضوع شروع میفوق

تحمل را م« الف»شود برای اینکه شخص کند، دلیل نمیهزینه ایجاد می« ب»برای فعالیت 
هزینه کنیم. از نظر کوز سؤال درست این نیست که آیا واردکننده خسارت باید مسئول 

د کردن اجازه وارباید « الف»شناخته شود یا خیر، بلکه سؤال درست این است که آیا بنگاه 
باید محق شناخته شده، بتواند جلوی ادامه « ب»را داشته باشد یا فرد « ب»خسارت به فرد 

را بگیرد. از نظر او مسئله مهم اجتناب از زیان بیشتر است: آیا تداوم فعالیت « الف»فعالیت 
 ندش کند یا رهاقناد و ایجاد مزاحمت برای پزشک محصول بیشتری را نصیب جامعه می

پزشک از سر و صدای قناد و درنتیجه کاهش سطح محصول قناد؟ کوز معتقد است که از 
 نظر اقتصادی باید منافع کل مورد نظر باشد. 

کوز بر این رویکرد متفاوت خود بارها و بارها اشاره کرده است. او با اشاره به مثالی که 
 دهد که وقتیتوضیح میکند، بیان می« نظریه قیمت»( در کتاب 1952) 4جورج استیگلر

دهد، های موجود برای ماهیگیری را کاهش میای با آلوده کردن رودخانه، ماهیکارخانه
 هایی که در اثر آلوده شدنسؤال مرتبطی که باید پاسخ داده شود این است که ارزش ماهی

رودخانه از بین رفته بیشتر است یا افزایش محصولی که کارخانه با داشتن حق آلوده کردن 
 دست آورده است؟ به

کند که در شرایط مورد نظر پیگو، از نظر علاوه بر این، کوز این ادعای مهم را مطرح می
قناد. حق به هر یک که داده شود، کارایی اهمیتی ندارد که حق به پزشک داده شود یا به 

 5«کمیسیون ارتباطات فدرال»شود. او در مقاله آثار خارجی در فرآیندی بازاری درونی می
دهد که صدور قرار منع توسط قاضی، تخصیص نهایی منابع را تعیین ( توضیح می1959)

لاح صوص اصتوانند درخکند؛ چرا که طرفین دعوا، بعد از روشن شدن حقوق قانونی مینمی

                                                      
1. Internalizing Externalities 

2. Coase, R. H. 

3. The Problem of Social Costs  

4. Stigler, G. J. 

5. The Federal Communications Commission 
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 بینی شده در قواعد حقوقی با یکدیگر مذاکره کنند. این ادعا که پیشتر توسطترتیبات پیش
های رادیویی مطرح شده بود، یکی از ( درخصوص تخصیص فرکانس1951) 1هرزل
 (.Medema, 2021های تاریخی پیدایش قضیه کوز است )ریشه

یاری نقدهای بس« قضیه کوز»گیری لو شک« مسأله هزینه اجتماعی»از زمان تألیف مقاله 
ای قضیه مذکور اش وارد شده است. در موارد عدیدهعلیه آن مقاله، قضیه کوز و نویسنده

نادرست تلقی شده )قسمت سوم مقاله را ببینید( و نکته مورد نظر کوز به درستی استنباط نشده 
مقاله مذکور در چه  است. سؤالی که این مقاله درصدد است به آن پاسخ دهد این است که

شرایطی و در پاسخ به چه پرسشی نگارش شده، نکته اصلی مورد نظر رونالد کوز چه بوده و 
ت های موجود این اسریشه انتقادهای مطروحه چیست؟ نوآوری مقاله حاضر نسبت به نوشته

کند قضیه کوز را در خاستگاه نظری و تاریخی خودش و با ارجاع به روایت که تلاش می
ند، اگیری مقاله مسأله هزینه اجتماعی و قضیه کوز بودههدانی که راوی دست اول شکلشا

این است  ایگیری انتقادات را توضیح دهد. اهمیت چنین مطالعهبازخوانی کند و دلیل شکل
ا و ههای بسیار در باب این قضیه، درک مشترکی از قضیه مذکور، دلالتکه با وجود نوشته

نگرفته و استدلال اصلی رونالد کوز مغفول واقع شده است. این مقاله  کاربردهای آن شکل
 تواند قدمی در جهت پر کردن این خلأ محسوب گردد.  می

ن ارزیابی های قضیه و همچنیمقاله حاضر با هدف تشریح مبانی قضیه کوز، استنباط دلالت
ایی آن کوز و شرایط مبننقدهای وارد بر آن به این ترتیب سازماندهی شده است: ابتدا قضیه 

دد. پس از گرهای اقتصادی و حقوقی این قضیه استنباط میشود و سپس، دلالتتشریح می
رار بندی شده، مورد ارزیابی قآن، انتقادهای محافل حقوقی و اقتصادی به قضیه کوز دسته

رده، آو گیرد و ابهام در تعریف هزینه مبادله که زمینه طرح انتقادهای مذکور را فراهممی
بندی، درخصوص کاربردهای قضیه کوز بحث گیرد. پیش از جمعمورد توجه قرار می

ه غیر صفر، های مبادلشود که در دنیای واقع، با هزینهشود و در انتها، بر این نکته تأکید میمی
 د.ها از نظر کارایی اقتصادی اهمیتی شایان دارچگونگی تخصیص حقوق قانونی و مسئولیت

  

                                                      
1. Herzel 
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 قضیه کوز. 2
-هزینه»کند، مقاله خود را براساس میزان که رویکرد خود را تبیین می( پس از این1960کوز )

کند. در قسمت اول با فرض به دو قسمت کلی تقسیم می 1«های استفاده از مکانیزم قیمت
ن کند و سپس ایهای مذکور، آثار خارجی مورد نظر پیگو را تحلیل میصفر بودن هزینه

های داد و ستد، تحلیل خود را گذارد و با فرض واقعیِ مثبت بودن هزینهکنار میفرض را 
 دهد. ادامه می

زمینه داد و ستد را فراهم آورند، آن وقت  2او معتقد است که اگر بازارها بدون هزینه
-اهمیت ندارد و دادگاه 3«قواعد حقوقی»برای حل و فصل آثار خارجی دیگر چگونگی تعیین 

وقت خود را صرف این موضوع کنند و آنچه اهمیت دارد فقط وجود قواعد حقوقی ها نباید 
( بود که 1966نامیده شد و این استیگلر )« قضیه کوز»است. این قسمت از استدلال او بعدها 

 به این ترتیب« قضیه کوز»جوهره بیان کوز را ذیل عنوان  4«نظریه قیمت»در ویرایش جدید 
. «رایط رقابت کامل، هزینه خصوصی و اجتماعی با هم برابر استدر ش»بندی نمود که صورت

شی هم های فاحهای مختلف از قضیه کوز ارائه شد که گاهی تفاوتپس از آن سیلی از بیان
 با هم داشتند.

انگیزی دست یافت و چگونه از موضع خود دفاع اما کوز چگونه به چنین نتیجه حیرت
ود و نیز، شطور که در اقتصاد خرد فرض میمکانیزم قیمت، آنکرد؟ او معتقد است که اگر 

ت تواند هر کالا را به دسکند، بدون هزینه عمل کند، نه تنها میطور که پیگو فرض میآن
ید را به تواند هر عامل تولکسی برساند که برایش بیشترین ارزش را قائل است و نه تنها می

                                                      
 هایهزینه» مفهوم به اشاره برای بنگاه ماهیت مقاله در کوز که است تعبیری «قیمت مکانیزم از استفاده هایهزینه. »1

 جایزه برنده دیگر ارو، کنث به منتسب ایمقاله در و بعدها مبادله هزینه اصطلاح. گرفت کاربه 1937 سال در «مبادله

 . شد وضع اقتصاد، نوبل

 ادعای «درالف ارتباطات کمیسیون» مقاله در کوز رونالد که دهدمی توضیح تاریخی اسناد از استفاده با( 2021) مدما. 2

 روی هک بازخوردی براساس فقط و بود کرده مطرح مبادله هایهزینه بودن صفر فرض به توجه بدون را خود کلی

 ارهاش موضوع این به پاورقی یک حد در بود، کرده دریافت بلک دانکن اشقدیمی دوست از اشمقاله اول ویرایش

 هزینه ایده داروام «جمعی سازیتصمیم و گیریرأی نظریه» توسعه در او بلک، دانکن خود گفته به کهآن حال بود؛ کرده

 .بود «بنگاه ماهیت» مقاله در کوز مبادله

3. Legal Rules 

4. The Theory of Price 
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یشترین بازدهی را دارد، بلکه حقوق مالکیت را تولید محصولی اختصاص دهد که در آن ب
تواند طوری تخصیص دهد که مالک هر حق، بیشترین ارزش را برای آن قائل باشد هم می
 که تخصیص اولیه آن حق ناکارآمد باشد.ولو این

 کند، اگر قانون حق را به ماهیگیرانای رودخانه را آلوده میدر مثال استیگلر که کارخانه
دار مجبور است تولید پساب دار نماید، آنگاه کارخانهرا متوجه کارخانه 1ئولیتبدهد و مس

آلاینده و در نتیجه تولید محصولش را کاهش دهد، مگر اینکه پس از حساب و کتاب به این 
ش سطح تر از کاههزینهنتیجه برسد که آلوده کردن رودخانه و جبران خسارت ماهیگیران کم

که  دهدر تا جایی به جبران ماهیگیران و رها کردن پساب ادامه میدامحصول است. کارخانه
دار حق هزینه این کار کمتر از منافع آن در قالب افزایش تولید باشد. به بیان دیگر، کارخانه

 کند و تا جایی اینماهیگیران درخصوص آزادی از پساب کارخانه را از ایشان خریداری می
لید پساب برایش بیش از حق آزادی از پساب برای ماهیگیران دهد که حق توکار را ادامه می

ارزش داشته باشد. به این ترتیب، در نقطه تعادل، حقوق به کسی تخصیص یافته که برای آن 
ه ای تداوم یافته است کبیشترین ارزش را قائل است و همچنین، پرداخت خسارت تا نقطه

 ست.اش برابر شده ابا هزینه اجتماعی دارمطابق بیان استیگلر، هزینه خصوصی کارخانه
که داد و ستدِ بدون هزینه حقوق کننده هم بدهد، مشروط به آناگر قانون حق را به آلوده

ی امالکیت میسر باشد، نه تنها تأثیری در کارایی تخصیص حقوق ندارد بلکه در همان نقطه
ار دبود )خنثایی(. کارخانهرسد که با اعطای حق به ماهیگیران رسیده به تعادل کارآمد می

سی کند بدون اینکه کوقتی از حق قانونی خود مبنی بر آلوده کردن رودخانه استفاده می
 شود که خواهان کاهشبتواند مزاحم او بشود، با پیشنهادهایی از سوی ماهیگیران مواجه می

دار ارخانهککننده هستند. افزایش سطح محصول تولید پساب در قبال پرداخت پول به آلوده
در مواجهه با این پیشنهادهای بازاری تا جایی خواهد بود که خالص  ارزش تولید آخرین 

حق »واحد محصول برایش بیشتر از پیشنهاد ماهیگیران باشد و زمانی حاضر خواهد شد از  
ران برای ماهیگی« حق آلوده نشدن»استفاده نکند که ارزش آن کمتر از ارزش « آلوده کردن

                                                      
1. Liability  
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این تعادل، درست همان نقطه تعادلی است که با دادن حق به ماهیگیران حاصل باشد. 
 1شود.می

( قضیه کوز را با اشاره به عدم اهمیت 1980) 2در همین چارچوب است که پولینسکی
اختار های مبادله صفر باشند، ساگر هزینه»کند که قواعد حقوقی، به این ترتیب فرموله می

( 1980) 3و زرب« ه در هر صورت کارایی حاصل خواهد شدحقوق اهمیت ندارد، چراک
در »ند که کطور بازگو میقضیه را با اشاره به عدم تأثیر نحوه تخصیص قواعد مسئولیت، این

های مبادله صفر است، تخصیص منابع کارا خواهد بود و نقطه کارا با تغییر دنیایی که هزینه
 .«ته اگر آثار درآمدی را نادیده بگیریمکند؛ البقواعد قانونی مسئولیت تغییر نمی

ی کند که یکی از شروط برقرارکنید زرب به این نکته اشاره میطور که ملاحظه میهمان
ود، شهای جبرانی انجام میقضیه کوز فقدان اثر درآمدی است. یعنی، وقتی که پرداخت

که . حال آنشودد میکننده زیامطلوبیت فرد گیرنده به اندازه کاهش مطلوبیت فرد پرداخت
ای جبران هرفتار بودن توابع مطلوبیت با افزایش پرداختطور نیست و با فرض خوشاین

 که سرعت کاهشیابد، حال آنکننده کاهش میسرعت افزایش مطلوبیت فرد دریافت
 (.Bowles, 2006, Ch.6یابد )کننده افزایش میمطلوبیت فرد پرداخت

که  انداز یا امکان استقراض را اضافه کرد. فردیدسترسی به پسبه این نکته باید فرض 
های جانبی را انجام دهد تا امکان حرکت به شود، باید بتواند پرداختمسئول شناخته می

یرد، انداز نداشته باشد یا نتواند از بانک قرض بگسمت نقطه بهینه فراهم شود. اگر فردی پس
ابد یام دهد و در نتیجه فرصت مبادله میان افراد کاهش میهای جانبی را انجتواند پرداختنمی

 شود )همان(.  و دسترسی به تخصیص کارآی اجتماعی غیرممکن می

                                                      

 مجله سردبیر تور،دیرک ارون منزل در استیگلر دعوت به «فدرال ارتباطات کمیسیون» مقاله انتشار از پس که نشستی در. 1

 به رگرهارب بود، شده داغ کوز و فریدمن میان بحث که وقتی شد، برگزار فریدمن میلون برادرزن و اقتصاد و حقوق

 یکسانی عادلت قانونی، حقوق تخصیص نحوه از فارغ که کنی رد را کوز استدلال این بخواهی اگر که گویدمی فریدمن

 کوز نکند اگر و کندمی تغییر قانونی، حقوق تغییر با نهایی هزینه هایمنحنی که دهی نشان بتوانی باید آیدمی دستبه

 مدما، زا نقل به) کندمی اشاره جلسه فضای چرخش نقطه عنوان به هاربرگر نکته این به( 2014) کوز. گویدمی درست

2021) 

2. Polinsky, A. M. 

3. Zerbe, R. O., Jr 
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 هاي قضیه کوز. دلالت3
نقش  ،یکوز برقرار باشد، از نظر اقتصاد هیقض طیاست که اگر شرا نیا 1دلالت از منظور

در حل و فصل  تیقواعد مسئول ،یو از نظر حقوق ستیچ یدولت در مواجهه با آثار خارج
 ه نقشی دارند.چ نشده جبران یهاانیز

از نظر حقوقی دلالت قضیه کوز این است که شکل قواعد حقوقی اهمیت ندارد و تنها 
کننده مسئول وجود یا عدم وجود قواعد مذکور است که اهمیت دارد. فارغ از اینکه آلوده

شود و همچنین، تعدد حوادث غیرعمد ی از آلودگی ایجاد میباشد یا محق، میزان یکسان
دیده. ساختار حقوق در )خطا( مستقل از این است که خاطی مسئول تلقی شود یا آسیب

 Medemaحمایت از قراردادها اثری در تخصیص منابع از طریق فرآیندهای قراردادی ندارد )

and Zerbe, 1999لال استق»گلر این دلالت را تحت عنوان ( به نقل از استی2020) 2(. برتراند
ه در قضیه چیزی ک»دانسته: کند که استیگلر آن را یافته بسیار مهم کوز میمطرح می 3«نتایج

« د نداردهای تولیالعاده بود، این بود که شیوه تعیین حقوق قانونی اثری بر روشکوز خارق
(Stigler, 1972یعنی، تلاش قضات برای اصلاح رفتارها .) مه ثمر است و هبی جامعه افرادی

کند. طبیعی است که این دلالت به اصلاحات لازم برای تخصیص کارآمد را بازار اعمال می
 (.Medema and Zerbe, 1999ها خوش نیاید )مذاق حقوقی

بادله های ماز نظر اقتصادی دلالت قضیه کوز این است که اگر بازارها رقابتی و هزینه
حل و فصل مسأله آثار خارجی نیازی به مداخله دولت و اتخاذ راهکارهای صفر باشد، برای 

تنها چیزی که برای درونی شدن آثار خارجی لازم است تعیین حقوق افراد  4پیگویی نیست.
نسبت به آثار خارجی است و مهم نیست که این حق به چه کسی تخصیص داده شود. ناگفته 

دانان شیکاگو بسی خوش آمد و شاید همین شیرینی نماند که چنین دلالتی به مذاق اقتصاد

                                                      
1. Implication 

2. Bertrand, E. 

3. Independence Thesis 

 ادندد نشان خود تجربی مطالعه با که زمانی کشیدند، تصویر به( 1985) لین و دمستز را قضیه این کاربردهای از یکی. 4

 فرآیند در درنتیجه، و است نداشته متحده ایالات در هاشرکت عملکرد در تأثیری سهامداران بزرگی و کوچکی که

 هقضی کوز، قضیه مشابه همچنین. بود سهامداران شدن خرد میزان و خریداران اندازه نگران نباید سازیخصوصی

 سود) ابزاری چه اب هابنگاه که کندنمی فرقی مبادله هزینه بودن صفر صورت در که است آن از حاکی میلر و مودیگلیانی

 .نمایند مالی تأمین را خود فعالیت( بدهی اوراق انتشار یا نشده توزیع
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« مسأله هزینه اجتماعی»پرهیز دادن از مداخله دولت باعث شده باشد که این قسمت از مقاله 
 تر آن سایه بیندازد )همان(.بر قسمت مهم

های سازماندهی اگر هزینه»نویسند: ( چنین می1962) 1در این رابطه بوکانن و تالوک
وند، شباشد، همه آثار خارجی از طریق رفتار خصوصی داوطلبانه حذف میصفر  2تصمیمات

که ساختار اولیه حقوق مالکیت چه باشد. در این حالت، هیچ مبنای منطقی برای فارغ از این
دولت یا اقدام جمعی وجود ندارد، مگر برای تعیین اولیه و حداقلی قدرت افراد برای تصرف 

ص حقوق تخصی»کنند که ر رفته و بر مبنای برهان کوز ادعا میگاهی از این هم فرات«. منابع
مالکیت در اقتصادهای واقعی کارآمد است و گذار از یک نظام اقتصادی به نظام دیگر را 

 ,Bowles«. )زنی کوزی که مقوم کارایی است تلقی کردداد چانهتوان به مثابه برونمی

 گوید:( است که می6619) 3(. شاهد این مدعا بیان هرولد دمستز2006
ند، همه کممکن است تصور شود بنگاهی که از نیروی کار برده استفاده می

تواند این کار را با دهد، چراکه میهایش را تشخیص نمیهای فعالیتهزینه
پرداخت دستمزدی در حد حداقل معاش انجام دهد. اگر مذاکره مجاز باشد، 

توانند بر مبنای بازده ان میاین حرف، حرف درستی نیست؛ چرا که بردگ
انتظاری حاصل از آزاد بودن، برای آزادی خود مبلغی را برای پرداخت، به 

نگاه داری را در محاسبات بتوان هزینه بردهبنگاه پیشنهاد دهند. بنابراین، می
های درونی کرد. ]چرا که بنگاه با ادامه استفاده از نیروی کار برده، پرداخت

به انسان آزاد در اروپای  4دهد[. گذار از سِرفاز دست میپیشنهادی او را 
 فئودالی مثالی است از این فرآیند.

ی شود تا درست از آب درآید، تمام چیزوقتی قضیه کوز به حد کفایت با دقت بیان می
گاه زنی کارآمد وجود نداشته باشد، آنگوید این است که: اگر هیچ مانعی برای چانهکه می

(. این دلالت بدان معنا نیست که در Bowles, 2006زنی، کارآمد خواهد بود )انهداد چبرون

                                                      
1. Buchanan, J. M. & Tullock, G. 

2. Organizing Decisions 

3. Demsetz, H. 

 .شدمی گفته( serf) سرف نبودند، آزاد هم عمل در ولی نبودند برده که زمین به وابسته رعایای به فئودالی سیستم در. 4
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شود. دنیای واقعی هم چنین است و تخصیص حقوق مالکیت به نحو کارآمد در بازار انجام می
 گوید:( در این رابطه می1960خود کوز )

مثبت  مبادلاتهای البته این ]قضیه[ دلالت بر این معنا ندارد که وقتی هزینه
ای بهتر از اتکا بر مذاکره میان افراد تواند نتیجهاست، اقدامات دولت ... نمی

ها در عمل توان با مطالعه آنچه دولتدر بازار ایجاد کند. این موضوع را می
ن: گیری مهای خیالی. نتیجهدهند دریافت کرد، نه با مطالعه دولتانجام می

 های مبادلاتی در آن مثبت است.کنیم که هزینه اجازه دهید دنیایی را مطالعه
ه اند کدر انتها اشاره به این نکته جالب است که برخی از محققان از این در وارد شده

 های کوزی را فراهم کند تازنیتواند با کاهش هزینه اطلاعات، زمینه تسهیل چانهدولت می
 (. Posner, 2017)از این طریق تخصیص منابع کارآمد حاصل شود 

 . نقدهاي قضیه کوز و مسئله صفر بودن هزينه مبادله4
، هنوز هم مخاطبانی که با قضیه «مسأله هزینه اجتماعی»سال از زمان تألیف  60با گذشت 

ود را کنند خکنند و با طرح سؤالات مختلف تلاش میشوند ابراز حیرت میکوز مواجه می
تشار مقاله دلیل نیست که پس از انخارج کنند. بیاز گوشه رینگی که کوز تعبیه کرده است، 

که طرح اولیه نظریه کوز در آن مطرح شده بود،  1959به سال « کمیسیون ارتباطات فدرال»
، 4، روبن کسل3، ارنولد هاربرگر2، میلتون فریدمن1اقتصاددانان بزرگی چون مارتین بیلی

استیگلر به همراه رونالد کوز و ارون ، جورج 7، لوید مینتز6، جان مک گی5گِرِگ لوئیس
در خانه دیرکتور جمع شدند و از کوز خواستند تا از ادعای خود دفاع کند،  8دیرکتور
 ,Cheung) 9دانستندکه در ابتدای جلسه اغلب آنها ادعای کوز را نادرست میدرحالی

                                                      
1. Martin Bailey 

2. Milton Friedman 

3. Arnold Harberger 

4. Ruben Kessel 

5. Gregg Lewis 

6. John McGee 

7. Lloyd Mints 

8. Aron Director 

 توسط خاطرات غیردقیق بیان از ناشی بیشتر را آن و کندمی تردید ادعا این در تاریخی بحث یک با( 2021) مدما. 9

 دیرکتور نارو دست به «فدرال ارتباطات کمیسیون» مقاله اولیه نسخه وقتی که دهدمی توضیح او. داندمی استیگلر
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از مقاله به عمل های زیادی که برای نقد و دفاع ها و تلاشها و حیرتهمین ابهام 1(.1987
 ترین مقاله گرایشترین مقالات تاریخ اقتصاد و پرارجاعآمد، آن را به یکی از پرارجاع

 تبدیل کرد.« حقوق و اقتصاد»
نقطه تعادل فارغ از نحوه تخصیص حقوق قانونی، دو  3«یکسانی»تعادل بازار و  2«کارایی» 

ی بسیاری شده و محققان مختلف هاادعای اصلی قضیه کوز است. در نقد این دو ادعا تلاش
ارایی طور خودکار به کتواند بهاند نشان دهند که با وجود آثار خارجی، بازار نمیتلاش کرده

ی و ای برسد نقطه تعادل بسته به نحوه تخصیص حقوق قانونبرسد و حتی اگر به چنین نتیجه
 ها متفاوت خواهد بود، نه یکسان.مسئولیت

ها به شرایط و بستر انجام ده اختلاف نظرها و نقدها و پاسخرسد ریشه عمبه نظر می
خواهد بگوید که شکل قواعد مسئولیت ( وقتی می1960گردد. رونالد کوز )مبادلات برمی

ازارها کند که بها تأثیری در کارایی تخصیص منبع ندارد، فرض میو نحوه تخصیص آن
ین دهد که منظورش ارانتز توضیح میکنند و بلافاصله در داخل پصورت هموار کار میبه

                                                      

 سمنعک کوز به نامه دو قالب در را هاآن بازخورد و دهدمی نشان شیکاگو در همکارانش به را مقاله این او رسد،می 

 اگر که ودندب معتقد و نبودند مخالف کوز اصلی استدلال با شیکاگو اهالی که آیدبرمی چنین هانامه مضمون از. کندمی

 تخصیص به رمنج تواندمی بازاری ستد و داد کند، زیاد و کم را آسیب اندازه خود رفتار تغییر با نتواند رسانآسیب فرد

 متغیر سیبآ اندازه اگر همچنین، و کندنمی ایجاد تخصیص این در تغییری قانونی حقوق تخصیص نحوه و شود کارآمد

 به منجر مقابل طرف دانستن مسئول ولی. شودمی کارآمد تخصیص به منجر رسانآسیب فرد دانستن مسئول باشد،

 کارایی هایویژگی از یک هیچ حالت این در. دهدمی افزایش را آسیب مقدار تهاجمی صورتبه و شده او خواهیباج

 موضوع ینا فصل و حل شیکاگو، اهالی عصرگاهی نشست اصلی موضوع مدما نظر از. نیست برقرار تعادل یکسانی و

 .دهدمی نشان( 1960) کوز مقاله 8 تا 2 صفحات در را خود اثر که بوده

 شتمندا ذهن در موضوع از کلی طرح چنین نوشتممی را مقاله من وقتی که است کرده عنوان جایی( 1992) کوز حتی. 1

 نوشته آن عنادارم اثر متوجه چونگ استیون با مباحثه اثر در تاحدی و بعدها. کنم نقد را پیگو رویکرد خواستممی فقط و

 . شدم اقتصادی نظریه در

2. Efficiency 

3. Invariance 
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اما گویا این سطح از تبیین، شرایط  1کند.ها بدون هزینه عمل میاست که سیستم قیمت
 2ای را کفایت نکرده و همین ابهام به دامنه وسیعی از مقالات دامن زده است.زمینه

 4برسی؛ کالا3«رقابت کامل»( برای تصریح شرایط مفروض قضیه کوز به 1966استیگلر )
های مبادله و فقدان هر نوع مانع حقوقی در برابر عقلانیت، عدم وجود هزینه»( به 1968)

های دنیای رقابت کامل، اطلاعات کامل و صفر بودن هزینه»( به 1972) 5؛ ریگان«زنیچانه
( 1979) 6؛ فرچ«های مبادلهصفر بودن هزینه»( به 1980( و زرب )1980؛ پولینسکی )«مبادله

وتر و ؛ ک«های مبادله و وجود حقوق آلوده کردننبود اثر ثروت روی تقاضا، نبود هزینه»به 
و هافمن و « امکان مذاکره و حل و فصل اختلافات از طریق همکاری»( به 2007) 7یولن

های صفر مبادله، امکان مذاکره، دانش کامل، بازارهای رقابتی، هزینه»( به 1982) 8اسپیتزر
دگان کنندادگاهی بدون هزینه، وجود تولیدکنندگان حداکثرکننده سود و مصرفنظام 

ور که زنی سودآبرداری از هر فرصت چانهحداکثرکننده مطلوبیت، نبود اثر ثروت و بهره
 اند. اشاره کرده« برای طرفین سودآور باشد

د قتصابرای فرهنگ واژگان ا« قضیه کوز»( در نگارش مدخلی با عنوان 1987) 9کوتر
کی ها این است که یشود. وجه تمایز آنبین سه روایت از این قضیه تمایز قائل می 10پالگریو

 «صفر بودن هزینه مبادله داد و ستد حقوق مذکور»را، دیگری « آزادی داد و ستد حقوق افراد»
 را فرض گرفته است.« وجود رقابت کامل برای مبادله حقوق قانونی افراد»را و سومی 
کند که فرموله کردن قضیه کوز در هر کدام از تفاسیرش با موانعی ( ادعا می1987کوتر )

این »مواجه است که این موضوع حکایت از آن دارد که این قضیه شاید نادرست یا 

                                                      
1. Pricing system works smoothly (strictly this means that the operation of a pricing 

system is without cost). 

 وجود دمع از ناشی کوز قضیه نقدهای اغلب که است باور این بر و کرده بحث تفصیل به باره این در( 2015) آلن .2

 .است مالکیت حقوق با آن ارتباط و مبادله هزینه مفهوم از مشترک و روشن درک
3. Perfect Competition  

4. Calabresi, G. 

5. Regan, D. H. 

6. Frech, H. E. 

7. Cooter and Ulen 

8. Hoffman, E. and Spitzer, M. L. 

9. Cooter, R. D. 

10. Palgrave Dictionary 
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 «رقابت کامل»دهد که چیزی که در تفسیر است. با این حال، او نشان می 1«گوییهمان
برای مثال، زمانی که یک  درست باشد. 2«نه مبادله صفرهزی»تواند در تفسیر نادرست است می

کشاورز و دامدار با هم درخصوص خسارت ناشی از گاوهای دامدار برای محصولات 
طور که در رقابت کامل فرض کنند، آنها قیمت حق مالکیت را، آنکشاورز مذاکره می

عنی با رسند. یفاهم میگیرند بلکه از طریق مذاکره درخصوص آن به تشود، از بازار نمیمی
برای این اثر خارجی راه حل کوزی وجود ندارد، ولی با فرض صفر « رقابت کامل»فرض 

بودن هزینه مبادله، برای این اثر خارجی که تنها دو نفر را تحت تأثیر قرار داده است، راه حل 
 کارآمد وجود دارد.

 اند شاید بهتریناقتصاد نوشته المعارف حقوق و( در دایره1999ای که مدما و زرب )مقاله
ای باشد که در ارزیابی قضیه کوز به رشته تحریر درآمده است و مرجع ترین مقالهو جامع

های آن. در ادامه این قسمت ضمن مرور مناسبی است برای مطالعه نقدهای قضیه کوز و پاسخ
این  د که ریشهگردهای آن، بر این نکته تأکید میترین نقدهای قضیه کوز و پاسخمهم

و اگر هزینه مبادله با آن جامعیتی  3ها، ابهام درخصوص تعریف هزینه مبادله استتعارض
توان اذعان کرد که قضیه کوز گاه میگیرد، آن( در نظر می1999) 4تعریف شود که آلن

ق های تحصیل و حفظ حقوهزینه»های مبادله را معادل قضیه صائبی است؛ یعنی، اگر هزینه
طور کامل روشن های مبادله را معادل تعریف بهصفر بودن هزینه»و  5تعریف کنیم« مالکیت

 گاه قضیه کوز درست است.، آن«حقوق مالکیت در نظر بگیریم
 

                                                      
1. Tautology  

2. Zero Transaction Costs 

 ستفادها مفهوم آن به اشاره برای واژه این از گاههیچ گویا است، مبادله هزینه مفهوم واضعین از خود که کوز رونالد. 3

 هزینه مسأله» در هم و 1937 سال به «بنگاه ماهیت» مقاله در هم او. است نکرده ارائه آن از هم دقیقی تعریف و نکرده

 استفاده «بازاری مبادلات بودن برهزینه» عبارت یا «قیمت مکانیزم از استفاده هایهزینه» عبارت از 1960 سال به «اجتماعی

 .است گذاشته باز مختلف تفسیرهای برای را جا و کرده

4. Allen, D. W. 

 جزء «وزک قضیه» که کندمی استدلال دارد، وجود مبادله هزینه تعریف در که ابهامی به اشاره با( 2017) پوزنر اریک .5

 زد، دامن بازاری و حقوقی نهادهای بهینه طراحی به که کوز کار اصل چه اگر شود، فراموش باید که است هاییایده

 .است فراوان ارزش واجد
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 لزوم وجود رانت در وضعیت رقابتی -

های کوزی بین طرفین یک اثر خارجی بر رقابت کامل است، امکان پرداخت فرضوقتی 
اکه در رقابت کامل در بلندمدت هیچ سود اقتصادی یا رانتی وجود ندارد وجود ندارد؛ چر

کننده( بخواهد از آن محل خسارت طرف مقابل را که طرف مسئول )برای مثال، آلوده
شونده منبعی ندارد که بخواهد از آن کننده باشد، آلودهبپردازد. همچنین، اگر حق با آلوده

رو، ردازد و حق مربوط به آن را خریداری نماید. ازاینها بپمحل پولی برای توقف آلاینده
 های( ادعا کرده است که قضیه کوز تنها در صورتی برقرار است که رانت1964) 1ولیز

 2ریکاردویی وجود داشته باشد که البته چنین چیزی با فرض رقابت کامل قابل جمع نیست.
حل شناخته شده است و از م کننده مسئول جبران خسارتدر پاسخ، فرض کنید که آلوده

شود که در بلندمدت از صنعت رانت هم درآمدی ندارد. در این صورت، وی مجبور می
خارج شود. خروج او از صنعت یک نتیجه کارآمد است، چراکه پیش از مسئول شناخته 

هایش به دیگران )آثار خارجی( در صنعت باقی مانده شدن، او به مدد تحمیل بخشی از هزینه
شونده طور قانونی داشته باشد، آلودهکننده حق آلوده کردن را بهو در مقابل، اگر آلوده بود

دهد و او باز هم سطح فعالیت سازی به او پیشنهاد میای را برای توقف آلودهپول یا رشوه
کند که پیش از این قادر به دهد، چراکه با این کار درآمدی کسب میخود را کاهش می

 که حق به چه کسی تخصیص یابد، نبود رانت مانعید. بنابراین، فارغ از اینتحصیل آن نبو
 ,Medema and Zerbeبرای دستیابی به یک تخصیص کارآمد واحد )یکسان( نیست )

1999.) 

 ورود به بازار در بلندمدت -

راد گاه ممکن است افها شناخته شود، آنشوندهکننده مسئول جبران خسارت آلودهاگر آلوده
انگیزه پیدا کنند وارد فعالیتی شوند که تحت تأثیر آلودگی قرار گرفته است تا بدین طریق 
مستحق دریافت جبران خسارت شناخته شوند. در این صورت، سطح تولید در این فعالیت به 

گاه دیگران کننده محق شناخته شود، آنیابد و اگر آلودهسطحی بیش از حد بهینه افزایش می
به  کننده شوند و به این ترتیب، تولید این صنعتکنند وارد فعالیت آلودهیدا میهم انگیزه پ

                                                      
1. Wellisz, S. 

 Shapiro, D. L. (1974): به کنید نگاه خصوص این در .2
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ش یابد و در مقابل، تولید صنعت مقابل به کمتر از سطح بهینه کاهبیش از حد بهینه افزایش می
یابد. در این چارچوب، ابتدا تعادل حاصل کارآمد نیست و بعد، با تغییر مسئولیت نقطه می

؛ Bramhall & Mills, 1966؛ Calabresi, 1965)نیست « یکسان»کند و ر میتعادل هم تغیی
Baumol, 1972 ؛Frech, 1979.) 

، وقتی که هزینه مبادله صفر باشد و فرصت سودآوری وجود داشته باشد، «کارایی»از نظر 
ای ردد. اما برگطور حتم، مبادلات مربوط انجام شده و در بلندمدت کارایی به سیستم بازمیبه

ابتدا لازم است به تمایزی توجه کنیم که برخی از محققان نظیر دمستز « یکسانی»بررسی 
اند. منظور از حقوق ( بین دو نظام حقوقی باز و بسته قائل شده1989) 1( و هولدرنس1972)

باز این است که استفاده از یک دارایی محدودیت ندارد و ورود و خروج به آن آزاد است، 
فاده توانند از دارایی استفاده کنند که حق استنظام حقوق بسته تنها کسانی می که دردرحالی

 اند.از آن را از دارندگان آن حق خریداری کرده
کننده، نظام حقوقی بسته به معنای آن است که ورود در مثال ماهیگیران و کارخانه آلوده

گان مجوز ماهیگیری است. به رودخانه و اقدام به ماهیگیری مستلزم خرید مجوز از دارند
شناسد، اثر این تخصیص حقوقی در قیمت کننده را مسئول میگذار آلودهوقتی که قانون

شود و در یک بازار رقابتی بازدهی ماهیگیری به سرعت برابر مجوز ماهیگیری منعکس می
زار پیدا اای برای ورود به بهای اقتصادی و لذا افراد انگیزهشود با بازدهی سایر فعالیتمی

 کنند.نمی
د تواند بدون خرید مجوز واردر مثال فوق، نظام حقوقی باز بدین معناست که هر کس می

کننده مطالبه جبران خسارت نماید )که محدوده رودخانه شود و ضمن ماهیگیری، از آلوده
البته این به معنای آن است که حقوق استفاده از رودخانه به صورت روشن تصریح نشده 

ت(. یعنی، حتی کسی که در دعوای اولیه جزء طرفین دعوا نبوده، پس از صدور حکم اس
تواند وارد فعالیت ماهیگیری شود و بالعکس، عدم تعلق حق به ماهیگیران بازدهی می

کند. یعنی، حسب نحوه دهد و آنها را ترغیب به خروج از صنعت میماهیگیری را کاهش می
ض افتد که این نقبه صنعت یا خروج از آن اتفاق می ها ورودتخصیص حقوق و مسئولیت

 (.Holderness, 1989است )« یکسانی»فرض 

                                                      
1. Holderness, C. G. 
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ه در جایی برقرار است که نظام حقوق بست« یکسانی»بندی فوق روشن است که از دسته
قابل اعمال است )نظیر حقوق مالکیت زمین( و در مقابل، در جایی برقرار نیست که نظام 

فین توانند یکی از طردارد )نظیر حقوق تصادفات که افراد آزادانه میحقوق باز موضوعیت 
« سانییک»دعوا قرار بگیرند یا از دامنه آن خارج شوند(. با این حال، در نظام حقوق باز نقض 

نقض قضیه کوز نیست؛ چراکه با فرض دسترسی آزاد، اساس قضیه کوز مبنی بر تعریف 
توانند بدون پرداخت بابت یک حق از مزایای راد میدار شده، افروشن حقوق مالکیت خدشه

مند شوند. یعنی، در این نظام، امکان مبادله بازاری حقوق وجود ندارد و به اصطلاح، آن بهره
تعادل در شرایط حقوقی باز، دلیلی بر « یکسانی»یعنی، رد  1هزینه مبادله آنها صفر نیست.

ر نیست که در این نظام هزینه مبادله صفیننادرستی قضیه کوز نیست بلکه دلیلی است بر ا
(Medema and Zerbe, 1999.) 

 2مسأله گروکشی -

 کند، حق به ماهیگیران داده شودای که رودخانه را آلوده میفرض کنید که در مثال کارخانه
 دار برای کسب اجازه تولیددار مسئول جبران خسارت آنها شناخته شود. کارخانهو کارخانه

بیشتر از محصول آلاینده باید با پرداخت خسارت، رضایت ماهیگیران را جلب یک واحد 
ماهیگیر داشته باشیم،  100تومان باشد و  100کند. اگر خسارت ناشی از هر واحد محصول 

ها تک آنکننده باید به هر ماهیگیر یک تومان خسارت پرداخت کند. او به سراغ تکآلوده
رسد با دریافت یک ام که می100پردازد. نوبت به نفر ها میرود و نفری یک تومان به آنمی

داند که تولید این واحد از محصول کند. چون نفر آخر مینامه را امضا نمیتومان اجازه
ر اصطلاح کند که دبستگی به رضایت خاطر او دارد، مبلغی بیش از یک تومان را مطالبه می

دار انهشود. طبیعی است که کارخعیت اطلاق میبه آن مسئله گروکشی و سوءاستفاده از موق
 (.Gruber, 2013د )بینی کند و وارد مذاکره با ماهیگیران نشواین موضوع را پیش

                                                      

( حقوق مالکیت اقتصادی را معادل توانایی یک نفر در اعمال انتخاب درخصوص یک کالا، خدمت یا 1995آلن )  .1

که متحمل مجازات شود. در واقع، از این منظر صفر بودن هزینه مبادله معادل است با بدون این کندشخص تعریف می

 تصریح کامل حقوق مالکیت.

2. Hold Up Problem 
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طور قطع محتمل است و امکان سوءاستفاده افراد از در دنیای واقع، رخداد چنین چیزی به
زنی و مبادله بدون چانهشود زنی وجود دارد. ولی وقتی که فرض میشان در چانهموقعیت

های موضوع به راحتی و با هزینه صفر یکدیگر را پیدا هزینه است، بدین معنا است که طرف
دی بر نق« گروکشی»گذارند. در این معنا، کنند و توافق را به اجرا میکنند، مذاکره میمی

 قضیه کوز نیست بلکه نقدی است بر فرض صفر بودن هزینه مبادله.

 1سواري مجانیمسأله  -

در مثال فوق فرض کنید که به دلیل تعدد ماهیگیران و احتمال وقوع مسأله گروکشی، دادگاه 
کننده بدهد. در این حالت ماهیگیران باید مبلغی را به گذار حق را به شرکت آلودهیا قانون

کننده پرداخت کنند تا او راضی شود سطح تولیدش را کاهش دهد. همچنین، فرض آلوده
کننده تومان از خالص عایدی آلوده 100نید که کاهش هر واحد محصول منجر به کاهش ک

کننده هستند و تعداد ماهیگیران واحدی تولید آلوده 100شود و ماهیگیران خواهان کاهش می
کننده ای که هر ماهیگیر باید برای راضی کردن آلودهنفر است و درنتیجه، هزینه 100هم 

تومان  100کنند و کننده مراجعه مییک به آلودهبهن است. ماهیگیران یکتوما 100بپردازند 
دهد. نوبت به تومان، یک واحد تولیدش را کاهش می 100پردازند و او هم به ازای هر می

کند واحد کاهش تولید هم کفایت می 99کند که رسد با خود فکر میآخرین ماهیگیر که می
دلار بپردازد. و چون در واقعیت، همه با خود چنین  100ه و ضرورتی برای شخص او ندارد ک

 (.Gruber, 2013)کند اندیشند کسی اقدام به پرداخت برای کاهش آلودگی نمیمی
این نقد اشاره دارد به پرهزینه بودن سازماندهی اقدام جمعی. چون ماهیگیران انگیزه 

کنند و هر پرداخت نمیطور خودانگیخته سهم خود را گرفتن سواری مجانی دارند به
مکانیسمی که بخواهد بر این امر نظارت داشته باشد و اجرای توافق میان ماهیگیران را تضمین 

تواند این باشد که قضیه کوز معطوف به بر است. مانند مورد قبل، پاسخ میکند، هزینه
ست، صفر نیها هایی صفر است و اگر در دنیای واقع این هزینهمواردی است که چنین هزینه

 گیرد.   موضوع در محدوده قضیه کوز قرار نمی

                                                      
1. The free rider problem 
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 1ناپذيري توابع هزينهجدايی -

کننده ناپذیر بودن توابع هزینه است. یعنی، آلودهیکی از عوامل ایجاد آثار خارجی، جدایی
ا هکند که وی بابت این هزینهشونده وارد میهایی را به آلودههمزمان با تولید خود هزینه

همین قیاس، این نقد بر قضیه کوز وارد  (. بهHindriks & Myles, 2013کند )نمی جبران
تواند منجر به درونی شدن آثار خارجی شود. فرض های کوزی نمیشده است که پرداخت

ص یافته کننده رودخانه تخصیکنید که مسئولیت جبران خسارت ماهیگیران به شرکت آلوده
کننده، مقدار خسارت ماهیگیران متفاوت است و این ت آلودهباشد. به ازای هر سطح از فعالی

هند(. دبستگی به سطح فعالیت ایشان دارد )برای نمونه، ساعاتی که به ماهیگیری اختصاص می
بنابراین، ماهیگیران برای دریافت خسارت بیشتر سطح فعالیت خود را به سطحی بیش از سطح 

برای اجتناب از پرداخت خسارت سطح فعالیت خود کننده هم دهند و آلودهبهینه افزایش می
 (.Marchand, J. R. & Russell, 1973) دهدرا به کمتر از سطح بهینه کاهش می

اند که مالک هر دو طرف ( چنین فرض کرده1973در ارزیابی این نقد، مرچند و راسل )
ابع ا نبودن توپذیر بودن یاثر خارجی یک فرد واحد باشد. در این صورت، فارغ از جدایی

 3(، کوئلو1968) 2شود. افرادی نظیر ناترهزینه، تولید هر دو طرف در سطح بهینه انجام می
اند که دو طرف طی یک ( این استدلال را بسط داده و فرض کرده1980( و زرب )1975)

 قرارداد با هم ادغام شوند و رفتار مالک واحد را تقلید کنند. اگر ادغام انجام شود، آنگاه
( با اشاره به 1975ناپذیری توابع هزینه دلیلی بر ناکارآمدی نیست. مرچند و راسل )جدایی

غام، های اداند ولی ایشان با اشاره به هزینههای ادغام، این دفاع را قابل قبول ندانستههزینه
اند. سومین دفاعی که در این چارچوب از قضیه فرض صفر بودن هزینه مبادله را نقض کرده

ز شده، این است که نقد مذکور ناظر بر تعریف ناقص حقوق مالکیت است و در واقعیت، کو
کننده پولی را بگیرد که بابت آن چیزی به وی پرداخت نکرده تواند از آلودهشونده میآلوده

 گنجد.است. چنین چیزی در دامنه قضیه کوز نمی
 

                                                      
1. Non- separable cost functions 

2. Nutter, W. G. 

3. Coelho, P. R. P. 
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 1عدم تحدب -
ولید و رفتار بودن توابع مطلوبیت، تیا خوش های اقتصادی با فرض تحدببسیاری از نظریه

طور مثال در فضای تولید، نزولی بودن بندی شده است. معنای این فرض، بهسود، صورت
تولید نهایی است که خود را در شیب نزولی و کاهنده منحنی هم، مقداری تولید نشان 

نده و کنصنعت آلوده شود )کالای مربوط بهدهد. یا در اقتصادی که دو کالا تولید میمی
شونده( نزولی بودن تولید نهایی خود را در شیب نزولی و فزاینده منحنی کالای صنعت آلوده

دهد که معنای آن این است که با افزایش تولید کالای آلاینده، تولید امکانات تولید نشان می
 یابد و نرخ این تغییر فزاینده است.شونده کاهش میکالای آلوده

( آثار خارجی را به عدم تحدب نسبت داده است؛ به این معنا که با فرض 1972) 2استرت
ر رسیم که تولید کالای آلاینده منجوجود آثار خارجی در فضای امکانات تولید به جایی می

تأثیری در  کنندهشود و با کاهش یا افزایش تولید آلودهبه صفر شدن تولید طرف مقابل می
شود )تولید نهایی کاهنده نیست بلکه صفر است و به ه ایجاد نمیشوندتولید کالای آلوده

 همین قیاس شیب منحنی امکانات تولید نیز صفر است(.
کننده محق باشد، اگر در قسمتی که منحنی امکانات تولید غیرمحدب است، آلوده

 نای برای پرداخت به او برای کاهش سطح تولید ندارد؛ چراکه در ایشونده انگیزهآلوده
شود ولی منفعتی در قالب افزایش تولید شونده متحمل پرداخت هزینه میصورت آلوده

خت است کننده حاضر به پرداشونده باشد، آلودهشود. بالعکس، اگر حق با آلودهنصیبش نمی
 شونده کمتر از منفعت ناشیدهد که هزینه راضی کردن آلودهو تا جایی به این کار ادامه می

د که تولید دهکننده باشد. در این صورت، تعادل در جایی رخ میر توسط آلودهاز تولید بیشت
است. قوت این  3«یکسانی»شونده مثبت )غیرصفر( است که این به معنای نقض فرضیه آلوده

متقاعد نمود  5( را در مقام سردبیر مجله نظریه اقتصادی1977) 4نقد به قدری است که شاپیرو
 «. اعتبار قضیه کوز را از بین برد»که بگوید استدلال استرت 

                                                      
1. Non-Convexity 

2. Starrett, D. A. 

3. Invariance Hypothesis  

4. Shapiro, D. L. 

5. Journal of Economic Theory 
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ی کنند: درست است که وقت( در واکنش به نقد بالا چنین استدلال می1999مدما و زرب )
همراه با  کنندهتولید در قسمت غیرمحدب قرار گرفته است، پرداخت یک دلار توسط آلوده

د ان معنا نیست که اگر بهبود پارتویی میسر باشد، آن بهبوعایدی برای وی نیست ولی این بد
دلار پیشنهاد  15شونده به جای یک دلار، محقق نخواهد شد. برای مثال، ممکن است آلوده

دلار نصیبش شود. اگر چنین فرصتی برای  20بدهد و در عوض آن، از محل تولید خودش 
ادله )مشتمل بر هزینه اطلاعات( بهبود وجود داشته باشد، با فرض صفر بودن هزینه مب

د کند. اگر در پاسخ گفته شودهد و برای کسب آن اقدام میشونده آن را تشخیص میآلوده
تواند مطمئن باشد که در مقیاس شونده نمیکه کسب این اطلاعات پرهزینه است و آلوده

برداری هرهوط بهای مربتواند از فرصتبزرگتر چه منافعی در انتظارش است و درنتیجه، نمی
کند، معادل آن است که گفته شود هزینه مبادله صفر نیست که باز هم نقد مطروحه در خارج 

 گیرد.از دامنه قضیه کوز قرار می

 تعادل« يکسانی»اثر حقوق اولیه بر ثروت و عدم برقراري قاعده  -
و ه استدلال ارا رد کند. خلاص« قضیه کوز»کند ( در یک نقد ویژه تلاش می2007) 1هالپین

در واکنش  گذارد واین است که تخصیص حق )یا مسئولیت( اولیه روی ثروت افراد تأثیر می
به این تأثیر، بسته به نوع تخصیص حقوق قانونی اولیه، تعادل در تخصیص منابع در نقاط 

( را در 1960مختلفی رخ خواهد داد. برای مثال، رابطه دامدار و کشاورزان در مقاله کوز )
ظر بگیرید. اگر دامدار مسئول باشد، باید خسارت کشاورز را جبران کند و در صورتی این ن

کند بیش از ارزش آن های مورد اختلاف میای که از زمینکند که ارزش استفادهکار را می
برای کشاورز باشد. عکس آن هم زمانی صادق است که مسئولیت متوجه کشاورزان باشد. 

سئول باشند و لازم باشد مبلغی را به دامدار پرداخت کنند که اندازه حال، اگر کشاورزان م
گله خود را برای کاهش خسارت، کوچک کند، ممکن است به این فکر بیفتند که زمین 
خود را طوری تغییر کاربری دهند که با بزرگ و کوچک شدن اندازه گله آسیب نبینند و 

برای نمونه، مزرعه پرورش ماهی درست کنند(. لازم نباشد که با دامدار وارد مذاکره شوند )
بنابراین، نحوه تخصیص حقوق اولیه قانونی بر تخصیص منابع تأثیرگذار است و قاعده 

 تعادل برقرار نیست.« یکسانی»
                                                      
1. Halpin, A. 
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دهد. فرض صفر بودن هزینه مبادله به معنای ( نقد فوق را با این منطق پاسخ می2015آلن )
یعنی، روشن است که تمام حقوق مترتب بر زمین کشاورز کامل بودن حقوق مالکیت است. 

توانند با اموال خود انجام دهند. وقتی حقوق ها چه کارهایی را میو گله دامدار چیست و آن
مالکیت روشن است، هر نوع سلب حقی مستلزم یک پرداخت جبرانی است و در این فرآیند 

 شود، تعادل در کاربریکم و زیاد نمیشود. وقتی ثروت افراد ثروت افراد کم و زیاد نمی
ثروت  کند به نسبت روشن است. اگر میزاناشتباهی که هالپین می»کند. اراضی هم تغییر نمی

های مبادلاتی صفر در حالت اول متفاوت از حالت دوم است، به این معنا است که هزینه
 ,Allen« )هاولیتئطور طبیعی، تخصیص منابع بستگی دارد به نحوه تخصیص مسنیست و به

2015.) 

 . کاربردهاي قضیه کوز5

یگو و اعتبار کردن استدلال پآیا قضیه کوز کاربردی هم دارد؟ کوز در حقیقت، به دنبال بی
خواست توضیح بدهد که اگر هزینه تجویز سیاستی او در دنیای رقابت کامل بود. او می

د و توانند آن را درونی کننکره میزنی صفر باشد، طرفین یک اثر خارجی از طریق مذاچانه
نیازی به مداخله دولت نیست. با این حال، بعد از او مباحث زیادی درخصوص کاربردی 

ای آن را فقط یک کنجکاوی فکری دانسته، کاربردی برای بودن قضیه کوز مطرح شد. عده
ن، توضیح های کاربردی آای با پذیرش محدودیتدر مقابل، عده 1اند.آن در نظر نگرفته

ای برآنند که تخصیص و در نهایت، عده 2اند که در چه شرایطی این قضیه کاربرد داردداده
زنی براساس آن، یک گزینه سیاستی قابل دفاع حقوق مالکیت اولیه و مجاز شمردن چانه

 3است.
، توضیح «ای در باب حقوق مالکیتبه سوی نظریه»( در مقاله 1966هرولد دمستز )

زنی سربازی اجباری از مصادیق آثار خارجی است و با به رسمیت شناختن چانهدهد که می
وان تو تخصیص حقوق اولیه )مجاز دانستن خریدن سربازی یا خرید خدمات سربازان( می

دهد که با قائل شدن حق خرید آزادی این اثر خارجی را درونی کرد. همچنین، او توضیح می
                                                      

 ببینید را( 2019) اندرسن مثال، برای .1

 (2009) فیلد و فیلد نظیر .2

 (2011) هلفاند و برک مثل .3
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( و 1985) 1ای دیگر به همراه لینکند. در مقالهرتقا پیدا میها، کارایی در این بازار ابرده
دهد که مالکیت خرد یا کلان تأثیری در عملکرد براساس یک کار کمی نشان می

های فهرست شده در بورس ایالات متحده ندارد. بعدها این یافته در فرآیند گذار شرکت
سازی انبوه با کوچک سازیکشورهای بلوک شرق مورد استناد قرار گرفت و خصوصی

ه ها توصیه شد. این قضیه در زمینسهام به عنوان یک گزینه قابل دفاع به زمامداران وقت آن
تأمین مالی هم کاربرد پیدا کرد و استدلال شد که تأمین مالی از منابع درون شرکت اثری 

أثیر قرار تمشابه تأمین مالی از بیرون شرکت دارد و شیوه تأمین مالی ارزش شرکت را تحت 
 (.2دهد )قضیه موسوم به قضیه مودیلیانی و میلرنمی

ها بدون انتقاد باقی نماند. گذار ناموفق در کشورهایی مثل روسیه، بازنگری البته این یافته
و تعدادی از اقتصاددانان مطرح دنیا  3ها را موجب شد. برای مثال، اینتریلیگیتوردر این توصیه

گوشزد کردند که صرف انتقال مالکیت مشکلی  4به بوریس یلتسینای طی نامه 1996در سال 
کند و اگر نظر، گذار به بازار است، باید دانست که عصاره اقتصاد بازار، از اقتصاد را حل نمی

ویژه در نقد سهام عدالت نمود یافت. مهدوی و میدری رقابت است. این موضوع در ایران و به
سازی و توزیع سهام مطرح شده بود، در یک مطالعه کهای کوچ(، وقتی که زمزمه1384)

های دمستز و لین در ایران برقرار نیست و اندازه سهامداران در عملکرد کمی نشان دادند یافته
شود، ناشی از نهادهایی است که ها مؤثر است و اگر در کشورهایی این اثر دیده نمیبنگاه

و نظارت مؤثر سهامداران بر مالکان را  های متمادی در آن کشورها شکل گرفتهطی دهه
میسر نموده است. در واقعیت، تفاوت در این است که سطح هزینه مبادله در کشورهای 

های مختلف چقدر است. اگر هزینه مبادله به واسطه برقراری ساخت مختلف و در زمینه
 و( را داشت. ارتتوان انتظار دستیابی به نتیجه کاراتر )بهبود پنهادی مناسب کم باشد، می

در »در حقیقت، نکته اصلی در کاربرد قضیه کوز مربوط به سطح هزینه مبادله است. 
ها که مذاکره آسانی بین آنایگونههای بازی محدود و کم باشد، بهصورتی که تعداد طرف

خود، راه حل کارآمدی محقق خواهد محقق شود و مذاکره مربوط به نتیجه برسد، خودبه
طور (. در دنیای واقعی، به1386)دادگر، « قضیه کوز به واقعیت خواهد رسید شد و مفاد

                                                      
1. Demsetz, H. & Lehn, K. 

2. Modigliani–Miller Theorem 

3. Michael Intriligator 

4. Boris Yeltsin 
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های بازی بیش از دو نفر است. با این حال، گاهی مشاهده شده است که معمول تعداد طرف
ده نهاد توانسته است نقش نهاد کاهنوجود یک انحصارگر یا دولت محلی یا یک تشکل مردم

 (.Deryugina, et al., 2021نماید )هزینه مبادله را ایفا 
گاهی ترس از شکایت مؤثر افتاده است. برای مثال، شرکت تولید برق امریکا در ایالت 

های ناشی از سوزاندن ذغال سنگ برای واحد مسکونی را که در معرض آسیب 90اوهایو 
های متعدد دیگری نظیر اکسن، شل و . شرکت(Kolstad, 2011) تولید برق بودند، خرید

اند و برای اینکه کارشان به دادگاه کشیده نشود، از همین استراتژی استفاده کرده 1نوکوکو
(. به این ترتیب، Deryugina, et al., 2021اند )املاک اطراف شرکت خود را تملک کرده

شده  کنندهشونده و آلودهزنی بین آلودهترس از دادگاه باعث ادغام و صفر شدن هزینه چانه
شوندگان با وجود انحصار در طرف نکه مشکل هماهنگی میان تعداد زیاد آلودهاست. ضمن ای

 کننده برطرف شده است )همان(.آلوده

( به واحد مهندسی ارتش ایالات متحده این قدرت را 1972)مصوب  2قانون آب پاک
ا رهای باتلاقی را بگیرد. این قانون، حقوق قانونی داده بود که جلوی ساخت و ساز در زمین

طور کامل به واحد مذکور تخصیص داده بود. اما این موضوع منجر به توقف ساخت و به
د ها پذیرفتنها، سازندهسازها نشد و طی مذاکراتی، در ازای ساخت بر روی بخشی از زمین

 (.Field & Field, 2009های باتلاقی را آباد نمایند )که بخش بزرگتری از زمین
رسان به طرف شود که باید طرف آسیبحدود به این نمیها مبا این حال، پرداخت

دیده یا در معرض آسیب، پرداخت جبرانی انجام دهد یا آن را تصاحب نماید. برای آسیب
مثال، در شهر نیویورک مالکان یک مجتمع مسکونی توافق کردند برای جلوگیری از ساختن 

میلیون دلار  11کرد ان را کور میها که دید ساختمروی آنیک ساختمان بلندمرتبه در روبه
، برای حمایت از حریم خصوصی و امنیت 3طور مشابه، مارک زاکر برگپرداخت کنند. به

که آب معدنی  4های اطراف را خرید. یا یک شرکت زیرمجموعه نستلهخانه خود تمام خانه
زیاد کود(  فکند، برای جلوگیری از تولید نیترات توسط کشاورزان )به واسطه مصرتولید می

هایی که حاضر به فروش های کشاورزان را خرید و با آنهای منطقه، زمینو آلوده کردن آب
                                                      
1. Exxon, Shell, and Conoco 

2. Clean Water Act 

3. Mark Zuckerberg 

4. Nestle 

https://wallex.ir/blog/biography-of-mark


 1402زمستان  | 97شماره  | 28سال  |هاي اقتصادي ايران پژوهش | 110

های خود را در مزارع ویتل نشدند، قرارداد منعقد کرد که در عوض مصرف کمتر کود، دام
 & Phaneufشد )کار گرفته های زیرمجموعه نستله هم بهبچرانند. این الگو در سایر شرکت

Requate, 2017شونده به دهد یک آلودهای است که نشان میمثال نمونه (. این
های متعدد پرداخت کرده است و مسئله هماهنگی به واسطه وجود انحصار در کنندهآلوده

 شونده مدیریت شده است.طرف آلوده
ینه زطور خلاصه، برای کاربرد قضیه کوز یا باید هزینه مبادله کم باشد یا به طریقی هبه

 1های بالا مرور شد.های عملی آن در مثالمبادله کم شده باشد که نمونه

 . ملاحظات پايانی6
خاطر شده باشند که چرا همه مسائلی که در شاید خوانندگان از این نحوه برخورد آزرده

 گیرد و چرا همه چیز به تفاوتدنیای واقع موضوعیت دارد، خارج از دامنه قضیه کوز قرار می
چنین  توانشود. در دفاع از کوز میدنیای با هزینه مبادله صفر و غیرصفر تقلیل داده می

استدلال کرد که کوز مقاله خود را در دو قسمت کلی تدوین کرده است: در یک قسمت 
ادعا کرده است که در دنیایی که پیگو در نظر دارد )یعنی در دنیای هزینه مبادله صفر(، آثار 

شود و تنها وظیفه قاضی و مقنن تعیین حق و مکانیزم قیمت درونی میخارجی از طریق 
ود. شها توسط بازار تعیین میمسئولیت اولیه است و نحوه تخصیص حقوق و مسئولیت

های اصلاحی و رویه پذیرفته شده در حقوق درنتیجه، استنباط پیگو در حمایت از مالیات
 ت نیست.کننده درسعرفی مبنی بر مسئول دانستن آلوده

داند که از فضای تأکید بر تعریف ( البته، این را اشتباه کوز می2020استیون چونگ )
های مبادله شد. از نظر او قضیه اصلی را کوز در حقوق مالکیت وارد فرض صفر بودن هزینه

زم و تعریف حقوق مقدمه لا»مقاله کمیسیون ارتباطات فدرال در قالب این عبارت بیان کرد: 
از نظر چونگ اشتباه کوز این بود که صفر بودن «. ناپذیر مبادلات بازاری استاجتناب

ای هاگر هزینه»های مبادله را شرط کرد و این شرط به معنای عدم نیاز به بازار است: هزینه
(. چونگ این Cheung, 2020« )مبادله صفر باشد، در واقعیت، بازاری وجود نخواهد داشت

                                                      
 .ببینید را( 2007) یولن و کوتر و( 1386) دادگر اخیر نکته بیشتر توضیح برای .1



 111 | نصیري اقدم

خود توضیح داده بود که محدودیت فضا اجازه نقل قول کامل  1982ه سال نکته را در مقال
 دهد. آن استدلال را نمی

( برای 2021با این حال باید توجه داشت که کوز برای نقد پیگو، و بنا به گفته مدما )
، وارد این فضا شد. ناگفته نماند که استیگلر هم در 1پرداختن به مباحث خیابان بلک استون

ن لباس علمی به قامت استدلال کوز، قضیه کوز را به آن ترتیب فرموله کرد. کوز پوشاند
ایل دارم که من تم»، ولی «من با استیگلر ]در بیان قضیه[ مخالفتی ندارم»گوید که ( می1992)

 2«.نگاه کنم های مبادله مثبتبه قضیه کوز به عنوان نقطه شروعی برای تحلیل اقتصاد با هزینه
یگر، کوز به هیچ وجه معتقد نیست که در دنیای واقع هزینه مبادله صفر است و به عبارت د

معتقد نیست که نحوه تخصیص حقوق قانونی حائز اهمیت نیست و تأثیری در کارایی 
 اقتصادی ندارد. اجازه دهید با نقل قولی از کوز ببینیم باور واقعی او چیست:

یچ ت که مبادلات بازاری هتا اینجا، بحث براساس این فرض پیش رفته اس»
م دادن بینانه است. برای انجاای ندارد. البته که این فرض بسیار غیرواقعهزینه

یک مبادله بازاری باید مردم را از قصد خود مطلع نماییم و فردی را پیدا کنیم 
که حاضر به معامله باشد، باید با او مذاکرات لازم را انجام دهیم، قراردادی 

ادن معامله تنظیم کنیم و بعد هم نظارت کنیم تا مفاد قرارداد در برای انجام د
بر است. گاهی این عملیات اغلب اوقات بسیار هزینه 3عمل رعایت شود و ... .

د. حال شوها به قدری بالا است که مانع از تحقق بسیاری از مبادلات میهزینه
انجام ادلات به سرکرد، این مبها بدون هزینه عمل میکه اگر سیستم قیمتآن
 رسید.می

از طریق  4های قبلی، زمانی که درخصوص بازآرایی حقوق قانونیدر قسمت
کردیم، استدلال ]ما[ این بود که تا جایی که مکانیسم بازار صحبت می

بازآرایی حقوق قانونی از طریق بازار منجر به افزایش ارزش تولید شود، این 
ن هزینه بوداستدلال مبتنی بر فرض بیشود. ولی آن بازآرایی انجام می

                                                      
1. The Blackstone Avenue 

 .ببینید را( 2020) برتراند ترکامل بحث برای .2

 .مبادله هزینه تعریف نه است فهرست این که دهدمی توضیح هاهزینه از فهرست این به اشاره با( 2015) آلن. 3

4. Rearrangement of Legal Rights 
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های مبادلات بازاری به حساب آید، روشن مبادلات بازاری بود. اگر هزینه
 شود کهاست که بازآرایی در حقوق قانونی از طریق بازار زمانی انجام می

های شود، از هزینهافزایش ارزش تولید که به تبع بازآرایی حقوق حاصل می
ای ه. زمانی که افزایش ارزش تولید کمتر از هزینهبازآرایی بیشتر باشد

)یا محتمل دانستن آن(  1گاه صدور قرار منعبازآرایی حقوق قانونی باشد، آن
تواند منجر به توقف یک فعالیت )یا شروع یا مسئولیت پرداخت خسارت می

-که اگر مبادلات بازاری بدون هزینه بود، این فعالیتنشدن آن( شود؛ درحالی

شد. در این شرایط، تعیین اولیه حقوق قانونی بر کارایی سیستم نجام میها ا
های اقتصادی اثر دارد و یک آرایش حقوق قانونی نسبت به سایر آرایش

قانونی ارزش تولید بالاتری را به همراه دارد که اگر این آرایش حقوقی 
طریق  ن ازهای دستیابی به آتوسط سیستم قانونی کشور تثبیت نشود، هزینه

بازار و تغییر دادن و ترکیب کردن حقوق مختلف ]براساس مبادلات 
گاه داوطلبانه[ ممکن است به قدری زیاد باشد که آرایش مطلوب حقوقی هیچ

 (. Coase, 1960« )حاصل نشود.
طور خلاصه، اگر هزینه مبادله به قدری بالا باشد که مانع از بازآرایی خودانگیخته به

گاه نحوه تخصیص حقوق قانونی از نظر کارایی حایز اهمیت است و آن حقوق قانونی شود،
ذارد. گاگر نظام حقوقی در این زمینه درست عمل نکند، بر عملکرد اقتصادی تأثیر منفی می

های مبادله را کاهش داد تا بازار بتواند ما را به در دنیای واقع، یا باید تلاش کرد هزینه
هنجاری کوز( یا نظام حقوقی باید حق و مسئولیت را به تخصیص کارآمد برساند )قضیه 

 2نحوی تخصیص دهد که کاراترین نتیجه )بیشترین ارزش تولید( برای اقتصاد حاصل شود.
نکته اخیر یکی از وجوه اساسی تمایز میان تحلیل اقتصادی )و پیامدگرای( حقوق از تحلیل 

 گرای( حقوق است. سنتی )و علت
« عیهای اجتمامسئله هزینه»تقد است که پیام واقعی کوز از مقاله ( مع2007) 3گلن فاکس

نوان ای که به نام او عرونالد کوز بر این باور است که قضیه»درستی دریافت نشد. خود به

                                                      
1. Injunction 

 4 فصل ،(2007) یولن و کوتر: به کنید نگاه .2

3. Fox, G. 
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متأسفانه، ازآنجاکه ما توجه خود را به «. »گرفته، حامل پیامی متضاد پیام مورد نظر اوست
گوید. خواست باست بگوید، ما در نیافتیم که او چه میخوچیزی معطوف کردیم که او نمی

 «. ایم و نه به حد کفایت منتقد آندرنتیجه، ما نه به اندازه کافی قدردان پیام واقعی او بوده

 تعارض منافع
 تعارض منافع وجود ندارد.
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Abstract  
Human demand for natural resources is surpassing the Earth’s 
biocapacity and regenerative capacity, leading to environmental 
degradation. Accurate research is essential to investigate and predict 
these changes more precisely. The ecological footprint serves as a 
suitable index for tracking human demand, resource recovery capacity, 
and waste absorption in the environment. The concept aims to offer a 
land-based measure that estimates the impact of consumption on the 
environment in the land area required to fulfill consumption. The 
dynamic input–output approach represents a novel method for 
measuring the ecological footprint, predicting land use based on 
economic growth rates. Pioneering the dynamic ecological footprint 
calculation using real-world data, the current study calculated Iran’s 
ecological footprint by relying on 1395/2016 input-output tables from 
the Central Bank in three sectors: agriculture, industry, and services. 
The per-capita ecological footprint for Iran was determined to be 0.42 
hectares with an 8% planned economic growth rate. If the ecological 
footprint continues to grow at the same rate, it is estimated that Iran’s 
land biocapacity will be depleted by the year 1412/2033. Considering a 
growth rate of 6.4% (excluding oil) in the year 1395/2016, this scenario 
is anticipated to occur by the year 1417/2038. 
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1. Introduction 
Land use has undergone significant changes due to urbanization and the 
expansion of economic activities, surpassing the Earth’s capacity for 
regeneration and absorption and resulting in environmental 
degradation. Exacerbated by population growth, the issue has caused 
more serious concerns among policymakers and researchers regarding 
the future of the environment. It is thus necessary to measure human 
demand and regenerative capacity of natural resources. In this respect, 
the ecological footprint is considered a useful measure, defined as an 
environmental index that quantifies natural resource consumption 
based on land use, and reflects the impact of human demand on nature. 
The comparison between human consumption and biocapacity aids in 
assessing the level of sustainability. Existing literature refers to two 
methods of ecological footprint calculation. Employing a macro 
perspective, the first method relies on the evident consumption of 
resources (land or water) involved in producing domestic goods and 
services—including imported goods but excluding exported goods. 
Many scholars have used the input–output model to calculate the 
ecological footprint for resource management at the sectoral level. The 
versatility of the model has led to its widespread application in recent 
years, as it can adapt to variations in monetary and physical units at the 
same time. It proves particularly useful in analyzing a wider range of 
environmental issues, such as life cycle assessment and ecological 
footprint calculation. While the ecological footprint is a vital tool for 
studying sustainable development, its traditional version primarily 
focuses on static calculations derived from past footprints. Some critics 
contend that ecological footprint analysis lacks a dynamic approach to 
the future, but offers more of a snapshot in time. Dobos and Tóth-Bozó 
(2023) employed a dynamic input–output model to develop a method 
for ecological footprint calculation. Within this dynamic model, the 
ecological footprint becomes predictable through the utilization of the 
capital coefficient matrix (investment matrix) in conjunction with the 
direct input coefficient matrix. The present study pioneered the 
dynamic ecological footprint calculation by utilizing real-world data 
and the dynamic input–output table of the year 1395/2016. 

2. Materials and Methods 
The study employed a dynamic input–output model that maintains 
equilibrium between supply and demand over specific time periods. 
Investment was taken into account through capital-output coefficients 
within an intra-sectoral capital coefficient matrix which shows capital 
exchanges between demand sectors and capital suppliers, proving 
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valuable in predicting crucial economic variables and growth patterns. 
It also serves as an efficient tool for economic planning. The model 
proposed by Dobos and Tóth-Bozó (2023) is a function of vectors 
representing final consumption, exports, and imports of final goods. 
They had actually used the dynamic model developed by Leontief 
(1970) to calculate land demand for each period of national production. 
The present study showed how the index changes by taking into account 
the investment flow and the equilibrium path of consumption and 
production growth. The total ecological footprint is predicted in relation 
to the potential economic growth rate; Iran’s Sixth Five-
Year Economic, Cultural and Social Development Plan (1396–1400); 
and the growth rate excluding oil in 1395/2016. To accomplish this, 
three sectors (agriculture, industry, and services) were formed within a 
closed dynamic input–output model, referred to as forward-looking. 
The data was gathered from the 1395/2016 input–output table from the 
Central Bank database, capital stock, inventory data (agriculture and 
industry) from the Statistical Center of Iran. The lands were studied in 
three sectors: agriculture, industry, and services. 

3. Results and Discussion 
In the dynamic input-output model, the potential growth rate is 
determined by the maximum eigenvalue of the matrix composed of the 
direct input coefficient matrix and the capital coefficient matrix. The 
potential growth rate was found to be 41%. Moreover, the planned 
growth rate of 8% in Iran’s Sixth Five-
Year Economic, Cultural and Social Development Plan (1396–1400) 
was also considered. According the Statistical Center of Iran, the gross 
domestic product experienced an overall growth of 11.1% in 
1395/2016. Excluding oil, this growth rate stands at 6.4%. The per-
capita Iranian ecological footprint was measured at 0.42 hectares with 
an 8% planned economic growth rate. If the ecological footprint 
continues to grow at the same rate, it is estimated that Iran’s land 
biocapacity will be depleted by the year 1412/2033. Considering a 
growth rate of 6.4% (excluding oil) in the year 1395/2016, this scenario 
is anticipated to occur by the year 1417/2038. 

4. Conclusion 
According to the research results, changes in the growth rate alter the 
time horizon for land use. The growth rate is influenced by various 
factors. Consequently, advocating for short-term planning becomes 
crucial to either manage its effects in the long run or mitigate its adverse 
consequences—in case of its deviation from sustainable development 
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goals. This model does not incorporate assumptions about 
technological progress in the economy. Future research could enhance 
the economic model by integrating technological progress, allowing for 
the evolution of model matrices over time. In the contemporary 
economy, Research and Development (R&D) plays a vital role in 
developing new technologies to promote environmental preservation. 
Furthermore, providing ample data can enable the creation of inverse 
Leontief matrices with larger dimensions, facilitating more practical 
outcomes, such as dynamic analysis of land-use changes within specific 
timeframes. The current research exclusively sought to introduce the 
index alongside its predictability. However, the absence of sufficient 
data might have resulted in estimates based on unrealistic data, 
impacting the accuracy and validity of the results. Nonetheless, these 
findings can aid in large-scale policymaking. 

Keywords: Ecological Footprint, Dynamic Input–Output, Balanced 
Growth Path, Land Use 

JEL Classification: Q57, D57, O40, Q15. 
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  کاربری زمین بینیپیش به منظورشناختی سنجش ردپای بوم

 ستانده پویا-داده رویکرددر 

    سیمین عزيزمحمدي
 گروه اقتصاد، دانشکده علوم اجتماعی توسعه اقتصادی، دکتری رشته دانشجوی

 تهران، ایرانو اقتصادی، دانشگاه الزهرا، 
  

  فاطمه بزازان
گروه اقتصاد، دانشکده علوم اجتماعی و اقتصادی، دانشگاه الزهرا، تهران،  ،استاد

 ایران 

 چکیده
پیشی گرفتن تقاضای انسان از ظرفیت زیستی زمین باعث تخریب روزافزون محیط زیست شده و همین امر 

 ناختیشردپای بوم. کندرا دوچندان میبینی آن پیش واین تغییرات  هضـرورت انجـام پژوهش دقیق دربار
است. مفهوم  زیستگیری تقاضای انسان، ظرفیت احیای منابع و جذب زباله در محیطبرای پی شاخص مناسبی

محور است که اثر مصرف گذشته را محاسبه کند تا تمام فشار بر محیط زیست آن به دنبال ارائه معیاری زمین
های محاسبه این شاخص تلاش نشان دهد. در نسخه جدید روش مین مصرفألازم برای ت را در ناحیه زمین

با توجه به نرخ رشد اقتصادی بالقوه و نرخ رشد  کاربری زمینستانده پویا،  -شده با استفاده از جدول داده
بینی تی برای پیشاخشنبینی شود. به این منظور در این پژوهش برای نخستین بار ردپای بوماقتصادی واقعی پیش

ستانده -، با استخراج جدول داده1395های سال ستانده پویا براساس داده -کاربردی زمین در رویکرد داده
های موجودی سرمایه و اطلاعات زمین در سه بخش بانک مرکزی و با توجه به داده 1395پویا از جدول سال 

م ریزی شده در برنامه ششق نرخ رشد برنامهطب کشاورزی، صنعت و خدمات انجام گرفت. براساس نتایج،
شناختی با همین اگر ردپای بومهکتار است. 42/0بالغ بر  های داخلیسهم هر فرد ساکن ایران از زمینتوسعه، 

 سالاین  شود.با اتمام ظرفیت زیستی زمین مواجه می 1412بعد، یعنی حدود سال  سال 5/17نرخ رشد کند تا 
 رسد. می 1417به سال  1395درصد در سال  4/6 قتصادی بدون احتساب نفتا با در نظر گرفتن رشد

 ستانده پویا، مسیر رشد متوازن، کاربری زمین. -شناختی، دادهردپای بومکلمات کلیدي: 

 .JEL: Q57 ،D57، O40 ،Q15بندي طبقه
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 . مقدمه1
دهد تقاضای انسان برای خدمات اکوسیستم در حال پیشی گرفتن از ظرفیت شواهد نشان می

 تغییر کاربری زمین ناشی از شهرنشینی و گسترش فعالیتاحیا و جذب کره زمین است. 
شود. شدت آن در پاسخ به رشد جمعیت و پیامد زیست میاقتصادی، باعث تخریب محیط

 ندکاین تغییر را دوچندان می هـام پژوهش دقیق دربارزیسـت، ضـرورت انجآن بر محیط
(Ruben, et al., 2020). یای ظرفیت اح و انسان گیری تقاضایبه معیاری برای پی پس

 (Borucke, et al., 2013) است 1شناختیردپای بومیکی از این معیارها  منابع نیاز است.
 مصرف منابع طبیعی ومحیطی برای سنجش یک شاخص زیستشناختی ردپای بوم

 ,Wackernagel) کند، استانسانی بر محیطی که از آن مصرف می انعکاس تأثیر فعالیت

et al., 1997ای از پنج نوع زمین کشاورزی، مرتع، جنگل، مجموعه (. این شاخص
)مساحت زمین موردنیاز برای کاهش انتشار کربن(   2CO ماهیگیری، زمین ساخته شده و زمین

 .(Van Den Bergh, et al., 2015) است

 مقایسه، زمین هر منطقه شناختیردپای بومو  2ظرفیت زیستی با مقدارسطح پایداری زمین 
ود. ردپای شتعیین می ،های انسانی با ظرفیت زیستی جهت تأمین مصرفمصرف فعالیت

لیت مقایسه گیری شده و قاب)هکتار( اندازه زیستی هر دو با واحد یکسان شناختی و ظرفیتبوم
 .(Wackernagel, et al., 2006) دارد

زیستی و ذخایر آن بین کشورها بسته به جغرافیا، جمعیت،  ، ظرفیتشناختیردپای بوم
(. روش ارزیابی Rees, 2023) محیطی و سطح توسعه آنها متفاوت استهای زیستسیاست

کشورها  ییمصرف نها انیم یمعنادارتر سهیتواند مقایم شناختیردپای بومظرفیت زیستی و 
کمک  موجود در تجارت شناختیبوم یالگو لیها فراهم کند و به تحلآن یاقتصاد دیتول ای

رانه باشد، ای بزرگتر از ظرفیت زیستی سشناختی سرانه منطقهاگر ردپای بوم به عبارتی، کند.
ی دو راه حل شناختی مواجه است. در این شرایط، برای تأمین کسراین منطقه با کسری بوم

منابع کشورهای دارای مازاد کالایی که زمین مورد نیاز برای تولید آنها از دارد: واردات 

                                                      
1. Ecological Footprint (EF) 

2. Biocapacity 
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 Monfreda, et) برداری بیش از حد از ظرفیت زیستی خودیا بهره تأمین شده شناختیبوم

al., 2004.) 
ش شناختی وجود دارد. رودهد دو روش در سنجش ردپای بومادبیات موجود نشان می

ید کالا کار رفته در توله)زمین یا آب( ب ماهیت کلان و بر مبنای مصرف آشکار منابعبا اول 
اما  .شودعلاوه کالای وارداتی منهای کالای صادراتی محاسبه میهو خدمات داخلی ب

شناختی را در جهت مدیریت منابع در سطح کارگیری روش مذکور وضعیت ردپای بومهب
. برای حل این مسئله، طیف وسیعی از پژوهشگران، کندد آشکار نمیهای مختلف اقتصابخش

  1اند.ستانده را مبنای محاسبه شاخص قرار داده -نظام حسابداری بخشی به شکل جدول داده
 ستانده، به دلیل توانایی در تطبیق با تغییر واحدهای پولی و فیزیکی -کاربرد الگوی داده

محیطی مانند ارزیابی چرخه زندگی و محاسبه زیست طور همزمان، برای تحلیل مسائلبه
نده در ستا -داده ییافته است. این توسعه الگوهای اخیر تعمیمشناختی، در سالردپای بوم

ستانده پویا ادامه داشته  -حوزه محیط زیست با معرفی رویکردهای جدید مانند مدل داده
رتباط تولید و منابع تجدیدناپذیر ( آن را برای بررسی ا2005) 2است. دوبوس و فلوریسکا

ستانده در کنار ماتریس ضریب نهاده  -داده یپویا مدل(. Okuyama, 2017) توسعه دادند
 ,.Steengea, et al) گذاری( دارد)ماتریس سرمایه مستقیم، یک ماتریس ضریب سرمایه

نشان  ایه راکننده سرمهای تقاضا و عرضهبین بخش مبادلات سرمایه ،این ماتریس(. 2020
تیابی به نیاز برای دس )مانند سرمایه ثابت مورد بینی متغیرهای مهم اقتصادیدهد و در پیشمی

سطح مشخصی از محصول( و الگوهای رشد اقتصادی کاربرد دارد. همچنین ابزار کارآمدی 
از برداری بهره امکان(. 1402)اکبری و امینی،  شودریزی اقتصادی محسوب میبرای برنامه

عوامل  ات،ی. با توجه به ادبشودمی محدود ستمیکاهش عملکرد اکوس ، بامدتبلنددر  منابع
مدت روند کند این اثرگذاری در کوتاه دارد. اما ریثأتبر آن  نیزم زیادی از جمله کاربری

 یاهندیآ یآگاهانه برا ماتیاتخاذ تصمکننده است. محسوس نبوده و اغلب نگران
                                                      

 گرفته انجام اندهست -داده از استفاده با مختلف کشورهای شناختیبوم ردپای محاسبه در توجهی قابل تحقیقات سالانه .1

 همکاران و تسوچیا فنلاند؛ (2012) ماتیلا مالزی؛ برای (2009) همکاران و بیگوم هایپژوهش به توانمی مثال برای. است

 و بابو کانادا، (2013) کیسینجر انگلیس؛ (2008) ویدمن و کراتنا اسکاتلند؛ (2005) همکاران و موفت ژاپن؛ (2021)

 .کرد اشاره آمریکا برای (2022) همکاران و عبود و مدیترانه شهرهای (2017) همکاران

2. Dobos, I. & Floriska, A. 
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ازتاب این هایی برای بپویایی اکوسیستم و دسترسی به شاخص مستلزم درک داریپا
 .(Lenzen, et al., 2007پویایی است )

 نسخه ماا شناختی استهای مهم برای مطالعه توسعه پایدار بومروش از شناختیردپای بوم
 قابلپویا  سخهمانند نشناختی تمرکز دارد و تنها بر محاسبه ایستا توسعه پایدار بومآن سنتی 
زمان گذشته را  ردپایتواند یتنها م یشناختبوم یپارد نیست. روش سنتی محاسبهبینی پیش

از منتقدان  یرخب .کند ینیبشیرا پ ندهیآ یشناختبوم داریتواند توسعه پایمحاسبه کند و نم
فراهم  ندهیدر مورد آ ایپنجره پو کیتواند یشناختی نمردپای بوم لیاستدلال کردند تحل

تحلیل پویایی تغییر کاربری (. Li, et al., 2017) در زمان است یعکس فور کیکند بلکه 
عه اهداف توس تحققزیست، به  ر محیطب آنزمین در بلندمدت برای درک و ارزیابی اثر 

 .(Ruben, et al., 2020) کندپایدار کمک می

م اقتصاد و ه عتیکه هم طبیحالکند، دریم دیتول ستایشناختی برآورد اردپای بوم لیتحل
ود و فراز و فر یمستندساز این شاخصاز اهداف مهم  یکی ،علاوهبه ؛هستند ایپو ستمیس

 یگسبک زند ای یمانند روند توسعه، رونق اقتصاد یاقتصاد -یاجتماع یرهایغارتباط آن با مت
 یابر دیبا یاقتصاد -یعوامل اجتماع ن،یبنابرا .(Wackernagel, et al., 2006) است

. بحث در ودشاستفاده  بلندمدتشناختی در بوم یداریتوسعه پا یروندها ینیبشیپ
 یسازهیشب یبرا دیجد یکردهایتوسعه رو یبرا یشتریکار ب ه،نشان داد نهیزم نیا

معتبر و قابل قبول و  جیو ارائه نتا ندهیدر آشناختی ردپای بومتوسعه  یروندها
 .(Li, et al., 2017) است ازین مورد یگذاراستیس یبرا حیصح یهاهیتوص

 -دل دادهممبتنی بر شناختی پویا برای نخستین بار شاخص ردپای بوم، در این پژوهش
ریان ج بهاین شاخص با توجه پرسش این است که: شود. میواقعی محاسبه  ستانده پویا با داده

چه روندی خواهد  ،گذاری در اقتصاد کشور و مسیر رشد تعادلی مصرف و تولیدسرمایه
 یشناختبوم یردپا روند ،یبخشسه ستانده -داده جدول لیتشک ضمن منظور نیا به ؟داشت

 ریزی شده در برنامه ششم توسعهبرنامه رشد نرخ بالقوه، یاقتصاد رشد نرخ توجه با کل
 1395احتساب نفت در سال  بدون رشد نرخ و( 1396-1400)ی و فرهنگ یاجتماع ،یاقتصاد

 شامل یفعل دیتول آن در که بوده 1نگرندهیآ اصطلاح به بسته ایپو یالگو چارچوب در

                                                      
1. Forward-looking 
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 ندهیآ یبرا حال کردیرو است، ندهیآ هایسال دیتول توسعه یبرا یاهیسرما یکالاها
 یموجود و 1395 سال ستانده -داده جدول. بانک مرکزی پایگاه اطلاعاتی شودیم ینیبشیپ

ها در سه . زمیناست( صنعت و یکشاورز) انبار یموجود یبرا رانیا آمار مرکز و هیسرما
شود. مبانی نظری و پیشنه پژوهش در بخش بخش کشاورزی، صنعت و خدمات مطالعه می

را تشکیل  4ها و نتایج مطالب بخش ره دارد. دادهشناسی اشابه روش 3گردد. بخش ارائه می 2
 یابد.گیری اختصاص میدهد. در نهایت، بخش آخر نیز به نتیجهمی

 . مبانی نظري و پیشینه پژوهش2
که توسعه پایدار  بود، زمانی 1990عنوان یک شاخص اوایل دهه شناختی بهردپای بوم ظهور

این توجه پژوهشگران بوده است. مفهوم  ها موردبرای دههآن  محاسبه 1شد.محبوب می
زمین  ریکارب با توجه بهمحور است که اثر مصرف را معیاری زمینمعرفی به دنبال  شاخص

شناختی جامعه ردپای بوم .(Dobos & Tóth-Bozó, 2023) محاسبه کندآن، مین أبرای ت
وری اکوسیستم و برداشت، پردازش و بهرهبه چهار عامل، جمعیت، استاندارد زندگی مادی، 

ا، از اهمیت نسبی این عوامل و چگونگی اثر متقابل آنه نظرصرفکاربرد منابع بستگی دارد. 
 ,Rees) دهدطبیعی را نشان می شناختی دارد که میزان سرمایههر جامعه یک ردپای بوم

2023.) 
. شودشناختی استفاده میمدهد از دو روش در سنجش ردپای بوادبیات موجود نشان می

ر تولید کار رفته ده)زمین یا آب( ب ماهیت کلان و بر مبنای مصرف آشکار منابع با روش اول
 .ودشکار رفته در صادرات محاسبه میهوارداتی منهای منابع بی علاوه تولید کالاهداخلی ب

مختلف های را در جهت مدیریت منابع در سطح بخش شاخصاما روش مذکور وضعیت 
. برای حل این مسئله، پژوهشگران، نظام حسابداری بخشی به شکل کنداقتصاد آشکار نمی

 اند.ستانده را مبنای محاسبه این شاخص قرار داده -جدول داده

                                                      

 ماتیس دکتری رساله در 1990 دهه اوایل بار نخستین مناسب تحمل آستانه عبارت با شناختیبوم ردپای اصطلاح .1

 ریس و اکرناگلو توسط سپس شد، مطرح کلمبیا بریتیش دانشگاه ایمنطقه ریزیبرنامه و جامعه دانشکده در واکرناگل

 .شد رایج علمی مجامع در «زمین روی انسان تأثیر کاهش: ما شناختیبوم ردپای» کتاب در( 1996)
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 که هم طبیعت و همکند، درحالیشناختی برآوردهای ایستا تولید میردپای بوم لیتحل
یکی از اهداف مهم این شاخص مستندسازی فراز و علاوه، اقتصاد سیستم پویا هستند. به
 مانند روندهای توسعه، رونق اقتصادی یا سبک زندگی است یفرودها و ارتباط آن با متغیرهای

(Wackernagel, et al., 2006).  ،بینی روندهایعوامل باید برای پیشاین بنابراین 
شان ر این زمینه نشناختی در بلندمدت استفاده شود. بحث دتوسعه پایداری بوم

 سازی روند توسعهشبیه جهتداده کار بیشتری برای توسعه رویکردهای جدید 
حیح برای های صدر آینده و ارائه نتایج معتبر و قابل قبول و توصیهشناختی ردپای بوم

 .(Li, et al., 2017) نیاز است سیاستگذاری مورد
شناختی، مانند، مدل بینی ردپای بومبنابراین توجه بسیاری از محققان به مدل قابل پیش

شناختی ردپای بوم، (Guo, et al., 2023) بینی خاکستریشناختی با پیشترکیب ردپای بوم
 شبکه عصبی مصنوعی ،(Jin, et al., 2009) سیستم پویا (،Wei, et al., 2013) مجازی

(Wang, et al., 2014و ترکیب ردپای بوم )1سیستمافزار پویای شناختی با نرم
STELLA 

(Li, et al., 2017)  .معطوف شده است 

ن آید. در ایمدت و پویا به حساب میبلندهای رشد شروع شکوفایی نظریه 1940دهه 
محصول نقش اساسی دارد،  -که در آن نسبت سرمایه 3دومار -هارود 2دوره نظریه رشد

خود را  ،ستانده -الگوی ایستای داده ،با الهام از این نظریه 4ای داشت. لئونتیفاهمیت ویژه
های منفرد به یک الگوی پویا تبدیل کرد. در الگوی پویا تعادل بین عرضه و تقاضا در دوره

 محصول بین بخشی در قالب -گذاری از طریق ضرایب سرمایهو سرمایه بودهزمانی برقرار 
ه لحاظ کاربرد ب بیشترالگو شود. پویایی این زا در نظر گرفته میماتریس ضرایب سرمایه درون

ستانده پویا قبل از ارائه  -(. مدل داده1390)نوری،  ریزی اقتصادی استآن در امر برنامه
سازی برای مدل 1956توسط لئونتیف در سال  5های رشد نئوکلاسیک سولو و سوانمدل

 یک مدل فقطسوان که  -رشد بلندمدت اقتصاد چندصنعتی معرفی شد. برخلاف مدل سولو

                                                      
1. System Software based on the System Dynamics Theory(STELLA) 

2. Harrod-Domar model of economic growth 

3. Harrod, R. & Domar, E. 

4. Leontief, W. 

5. Solow, R. & Swan, T. 
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انده با تابع ست -مدل لئونتیف یک نظریه مبتنی بر چارچوب تجربی تحلیل داده نظری بود،
 (.Okuyama, 2017) تشکیل سرمایه است
شناختی برای محاسبه ردپای بوم ( با هدف توسعه روش2023) 1بوزو -دوبوس و توث

ای از دنباله ،اشناختی پویکنند تا ردپای بومستانده پویا استفاده می -نخستین بار از مدل داده
صورت تابعی از بردارهای مصرف نهایی، بهها آنمدل این ها تعیین شود. ردپاها برای دوره

( برای محاسبه 1970) از مدل پویای لئونتیفو با استفاده صادرات و واردات کالای نهایی 
معرفی  ثال عددیبا یک مفقط  این مدل. است تقاضای زمین برای هر دوره تولید اقتصاد ملی

حدود م، اگر ظرفیت زمین کافی نباشد، تولید نتایجد. براساس ندارتجربی  مطالعه و دهش
 .فتیاخواهد  کاهشگاه نرخ رشد تولید و مصرف پس از رسیدن به سطح مجاز ، آنشودمی

 مکارانه ستانده ایستا برای نخستین بار توسط بانویی و -مطالعات داخلی، تکنیک داده در
بالغ  1380در سال  استفاده شد که میزان سرانه آنشناختی ردپای بوم سنجش( برای 1392)

جمله آب و  . پس از آن برای سایر منابع ازبودهکتار  17/2حدود  1385و در سال  18/2بر 
اما درخصوص مدل پویا پژوهشی انجام نگرفته است. در این مقاله  2انرژی استفاده شده است.

ستانده  -شناختی در چارچوب دادهمطالعه تجربی روش روند ردپای بوم برای نخستین بار
، نرخ رشد اقتصادی و نرخ رشد بالقوهبا توجه نرخ رشد اقتصادی و  های ایرانپویا با داده

 شود. میبینی پیش 1395بدون احتساب نفت سال 

 شناسی. روش3
 راه ممکن برای اتصال حسابستانده به عنوان یک  -های داده، تکنیک1990با شروع دهه 

های ملی برای اتصال ستانده حساب -تولید به مصرف خانوار فرض شده و از جدول داده
(، که 2001) 4( و فرنگ1998) 3منطقه زمین به مقوله مصرف استفاده شد. بیکنل و همکاران

                                                      
1. Dobos, I. & Tóth-Bozó, B. 

( 1401) همکاران و نجفی و( 1398) همکاران و کاکایی ،(1395) همکاران و اندایش پژوهش به بیشتر اطلاعات برای .2

 .کنید مراجعه

3. Bicknell, et al. 

4. Ferng, J. 
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-Dobos & Tóth) ستانده استفاده کردند، این روش را توسعه دادند -های دادهاز مدل

Bozó, 2023.) 
 -شناختی زمین در چارچوب دادهآمده، برای محاسبه ردپای بوم 1طور در جدول همان

ری در صورت سطبهرا کار رفته در هر بخش برای تولید ستانده لازم است مساحت زمین به
ت ستانده استاندارد اس-دادهاین روش مستلزم محاسبه ضرایب ستانده وارد کرد.  -جدول داده

عناصر ماتریس  به عنوان مثال،شود. ارزش خروجی هر بخش ضرب می به نسبت زمین که در
 مورد زمین و، در بردار تقاضای نهایی ضرب )برحسب هکتار به ازای هر دلار تولید( حاصل

 .(Bicknell, et al., 1998) شودمینیاز برای تأمین سطح معینی مصرف تعیین 
 :شناختی دو فرض وجود داردسنجش ردپای بومستانده در  -برای کاربرد الگوی داده

بودن واردات،  ی)تولید داخل و واردات( بر مبنای فرض رقابت ایواسطه نخست، تمام نهاده
افزوده و شود. با این وضعیت امکان تفکیک سهم ارزشهای داخلی تولید میتوسط بخش

کل واردات یک متغیر ای وجود ندارد. دوم، اشتغال بین تولید داخلی و واردات واسطه
ای و نهایی داخلی بستگی ندارد. پس، زاست و مقدار آن به اندازه تقاضای واسطهبرون

 .(Pei, et al., 2012) افزوده و اشتغال نداردواردات خنثی بوده و نقشی در ارزش
ستانده، سه نوع  -با توجه به جایگاه واردات و فرض رقابتی بودن آن در جدول داده

ای و واردات ستانده نوع اول و دوم، واردات واسطه -دارد. در جداول داده جدول وجود
نهایی با ارقام متناظر داخلی ادغام شده و با توجه به دو فرض اساسی این نوع جداول، سنجش 

شناختی زمین با منشأ داخلی و خارجی در تأمین مصرف نهایی جامعه انسانی ردپای بوم
به  کار برد که در آن وارداتراین، باید جدول نوع سوم را بهپذیر نیست. بنابمشخص امکان
صورت سطری در جدول منظور ای و واردات نهایی تفکیک شده و بهواردات واسطه

ه کار برد کهای را بستانده -شناختی زمین، باید جدول دادهبرای سنجش ردپای بوم شود.می
صورت سطری در جدول شده و به نهایی تفکیکای و در آن واردات به واردات واسطه

 (. 1391)بانویی،  گرددمنظور می
ی در بعد گیری سرمایه بخشستانده پویا و ایستا، شکل -با توجه به تفاوت بین مدل داده

انند هر ترکیب زا مستانده ترکیبی از تقاضای نهایی با همان ویژگی برون -ایستای الگوی داده
دولت و صادرات( است که استفاده از این الگو را برای دیگر تقاضای نهایی)خرید خانوار، 

مدت با فرض فناوری ثابت توجیه کرده است. در مقابل، در الگوی پویا، سرمایه کوتاه
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که تراکنش کنونی کالا و  زا مطرح شده و سمت چپ این الگو قرار گرفته، جاییدرون
ورت همزمان با صمایزند بلکه بهای متناظر نه تنها قابل تفکیک و تخدمات و تراکنش سرمایه
 ا افزایشرستانده پویا  -پذیری الگوی دادهانعطاف، کنند. این تمایزشرایط اقتصادی عمل می

تواند ظرفیت بیش از حد معمول را ایجاد کند بلکه مسیر رشد اقتصادی را که نه تنها می داده
 سازد. میدر بلندمدت هموار 

در آن سرمایه  که دهدرا نشان میستانده پویا  -هساختار کلی یک جدول داد 1 جدول
جدول برحسب عرضه داخلی و ستانده راز این تشود. واردات تفکیک می و هانیاز بخش مورد

ای و تقاضای نهایی در این جدول، ماهیت بومی داشته داخلی است. ماتریس مبادلات واسطه
 ین قرار گیرد. شناختی زمتواند مبنای سنجش ردپای بومو به آسانی می
، در اختیار Lمقداری زمین،  بخش هر و شدهاقتصاد سه بخشی فرض ، یک 1در جدول 

، کالا و داخلی ایضای واسـطهتقا 𝑍𝑖𝑗. شودصورت سطری در جدول اضافه میکه به دارد
افزوده، ارزش Vستانده، Xشده، ها مبادله ای تولید بین بخشخدماتی به عنوان نهاده واسطه

C و  داخلی مصرف نهاییexp  است. صادرات𝐾𝑖𝑗 ،مقدار تولید بخش 𝑖  به عنوان که
کند. موجودی سرمایه مینگهداری  قرار گرفته و از آن 𝑗 بخشموجودی سرمایه در اختیار 

کل  ،IMP شود.تفکیک می( 𝐷𝐹از تقاضای نهایی) که همان تشکیل سرمایه خالص بوده که
، و کالای CM، کالای نهایی، ZMای، کالای واسطه گروهبه سه با تفکیک واردات 

 است.  ،KMای، سرمایه
ستانده  𝑋 و به هر بخش مقدار زمین اختصاص یافته 𝐿(، 1، در رابطه )1براساس جدول 

ام چه jدهد به ازای ارزش یک واحد تولید در بخش نشان می [𝜑𝑗]هر بخش است. عناصر 
  :میزان نیاز مستقیم به زمین است

(1) [𝜑𝑗] = [𝐿1 ⋯ 𝐿3] [

1

𝑋1
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 1

𝑋3

] = [𝜑1 ⋯ 𝜑3] 
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 با تفکیک وارداتپویا ستانده  -ساختار کلی جدول داده .1جدول 

 ستانده

 هابخش (𝐷𝐹) تقاضای نهایی

  j       
i 

صادرا
 ت

مصرف  انباشت سرمایه
نهایی 
 داخلی

3 2 1 

X1 exp1 K12 K12 K11 C1 Z12 Z12 Z11 1 

X2 exp2 K23 K22 K21 C2  Z23 Z22 Z21 2 

X3 exp3 K33 K32 K31 C3  Z33 Z32 Z31 3 

 
V3 V2 V2 

ارزش 
 افزوده

X3 X2 X1 ستانده 

 L3 L2 L1 زمین 

𝑖𝑚𝑝1  0 KM12  KM12  KM11 CM1 ZM12  ZM12  ZM11 
 واردات
 1بخش 

𝑖𝑚𝑝2  0 KM23  KM22  KM21  CM2 ZM23  ZM22  ZM21  
 واردات
 2بخش 

𝑖𝑚𝑝3  0 KM33  KM32  KM31  CM3 ZM33  ZM32  ZM31  
 واردات
 3بخش 

IMP 0 KM3  KM2  KM1  CM ZM3  ZM2  ZM1  واردات 

  ,Dobos & Tóth-Bozó 2023: مأخذ

 -رایب دادهماتریس ض، ابتدا باید ستانده ایستا -شناختی در دادهردپای بومبرای محاسبه 
 شود:محاسبه می (2رابطه )صورت بهبیان شده،   𝐴ستانده مستقیم داخلی که با نماد

(2) 𝐴 = [

𝑍11

𝑋1
⋯ 𝑍13

𝑋3

⋮ ⋱ ⋮
𝑍31
𝑋1

⋯ 𝑍33
𝑋3

] = [

𝑎11 ⋯ 𝑎13

⋮ ⋱ ⋮
𝑎31 ⋯ 𝑎33

] 

با ضرب ضرایب فزاینده تولید داخلی، نیاز مستقیم و غیرمستقیم زمین یا ماتریس ضرایب 
ماتریس ضریب فزاینده (، 3رابطه ) 𝛽𝑖𝑗. آیددست میستانده ایستا به -فزاینده زمین در داده

یعنی هر بخش به ازای ارزش یک واحد تولید چه میزان دهد. زمین هر بخش را نشان می
 طور مستقیم و غیرمستقیم به زمین نیاز دارد:به
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(3) [𝛽𝑖𝑗] = [

𝜑1 0 0
0 𝜑2 0
0 0 𝜑3

] (𝐼 − 𝐴)−1 = [

𝛽11 ⋯ 𝛽13

⋮ ⋱ ⋮
𝛽31 ⋯ 𝛽33

] 

تقاضای نهایی، های مختلف بخش( در ماتریس قطری 3ضرب ماتریس رابطه )با پیش
نیاز مستقیم و  آید که جمع سطری عناصر آن، مقدار زمین مورددست میماتریسی به

 . دهدنشان میرا غیرمستقیم هر بخش را برای تأمین تقاضای نهایی جمعیت 
مبادله کالا  بوده که جریان 𝐴ضریب فنی  ستانده ایستا، تحلیل با ماتریس -در مدل داده

مین نیازهای تولید فعلی در یک دوره زمانی مشخص است. در واقعیت، أها برای تخشبین ب
عنوان نهاده در فرآیند تولید نقش دارد اما بلافاصله به آلات و ساختمانکالاهایی مانند ماشین

شود. به عبارت دیگر، هر بخش موجودی سرمایه مشخصی دارد که برای تولید مصرف نمی
عنوان موجودی سرمایه به 𝑗 را که بخش 𝑖 بتوان مقدار تولید بخش نیز لازم است. اگر

 ،𝑗بر تولید بخش  𝐾𝑖𝑗گاه با تقسیم گیری کرد، آن، اندازه𝐾𝑖𝑗کرده، یا انباشت نگهداری 
 گذاری ثابت مانندتوان ضریب سرمایه در هر دوره را برآورد کرد. همراه با انواع سرمایهمی

)نهاده تولید دوره بعد( توسط  عنوان موجودی سرمایه، کالایی که بهآلات و ساختمانماشین
𝑏𝑖𝑗شود. ضریب لحاظ می  𝑘𝑖𝑗بخرد نیز در  jبخش  =

𝐾𝑖𝑗

𝑥𝑗
)به دلار(  𝑖 ، مقدار محصول بخش

نگهداری شده، 𝑗 که به عنوان موجودی سرمایه برای تولید یک دلار محصول توسط بخش
 . (Miller & Blair, 2022) شودتفسیر می
 فضای دلاری ارزش 𝑏𝑖𝑗 باشد، خودروسازی j و ساختمان صنعت i بخش اگر مثال، برای
 فعلی، تولید برای است واضح. دهدرا نشان می تولیدی خودرو دلار هر ازای به کارخانه

 ولیدت رشد، در حال اقتصاد در یک. باشد موجود قبل از باید ... و هاساختمان آلات،ماشین
 مقدار اد،و به احتمال زی بوده متفاوت( سال جاری)فعلی  تولید از( آینده سال)شده بینیپیش

 تولید حجم که این است( شده استفاده اغلب)ساده  فرض یک کند.می تغییر لازم سرمایه
𝑡زمانی  دوره در j در بخش سرمایه موجودی عنوانبه i بخش جدید +  است( آینده سال) 1

 که برای i بخش تولید مقداری از. دهدمی نشان را( سال)زمانی  دوره 𝑡اندیس  آن در که
. است لازم آینده سال تولید در سرمایه موجودی عنوان بوده، به j بخش اضافی تقاضای تأمین

𝑏𝑖𝑗(𝑥𝑗 این مقدار
𝑡+1 − 𝑥𝑗

𝑡) ،سرمایه،  ضرب ضریبحاصل𝑏𝑖𝑗، بخش تولید و تغییر j بین 
𝑥𝑗) بعد، سال و جاری سال

𝑡+1 − 𝑥𝑗
𝑡) (استMiller & Blair, 2022 به این ترتیب، مدل .)

 شود:( می4صورت رابطه )ستانده به -پویای داده
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(4) 𝑥𝑡 = 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑡 + 𝑏𝑖𝑗(𝑥𝑡+1 − 𝑥𝑡) + 𝑐𝑡 .      𝑡 = 1.2. ⋯ . 𝑇 
𝑛ماتریس  فرم ماتریس، با استفاده از × 𝑛   ضرایب سرمایه𝐵 = [𝑏𝑖𝑗]شود:، می 

(5) 𝑋𝑡 = 𝐴𝑋𝑡 + 𝐵𝛥𝑋𝑡 + 𝐶𝑡 .      𝑡 = 0.1.2. ⋯ . 𝑇 
 𝑥𝑡  بردار𝑛 بعدی تولید و𝑓𝑡  بردار𝑛 بعدی تقاضای مصرف نهایی در دوره𝑡 است .𝐵  ماتریس

𝑛 × 𝑛 گذاری شده برای افزایش یک واحد تولید و محصول سرمایه𝑇 ریزی طول افق برنامه
𝐵(𝑥𝑡+1باشد. می − 𝑥𝑡) در موجودی انبار، یک نوع تقاضای نهایی  گذاریشامل سرمایه

  است.
 به فعالیت ازسیستم ب .شوددر دو سیستم متمایز باز و بسته ارائه می ،ستانده پویا -مدل داده

 گذاری( و بقیه جهان)سرمایه هازا مانند مصرف خانوار و مخارج دولت، شرکتبرون
د بخش تواند یک یا چنمی بسته)صادرات( در قالب تقاضای نهایی، بستگی دارد. سیستم 

 .(Okuyama, 2017) زا کندزا را درونبرون
بخش اول از ضرب  :)طرف تقاضا( دو جز اصلی دارد معادله ساختاری حالت ایستا

آمد و بخش دوم نیز شامل دست میماتریس ضرایب فنی در مقدار تولید همان بخش به
وان یک عنصر تقاضای نهایی)متغیر عنگذاری بهعناصر تقاضای نهایی است که سرمایه

 (. 1386)بزازان و همکاران،  زا( در مدل قرار داردبرون
زا رونیک متغیر د، صورت عنصری جدا از تقاضای نهاییگذاری بهدر حالت پویا سرمایه

𝐼)در حالت ایستا این ماتریس از رابطه  .است − 𝐴)−1 اما در حالت پویا  آیددست میبه
𝐼)ای ماتریس ضرایب سرمایه − 𝐴 − 𝐵) اکبری و امینی،  شودنیز در تحلیل وارد می(

1402 .) 
𝐾𝑖𝑗ای از بخش ، تبادل کالای سرمایهi  به بخشj  برای تولید بخشj جمع هر سطر  .است

 خرید کالاهای ،و جمع هر ستون هاای به سایر بخشمیزان فروش کالای سرمایه ،Bماتریس 
از دو ماتریس موجودی  Bماتریس  دهد.را نشان میهای اقتصادی ای از سایر بخشسرمایه
  آید:دست میهو موجودی انبار ب سرمایه

(6) 𝐵 = [

𝐾11 ⋯ 𝐾13

⋮ ⋱ ⋮
𝐾31 ⋯ 𝐾33

] [

1

𝑋1
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 1

𝑋3

] = [

𝑏11 ⋯ 𝑏13

⋮ ⋱ ⋮
𝑏31 ⋯ 𝑏33

] 
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یر رشد متعادل است. در مسستانده پویا، مفهوم مسیر  -یکی دیگر از مفاهیم مهم در داده
تر انتخاب دهد اگر نرخ رشد پایینسازی نشان میرشد متعادل مصرف و تولید، نتایج شبیه

 با فرض رشد متعادل مصرف و تولید، طول یعنیماند. تر باقی میشود، ذخیره منابع طولانی
بررسی  فبه نرخ رشد متعادل و مصربسته نیازهای تولید  برای تأمینعمر منابع کمیاب 

  .(Dobos & Floriska, 2007)شود می
 ایوکند، معکوس پیم نییرا تع یینها یالزامات تقاضا فیطور که معکوس لئونتهمان

-داده بضری ضمنی فرض حفظ کند.یم نییرا تع یینها یتقاضا ریمس کیالزامات  ریمس
 زمان براساس فقطکالاها  است ممکن که دنیایی در مکمل هستند و هاستانده، یعنی نهاده

𝑡تقاضا ) = 1. . . . 𝑇،) هعظیم داد ماتریس با کار جای به. نیست باشند، منطقی متفاوت- 
𝑛𝑇 ابعاد ستانده با × 𝑛𝑇، پویا، ماتریس تحلیل 𝑛 × 𝑛 بعدی A از سرمایه ماتریس یک را با 

 .(Ten Raa, 2017)کند تکمیل می بعد همان
( فقط شامل 4تقاضای نهایی در معادله )شود برای تعیین نرخ رشد بالقوه، فرض می

ا سازی خانوار به عنوان یک صنعت بستانده پویا با مدل -سیستم داده. تقاضای خانوار است
 شود:میضریب مصرف بسته 

(7) 𝑥 = 𝐴𝑥 + 𝐵
𝑑𝑥

𝑑𝑡
   

یابد. می بهبود رشد مسیر تحلیل (،(7))رابطه  پویا ستانده -داده مدل 1بسته بندیفرمول با
 کالاهای لشام فعلی تولید آن در که نگر بودهآینده اصطلاح به بسته مدل ،(4) مدل پیکربندی

 :(. بنابراین داریمTakayama, 1985است ) آینده سال تولید توسعه برای ایسرمایه
(8) 𝑥𝑡+1 = [𝐼 + 𝐵𝑡+1

−1 (𝐼 − 𝐴𝑡)]𝑥𝑡 
 شود:( می8)رابطه آنالوگ متغیر با زمان 

(9) 𝑥𝑡+1 = 𝑀𝑥𝑡 
( و مسیر رشد متعادل 9است. جواب معادله ) 𝑀 یک مقدار ویژه ماتریس𝜆 فرض کنید 

 شود:می( 10رابطه )

                                                      

 سرمایه منفی ریانج یا محصول با (ثباتبی) غیرمنطقی نتایج برخی به منجر شود، حل اولیه شرایط با موقع به مدل اگر .1

 رخن با صنایع همه آن در که بسته مدل مورد در متوازن رشد مسیر از باید مدل آن، از اجتناب برای. شودمی آینده در

 .کند پیروی کند،می رشد یکسان
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(10) 𝑥𝑡+1 = 𝜆𝑥𝑡        𝑜𝑟     𝑥𝑡 = 𝜆
𝑡

𝑥 
𝜆 اگر  > کند ه یک بردار مثبت باشد، اقتصاد رشد متوازن میب بردار ویژه مربوط 𝑥و 1

0ند. اگر هست در آن نرخ رشد همه صنایع یکسان و < 𝜆 < شود. باشد، اقتصاد منقبض می 1

𝜆 اگر <  ،1روبینیسف -طبق قضیه پرون. باشد، مسیر رشد اقتصاد ناپایدار و نوسانی است 0
𝛼مشخصه  مقدار بزرگترین معکوس ≡ (

1

𝜆
بوده و  بالقوهبا نرخ رشد  2نرخ رشد فون نیومن (

 (.Takayama, 1985)بر بردار مشخصه فون نیومن منطبق است

ستانده پویا باید دو نرخ رشد را در نظر  -شناختی در الگوی دادهمحاسبه ردپای بوم برای
در شرایط استفاده از ظرفیت کامل و بدون وقفه  که ، نرخ رشد بالقوه𝛼0نخست،  :گرفت

، نرخ رشدی که براساس آن برداشت از منابع ∗𝛼گذاری و تولید است. دوم،زمانی بین سرمایه
مین( نباید فراتر از ظرفیت زیستی آن باشد. نرخ رشد تولید و مصرف با )در اینجا ز طبیعی

 محدود است.  ∗𝛼توجه به ظرفیت زمین به 
0باشد:  برقرارباید نابرابری زیر  𝛼برای نرخ رشد انتخابی  ≤ 𝛼 ≤ 𝛼∗ ≤ 𝛼0 .یک  پس

𝛼 معیننرخ رشد  ≥  یابد.وجود دارد و کل تولید و مصرف نهایی با آن نرخ افزایش می 0
 شود:حل رشد متعادل میپس راه

(11) 𝑥𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑥0    𝑎𝑛𝑑    𝑐𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑐0 
برداشت از زمین نباید از ظرفیت زیستی آن فراتر ( 12در رابطه ) ∗𝛼براساس نرخ رشد

 :رود

(12) 𝑚𝑎𝑥
𝑖

(
(𝐿(1 − 𝐴 − 𝛼∗𝐵)−1𝑐0)𝑖

(𝑙)𝑖

) = 1 
نابرابری بنابر است.  𝑙ریزی ثابت و بردار معلوم شود ظرفیت زیستی در افق برنامهفرض می

 ( نباید مقدار زمین مصرفی برای تولید داخلی فراتر از ظرفیت زمین رود:13) در رابطه زمین
(13) 𝐿𝑥𝑡 ≤ 𝑙      𝑡 = 1.2. ⋯ . 𝑇 

𝐿 ،تولید یک برای دهنده مقدار مساحت زمین موردنیاز ماتریس ضرایب زمین، نشان
 باشد.ریزی میطول افق برنامه 𝑇ظرفیت زیستی زمین و  𝑙بردار تولید،  𝑥𝑡 ،واحد محصول

 :مجاز خواهد بودزیستی با ظرفیت  کار رفتهبهمقدار زمین   ∗𝑡( در14رابطه )براساس 

                                                      
1. Perron–Frobenius 

2. Von Neumann 
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(14) 𝑡∗ =
1

𝑙𝑛(1 + 𝛼)
𝑚𝑖𝑛

𝑖
(𝑙𝑛

(𝑙)𝑖

(𝐿)𝑖(1 − 𝐴 − 𝛼∗𝐵)−1𝑐0

) 
لید با سطح تو، اقتصاد باید سطح تولید یا نرخ مصرف یا هر دو را تغییر دهد. ∗𝑡پس از 
است. اما از آنجاکه اقتصاد باز  ثابتکند و پس از این نقطه رشد می ∗𝑡تا زمان  𝛼نرخ رشد 

نیز  ∗𝑡بعد از  آنرشد  پسشود. است، بخشی از مصرف نهایی از طریق واردات تأمین می
  :ادامه دارد

𝑐𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑐0                                                                    𝑡 < 𝑡∗ 
𝑐𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡∗

(1 − 𝐴)(1 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1𝑐0                     𝑡∗ ≤ 𝑡 ≤ 𝑇 
 آید:دست می( به15(، معادله )5( به جای معادله )7پس از جانشینی معادله )

(15) (1 − 𝐴 − 𝛼𝐵)𝑥0 = 𝑐0                            
𝑥0 = (1 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1𝑐0 

𝐿𝑥𝑡در نابرابری  (15و ) (13با جایگزینی معادلات ) ≤ 𝑙  :داریم 
(16) (1 + 𝛼)𝑡𝐿(1 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1𝑐0 ≤ 𝑙 

 :برای محاسبه ماتریس ضرایب زمین لازم است ضرایب مستقیم زمین محاسبه شود

(17) 
[𝜑𝑗] = [𝐿1 ⋯ 𝐿2] [

1

𝑋1
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 1

𝑋3

] {[
1 0 0
0 1 0
0 0 1

] − [

𝑎11 ⋯ 𝑎13

⋮ ⋱ ⋮
𝑎31 ⋯ 𝑎33

]

− 𝛼 [

𝑏11 ⋯ 𝑏13

⋮ ⋱ ⋮
𝑏31 ⋯ 𝑏33

]}

−1

 

ام چه میزان نیاز مستقیم jدهد به ازای ارزش یک واحد تولید در بخش نشان می 𝜑𝑗عناصر 
زمین وجود دارد. سپس با ضرب ضرایب مستقیم زمین در ماتریس ضرایب فزاینده تولید به 

مین لازم زآید. دست میداخل، نیاز مستقیم و غیرمستقیم زمین یا ماتریس فزاینده زمین به
و  نیاز تقاضای نهایی ستانده پویا دو عنصر دارد: زمین مورد -محاسبه شده در سیستم داده

 نباشت سرمایه. نیاز ا زمین مورد
( در ماتریس قطری مصرف 17ضرب ماتریس ضرایب فزاینده زمین در رابطه )با پیش

آید. جمع سطری عناصر دست میبه مصرف محصولات داخلی شناختینهایی، ردپای بوم
نیاز مستقیم و غیرمستقیم هر بخش را برای تأمین مصرف نهایی  آن، مقدار زمین داخلی مورد

 دهد:نشان می

(18) 𝐸𝐹1 = [𝜑𝑗] [
𝐶1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐶3

] = [

𝜂11 ⋯ 𝜂13

⋮ ⋱ ⋮
𝜂31 ⋯ 𝜂33

] [
1
1
1

] = [

𝐸𝐹11

𝐸𝐹12

𝐸𝐹13

] 
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به شکل واردات و صادرات نقش کلیدی در مصرف  جهانیدر یک اقتصاد باز، تجارت 
کند. در این مورد، ظرفیت منابع برای تولید کالاها و خدمات صادراتی و وارداتی ایفا می

تواند کند. زمین لازم میقتصادی یک کشور ایجاد نمیزیستی زمین محدودیت برای رشد ا
از طریق واردات خارج از کشور تأمین شود تا تقاضای نهایی و انباشت سرمایه اقتصاد را 

رشد  𝛼صادرات و واردات با نرخ یکسان ، شود تولید، مصرففرض می برآورده کند.
 کند:می

𝑥𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑥0 .    𝑐𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑐0.   𝑒𝑥𝑝𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝑒𝑥𝑝0.    
 𝑖𝑚𝑝𝑡 =   (1 + 𝛼)𝑡𝑖𝑚𝑝0 

اول  سه نوع است؛ نوع یوارداتکار رفته در کالاهای بهشناختی زمین سنجش ردپای بوم
شور که داخل ک أکار رفته در تولید کالاها و خدمات نهایی در کشورهای مبدمقدار زمین به

ها کار رفته در تولید کالابهشود. نوع دوم مقدار زمین توسط جمعیت آن کشور مصرف می
شود. نوع سوم، مقدار ها استفاد میصورت نهاده تولید بخشو خدمات واردات بوده که به

 به کالای نهاییواردات  کار رفته است.ای بهزمینی است که برای تولید کالاهای سرمایه
(𝑐𝑖𝑚𝑝کالای واسطه ،)ای (𝑍𝑀𝑖𝑗) ایو کالای سرمایه (𝐾𝑀𝑖𝑗تقسیم می ) .شود 

(19) 
𝑖𝑚𝑝𝑡 = ∑ 𝑍𝑀𝑖𝑗 + 𝐶𝑀𝑖 + ∑ 𝐾𝑀𝑖𝑗 = 𝐴𝑖𝑚𝑝𝑥𝑡 + 𝑐𝑖𝑚𝑝.𝑡

+ 𝐵𝑖𝑚𝑝(𝑥𝑡+1 − 𝑥𝑡) 

= (𝐴𝑖𝑚𝑝 + 𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝)(𝐼 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1𝐶𝑖𝑚𝑝.0     
 𝑡 = 0.1. ⋯ . 𝑇 − 1 

نظور، این م رایدسـت آیـد. بـبـه تولیدبرای تفکیک واردات لازم است سهم واردات از 
ه شود ک، نسبت واردات هر بخش به ستانده همان بخش محاسبه می𝑑ضریب ، (20در رابطه )

 داریم: 1براساس جدول  .دهدنشان میسهم واردات از تولید را 

𝑋𝑖 = ∑ 𝑍𝑖𝑗 + 𝐶𝑖 + ∑ 𝐾𝑖𝑗 + 𝑒𝑥𝑝𝑖 − 𝑖𝑚𝑝𝑖 

(20)    𝑑𝑖 =
𝑖𝑚𝑝𝑖

𝑋𝑖

 
ای، ضریب ای، کالای نهایی و کالای سرمایهبرای محاسبه میزان واردات کالای واسطه

𝑑𝑖 داخلی ایمختص هر بخش را به ترتیب در تقاضای واسطه ،𝑍𝑖𝑗داخلی ، مصرف نهایی ،
𝐶𝑖داخلی ای، و کالای سرمایه ،𝐾𝑖𝑗 همان بخش باید ضرب کرد. این امکان برای محاسبه ،

یس توان ماتررض رقابتی بودن واردات می، فراهم است. زیرا بنابر ف𝐵𝑖𝑚𝑝 و 𝐴𝑖𝑚𝑝ضرایب، 
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بخشی کالای تولید داخل و وارداتی را معلوم و غیرمنفرد در نظر گرفت. به این سرمایه بین
 هر بخش ضرب شود: 𝑑𝑖ای ماتریس ضرایب کل در ماتریس قطری ضریب رترتیب، ب

(21) 

𝐴𝑖𝑚𝑝 = [

𝑎11 ⋯ 𝑎13

⋮ ⋱ ⋮
𝑎31 ⋯ 𝑎33

] [
𝑑1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑑3

]  

 𝐵𝑖𝑚𝑝 = [

𝑏11 ⋯ 𝑏13

⋮ ⋱ ⋮
𝑏31 ⋯ 𝑏33

] [
𝑑1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑑3

]           

𝐶𝑖𝑚𝑝 = [
𝑐1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑐3

] [
𝑑1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑑3

] 

 :شوددر یک اقتصاد باز میسیستم پویا  ،𝛼با فرض نرخ رشد 

(22) 
[

𝑥0

𝑖𝑚𝑝0
] = [

𝐼 − 𝐴 − 𝛼𝐵 0
−𝐴𝑖𝑚𝑝 − 𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝 𝐼]

−1

[
𝑐0 + 𝑒𝑥𝑝0

𝑐𝑖𝑚𝑝.0
]    

= [
(𝐼 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1 0

(𝐴𝑖𝑚𝑝 + 𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝)(𝐼 − 𝐴 − 𝛼𝐵)−1 𝐼
] [

𝑐0 + 𝑒𝑥𝑝0

𝑐𝑖𝑚𝑝.0
] 

نیاز برای تولید داخلی شامل کالای تولید شده  شناختی یا زمین داخلی موردردپای بوم
 برای مصرف داخلی و صادرات عبارت است از:

(23) 
   𝐸𝐹2 = [𝜑𝑗] [

𝑐1 + 𝑒𝑥𝑝1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑐3 + 𝑒𝑥𝑝3

] =

[

𝜇11 ⋯ 𝜇13

⋮ ⋱ ⋮
𝜇31 ⋯ 𝜇33

] [
1
1
1

] = [

𝐸𝐹21

𝐸𝐹22

𝐸𝐹23

] 

شناختی یا مجموع ردپای بومپس شود، واردات تأمین می بابخشی از مصرف داخلی 
نیاز برای مصرف داخلی)تولید داخل و وارداتی( که توسط جمعیت داخل کشور  زمین مورد

 صورت زیر است:به شدهمصرف 

(24) 
   𝐸𝐹3 = [𝜑𝑗]{[

𝐶1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐶3

] + (1 − 𝐴)−1{(𝐴𝑖𝑚𝑝 +

𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝) [
𝑐1 + 𝑒𝑥𝑝1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑐3 + 𝑒𝑥𝑝3

] + [
𝐶𝑀1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐶𝑀3

]}}   

کار رفته در کالا و خدمات نهایی و زمین به ،(، عبارت نخست24سمت راست رابطه )
ای کار رفته در نهاده واسطهزمین به ،مصرفی است که در داخل تولید شده، عبارت دوم

ده در داخل مصرف ش ،نهایتدر وارداتی است که فرایند تولید آن در داخل تکمیل شده که 
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کار رفته در تولید کالای نهایی مصرفی است که یا صادر شده است و عبارت سوم، زمین به
 . استوارداتی 

مقدار  ای وکار رفته در واردات متشکل از واردات مصرفی و واسطهتفاوت بین زمین به
های خشسطح ب شناختی زمین را درکار رفته در صادرات، وضعیت تراز تجاری بومزمین به

کار رفته در کالا و خدمات دهد، در صورتی که مقدار زمین بهمختلف کشور نشان می
کار رفته در کالا و خدمات صادرات باشد، کسری تراز تجاری واردات بیشتر از مقدار زمین به

ناختی ششود. عکس آن، مازاد تراز تجاری بومشناختی زمین در سطح بخش آشکار میبوم
 دهد:نشان می زمین را

(25) 
𝐸𝐹4 = [𝜑𝑗]{[

𝑒𝑥𝑝1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑒𝑥𝑝3

] − (1 − 𝐴)−1{(𝐴𝑖𝑚𝑝 +

𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝) [
𝑐1 + 𝑒𝑥𝑝1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑐3 + 𝑒𝑥𝑝3

] − [
𝐶𝑀1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐶𝑀3

]}}     

که جمع سطری آن ردپای کل  استشناختی کل در سطح بخشی ( ردپای بوم26رابطه )
 دهد:را نشان می

(26) 

𝐸𝐹5 = [𝜑𝑗]{(𝐼 + 𝐴𝑖𝑚𝑝 +

𝛼𝐵𝑖𝑚𝑝) [
𝑐1 + 𝑒𝑥𝑝1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑐3 + 𝑒𝑥𝑝3

] +[𝜑𝑗](1 −

𝐴)−1 [
𝐶𝑀1 ⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝐶𝑀3

]}    

 دتوان( بر جمعیت می26شناختی زمین با تقسیم حاصل رابطه )در نهایت، سرانه ردپای بوم
شناختی کل را نشان جمع آن، سرانه ردپای بومکه حاصل برسددر سطح بخشی سرانه آن به 
 دهد. می

و اجزای  که، تولیدشناختی فروضی دارد. نخست اینردپای بومبینی مدل برای پیش
شناختی نیز با همان شود، ردپای بوم، فرض میپس رشد کند. 𝛼نهایی با نرخ یکسان  تقاضای

 :کندرشد می𝛼 نرخ 
(27) 𝐸𝐹𝑡 = (1 + 𝛼)𝑡𝐸𝐹0    
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قدار اولیه م، با توجه به پسریزی ثابت است. ظرفیت زیستی زمین در افق برنامه دوم،
ه کتوان به مدت زمانی دست یافت می ،شناختی، ظرفیت زیستی زمین و نرخ رشدردپای بوم

 .شوداز کل ظرفیت زمین استفاده 

 ها و نتايج. داده4
سایت بانک مرکزی  1395سال  2و موجودی سرمایه 1ستانده -جدول دادهبا برآورد مدل پویا 

 گذاری شده در فعالیت تولیدی. ماتریس موجودی سرمایه فقط سرمایه ثابت سرمایهاست
خشد. بتری میاست. گنجاندن سرمایه در گردش به ماتریس موجودی سرمایه ویژگی جامع

آمار شود. سرمایه در گردش همان موجودی انبار است که توسط تجارت نگهداری می
صنعت  در مرکز آمار ایران است.از  1395 موجودی انبار بخش کشاورزی و صنعت سال

های صنعتی ده کارکن و بیشتر برحسب طبقات کارکن استفاده نتایج آمارگیری کارگاه
رسد، شامل کالای ساخته شده، کالایی که بدون تغییر شکل به فروش میشود که می

 رزی نیزکالاهای در جریان ساخت و مواد خام اولیه است. واحد موجودی انبار بخش کشاو
ماتریس  هایبه تن است که باید برحسب واحد پولی نوشته شود تا با سایر عناصر و درایه

  (.1402)اکبری و امینی،  ضرایب فنی سازگار باشد
، ماتریس سرمایه بین بخشی، مجموع مقادیر سرمایه ثابت خالص و موجودی 2جدول 

 آید: دست میانبار، به

 1395( در سال تومان اردمیلیهزار ) شی کلبخماتریس سرمایه بین. 2جدول 

 خدمات صنعت کشاورزی 

 0 57/33 61/7 کشاورزی
 8/33 2/615 85/61 صنعت
 2/3425 6/3614 73/356 خدمات

 : سایت بانک مرکزی و مرکز آمار ایرانمأخذ

                                                      
 (cbi.ir) ستانده - داده جدول .1

 (cbi.ir) سرمایه موجودی .2

https://www.cbi.ir/simplelist/2861.aspx
https://www.cbi.ir/simplelist/2861.aspx
https://www.cbi.ir/simplelist/5485.aspx
https://www.cbi.ir/simplelist/5485.aspx
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 iای که توسط بخش ( عبارت است از مقدار کالای سرمایه𝑏𝑖𝑗دست آمده )ههر درایه ب
شود. به این مصرف می jبرای تولید یک واحد پول از کالای بخش  jتولید و توسط بخش 

 آید:می دستای با تقسیم این مقادیر به ستانده کل بهترتیب، ماتریس ضرایب سرمایه

 ماتریس ضرایب سرمایه بین بخشی  .3جدول 

 خدمات صنعت کشاورزی 

 0 03/0 03/0 کشاورزی

 03/0 58/0 26/0 صنعت

 9/2 4/3 5/1 خدمات

 93/2 01/4 79/1 جمع
 های پژوهش: یافتهمأخذ

دهد بخش کشاورزی برای یک واحد مینشان  3جدول جمع هر ستون این ماتریس 
ه است. خرید کالاهای ای خریدکالاهای سرمایهواحد  79/1تولید از بخش صنعت و خدمات 

توان تحلیل نتایج میدر واحد است.  93/2و بخش خدمات  01/4ای بخش صنعت سرمایه
رجه ستانده از د -جدول داده ن،یزم یفقدان اطلاعات مکمل مربوط به کاربر لیدلبهگفت 

صنعت و خدمات است. بخش  ،یسه بخش کشاورزو منحصر به برخوردار  ییادغام بالا
برخوردار  ینییپا به نسبت هیسرما بیضر زا ،رانیکاربر بودن آن در ا لیدلبه  ی،کشاورز

 هیسرما بیآلات است ضرنیبر ماش یمبتن شتریآن ب هی. بخش صنعت هم که سهم سرماستا
ه در گروه سوم ک یاقتصاد یهابخش ریسا ،دو بخش نیاز ا ریدارد. غ یاز کشاورز یبالاتر

 نیا نیونقل و .... از بساختمان، ارتباطات، حملاند از جمله خدمات است جمع شده
دارند  ییبالا اریبس یبرهیسرما ،سوم، ساختمان و ارتباطات یبنددر دسته وجودم یهابخش

اما  تندسیطور جداگانه قابل نشان دادن نهادغام در بخش خدمات ب لیمطالعه به دل نیکه در ا
آمده  یبخشنیب هیسرما بیضر سینه در ماترطور جداگاهها ببخش نیکه ا یمطالعات ریدر سا

 ( و بزازان2002) مده است مثل مطالعه بزازانآدست هب یرقم دو یها حتآن هیسرما بیضر
نو و  یهافناوریالعاده بالا داشته و به فوق یبرهیبخش ارتباطات که سرما ژهیوهب ؛(2011)

 ایم در گروه سو هیسرما بیضر یبر رو یادیز ریثأبخش ت دو نیدارد. هم ازین متیگرانق
 داشته باشند. دیخدمات با
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انی رساطلاعات زمین برای احداث ساختمان برای کشاورزی، فعالیت صنعتی و خدمت
ه تعداد ستانده با توجه ب -شود. به این ترتیب، جدول دادهکار گرفته میدر سطح کشور به

در  شود. مجموع زمینتجمیع میموجودی سرمایه در سه بخش  نوع کاربری زمین و داده
گیری و باغداری، در یداری، کشاورزی، دامداری، ماهجنگل های مربوط به فعالیتبخش
داری، کشاورزی، های جنگلمیلیون هکتار است. پس، بخش 4/26 حدود 1395سال 

 شود. گیری و باغداری، در یک گروه تحت عنوان کشاورزی تجمیع مییدامداری، ماه
اختصاص یافته به واحدهای صنعتی در شهرک و نواحی  شامل زمین بخش صنعت

 ، مجتمع4، گاز3نفت ، ساخت پالایشگاه2جویی مواد معدنی، عملیات شناسایی و پی1صنعتی

هکتار  80هزار و  654است که در مجموع  1395تا سال  6تولید برق و نیروگاه 5پتروشیمی
حوزه صنعت فعالیت دارند در یک بخش تحت های اقتصادی که در شود. بخشبرآورد می

 شوند.عنوان صنعت تجمیع می
ونی مسکونی و غیرمسک هایساختمانخدمات است که بیشتر شامل بخش دیگر بخش 

موزشی آمانند بانک و مراکز  ییهافعالیتکه توزیع شده در سطح کشور است. با فرض این
ساحت زمینی است که در محدوده که ماهیت خدمات دارند، کاربری زمین آن در قالب م

ند. به دلیل ناکافی بودن اطلاعات، مساحت حریم قانونی شهرها مبنای اهشهرها اشغال کرد
گیرد. با این حال، در کنار محاسبه مساحت زمین اشغال شده برای احداث ساختمان قرار می

د. برای های شهری به مناطق مسکونی اختصاص دارها نیز بخشی از زمیناین فعالیت
ها، با توجه به توزیع نسبت جمعیت سازی مساحت زمین اشغال شده توسط فعالیتواقعی

                                                      
 وزارت تابعه شرکت) ایران صنعتی هایشهرک و کوچک صنایع سازمان 1395 سال عملکرد آمارنامه براساس .1

 .است هکتار 885 و هزار 137 ،(صمت

 سال در کشور در فعال معدن 4913 کشور، معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان عملکرد گزارش براساس .2

 دودح صمت وزارت عملکرد گزارش براساس شده حفاری زمین مساحت کافی، داده نبود دلیلبه. داشت وجود1395

  .شودمی برآورد( هکتار هزار 500) مربع کیلومتر هزار پنج

3.https://niordc.ir/_douranportal/documents/broushour/farayand_sabz_low_08-

24_final.pdf 

 .ستا مختلف آماری منابع از شده برآورد گازی هایپالایشگاه ساخت برای رفته کاربه هایزمین مجموع مساحت .4

 (mop.ir)  ایران پتروشیمی هایمجتمع. 5

 (moe.gov.ir) (هانیروگاه) برق نیروی تولید مدیریت هایشرکت | نیرو وزارت .6

https://niordc.ir/_douranportal/documents/broushour/farayand_sabz_low_08-24_final.pdf
https://niordc.ir/_douranportal/documents/broushour/farayand_sabz_low_08-24_final.pdf
https://www.mop.ir/fa-IR/Portal/4924/news/view/14616/6878/Staging/%D9%85%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%B9-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%D9%88-%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA)
https://moe.gov.ir/Sites-of-Water-Electricity/Business-management-production-force-electricity
https://moe.gov.ir/Sites-of-Water-Electricity/Business-management-production-force-electricity
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آید. حریم شهرها در دست میهشهری و روستایی از کل جمعیت، مساحت این نوع زمین ب
 73درصد جمعیت شهرنشین کشور،  73به  هزار هکتار است. با توجه 440حدود  1395سال 

رسانی در شهرها و معادل برای ساختمان جهت سکونت و خدمات درصد مساحت اشغال شده
حریم شهری بوده و بدین ترتیب کل مساحت اشغال شده توسط بخش ساختمان در سطح 

هایی است که بخش دیگر زمینهزار هکتار است.  320کشور)شهر و روستا( در سال مذکور 
 1395آهن، تا سال خطوط راهها اعم از آزادراه و بزرگراه و همچنین برای احداث جاده

کیلومتر  560هزار و  215، حدود 1395آماری کشور سال  براساس سالنامهشود. اشغال می
، زمین اشغال شده برای متر است 32جاده وجود دارد. با توجه به متوسط حریم جاده که 

ث خطوط کار رفته در احداهشود. این رقم برای زمین بهزار هکتار می 690ها حدود جاده
هزارهکتار است.  23متر بوده  17کیلومتر با حریم  482هزار و  13ریلی که مجموع طول آن 

های ها بیش از یک میلیون هکتار برآورده شده و همه بخشبه این ترتیب، مجموع زمین
 شوند. ونقل در بخش خدمات تجمیع میخدماتی اعم از حمل

 (1395 ایران )سالکار رفته در اقتصاد های بهزمین .4جدول 

 هکتار(میلیون مساحت) نوع زمین
 5/26 کشاورزی
 65/0 صنعت
 1 خدمات
 3/130 استفادهکل زمین قابل 

 6/32 کویرها و بیابان
 9/162 کل زمین خاکی

: سالنامه آماری وزارت کشاورزی، سایت وزارت نیرو، سایت شرکت مأخذ
سالانه مرکز آمار و سالنامه  گزارشبازآفرینی شهری ایران، سایت وزارت نفت، 

 آماری وزارت صمت

وده که براساس ب 42/2برابر با  Bو  Aبا توجه به مقادیر ماتریس  بزرگترین مقدار ویژه
درصد( در برنامه  8ریزی شده )نرخ رشد برنامه درصد است. 41برابر با  بالقوهها نرخ رشد آن

، یکی از نرخ رشدهای مورد نظر (1396-1400)ی و فرهنگ یاجتماع ،یاقتصادششم توسعه 
 راساسهای مقاله انتخاب شده است. بهمزمانی آن با داده در این پژوهش است که به دلیل
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نرخ رشد محصول  1390های ملی فصلی مرکز آمار ایران بر مبنای سال پایه نتایج حساب
نفت  احتساب بدون ودرصد بوده 1/11 بالغ بر 1395)به قیمت بازار( در سال  ناخالص داخلی

 نفر بود.  270هزار و  926میلیون و  79، بالغ بر 1395جمعیت ایران در سال  1است.درصد  4/6
ار رفته برای تولید کبخشی به تفکیک زمین بهشناختی زمینبه ترتیب ردپای بوم 5جدول 

براساس نرخ  1395کالا و خدمات به منظور مصرف داخلی، صادرات و واردات در سال 
بدون  1395و نرخ رشد اقتصادی سال ریزی شده برنامه، نرخ رشد بالقوهرشد اقتصادی 

 دهد. احتساب نفت را نشان می

 شده  یزیرنرخ رشد برنامهبالقوه، شناختی براساس نرخ رشد اقتصادی ردپای بوم. 5 جدول
 هکتار( میلیون بدون احتساب نفت ) 1395رشد سال  و نرخ

 1EF 2EF 3EF 4EF 5EF هابخش نرخ رشد اقتصادی

 %41 بالقوه نرخ رشد

 3/36 -36/0 1/14 4/34 8/18 کشاورزی

 25/0 -04/0 13/0 14/0 33/0 صنعت

 09/3 -37/0 01/2 04/3 69/0 خدمات

 6/39 -77/0 2/12 6/37 8/19 جمع

نرخ رشد 
 ریزی شدهبرنامه

8% 

 6/30 -7/0 5/26 1/28 8/21 کشاورزی

 01/1 15/0 86/0 78/0 5/0 صنعت

 05/2 -15/0 31/3 74/1 4/1 خدمات

 6/33 -7/0 7/29 6/30 7/23 جمع

نرخ رشد سال 
 بدون 1395

 نفت احتساب
4/6% 

 7/29 -9/0 7/23 27 1/21 کشاورزی

 94/0 15/0 68/0 73/0 47/0 صنعت

 7/1 -08/0 44/1 48/1 3/12 خدمات

 3/32 -02/0 8/25 2/29 8/22 جمع

 های پژوهش: یافتهمأخذ

 کار رفته در تولید کالا وشناختی زمین به(، به ردپای بوم18، بر مبنای رابطه )1EFستون 
هر بخش تولید و مصرف شده و رقم کلی آن  خدماتی اشاره دارد که داخل کشور توسط

                                                      
1. https://www.amar.org.ir/Portals/0/News/1396/nras-95.pdf 
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دهد. ستون کار رفته برای تأمین مصرف داخلی در کل اقتصاد را نشان مینیز مجموع زمین به

2EF( را بیان می23، ارقام حاصل از رابطه )شناختی زمین لازم برای کند که ردپای بوم
 . محصولاتی است که یا در داخل کشور مصرف شده یا صادر شده است

نیاز برای  شناختی یا مجموع زمین مورد( ردپای بوم24، براساس رابطه )3EFستون 
، تراز 4EFشود. ستون مصرف داخلی است که توسط جمعیت داخل کشور مصرف می

شناختی ، ردپای بوم5EFدهد. ستون ( نشان می25شناختی زمین را براساس رابطه )تجاری بوم
  ( است.26بخش براساس رابطه )

، تولید 2EFشناختی کلی به ترتیب مصرف داخلی، ، ردپای بوم1EFمع سطری ستون ج
ستون  و ، تراز تجاری4EF، مصرف داخلی و وارداتی، 3EFداخلی)مصرف و صادرات(، 

5EFدهد.شناختی کل اقتصاد را نشان می، ردپای بوم 

 6/39ر ، بالغ ببالقوه شناختی کل با توجه به نرخ رشد اقتصادیردپای بوم ،5جدول  بنابر
درصد ردپای  8ریزی شده برنامه رشد باهکتار است.  5/0 سرانه آن بامیلیون هکتار 

با نرخ  شناختیردپای بوم .هکتار است 42/0سرانه  بامیلیون هکتار  6/33شناختی تولید بوم
 .استهکتار  4/0 سرانه بامیلیون هکتار  4/32، درصد 4/6، بدون در نظر گرفتن نفت

دست توان ظرفیت زیستی زمین را در سطح بخشی بهها نمیبا توجه به محدودیت داده
ور در کش استفادهکل زمین قابل ، ، ظرفیت زیستی زمین4آورد اما اگر با توجه به جدول 

توان به این نتیجه رسید که در حال حاضر هکتار است. می 6/1باشد که سرانه آن حدود 
. با این ستالید کمتر از ظرفیت زیستی کشور بوده و امیدوارکننده کارگیری زمین برای توبه

که اعداد این طوریهای کشاورزی همچنان باقیست بهحال، چالش اصلی درخصوص زمین
 آمده است.   4بخش فراتر از ظرفیتی بوده که در جدول 

ور ظرفیت زیستی زمین کشکشور معادل  استفادهاگر کل زمین قابل ، 4جدول با توجه 
تی شناخها، ردپای بومهکتار است. براساس یافتهمیلیون  130در نظر گرفته شود، مقدار آن 

با توجه  است.میلیون هکتار  6/33درصد بوده،  8ریزی شده برنامهکل در حالتی که نرخ رشد 
سال  13رود تا شناختی انتظار میبا فرض نرخ رشد ثابت ردپای بوم (،27( و )14به رابطه )

ه درصد ب 4/6ن از کل ظرفیت زیستی زمین استفاده کرد. این رقم با در نظر گرفتن رشد بتوا
 رسد.سال می 5/22
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 گیري. نتیجه5
ی شناختی زمین مبتنی بر الگودر این پژوهش تلاش شده، ضمن معرفی شاخص ردپای بوم

سطح سه بخش  در 1395ستانده سال  -ستانده پویا، مقدار آن با استفاده از جدول داده -داده
سهم هر فرد ساکن  1395کشاورزی، صنعت و خدمات محاسبه شود. براساس نتایج، در سال 

هکتار است.  42/0درصد بالغ بر  8ریزی شده برنامههای داخلی با توجه به رشد ایران از زمین
با  1412سال بعد، یعنی حدود سال  5/17 شناختی با همین نرخ رشد کند تااگر ردپای بوم

بدون  اقتصادی با در نظر گرفتن رشدشود. این رقم مام ظرفیت زیستی زمین مواجه میات
البته با توجه به اینکه رسد. می 1417به سال  بوده درصد 4/6 احتساب نفت در همین سال که

های برداری از کل زمینهای اخیر نرخ رشد اقتصادی کشور کاهش یافته، زمان بهرهدر سال
 تر شود.ر طولانیقابل استفاده کشو

ها، بینیآب ممکن است خیلی زودتر از پیشآنچه مسلم است ایران به عنوان کشوری کم
محیطی شود. بنابراین، های زیستخیز خود، درگیر بحرانهای حاصلبا از دست دادن زمین

چراکه بسیاری از  ،های توسعه کشور نباید روی بخش کشاورزی متمرکز شودسیاست
های نادرست کشت، از مسیر توسعه و حتی توزیع جمعیت، با اجرای سیاستهای برنامه

ولید های تتواند با شناسایی ظرفیتکه این سیاست میاند. درحالیتوسعه پایدار خارج شده
های بخش صنعت و خدمات سوق دهد. البته فعالیتهای توسعه را به سمت هر منطقه، برنامه

ه ها با توجه بهای مربوط به این فعالیتذاری در بخشگاین امر مستلزم توسعه سرمایه
است. این رویکرد در صادرات و واردات  استفادههای هر منطقه دارای زمین قابل قابلیت

ن قرار اارذتواند در کانون توجه سیاستگشناختی زمین میکالاها با توجه به تراز تجاری بوم
 گیرد.  

ر نرخ رشد، افق زمانی برای برداشت از ظرفیت با تغیی ،شودطور که مشاهده میهمان
عوامل  تواند تابعکند. این در حالی بوده که خود نرخ رشد نیز میزیستی زمین تغییر می

را در  مدت باشد تا بتوان آثار آنها کوتاهریزیمختلفی باشد. بنابراین، بهتر است برنامه
ی آن توسعه پایدار نبود، پیامد منف بلندمدت کنترل کرد یا در صورتی که در راستای اهداف

گونه توسعه فناوری در اقتصاد را فرض به حداقل برسد. برای نمونه، مدل بررسی شده هیچ
توان توسعه فناوری را وارد مدل اقتصادی کرد، یعنی کند. در تحقیقات بیشتر، مینمی
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( R&D) وتوسعه  یقتوان در زمان تغییر داد. در اقتصاد مدرن، تحقهای مدل را میماتریس
 یهادهد. همچنین فراهم شدن دادهفناوری جدیدی را برای حفظ محیط زیست توسعه می

هشگر های لئونتیف با ابعاد بزرگتری برای پژوتواند امکان ساختن معکوس ماتریسکافی می
زمین  تر مانند تحلیل پویای بررسی تغییرات کاربریایجاد کند که در صورت نتایج کاربردی
 سازد.در یک بازه زمانی مشخص را ممکن می

 نبود داده بینی آن است امانظر با قابلیت پیش برای معرفی شاخص مورد فقطاین پژوهش 
های غیرواقعی باشد که دقت و صحت نتایج را شود برآوردها مبتنی بر دادهکافی باعث می

 لان باشد.های کاریذنمای سیاستگتواند راهحال، این نتایج میدهد. با اینتحت تأثیر قرار می
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Volatility Spillover among Exchange Rate, Inflation and 
Liquidity in Iran’s Economy: A TVP-VAR-BK 

Approach 

Abstract 
The present study aimed to examine the transfer, reception, and the 
spillover of volatility from March 1982 to September 2022, using the 
time-varying parameter vector autoregression model based on Barunik-
Krehlik (TV-VAR-BK) with monthly frequency. The results indicated 
that the primary relationship among the volatility of the analyzed 
variables is of long-term nature, with the exchange rate emerging as the 
dominant factor in explaining the volatility of the examined network. 
In the short term, liquidity serves as the primary transmitter of volatility 
to inflation and the exchange rate. However, in the medium and long 
term, the exchange rate becomes the primary transmitter of volatility to 
inflation, while liquidity acts as the net receiver of currency volatility. 
Additionally, the long-term impact of the exchange rate is more 
pronounced. Failure to control currency volatility can lead to inflation 
turbulence by transferring volatility to liquidity, underscoring the 
significance of exchange rate stability in managing liquidity and 
inflation. 
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1. Introduction 
The exchange rate is one of the key factors influencing inflation. In 
addressing the impact of exchange rate volatility, the status of inflation 
plays a crucial role (Tahsili, 2022). Moreover, assessing the factors 
influencing the exchange rate stands as one of the most challenging 
empirical problems in macroeconomics (Williamson, 1994). Since the 
exchange rate is significant economic indicator in any country, 
alterations in monetary variables (e.g., liquidity and inflation rates) as 
well as non-monetary variables can lead to fluctuations and instability 
in the exchange rate (Amrollahi et al., 2021). The causality of volatility 
between money and inflation can vary depending on economic 
conditions (Al-Tajaee, 2019). A deeper understanding of liquidity 
growth dynamics, inflation, and exchange rates in Iran elucidates the 
reasons behind high inflation, rapid and continuous liquidity growth, 
and the impact of exchange rate volatility. Extreme changes in each 
variable overshadow the others, indicating a complex relationship 
among exchange rates, inflation, and liquidity. Examining the 
relationship between the volatility of different assets unveils the 
phenomenon of volatility spillover, where fluctuations in one 
component trigger volatility in others. An additional crucial aspect is 
understanding the modes of transmission, reception, and intensity of the 
causal relationship among exchange rates, inflation, and liquidity in 
Iran during different periods. In different years, the mutual influence of 
these components may have varied based on political, economic 
conditions, health, and pandemic issues, each of which impacting 
decision-making concerning exchange rates, inflation, and liquidity as 
three vital macro-economic components. In this respect, the present 
study used the time-varying parameter vector autoregression model 
based on Barunik-Krehlik (TV-VAR-BK) with monthly frequency in 
order to examine volatility spillover from March 1982 to September 
2022 in Iran, providing a new perspective on investigating causality by 
analyzing the time-frequency volatility among exchange rates, 
inflation, and liquidity.  

2. Materials and Methods 
This study is applied and analytical in terms of its purpose and research 
method, respectively. The data was sourced from the Economic 
Accounts Department and the National Accounts of the Central Bank. 
The TVP-VAR-BK model was employed to analyze the time series 
among exchange rates, inflation, and liquidity. The TVP-VAR-BK 
model helped analyze the transmission and reception of volatility of 
variables across different periods (short-term, medium-term, and long-
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term). Furthermore, the analysis delved into whether the variables acted 
as net receivers or net transmitters of volatility.  

3. Results and Discussion 
The results showed that, in the short term, liquidity exerted the most 
significant influence and transmitted volatility to other variables. 
Notably, the most substantial impact and transmission of volatility by 
the liquidity occurred in 2013, following the tightening of sanctions on 
Iran. In the medium and long term, the exchange rate emerged as the 
most influential factor on other research variables. 

Examining the causal relationship in the short term, a strong causal 
connection was identified from liquidity volatility to inflation and the 
exchange rate. However, no causal relationship was observed between 
inflation and the exchange rate in the short term. Therefore, in the short 
term, liquidity could be the primary cause of volatility in inflation and 
the exchange rate. Failure to control short-term liquidity volatility could 
lead to severe volatility directly and indirectly within the studied 
network. 

Moving to the medium term, the transfer of volatility was 
predominantly from the exchange rate to liquidity and, to a lesser 
extent, from liquidity to inflation. In the medium term, the transfer of 
volatility from the exchange rate to inflation was less pronounced. This 
suggests that fluctuations in the exchange rate strongly transfer 
volatility to liquidity in the medium term, and liquidity significantly 
contributes to the emergence of inflation volatility. The exchange rate, 
albeit to a minor extent, can directly contribute to the transfer of 
volatility to inflation. This underscores the dominant role of the 
exchange rate in the network during the medium term. 

In the long term, no causal relationship between liquidity and 
inflation was observed, and there was no causality in the transfer of 
volatility between inflation and the exchange rate. This implies that 
factors other than the investigated network can explain inflation 
volatility in the long term. Although there is causality in the transfer of 
volatility from the exchange rate to liquidity in the short- and medium-
term periods, this causality is stronger in the long term. Hence, while 
the classical view on liquidity and inflation holds until the medium 
term, the post-Keynesian view becomes evident in the long term. 
Overall, the exchange rate stands out as the dominant factor in the 
investigated network. Without stability in the exchange rate, Iran’s 
economy shall anticipate the fluctuating growth of liquidity and 
inflation in the short- and medium-term periods.  
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4. Conclusion 
The primary relationship among the volatility of the examined variables 
proved to be long-term, with the exchange rate emerging as the 
dominant factor explaining the volatility within the investigated 
network. In the short term, liquidity functioned as the net transmitter of 
volatility to inflation and the exchange rate. However, in the medium 
and long term, the exchange rate takes on the role of the primary 
transmitter of volatility, while inflation and liquidity assume the 
positions of net receivers of currency volatility. Moreover, the impact 
of the exchange rate was found to be notably stronger. Should exchange 
rate volatility remain uncontrolled, it has the potential to induce 
inflation volatility by transferring it to liquidity. This underscores the 
critical importance of maintaining exchange rate stability for the 
effective control of liquidity and inflation. 

Keywords: Exchange Rate, Inflation, Liquidity, TVP-VAR-BK Model 
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  ریز تلاطمات بین نرخ ارز، تورم و نقدینگی در اقتصاد ایران:سر
 TVP-VAR-BKرویکرد 

    سهیل رودري 
علوم اقتصادی و اداری، دانشگاه استادیار، گروه اقتصاد اسلامی، دانشکده 

 قم، قم، ایران.
  

 سیدهادي عربی 
دانشیار، گروه اقتصاد اسلامی، دانشکده علوم اقتصادی و اداری، دانشگاه 

 قم، قم، ایران.
  

 کشیساناز رحیمی کاه
دکتری، گروه اقتصاد اسلامی، دانشکده علوم اقتصادی و اداری،  یدانشجو

 دانشگاه قم، قم، ایران.

 چکیده

دهد. هدف از این مطالعه، های دیگر را نیز تحت تأثیر قرار میامروزه هر تلاطمی در یک بخش ، بخش
قدینگی، تلاطمات میان ن ریز تلاطمات با توجه به دوره زمانی بروزبررسی نحوه انتقال و دریافت و همچنین سر

( با تواتر ماهانه با استفاده از 1361:01-1401:07) 1982:03الی  2022:09نرخ ارز و تورم در دوره زمانی 
مقیاس است. نتایج نشان داد که عمده ارتباط  -های متغیر در زمان الگوی خودرگرسیون برداری با پارامتر

مدت بوده است و نرخ ارز عامل مسلط در توضیح ت بلندصورهای مورد بررسی بهمیان تلاطمات متغیر
و نرخ  دهنده خالص تلاطمات به تورممدت نقدینگی انتقالتلاطمات شبکه مورد بررسی بوده است. در کوتاه

دهنده خالص تلاطمات و تورم و نقدینگی مدت و بلندمدت نرخ ارز انتقالارز بوده است اما در میان
ده است. تر بومات ارز هستند. همچنین اثرگذاری خالص نرخ ارز در بلندمدت قویکننده خالص تلاطدریافت

تواند با انتقال تلاطمات به نقدینگی زمینه تلاطم تورم را نیز یعنی، چنانچه تلاطمات ارزی کنترل نشود می
 دهد. سبب شود که خود اهمیت ثبات نرخ ارز در راستای کنترل نقدینگی و تورم را نشان می

  TVP-VAR-BK الگوی نرخ ارز، تورم، نقدینگی، ها:کلیدواژه

 JEL: G32 ،G17 ،G01بندي طبقه
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 . مقدمه1

وع طور قابل توجهی در ادبیات موضهای کلان اقتصادی، بهتأثیر تلاطمات نرخ ارز بر متغیر
طمات تلاگذار بر تورم، نرخ ارز است. تأثیر ترین عوامل اثرمدنظر بوده است.یکی از مهم

های تورمی و انتظارات تورمی است. های داخلی یکی از دلایل مهم فشارنرخ ارز بر قیمت
 های وارداتی(های وارداتی، نهادههای مختلفی )مثل اثر مخارج، قیمت کالانرخ ارز از کانال

یا اثر  2( در مسأله عبور نرخ ارز2000) 1گذار است. به گفته تیلورها اثربر سطح عمومی قیمت
(. 1401کند، وضعیت تورم است )تحصیلی ، تلاطمات نرخ ارز، آنچه نقش اساسی ایفا می

تجربی  ترین مشکلاتانگیزاز طرف دیگر، ارزیابی عوامل مؤثر بر نرخ ارز یکی از چالش بر
(. سطح تورم، عرضه پول داخلی و خارجی، Williamson, 1994در اقتصاد کلان است )

گذار بر تلاطمات نرخ ارز هستند مالی و نرخ بهره از جمله عوامل تأثیر تجارت و باز بودن
(Pham, 2018با توجه به این .)های مهم در اقتصاد هر کشور که نرخ ارز یکی از شاخص

ای ههای پولی نظیر نقدینگی و نرخ تورم و متغیرشود، هرگونه تغییر در متغیرمحسوب می
(. 1400شود )امراللهی و همکاران، در عملکرد نرخ ارز می ثباتیپولی باعث نوسان و بیغیر

ترین مباحث در مسئله عرضه، آمیزجهت علیت تلاطمات میان پول و تورم، یکی از مجادله
اند. دپول است. رویکرد متعارف کلاسیکی، کنترل تورم را در گرو کنترل رشد پول می

دت، این نظر مایی پول حتی در کوتاهگرایان و مکتب انتظارات عقلایی، با پذیرش خنثپول
عی پذیرفته طور وسیکه سیاست پولی باید عرضه پول را برای کنترل تورم، کنترل کند به

رشد  هایموفق ایالات متحده آمریکا در دستیابی به هدفتجربه نا 1980بودند. ولی در دهه 
ن رشد پول و تورم گیری شده، این ایده را ایجاد کرد که بیهای تورم هدفپول و نرخ

(. در نظریه پولی مدرن نیز برخی از Holt & Pressman,2001همبستگی وجود ندارد )
تر عرضه پول نسبت (، ادعایی که در آن رشد سریع2013) 3پردازان مانند اریک و وراینظریه

انگارانه شود را یک دیدگاه سادهبه رشد محصول باعث کاهش ارزش پول و تورم می
لیت توان هر یک از دو جریان عها، میدانند. بسته به شرایط و وضعیت اقتصادمی گراییپول

های رشد (. با درک بهتر سازوکار و پویایی1399را دارای موضوعیت دانست )التجائی، 

                                                      
1. Taylor 

2. Exchange Rate Pass- Through (ERPT)  

3. Eric, T., & Wray, L.R. 
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های بالا و ماندگار و رشد شتابان و توان چرایی تورمنقدینگی و تورم و نرخ ارز در ایران می
ای مذکور، هاثر عبور نرخ ارز را شناخت. تغییرات شدید هر یک از متغیرمستمر نقدینگی و 

دهد و تلاطم هر یک بر دیگری مؤثر است که این حاکی الشعاع قرار میمتغیر دیگر را تحت
از ارتباط بین نرخ ارز، تورم و نقدینگی است. درخصوص نحوه ارتباط میان تلاطمات 

 مؤلفهکه نوسان در یک  دهدیزمانی رخ م طماتتلا 1ریزپدیده سرهای مختلف، دارایی
های موضوع مهم دیگر این است که در دوره گردد. هامؤلفهدر سایر  تلاطمباعث ایجاد 

نحوه انتقال، دریافت و شدت ارتباط  مدت(مدت و بلندمدت، میانزمانی گوناگون )کوتاه
ای هست. همچنین در طی سالعلّی میان نرخ ارز، تورم و نقدینگی در ایران چگونه بوده ا

، ها با توجه به شرایط سیاسیپذیری این مؤلفهگذاری و اثرمختلف ممکن است نحوه اثر
د در تواناقتصادی و مسائل بهداشتی و پاندمی متفاوت بوده باشد که این موارد مهم می

 گیری درخصوص سه مؤلفه حیاتی اقتصاد کلان کمک شایانی نماید. تصمیم
-4مدت )ماه(، میان 4-1مدت )اس بایستی مشخص گردد که در دوره کوتاهبر این اس

نحوه انتقال و دریافت تلاطمات میان نرخ ارز، تورم و  2ماه بیشتر( 10مدت )ماه( و بلند 10
ست؟ کننده در این شبکه کدام مؤلفه بوده انقدینگی چگونه بوده است؟ عامل اصلی و تعیین

دهنده تلاطمات با توجه به دوره زمانی تغییر کرده است؟ شدت انتقالکننده یا آیا دریافت
 ریز و جهت علیت تلاطمات در طی زمان چگونه بوده است؟سر

انس فرک -های متغیر در زمانرگرسیون برداری با پارامتردر این راستا از رهیافت خود
الی  2022:09ه زمانی در دورهای دسترس با استفاده از داده 3 (2018بارونیک و کرهلیک )

با تواتر ماهانه استفاده شده است تا به کمک تحلیل در  ( 1361:01الی  1401:07) 1982:03
افق جدیدی در بررسی علیت تلاطمات میان نرخ ارز، تورم و  4فرکانس -فضای زمان

ی هدنقدینگی با هم ارائه شود. به منظور دستیابی به هدف تحقیق، مقاله به شرح زیر سازمان
شده است: پس از مقدمه حاضر در ادامه مبانی نظری و  در بخش سوم پیشینه مطالعات تجربی 

سیون رگردر راستای موضوع حاضر مورد بررسی قرار گرفتند. در بخش چهارم، به مدل خود

                                                      
1. Spillover 

 .است گرفته صورت( 2018) کرهلیک و بارونیک مطالعه براساس بندیتقسیم .2

3. Time-Frequency TVP-VAR - BK 

4. Time – Frequency Domain 
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فرکانس بارونیک و کرهلیک پرداخته شده است. در  -های متغیر در زمانبرداری با پارامتر
 های سیاستی ارائه شده است.های مدل و در نهایت نتایج و پیشنهادبخش پنجم یافته

 . مبانی نظري2
های مهم اقتصاد کلان هستند که همواره مورد توجه نرخ ارز، تورم و نقدینگی از متغیر

اند. در ادامه نحوه ارتباط زوجی میان این ها بودهگذاران اقتصادی در تمام دولتسیاست
 است.ها ارائه شده متغیر

 نقدينگی و تورم -
ظر دانان مکاتب مختلف با یکدیگر اتفاق ندر بررسی رابطه بین تورم و حجم پول، اقتصاد

هد. دها را تشکیل می، مبنای تحلیل کلاسیک«سی»و قانون « مقداری پول»ندارند. نظریه 
ها یمتقطور مستقیم بر سطح بهدهد که تغییرات در حجم پول ، نشان می1نظریه مقداری پول

(. در دوران قبل از کینز فرض بر این بود که تولید در سطح 1385گذارد )رحمانی، اثر می
دانان قبل از کینز معتقد بودند سرعت گردش پول از عواملی اشتغال کامل قرار دارد و اقتصاد

م سهای فیزیکی نقل و انتقال پول، رفتار یا عادات مصرفی، تراکم جمعیت و مکانیمانند ابزار
شوند لذا به دلیل تغییرات بسیار کم این عوامل، سرعت گردش پول نیز در پرداخت متأثر می

طول زمان بسیار کم است. اما کینز برای تحلیل ماهیت تورم، نظریه شکاف تورمی را ارائه 
نمود. طبق این نظریه، زمانی که درآمد تعادلی از درآمد اشتغال کامل بیشتر شود، تورم 

دلیل کاهش ها و خدمات بهدهد که تقاضای کل کالاآید و این زمانی رخ میوجود میبه
مالیات و افزایش عرضه پول افزایش یابد. لذا در این مدل افزایش عرضه پول، شرط لازم 
برای وقوع تورم نیست بلکه شرط کافی است. از طرفی در مکاتب پولی، پول نقش اصلی را 

عتقدند پول علت هرگونه تلاطمات اقتصادی است و نه معلول ها مکند، آندر اقتصاد بازی می
در  مدت بسیار متفاوت است.مدت و کوتاهآن. البته اثرات ناشی از تغییرات پول در بلند

های واقعی اقتصادی اثر گذاشته و در مقابل در مدت، تغییرات عرضه پول بر متغیرکوتاه
تورم  بل توجهی بر تولید داشته باشد، فقطکه تأثیر قابلندمدت افزایش حجم پول بدون آن

دنبال دارد. پس از کینز، فریدمن بیانی دیگر از نظریه مقداری پول را ارائه کرد. تری را بهبالا

                                                      
1. P=M(V/Y) 
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عنوان یک نظریه تقاضای پول مجدد تبیین نمود. نظریه مقداری پول، بیان وی این نظریه را به
که وریطات حجم پول در جریان است. بهکند که قدرت خرید، اغلب تحت تأثیر تغییرمی

ابند. یها افزایش مییابد، قدرت خرید آن کاهش یافته و قیمتوقتی حجم پول افزایش می
است هکننده سطح قیمتترین عامل تعیینطبق این فرضیه، تغییرات حجم پول اصلی

یر تولید و مسها، معتقدند که سیاست پولی منظم توان تغییر کلاسیک(. نیو1387)شاکری، 
شوند و دولت نیز منظم میاشتغال را ندارد. ازآنجاکه افراد در انتظارات خود، دچار خطای نا

هایی ها توان اعمال سیاستها نیست لذا در عمل، دولتمنظم آنهای ناقادر به اصلاح خطا
ط انحرافات فقاساس این نظریه، شوند را ندارند. براز این دست که منجر به ثبات اقتصادی می

منتظره است که از طریق افزایش ناگهانی در قیمت و تغییرات نرخ بهره واقعی بر پولی غیر
و دو  های جدید که از ترکیب مکتب پولیگذارد. مکتب کینزینبخش واقعی اقتصاد اثر می

فرض رفتار عقلایی و رقابت ناقص نشأت گرفته است در بسیاری از مواقع پول را بااهمیت 
ثر اها مانند رکود بزرگ بیهای پولی در بعضی از دورهدانند. هرچند ممکن است سیاستمی

سند که بیکاری رپذیری و عدم تعادل به این نتیجه میباشند. در این مکتب با تأکید بر انعطاف
های تقاضای مورد انتظار از قبیل شوک پولی بر تولید واقعی ارادی بوده و شوکاغلب غیر
 (.1400جاده و همکاران، گذار است )فرخی بالاتأثیرو بیکاری 

 نرخ ارز و تورم -
و از  دهدیمها را تحت تأثیر قرار مستقیم سطح قیمتطور مستقیم و غیرافزایش نرخ ارز به

با افزایش نرخ ارز و مفروض دانستن  .گذار استعرضه و تقاضا بر نرخ تورم تأثیر دو سمت
ابت ث به با توجهشود. منحنی تقاضای کل به سمت راست منتقل می 1لرنر -شرایط مارشال

قیقی و افزایش تولید ح وجبم این تغییراتمدت، کوتاه کل در نظر گرفتن منحنی عرضهدر
ا همدت افزایش سطح قیمتبلند مدت وخواهد شد. در میان مدتدر کوتاه هاسطح قیمت

 ،. در حالت حدیشدهای اسمی خواهد ستمزدافزایش د وهای مصرفی منجر به افزایش هزینه
ی منحنی یابند. در چنین شرایطمی ها افزایشها به میزانی برابر با افزایش سطح قیمتدستمزد

ردد. گواقعی به سطح اولیه باز شود که تولیدی به سمت چپ منتقل میاهعرضه کل تا انداز
پ د، منحنی عرضه کل به سمت چها تعدیل شونقیمت ها کمتر از افزایش سطحدستمزد اگر

                                                      
1. Marshal-Lerner Conditions 
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ذار با گاگر سیاست،ها حالت این در هر یک از. اما از سطح اولیه بیشتر است شودمیمنتقل 
ثابت نگاه دارد، ممکن است اقتصاد با  1Yسطح تولید را در  ،افزایش عرضه پول استفاده از

اگرچه افزایش دائمی صورت این(؛ در غیر1 رو گردد )شکلپایدار روبه ای از تورمدوره
م به سطح ها، نرخ توراست، پس از دستیابی به تعادل جدید قیمت ناپذیرها انکارسطح قیمت
 (.Kahn, 1987د )گردقبلی بازمی

 افزایش نرخ ارز و تورم سمت تقاضا .1شکل 

 
 Kahn, 1987مأخذ: 

واهد بود. خ از طرف دیگر تغییر نرخ ارز حقیقی دارای اثرات مستقیمی بر عرضه کل نیز
های تولیدی افزایش خواهد های وارداتی مورد نیاز بنگاهقیمت نهاده ،افزایش نرخ ارز با

یی ها مجبور به افزایش قیمت نهاهای تولیدی برای جبران هزینهاین شرایط بنگاه یافت. در
منحنی ابد و یکننده افزایش میبنابراین در هر سطحی از تولید، قیمت تولید شوند؛تولید می

این با ثابت درنظر گرفتن شرایط بربنا. (2شود )شکل چپ منتقل می عرضه کل به سمت
 ها و کاهش سطح تولید را بهافزایش سطح قیمت ،تقاضای کل، کاهش عرضه کل منحنی

کاهش دستمزد  دوبارهها افزایش سطح قیمت(. 2در شکل  1Eداشت )نقطه  دنبال خواهد
ال دارد اما با توجه به کاهش سطح تولید و افزایش بیکاری، را به دنب حقیقی نیروی کار

ای سرکوب خواهند شد؛ در گونهدستمزد اسمی به ها جهت افزایشدرخواست
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با هدف حفظ قدرت خرید نیروی کار افزایش یابد،  های اسمیصورت اگر دستمزدغیراین
 .شودتر میوضعیت بیکاری حاد

 عرضه افزایش نرخ ارز و تورم سمت .2شکل 

 
 Kahn, 1987مأخذ: 

های اسمی با سیاست انبساطی پولی از طریق رشد در این شرایط اگر افزایش دستمزد
-ای از رکود تورمی هست اما اگر دستمزدپول همراه گردد، امکان ورود اقتصاد به دوره حجم

-نهشود، هزیهای وارداتی جبران ای کاهش یابند که افزایش قیمت نهادهاسمی به اندازه های

 AS به `AS از دوباره 2گشته و منحنی عرضه کل در شکل تولید به مقادیر اولیه باز های

 رخ ارز،، افزایش نباشدنظر سمت عرضه اقتصاد مد تنهاخواهد شد. با این اوصاف اگر  منتقل
 ونهگها و همچنین افزایش موقت سطح تولید را به دنبال دارد. آنافزایش موقت سطح قیمت

 ها و نرخ تورم در تحلیل طرف عرضه کلهای زمانی سطح قیمتشود مسیره مشاهده میک
های طرف تقاضا دارد. در هر صورت هایی با تحلیلاقتصاد بر اثر افزایش نرخ ارز تفاوت

 ها از هر دو سمت عرضه وگفت که افزایش نرخ ارز منجر به افزایش سطوح قیمت توانمی
د افزایش نرخ تورم موقتی خواه ،های انبساطی پولیب سیاستو در صورت غیا تقاضا شده
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نظر دقیق درخصوص اثر خالص افزایش نرخ ارز بر سطح تولید برای اظهار بود. در نهایت
وارداتی و  هایهای داخلی به نهادهموارد دیگر مانند میزان وابستگی بنگاه واقعی، باید برخی

پولی و  هایانضباطیبی، از طرفی. نیز تحلیل شود در سبد کالای وارداتی هاسهم این نهاده
رخ ارز در و ثبات ن ها شدهافزایش سطح قیمت به دنبال آن،مالی منجر به افزایش نقدینگی و 

نبال ارز را به د گیری همزمان انتظارات تورمی و انتظارات افزایشی نرخشکل ،این شرایط
گرانه خواهد سودا هایبحران پولی و آغاز حملهدارد. در این وضعیت بازار ارز مهیای وقوع 

گذار خارج نموده و کنترل سیاست نرخ ارز را از، بود و ایجاد هرگونه اختلال در عرضه ارز
رایط که در شحائز اهمیت این گردد. نکتههای افزایشی شدیدی مواجه میبازار ارز با شوک

-حققممانند انتظارات خود انتظارات گیری انواع خاصی ازهمراهی بروز بحران پولی و شکل

تر از ارز در سطحی بالا آید که نرخمی پدیداین امکان  ،2ا انتظارات استقرایییو  1شونده
ای هدر نهایت این امکان نیز هست که در شرایط خاصی اقتصاد با دوره .حدود به تعادل برسد

افزایش نرخ  3چرخه مخربصورت ها بهنرخ ارز و افزایش سطوح قیمت مداومی از افزایش
ل لاید(. 1400)صبوری دیلمی و همکاران،  ها مواجه گرددقیمت ارز و افزایش سطوح

توان ارائه کرد. بخش عمده های اخیر میشدید نرخ ارز در سال تلاطماتمتعددی برای 
رودری و همکاران، ت )بازانه در اقتصاد ایران در بازار ارز رخ داده اسسفته هایلیتفعا

ییرات غهای افراد درباره تبازی ناشی از باورهای سفتهتهای هیجانی و فعالیرفتار(. 1399
 داد. یحتوان با آن توضرا می تلاطماتکه بخشی از این  تیلی اسلاد ،آینده نرخ ارز

گذاران جدید در بازار سرمایه از جمله بازار منجر به ورود سرمایه بهای اقتصادی اغلحباب
سود  بکس بازی وورود افراد بسیاری با انگیزه سفته به ارز منجر ت. افزایش قیمشوندارز می
-تهمگنی بسیاری میان مشارکتواند منجر به نا. ورود افراد جدید در بازار، میتبوده اس

تی دانش مالی، توانایی شناخ های آینده ارز،تهایشان درباره قیماساس باوربر کنندگان بازار
 (.1401)شهلایی و همکاران،  تی شودو رفتار مبادلا

 

                                                      
1. Self-fulfilling Expectation 

2. Extrapolative Expectation 

3. Vicious Circle 
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 نقدينگی و نرخ ارز -
اعث های سیاست پولی باند که آیا شوکمطالعات بسیاری به بررسی این موضوع پرداخته

های دهد که شوک( نشان می1976) 1ی دورنبوششوند یا خیر. مطالعهتلاطمات نرخ ارز می
توانند موجب تلاطمات شدید می 2ارز بینی نشده از طریق جهش بیش از حد نرخپولی پیش

اساس فرضیه جهش نرخ ارز دورنبوش، نرخ (. برOjede & Lam, 2018نرخ ارز شوند )
زایش مدت با افکند و در بلندمدت به سطحی فراتر از نرخ ارز تعادلی جهش میارز در کوتاه

نتظار این ابربنایابد. ها، به سطح تعادلی خود کاهش میدرآمد ملی و افزایش سطح قیمت
رود که سطح اصلی نرخ ارز واقعی به دلیل افزایش قیمت و نرخ ارز اسمی به حالت اولیه می

خود برگردد. در طول این روند، کاهش ارزش نرخ ارز واقعی و نرخ بهره پایین منجر به 
Pham ,ند )کشود که به نوبه خود فشار تورمی ایجاد میافزایش تقاضا و کاهش بیکاری می

( معتقد است که سیاست پولی انقباضی تأثیری قوی بر نرخ ارز دارد و 2018) 3(. فام2018
شود و پس از آن نرخ ارز به تدریج کاهش موجب افزایش نرخ ارز حداکثر تا دو ماه می

( تعامل 1992) 4یابد و این نتایج با فرضیه دورنبوش سازگار است. گریلی و روبینیمی
ا مطرح کردند. در این مدل، ابتدا سطح نرخ ارز به سهم پول مورد نقدینگی و نرخ ارز ر

استفاده در معاملات دارایی بستگی دارد و هر چه سهم پول بیشتر باشد، نرخ ارز افزایش 
دهد و یابد. دوم، افزایش عرضه اوراق قرضه داخلی، ارزش پول داخلی را افزایش میمی
دار منجر به تلاطم بیش از حد ی عرضه اوراق بهاهاانجام، اثرات نقدینگی ناشی از شوکسر

( مدلی را جهت تأثیر نقدینگی بر نرخ ارز 2000و همکاران ) 5شود. آلوارزنرخ ارز اسمی می
ها باید هزینه ثابتی را به روش دهند. در مدل آلوارز و همکاران، دولتو نرخ بهره ارائه می

وراق قرضه و پول پرداخت کنند. تزریق پول ( برای تبدیل ا1956) 7( و توبین1952) 6بامول
طمات طور مداوم باعث تلاگذارد و بهشود و بر نرخ بهره اثر میمنجر به افزایش نقدینگی می

                                                      
1. Dornbusch,R 

2. Overshooting 

3. Pham, Th. 
4. Grilli, V., & Roubini, N. 

5. Alvarez,F 

6. Baumol, W.J. 

7. Tobin, J. 
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صورت بسیار زیادی تحت به ارز نرخ(. 1400شود )امراللهی و همکاران، نرخ ارز واقعی می
غییرات رد. مطابق ادبیات اقتصاد کلان، تگیویژه نرخ سود بانکی قرار میتأثیر عوامل مالی به
ر گذاری بر تقاضای پول، نرخ ارز را تحت تأثیر قراتواند از طریق تأثیرنرخ سود بانکی می

زای پول، تقاضای پول تابعی معکوس از نرخ سود های دروندهد. بدین صورت که در الگو
اعث کاهش یابد. این امر بمیبانکی است. لذا با افزایش نرخ سود بانکی، تقاضای پول کاهش 

گردد. یکی دیگر از تورم و افزایش ارزش پول ملی و به تبع آن کاهش نرخ ارز می
است.  گذاریهای توضیح ارتباط بین نرخ سود بانکی و نرخ ارز از طریق سرمایهمکانیزم

ید ولگذاری و در نتیجه کاهش تکه افزایش نرخ سود بانکی منجر به کاهش سرمایهطوریبه
و درآمد خواهد شد؛ این امر با کاهش واردات و تقاضای ارز همراه است. ممکن است 

های ارز به کاهش تقاضای ارز منجر به کاهش قیمت ارز گردد اما ازآنجاکه همه تقاضا
ز وجود بازی نیشود و در کنار آن تقاضای ارز مسافرتی و سفتهتقاضای واردات خلاصه نمی

ن مشخص نیست که با افزایش نرخ سود بانکی بتوان با قطعیت بیان دارد لذا در کشور ایرا
 (.1398پور و کریمی علویجه، یابد )لطفعلیکرد که نرخ ارز نیز کاهش می

 . پیشینه پژوهش3
راه همهای اقتصادی مباحث زیادی را بهمقوله نرخ ارز، تورم و نقدینگی همواره در تحلیل

ا هشوک یا وجود یک تکانه در یک بخش، سایر بخش طور معمول، بروز یکداشته است. به
دهد. این مسئله پژوهشگران را بر درک نحوه انتقال تلاطمات بین را تحت تأثیر قرار می

ور طها بر یکدیگر متمرکز کرده است. در این بخش بههای مختلف و تأثیر آنها و بازاربخش
له نرخ ارز، تورم و نقدینگی و همچنین شده در مقوترین مطالعات انجامخلاصه به مرور مهم

طور دقیق شود تا وجوه نوآوری و تمایز پژوهش حاضر بهپرداخته می TVP-VARروش 
 شوند.ارائه می 2و 1بندی مختلف در جداول تبیین شود. مطالعات تجربی در قالب طبقه
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 مطالعات تجربی مرتبط با مقوله نرخ ارز، تورم و نقدینگی .1جدول 

 نویسندگان موضوع نتایج
رشد پول در افق ادوار تجاری اثر علّی بر تورم 

 دارد.
ارزیابی ارتباط میان رشد پول و 

اقتصادی که  16تورم در 
گذاری تورم را در دستور کار هدف

 .اندقرار داده

 1ریچکوفسکی
(2021) 

مدت رابطه علّی مدت و بلندهای کوتاهدر افق
یف است. در دوسویه میان تورم و نرخ ارز ضع

 بلندمدت، این ارتباط شدت یافته است.

بررسی رابطه میان نرخ ارز و تورم 
در برزیل با استفاده از تبدیل 

 موجک پیوسته

 2آلوز و فریرا
(2023) 

های نرخ ارز و حرکتی میان متغیرشدت هم
هایی که کننده در دورهشاخص قیمت مصرف

افزایش اطمینانی تورمی اطمینانی ارزی و نانا
 یابد. یافته، افزایش می

چگونگی ارتباط میان نرخ ارز و 
های قیمت در ایران طی شاخص

  1398-1381دوره زمانی 

صبوری دیلمی و 
 (1400همکاران )

نقدینگی در هیچ افقی اثری بر تورم ندارد اما 
رم گذاری مثبت بر تومدت اثرپایه پولی در بلند

 دارد.

و  حرکتی پایه پولیتحلیل هم
نقدینگی با تورم در اقتصاد ایران 

  1397-1361های طی سال

فرخی بالاجاده و 
 (1400همکاران )

ذار گمدت بر نرخ تورم تأثیرنقدینگی در بلند
نیست و علیت معکوس )علیت از سمت تورم 

های به نقدینگی( وجود دارد. همچنین تکانه
رشد نرخ ارز )طرف عرضه اقتصاد( بر تورم 

ای که نرخ ارز در هر دو گونهبهمؤثر است، 
ر داری بمدت اثر معنامدت و بلندفرکانس کوتاه

 تورم داشته است.

بررسی رابطه علی بین تورم و 
نقدینگی و رابطه بین تورم و نرخ 

های ماهیانه ارز با استفاده از داده
 1399:2الی  1361:1های طی سال

در اقتصاد ایران با رویکرد 
 همدوسی موجکی

پور ری و باقرشاک
 (1402اسکویی )

سال( و  8ها )تا رشد نرخ ارز در تمامی مقیاس
بر  ثباتیگذاری بادر کل دوره زمانی تحقیق اثر

تورم داشته است. رابطه میان رشد نقدینگی و 
تورم از نظر جریان علیت و شدت تلاطمات 

که رشد نقدینگی در طوریناپایدار است. به
 1390و  1380، 1370 هایهای میانی دههسال

 از تورم پیروی کرده است

گذاری نقدینگی و نرخ تحلیل اثر
 -ارز بر تورم در حوزه زمان

 1369:02فرکانس طی دوره زمانی 
 در اقتصاد ایران 1401:02تا 

طاهری بازخانه 
(1402) 

 های پژوهشمأخذ: یافته

                                                      

1. Ryczkowski,M. 
2. Alves, W.L. & Ferreira, R. 
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 -های متغیر در زمانپارامتررگرسیون برداری با خودمطالعات تجربی مرتبط با روش  . 2جدول 
 فرکانس

 نویسندگان موضوع نتایج

 طلا بیشترین سرریزی را به جزبه بهاگرانفلزات 
دلار استرالیا و کانادا نشان دادند و بیشترین 

ی هادورهسرریزی را از این دو ارز در تمامی 
زمانی دریافت نمودند. همچنین کمترین 

 طلا به ین ژاپن جزبه بهاگرانسرریزی از فلزات 
قابل، کمترین اثر سرریزی از مو یوآن چین و در 

 مشاهده شد. بهاگراناین دو ارز به فلزات 

به بررسی ارتباط و سرریزی بین فلزات 
های اصلی با استفاده از و بازار ارز بهاگران

  BK-VAR-TVP1مدل 

منسی و 
 2همکاران

(2021) 

ز و آتی های مسکن، سهام، اوراق قرضه، اربازار
کالایی دارای ارتباط قوی میان نوسانات نیستند. 

ترین میزان انتقال نوسانات مربوط به بازار بیش
ترین میزان دریافت نوسانات اوراق قرضه و بیش

 مربوط به آتی کالایی بوده است. 
 

بررسی ارتباط نوسانات و وابستگی 
های مالی عمده در چین بازاری میان بازار

 TVP – VARالگوی  با استفاده از

لیو و 
 3همکاران

(2021) 

های حدی ارتباط جریان نقدینگی در حالت
ست تر بوده ا)اتفاقات اقتصادی و سیاسی( شدید

و ریسک عدم انتقال جریان نقدینگی بین 
 چیز است.بازارهای مالی در مالزی نا

 هایبررسی ارتباط نقدینگی میان بازار
و ارز در مالزی  اوراق قرضه، پولسهام، 

 TVP-VARبا الگوی 

لیو و 
 4همکاران

(2022) 

های ریز نوسانات اغلب توسط مؤلفهسر
طور برجسته با شود و بهبلندمدت هدایت می

مدت در طول یک افزایش قابل توجه اما کوتاه
و  های نفتیدادکند. قرارگیری کرونا تغییر میهمه

انتقال و در طور همزمان در حال بیت کوین به
ل ویژه در طومعرض نوسانات سیستم هستند، به

های مالی دهد بازارگیری کرونا که نشان میهمه
تر و در عین حال تر، تأثیرگذارجهانی یکپارچه

 تر هستند.پذیرآسیب

ای هریز نوسانات بین بازار کالابررسی سر
گیری های مالی در طول همهانرژی و بازار

 TVP-VARد کرونا با رویکر

هوانگ و 
 5همکاران

(2023) 

                                                      
1. Time-Varying Vector Autoregressive based on Barunik-Krehlik (2018) 

2. Mensi, M., et al. 

3. Liow, K.H., et al. 

4. Liew, P.X., et al. 

5. Huang,J., et al. 
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 فرکانس -های متغیر در زمانرگرسیون برداری با پارامترمطالعات تجربی مرتبط با روش خود . 2جدول ادامه 

 نویسندگان موضوع نتایج

بین شاخص استرس مالی با تورم، نرخ بهره و 
نقدینگی یک رابطه علیت برقرار است اما در 

شاخص استرس مالی و  بررسی رابطه علیت بین
دهنده شاخص صنعت نتایج آزمون علیت نشان

این است که این شاخص صنعت است که در 
مدت با تلاطم خود باعث تغییرات شاخص بلند

شود اما شاخص استرس مالی استرس مالی می
 تأثیری بر شاخص صنعت ندارد.

ریز نوسانات شاخص استرس بررسی سر
ینگی و مالی بر تورم، نرخ بهره، نقد

های شاخص صنعت با تأکید بر مدل
GARCH - BEKK  وVAR  در طی

 در اقتصاد ایران 1396تا  1391های سال

زاده و رضا
فلاح 

(1399) 

ریز نوسانات قیمت نفت اپک بدون محاسبه سر
های های سهام کشورشکست ساختاری بر بازار

گذار است. اما زمانی که از شکست مورد نظر اثر
استفاده شود، نتایج متفاوت است. ساختاری 

 -همچنین نتایج حاصل نشان داد که ارتباط علّی
معلولی بین قیمت نفت اپک و شاخص بورس 

های تهران وجود ندارد ولی در برخی از کشور
عضو شورای همکاری خلیج فارس از جمله 
-عربستان سعودی و بحرین، قیمت نفت در وقفه

اخص بازار های مختلف زمانی، علت تغییرات ش
 سهام است. 

ریز نوسانات بین قیمت نفت بررسی سر
های سهام با درنظر گرفتن اپک و بازار

های تجاری و شکست ساختاری چرخه
های عضو شورای همکاری در کشور

تا  2012خلیج فارس و ایران در دوره 
2018 

وقار و با
همکاران 

(1401) 

ریز قابل توجه نوسانات در بین نخست، سر
های اقتصادی بورس است. دوم، در می بخشتما

-های سرمایهبخش بزرگ بورسی، بخش 10میان 

 دهندگانگذاری و فلزات اساسی به عنوان انتقال
ها هستند. سوم، شواهد مؤید خالص ریسک
تأخر در شبکه مورد بررسی  -وجود اثر تقدم

است. صنایع بسیار بزرگ در بازار سهام در نقش 
-ها ظاهر میبه سایر بخشفرستندگان نوسانات 

های به نسبت کوچک، که بخششوند حال آن
های بزرگ بورسی داری بر بخشریز معنیسر

 ندارند.

صنعت  10بررسی انتقال نوسانات در 
-1388بزرگ بورس ایران طی دوره 

گیری رویکرد اتصالات کاربا به، 1401
 TVP-VARمبتنی بر مدل 

طالبلو و 
مهاجری 

(1401) 
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 فرکانس -های متغیر در زمانرگرسیون برداری با پارامترمطالعات تجربی مرتبط با روش خود . 2جدول ادامه 

 نویسندگان موضوع نتایج

حرکتی مشترک به نسبت قوی بین نخست، هم
صنایع مختلف وجود دارد. دوم، اتصالات بین 

طور قابل عملکرد صنایع مختلف طی زمان به
ت ترین اتصالاته است. قویای تغییر یافملاحظه
های اخیر و با صعود  و ها در سالریزو سر

شود که سابقه بازار سهام مشاهده میسقوط بی
، به نقطه اوج خود رسید. 1400در اواخر سال 

عنوان گذاری بهسوم، فلزات اساسی و سرمایه
ها و قند و شکر و دهندگان دائمی شوکانتقال

دائمی تلاطمات، سرامیک در نقش پذیرنده 
 -اند که مؤید وجود اثر تقدمایفای نقش کرده

تأخر در بازار سهام است. چهارم، وجود 
اتصالات قوی جفتی بین فلزات اساسی و 

قند و شکر،  -های فلزی و صنایع غذاییکانه
ها از صنایع پایین دستی حکایت از انتقال شوک

های مورد بررسی دستی در خوشهبه صنایع بالا
 د.دار

ریز تلاطمات های سربه بررسی پویایی
ها با رویکرد اتصالات بین بازده بخش

یر های متغخودرگرسیون برداری با پارامتر
( طی دوره TVP-VARدر طول زمان )

با تواتر  12/07/1401 -19/07/1388
 روزانه

مهاجری و 
طالبلو 

(1401) 

ها نقش اصلی در تحلیل گذاریصنعت سرمایه
ند کصنایع مورد بررسی را ایفا می ای میانشبکه

که این مهم در شرایط بازدهی پایین و متوسط، 
 تر بوده است.بیش

 

های ریز ریسک میان شاخصبررسی سر
ها و گذاریفلزات اساسی، خودرو، سرمایه

 -01/05/1401ها در دوره زمانی بانک
صورت روزانه با استفاده به 01/01/1397

برداری با رگرسیونی از الگوی خود
-TVPهای متغیر در زمان چندکی )پارامتر

Quantile VAR) 

افکن شیر
لمسو و 
همکاران 

(1402) 

 های پژوهشمأخذ: یافته

پذیری گذاری و اثرآوری مطالعه حاضر نسبت به مطالعات تجربی فوق، در بررسی اثرنو
ی(، در حالت کل کننده خالص تلاطماتدهنده و یا دریافتخالص تلاطمات )تعیین انتقال

چنین تعیین جهت و شدت علیت انتقال تلاطمات میان نحوه انتقال و دریافت تلاطمات و هم
مدت و بلندمدت و مدت، میاننرخ ارز، تورم و نقدینگی در قالب سه دوره زمانی کوتاه

های مختلف است. به عبارت دیگر، در قالب این رویکرد همچنین ارزیابی این موارد در سال



 1402زمستان  | 97شماره  | 28سال  |هاي اقتصادي ايران پژوهش | 170

سه دوره زمانی عامل یا عوامل مسلط در ایجاد تلاطمات میان سه متغیر مذکور مشخص  در
 ریزان سیاسی و اقتصادی حائز اهمیت باشد.تواند برای برنامهگردد که میمی

 . روش4
این مطالعه از لحاظ هدف از نوع تحقیقات کاربردی و روش تحقیق از نظر ماهیت تحلیلی 

ابل های قداده آوری شده است.ای مبانی نظری جمعات کتابخانهاست. با استفاده از مطالع
 های ملی بانکهای اقتصادی و حسابهای اطلاعاتی اداره حسابدسترس فصلی از بانک

 های متغیر در زمانرگرسیون برداری با پارامترمرکزی استخراج گردید. از الگوی خود
های زمانی نرخ ارز، تورم و نقدینگی در دوره تحلیل سری ، برای1بارونیک و کرهلیک

نحوه  TVP-VAR-BKدر الگوی با تواتر ماهانه استفاده شده است.  1401:07الی  1361:01
دت ممدت، میانهای مختلف زمانی )کوتاهها در قالب دورهانتقال و دریافت تلاطمات متغیر

 .شودها بررسی میدن آندهنده خالص بوو بلندمدت( و همچنین پذیرنده و یا انتقال
( 1شود. در رابطه )از تجزیه واریانس طیفی استفاده می TVP-VAR-BKدر الگوی 

 تابع پاسخ تناوبی تعریف شده است:
(1) α(π−xy)  =  ∑ π−xyr

z
 αr           

𝑋با  2براساس تابع فوریه (، 1در معادله ) = شود. طیف علی تجزیه می   1−√
αها براساس یافته برای تناوبتعمیم ∈ (−K. K) شود:(  تعریف می2صورت معادله )به 

(2) 
(f(α))j.k =

ωkk
−1|(α(π−xy)∑ j. k|2

α(π−xy) ∑ α(́ e+xy)j. j
 

𝛼(𝜋−𝑥𝑦)(، 2در معادله ) = 𝛼𝑚 ∑ 𝑒−𝑖𝑥𝑦
𝑚 دهنده تبدیل فوریه در تابع ضربه نشان

را در  jبخشی از طیف متغیر  𝑗.𝑘(𝑓(𝛼))چنین نباید فراموش شود که است. هم پاسخ 
منظور ( را به 2توانیم معادله )دهد. ما میام نشان می kهای متغیر دلیل شوکبه تناوب 

 استخراج کنیم. به ام تحت تناوب jسازی در علیت تناوبی و براساس طیف متغیر کمی
 jاز طریق سهم واریانس تناوبی متغیر  𝑗.𝑘(𝑓(𝛼))یافته، به منظور رد تجزیه واریانس تعمیم

 دهد:دهی را نشان می( تابع وزن3شود. معادله )وزن داده می

                                                      
1. TVP-VAR-BK 

2. Fourier Function 
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(3) 
∅j =

(π−xy) ∑ α′ (e+xy)i. j

1
2β

 ∫ e−i ∂β

−β
∑ α′ (e+i ∂)j. j d ∂

 

ام در یک تناوب داده شده نشان داده شده است و j(، توان متغیر 3براساس معادله )
است. گرچه تبدیل  𝛽2ها مقدار ثابت کند و مجموع تناوبعمل می همچنین در تناوب 

ریب وزنی یافته ضپاسخ از عدد مختلط تشکیل شده است، طیف تعمیم -فوریه تابع ضربه
ک عدد حقیقی است. برای فرموله کردن، ما تناوب این یبرمجذور عدد مختلط است و بنا

v =  (p. s): p. s ∈  (−β. β). s >  p  ه را یافتبینی تعمیمو تجزیه واریانس خطای پیش
 کنیم:جایگذاری می

(4) (γv)j.k =  
1

2β , ( ( ))   j j k
v

f da   
جزیه تنشان دادن نحوه ارتباط در یک تناوب معین از طریق نمایش طیف و استفاده از 

بینی یشبرانگیز نیست. ما تجزیه واریانس خطای پیافته چالشبینی تعمیمواریانس خطای پیش
= vیافته مقیاس شده بر روی تناوب  تعمیم  (p. s): p. s ∈  (−𝛽. 𝛽). s >  p  را

 دهیم. ( نشان می5صورت معادله )به
(5) (≈ γv)j.k  =  (γvj.k

 / ∑(γ∞)j.k

k

) 

 ( خواهد بود:6معادله ) صورتهای تناوبی بهسرریز
(6) Nv

f  = 100 (
∑ ≈(γv)j.kj≠k

∑ (γ∞)j.kk
 -  

Tr {γv}

∑≈(γv)j.k
) 

 ,.Asadi, et al( است )7صورت معادله )ها از طریق تناوب بهفرموله کردن سرریز

2022:) 
(7) 

𝑁𝑣
𝑓

= 100 (1 −
𝑇𝑟 {𝛾𝑣}

∑ ≈ (𝛾𝑣)𝑗.𝑘
 

 های پژوهش به شرح ذیل است:متغیر
Inflation:  ،تورمExchange rate ،نرخ ارز غیررسمی :Liquidity.نقدینگی : 

 ها . يافته5

رسمی و نقدینگی استفاده شده است. بر این های تورم، نرخ ارز غیردراین مطالعه از داده
های پژوهش آورده شده است. نتایج حاصل از توصیف آماری متغیر 3اساس، در جدول 
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ی بیشترین میانگین رشد مربوط به تورم و سپس نقدینگدهند، طور که این نتایج نشان میهمان
ترین مربوط به نرخ ارز است. واریانس نرخ ارز و تورم  نسبت به نقدینگی بیشتر است و کم

نده وجود کنهای مربوط، تأییدها است. همچنین دادهدهنده تلاطم بیشتر در این بازارکه نشان
شود که همه آمار کشیدگی نیز مشاهده میها و در مورد همه سری چولگی به سمت راست

ت. هاسنرمال بودن متغیرکننده غیرتأیید1برا ها بیشتر از توزیع نرمال هستند. آماره جارکمتغیر
هستند و همچنین احتمال وجود شکست  2ها دارای توزیع لپتوکورتیکجاکه همه متغیرازآن

 3ریشه واحد الیوت، روتنبرگ و استاکها وجود دارد، بایستی از آزمون ساختاری در متغیر
دهد نیز نشان می ERS(. نتایج آزمون ریشه واحد ,et al., 2023 Roudariاستفاده نمود )

  .های پژوهش در سطح مانا استکه نرخ رشد همه متغیر

 های پژوهشهای توصیفی متغیرآمار .3دول ج

  نرخ ارز تورم نقدینگی

976/5  643/21  860/4  میانگین 
062/10  426/135  681/129  واریانس 
695/0  127/1  998/1  چولگی 
709/1  627/0  804/6  کشیدگی 
179/33  409/37  484/425 برا-آماره جارک   
000/0  000/0  000/0  سطح احتمال 
199/2-  866/2-  541/4- آماره آزمون ریشه  

 ERS واحد

029/0  005/0  000/0  سطح احتمال 
 های پژوهشخذ: یافتهأم

  

                                                      
1. Jarque - Bera 

2. Leptokurtic Distribution 

3. Elliot, Rothenberg and Stock 
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 هانمودار همبستگی متغیر. 1نمودار 

 
  های پژوهشخذ: یافتهأم

ت دهنده همبستگی مثبدهد. نتایج نشانها را نشان می، همبستگی بین متغیر1نمودار 
ها و رشد نقدینگی، بین رشد نرخ ارز و رشد نقدینگی درصدی( بین رشد قیمت 24ضعیف )

 10) تورم همبستگی مثبت ضعیف همبستگی منفی بسیار ضعیف و بین نرخ رشد ارز و
 درصدی( وجود دارد.

های زمانی مختلف نحوه انتقال و دریافت تلاطمات در افق TVP-VAR-BKدر الگوی 
مات ریز تلاطبرآورد سر شود.دهنده خالص بودن بررسی میو همچنین پذیرنده و یا انتقال

 10مدت( و ماه )میان 10-4 مدت(،ماه )کوتاه 4-1 میان نرخ ارز، تورم و نقدینگی در دوره
 ارائه شده است: 7و  6، 5، 4های در جدول1مدت( ماه بیشتر )بلند

 های مورد بررسی بدون تفکیک زمانیمتغیرمیان  تلاطماتریز برآورد سر .4جدول 

 از: نرخ ارز تورم نقدینگی 
10/67 نقدینگی  60/8  30/24  90/32  

61/10 تورم  94/79  45/9  06/20  
69/7 نرخ ارز  90/6  41/85  59/14  

30/18 به:  50/15  75/33   
-60/14 خالص  56/4-  16/19 = شاخص مجموع ارتباطات  5/22   

 های پژوهشخذ: یافتهأم

                                                      
 .است گرفته صورت( 2018) کرهلیک و بارونیک مطالعه اساسبر بندیتقسیم .1



 1402زمستان  | 97شماره  | 28سال  |هاي اقتصادي ايران پژوهش | 174

گذاری را درصد بیشترین اثر 75/33، در حالت کلی عامل نرخ ارز با 4براساس جدول 
درصد انتقال  50/15تورم با گذاری نیز مربوط به ها داشته است و کمترین اثربر دیگر متغیر

ای هپذیری را از متغیردرصد بیشترین اثر 90/32نوسان بوده است. از طرف دیگر، نقدینگی با 
ه تلاطمات دهد کپذیری مربوط به نرخ ارز است که نشان میدیگر داشته است و کمترین اثر

ارز با  بررسی، نرخ تورم و نقدینگی به میزان کمتری به ارز منتقل شده است. در دوره مورد
 طور خالص پذیرنده تلاطماتاست و نقدینگی و تورم بهگذار خالص بودهدرصد اثر 16/19

ر های مورد بررسی ددرصد بزرگترین پذیرنده تلاطمات از متغیر 60/14اند. نقدینگی با بوده
متغیر دهد عامل اصلی بروز تلاطمات میان سه حالت کلی بوده است. این مهم نشان می

های مورد بررسی طور کلی میان تلاطمات متغیرمذکور، نرخ ارز بوده است. همچنین به
 درصد ارتباط وجود دارد. 52/22

 مدتهای مورد بررسی در حالت کوتاهمتغیرمیان  تلاطماتریز برآورد سر .5جدول 

 از: نرخ ارز تورم نقدینگی 
 1/80 0/95 0/85 1/38 نقدینگی

 10/15 5/23 70/70 4/92 تورم
 8/59 51/70 5/18 3/41 نرخ ارز

 20/54 6/17 6/03 8/33 به:
53/6 خالص  12/4-  42/2- شاخص مجموع  

85/6 = ارتباطات  

 های پژوهشخذ: یافتهأم

ماه( را نشان  4-1مدت )ریز تلاطمات در حالت دوره زمانی کوتاه، برآورد سر5جدول 
 33/8گذاری و انتقال تلاطمات مربوط به نقدینگی با اثرمدت بیشترین دهد. در دوره کوتاهمی

گذاری را داشته است. از طرفی درصد انتقال تلاطم، کمترین اثر 03/6درصد است. تورم با 
 80/1درصد است و نقدینگی با  15/10پذیری و دریافت تلاطم مربوط به تورم با بیشترین اثر

دت مطور خالص، در کوتاهداشته است. به مدتدرصد کمترین دریافت تلاطم را در کوتاه
 اند و نقش اصلی را درکننده تلاطم به نرخ ارز و تورم بودهگذار و منتقلنقدینگی اثر
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 ها در حالتمدت در ایجاد تلاطم داشته است. مجموع ارتباط میان تلاطمات متغیرکوتاه
 درصد بوده است.  85/6مدت کوتاه

 مدتهای مورد بررسی در حالت میانمتغیرمیان  تلاطماتریز برآورد سر. 6جدول 

 از: نرخ ارز تورم نقدینگی 
93/2 نقدینگی  50/0  73/1  23/2  

83/0 تورم  16/6  00/1  83/1  
35/1 نرخ ارز  88/0  77/21  23/2  

19/2 به:  38/1  73/2  29/6  
-05/0 خالص  45/0-  50/0 شاخص مجموع  

 ½ = ارتباطات

 های پژوهشخذ: یافتهأم

دهد. در ماه( نشان می 10-4مدت )ها را در میانریز تلاطمات میان متغیر، سر6جدول 
درصد بوده  73/2گذاری و انتقال تلاطمات مربوط به نرخ ارز با مدت بیشترین اثردوره میان

ی گذاری مربوط به نقدینگمدت بیشترین اثراست و این در حالی است که در دوره کوتاه
درصد بوده است و  23/2پذیری نیز مربوط به نقدینگی و نرخ ارز با بیشترین اثربوده است. 

مدت کمترین پذیری را داشته است اما در دوره کوتاهتورم در این حالت کمترین اثر
لص بر گذار خااثرپذیری مربوط به نقدینگی بوده است.  همچنین در این حالت نرخ ارز اثر

اط میان مدت، ارتبکه در دوره میانکته حائز اهمیت دیگر اینتورم و نقدینگی بوده است. ن
  مدت کاهش یافته است.تلاطمات نرخ ارز، تورم و نقدینگی نسبت به دوره کوتاه

 مدتهای مورد بررسی در حالت بلندمتغیرمیان  تلاطماتریز برآورد سر. 7جدول 

 از: نرخ ارز تورم نقدینگی 
79/62 نقدینگی  25/7  62/21  87/28  

86/4 تورم  08/3  23/3  09/8  
92/2 نرخ ارز  85/0  95/11  77/3  

78/7 به:  10/8  84/24  72/40  

-09/21 خالص  01/0  08/21 = شاخص مجموع ارتباطات  57/13  

 های پژوهشخذ: یافتهأم
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 مدت ارائه شده است.های پژوهش در دوره بلندریز تلاطمات میان متغیر، سر7در جدول 

گذاری و انتقال تلاطمات به سایر مدت بیشترین اثرمدت همانند دوره میاندر دوره بلند
مدت و های کوتاهخلاف دورهدرصد بوده است و بر 84/24متغیرها، توسط نرخ ارز با 

که گذاری مربوط به نقدینگی بوده است. نکته حائز اهمیت دیگر اینمدت، کمترین اثرمیان
ست، میزان ارتباط میان تلاطمات نرخ ارز، تورم و نقدینگی هرچه دوره زمانی افزایش یافته ا

در اقتصاد ایران افزایش داشته است و بیشترین میزان انتقال و دریافت تلاطمات در دوره 
 87/28پذیری و دریافت تلاطمات مربوط به نقدینگی با بلندمدت رخ داده است. بیشترین اثر

درصد بوده است. این در حالی است که در دوره  77/3درصد و کمترین مربوط به نرخ ارز با 
ینگی مدت مربوط به نقدمدت کمترین میزان دریافت تلاطم مربوط به تورم و در کوتاهمیان

ه است. کننده تلاطم نقدینگی بودمدت بیشترین دریافتمدت و بلندبوده است. در دوره میان
دت مت نرخ ارز بوده است. در کوتاهمدمدت و بلنددهنده تلاطمات در میانبیشترین انتقال

ذار خالص گدهنده تلاطمات به نرخ ارز و تورم است و بزرگترین اثرنقدینگی بیشترین انتقال
الص گذار خمدت نرخ ارز بزرگترین اثرمدت و بلندهای زمانی میانبوده است. براساس دوره

مدت تلاطمات نرخ ارز در میانتوان بیان داشت که طور کلی براساس نتایج میبوده است. به
ت مدمدت عامل اصلی بروز تلاطمات در تورم و نقدینگی بوده است و در کوتاهو بلند

نقدینگی عامل اصلی تلاطمات بر نرخ ارز و تورم است. بر این اساس، ایجاد ثبات در بازار 
ها غیریگر متتواند موجب ثبات دمدت میمدت و نقدینگی در کوتاهمدت و بلندارز در میان

 شود.  
های پژوهش براساس دوره زمانی ارائه ، مجموع ارتباطات پویا میان متغیر2در نمودار 

 مدت(، بخشمدت و بلندمدت، میانرنگ حالت کلی )مجموع کوتاهشده است. بخش سیاه
رنگ دوره مدت و بخش آبیمدت، بخش سبزرنگ دوره میانرنگ دوره کوتاهصورتی

ر های پژوهش ددهند. بیشترین میزان ارتباط میان تلاطمات متغیرشان میمدت را نبلند
یکی از ( تا اواخر دوره مورد بررسی رخ داده است. 1391) 2012بلندمدت و از اواخر سال 

ر بازه مورد بررسی د هایمتغیرمیان  رنگ(کلی )بخش سیاه ترین دلایل افزایش ارتباطمهم
ا هن نرخ ارز بازار آزاد از نرخ ارز رسمی و تشدید تحریم( فاصله گرفت1391) 2012زمانی 

ان داشت که توان بیبنابراین میبوده است. گری به بازار ارز علیه کشور و ورود تقاضای سودا
ور های مذکمدت متغیربا تشدید تحریم و به دنبال آن، افزایش تلاطمات ارزی، در بلند
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هش های پژورنگ( میان تلاطمات متغیرش آبیمدت )بخمتلاطم خواهند شد. ارتباط بلند
 مدت تلاطمات بوده است. مدت و کوتاهبیشتر از ارتباط میان

 های پژوهشمجموع ارتباط میان تلاطمات متغیر .2نمودار 

 
 های پژوهشخذ: یافتهأم

دهد. دو نشان میصورت دوبهریز خالص بین تورم، نقدینگی و نرخ ارز را به، سر3نمودار 
ینگی مدت بوده است. تلاطمات بین نقدعمده ارتباط تلاطمات بین تورم و نقدینگی در کوتاه

تلاطمات بین نرخ ارز  1389های سال مدت و با شروع تحریمکوتاه 2000و نرخ ارز تا سال 
مدت کوتاه 2000بین نرخ ارز و تورم تا سال  تلاطماتمدت بوده است. و نقدینگی اغلب بلند

با اعمال  1392-1391های مدت بوده است که طی سالها تلاطمات بلندین سالو بعد از ا
طور در تحریم جدید بیشترین انتقال تلاطمات بین نرخ ارز و تورم اتفاق افتاده است و همین

 ت. جا شده اسبا خروج آمریکا از برجام دوباره تلاطمات بین نرخ ارز و تورم جابه 2018سال 
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 های پژوهش های خالص تلاطمات متغیرریزسر .3نمودار 

 
 های پژوهشخذ: یافتهأم

هد. دهای پژوهش را نشان میگذاری و انتقال تلاطمات توسط متغیر، نحوه اثر4نمودار 
رگترین ها نرخ ارز بوده است که بزدهنده تلاطمات به سایر متغیرگذار و انتقالبزرگترین اثر

( پس از تشدید 1391) 2012ت نرخ ارز مربوط به سال اثرگذاری و انتقال تلاطمات از سم
ت صورها و ایجاد تلاطمات بزرگ ارزی است. در این دوره هر دو انتقال تلاطمات بهتحریم
مدت و بلندمدت افزایش داشته است. آنچه که در نمودار فوق مشخص است تا حد کوتاه

ات ایش یافته است، انتقال تلاطمهایی که انتقال تلاطمات توسط نرخ ارز افززیادی در دوره
ا هگذاری و انتقال تلاطمات در کلیه متغیرها کاهش داشته است. همچنین اثردر سایر متغیر

پذیری و دریافت تلاطمات توسط نحوه اثر 5مدت بوده است. در ادامه در نمودار اغلب بلند
 های پژوهش ارائه شده است.متغیر
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 های پژوهشنحوه و میزان انتقال تلاطمات متغیر .4نمودار 

 
 های پژوهشخذ: یافتهأم

ا نقدینگی هکننده تلاطمات به سایر متغیرپذیر و دریافت، بزرگترین اثر5براساس نمودار 
پذیری و دریافت تلاطمات از سمت نقدینگی مربوط به سال بوده است که بزرگترین اثر

ها در این دوره نرخ ارز افزایش یافته است. با افزایش حریم( است. با افزایش ت1391) 2012
نرخ ارز، تورم و حجم پول در دست مردم افزایش یافته است. یعنی، با کاهش ارزش پول 

ای ههای وارداتی افزایش یافته و تولید و قیمتکشور، قیمت واردات و در نتیجه هزینه نهاده
ا هپذیری و دریافت تلاطمات در کلیه متغیراثرگیرند. همچنین داخلی تحت تأثیر قرار می

مشخص است، تلاطم زیادی در  3و  2های مدت بوده است. آنچه که از نموداراغلب بلند
پذیری میان نقدینگی، تورم و نرخ ارز در دوره مورد بررسی وجود داشته گذاری و اثراثر

یاسی و ریزان سسبی برای برنامهتواند راهنمای مناهای ایستا نمیاست و استفاده از تحلیل
 ها براساس دوره زمانی بروزدهد نحوه ارتباط میان متغیراقتصادی باشد. این موارد نشان می

تلاطمات و همچنین در طی زمان متفاوت است که در مطالعات صورت گرفته به این موارد 
های توسط متغیر عمده دریافت و انتقال تلاطمات 3مهم اشاره نشده است. براساس نمودار 
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-رابطه علی براساس مقیاس 6صورت بلندمدت بوده است. در ادامه در نمودار پژوهش به
 زمان ارائه شده است.

 های پژوهشنحوه و میزان دریافت تلاطمات متغیر. 5نمودار 

 
 های پژوهشخذ: یافتهأم

نقدینگی به نرخ مدت رابطه علّی از سمت تلاطمات ، در دوره کوتاه6 1براساس نمودار
شدت از نقدینگی به تورم منتقل شده مدت تلاطمات بهارز وجود دارد. همچنین در کوتاه

مدت رابطه علّی میان تورم و نرخ ارز مشاهده نشده است که این است. همچنین در کوتاه
 ای وجود ندارد.مدت میان تورم و نرخ ارز رابطهدهد در کوتاهنشان می

                                                      
 .دهدمی نشان را علیت شدت خطوط ضخامت و علیت جهت فلش، جهت. است افزارنرم خروجی هانمودار  .1
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 ای متغیرهای پژوهشلی شبکهتحلیل ع. 6نمودار 

 
 مدتکوتاه

 

 مدتمیان

 

 مدتبلند

 های پژوهشخذ: یافتهأم

مدت کماکان علیت انتقال تلاطمات به میزان قابل توجهی از نرخ ارز به نقدینگی در میان
های کلان اقتصادی و به میزان کمتر از نقدینگی به تورم است. نکته جالب ترازیدلیل نابه

مدت، علیت انتقال تلاطمات به میزان نه چندان زیاد مدت برعکس کوتاهاینکه در میانتوجه 
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مدت چنانچه نرخ ارز متلاطم دهد در میاناز نرخ ارز به تورم بوده است. این مهم نشان می
هی کند و نقدینگی نیز با شدت قابل توجشدت تلاطمات را به نقدینگی منتقل میشود، به

رت مستقیم صوشود و خود ارز نیز به میزان اندکی بهتلاطمات تورمی می گیریمنجر به شکل
دهد نرخ ارز نقش مسلط در موجب انتقال تلاطم به تورم شده است که این موارد نشان می

 نماید. مدت را ایفا میشبکه در میان
یان ممدت، ارتباط علی میان نقدینگی و تورم مشاهده نشده است و همچنین علیتی در بلند

توان اذعان داشت تلاطمات شود که میانتقال تلاطمات بین تورم و نرخ ارز نیز دیده نمی
مدت توسط عواملی غیر از شبکه مورد بررسی قابل توضیح است. همانند تورم در بلند

ریز تلاطمات از نرخ ارز به سمت نقدینگی وجود دارد مدت، سرمدت و میانهای کوتاهدوره
های تر از دورهمدت قویز تلاطمات از نرخ ارز به نقدینگی در بلندریاما شدت سر

مایه در ها به سرمدت بوده است. شوک نرخ ارز منجر به افزایش نیاز بنگاهمدت و میانکوتاه
شود که هر دو عامل، به افزایش تقاضای تسهیلات و گردش و افزایش انتظارات تورمی می

ش متناسب مقام پولی منجر به افزایش رشد نقدینگی در انجامد که بدون واکننقدینگی می
توان بیان داشت که دیدگاه کلاسیکی و کینزی شود. بر این اساس، میمدت میبلند

مدت وجود داشته است اما در بلندمدت دیدگاه درخصوص نقدینگی و تورم تا میان
یز در نرخ ارز نپساکینزی مشاهده و تأیید شده است. درخصوص ارتباط میان نقدینگی و 

مدت و بلندمدت از نرخ ارز به نقدینگی بوده مدت علیت از نقدینگی به ارز و در میانکوتاه
ردد که گاست. یعنی با افزایش نرخ ارز، با وقفه سمت عرضه و تقاضای اقتصاد متأثر می

که ینابرآیند آن انتقال شدید تلاطمات ارزی به نقدینگی در بلندمدت بوده است. با توجه به 
ها و سرکوب سمت عرضه ارز بوده است، با عمده تلاطمات ارزی در کشور ناشی از تحریم

 یابد وافزایش تلاطمات ارزی، مخارج جاری و عمرانی دولت و کسری بودجه افزایش می
های در دسترس جهت پوشش مخارج دولت، افزایش مطالبات بانک مرکزی از یکی از راه

تواند منجر به رشد نقدینگی شود. از طرفی ست که خود میدولت در قالب استقراض ا
گذار بر مخارج مصرفی بخش خصوصی است. افزایش نرخ ارز یکی از عوامل مهم تأثیر

 رحالد هایکشور درشود. افزایش نرخ ارز سبب کاهش مخارج مصرفی بخش خصوصی می
و در  ردمخارج مصرفی بخش خصوصی تا حد زیادی به واردات بستگی دا توسعه،

رخ ن طورعمده واردات بیشتر از صادرات است، بنابراین با افزایشبه توسعه درحال کشورهای
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اضا مبادله(، تق های قابلواردات )کالا یابد و با افزایش هزینهارز، هزینه واردات افزایش می
صی خصو یابد، بنابراین مخارج مصرفی بخشکاهش می قابل مبادلههای غیربرای کالا

شود، ازآنجاکه افزایش نرخ ارز به افزایش تورم منجر می کاهش خواهد یافت.
ود را کاهش انداز خکنندگان با علم به این قضیه و تحقق یافتن انتظارات تورمی، پسمصرف

 دهند.و مصرف حال خود را افزایش می

 گیري . بحث و نتیجه6

وان یک تیط زمانی و مکانی، کمتر میها و نیز شراواسطه پیچیدگی میان متغیردر اقتصاد به
نسخه جهان شمول پیچید. بر این اساس، نحوه انتقال، دریافت و علیت تلاطمات میان 
نقدینگی، تورم و نرخ ارز در طی زمان و با توجه به دوره زمانی بروز تلاطمات متفاوت است. 

ورم گی، نرخ ارز و تزمان میان تلاطمات نقدین -این در پژوهش حاضر، ارتباط مقیاسبربنا
با تواتر ماهانه با استفاده از ( 1361:01الی  1401:07) 1982:03الی  2022:09در دوره زمانی 

( مطرح شده است، 2018که توسط بارونیک و کرهلیک ) TVP-VAR-BKالگوی 
 بررسی گردید.

به سایر  تدهنده تلاطماگذار و انتقالمدت بزرگترین اثرنتایج نشان داد که در دوره کوتاه
گی گذاری و انتقال تلاطمات از سمت نقدینمتغیرها نقدینگی بوده است که بزرگترین اثر

مدت نرخ مدت و بلندها است. در میان( پس از تشدید تحریم1391) 2012مربوط به سال 
 های پژوهش داشته است. گذاری را بر سایر متغیرارز بزرگترین اثر

مدت، رابطه علی قوی از سمت تلاطمات در دوره کوتاهدرخصوص رابطه علّی انتقال 
مدت رابطه علّی میان تلاطمات نقدینگی به تورم و نرخ ارز وجود دارد. همچنین در کوتاه

مدت عامل اصلی بروز تلاطمات تورم و نرخ ارز مشاهده نشده است. بر این اساس، در کوتاه
د مدت نقدینگی کنترل نشوت کوتاهدر تورم و نرخ ارز، نقدینگی است و چنانچه تلاطما

صورت مستقیم و غیرمستقیم در شبکه مورد بررسی ایجاد نماید. تواند تلاطمات شدیدی بهمی
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 گذار ایجاد ثبات نسبی در نرخ ارز و تورم است،مدت چنانچه هدف سیاستاین در کوتاهبربنا
 .1باید تلاطمات نقدینگی کنترل گردد

تلاطمات به میزان قابل توجهی از نرخ ارز به نقدینگی و به مدت علیت انتقال در میان
-س کوتاهمدت برعککه در میانمیزان کمتر از نقدینگی به تورم است. نکته جالب توجه این

مدت، علیت انتقال تلاطمات به میزان نه چندان زیاد از نرخ ارز به تورم بوده است. این مهم 
شدت تلاطمات را به نقدینگی ارز متلاطم شود، بهدهد در میان مدت چنانچه نرخ نشان می

تورمی  گیری تلاطماتکند و نقدینگی نیز با شدت قابل توجهی منجر به شکلمنتقل می
صورت مستقیم موجب انتقال تلاطم به تورم شده شود و خود ارز نیز به میزان اندکی بهمی

ماید. نمدت را ایفا میدر میاندهد نرخ ارز نقش مسلط در شبکه است که این موارد نشان می
سطه آن، تورم از وایعنی، بایستی تلاطمات نرخ ارز کنترل شود تا نقدینگی متلاطم نشود و به

رخ ارز به تر نیز علیت از ناحیه نصورت ضعیفکه بهناحیه نقدینگی متلاطم نگردد ضمن این
 تورم نیز مشاهده شده است. 

ینگی و تورم مشاهده نشده است و همچنین علیتی میان مدت، ارتباط علی میان نقددر بلند
توان اذعان داشت تلاطمات شود که میانتقال تلاطمات بین تورم و نرخ ارز نیز دیده نمی

مدت توسط عواملی غیر از شبکه مورد بررسی قابل توضیح است. اما همانند تورم در بلند
ات از نرخ ارز به سمت نقدینگی وجود مدت، علیت انتقال تلاطممدت و میانهای کوتاهدوره

 هایتر از دورهمدت قویدارد اما علیت انتقال تلاطمات از نرخ ارز به نقدینگی در بلند
توان بیان داشت که دیدگاه کلاسیکی مدت بوده است. بر این اساس، میمدت و میانکوتاه

بلندمدت دیدگاه مدت وجود داشته است اما در درخصوص نقدینگی و تورم تا میان
 طور کلی عامل مسلط در شبکه مورد بررسی نرخ ارزپساکینزی مشاهده و تأیید شده است. به

بوده است و چنانچه ثبات ارزی در کشور شکل نگیرد و تلاطمات ارزی وجود داشته باشد 
دت ممدت و میانهای کوتاهتوان انتظار رشد نوسانی نقدینگی و سپس تورم را در دورهمی
باری در هر دو سمت عرضه و تقاضای اقتصاد داشته باشند، توانند آثار زیانشت که خود میدا

 تواند ناشی از افزایش تلاطمات ارز وضمن اینکه از نقش بسیار مهم انتظارات تورمی که می

                                                      
 هایمتغیر ماتتلاط علّی رابطه همچنین و  ارتباط مجموع دریافت، سرریز، تاکنون داخلی مطالعات در اینکه به توجه با .1

 .ندارد وجود مطالعات سایر با نتایج مطابقت امکان است، نشده بررسی مقیاس -زمان براساس بررسی مورد
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تورمی به سمت  گیری انتظاراتنقدینگی شکل بگیرد نیز نبایست غافل ماند که از کانال شکل
دار و مخرب در هر دو سمت عرضه و تقاضای اقتصاد بر جای تواند آثار ادامهمیبالا نیز 
 گذارد.
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Simultaneous Bidding in Competitive Electricity and 
Energy Exchange Markets: The Case of a Thermal 

Power Station Based on Net Profit Value 

Abstract  
The present study aimed to develop a model for determining an optimal 
bidding strategy for electricity producers, including the recommended 
selling price and the amount of electricity to be offered for participation 
in both the competitive electricity market and the energy exchange 
market. Hourly bids are suggested for the electricity market, while a 
monthly package, comprising peak load, medium load, low load, and 
base load, is proposed for the exchange market. By modeling a self-
scheduling problem, the study aimed to develop optimal power 
production plans that maximize net profit over a one-month period. The 
research approach involved mathematical modeling using mixed-
integer non-linear programming, which was performed in Lingo 
software and then validated in terms of effectiveness through an 
application to the case of a thermal power station. Relying on fuzzy 
necessity, credibility, and possibility, the research presented a robust 
model against the uncertainty of price with an adjustable level of 
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robustness. Sensitivity analysis and the simulation approach were used 
to validate the performance of the model, demonstrating that the 
optimal response from the robust model, compared to the deterministic 
model, can maintain its efficiency in the face of fluctuations in the 
parameter of price uncertainty. Furthermore, the findings indicated that 
offering a base load package on the energy exchange market can yield 
a higher net profit value for the producer. Finally, the fuzzy interest rate 
and decision-making based on fuzzy goals were also examined. 

1. Introduction 
In recent years, researchers have directed their attention toward robust 
optimization in markets with uniform pricing systems. However, the 
application of robust methods in pay-as-bid systems remains 
unexplored. Therefore, a notable research gap exists, specifically in the 
robust optimization of pay-as-bid systems in the Iranian electricity 
market. Moreover, with the establishment of the energy exchange 
market in Iran, the simultaneous bidding, in both the energy exchange 
market and the day-ahead electricity market, has surfaced as a 
significant gap in existing research literature. In this respect, the present 
study contributes to relevant research by addressing existing gaps while 
considering the specific needs of the Iranian electricity market. The 
study tried to model the self-scheduling problem of an electricity 
producer to determine an optimal and robust strategy. Employing fuzzy 
theory to address the uncertainty of the market clearing price parameter, 
the model can protect the producer from electricity price uncertainty in 
the market, as well as foster a more secure environment for participation 
in competitive electricity markets. 

2. Materials and Methods 
As an applied and developmental research, the present study aimed to 
develop robust optimization models for bidding in the electricity 
market. This descriptive–analytical study examined, described, and 
explained uncertainty in decision-making, employing a fuzzy approach 
to tackle uncertainty. The research involved the mathematical modeling 
of the problem of determining the bidding strategy for electricity 
producers, presented as mixed-integer programming. First, the 
variables and parameters of the modeling process were introduced, 
followed by presenting the problem formulation. Subsequently, the 
implementation and its procedural steps were performed in the Lingo 
software to validate the effectiveness of the proposed model by 
applying it to the case of a thermal power station. 
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3.Results and Discussion 
The research proposed a model designed to address bidding challenges 
encountered by a price-taker electricity producer. The model centers on 
optimizing simultaneous monthly bidding in both the day-ahead 
electricity market and the energy exchange market. The objective is to 
optimally allocate the producer’s capacity between these two markets 
to maximize profit. To handle the uncertainty of electricity prices, a 
robust method is employed, necessitating estimates of the next day’s 
market price and the energy exchange price for the upcoming month. 
The proposed model underwent testing across various modes, including 
base load, off-peak load, medium load, and peak load packages. The 
results revealed that the producer’s profit is maximized when offering 
the base load package to the energy exchange market, followed by the 
medium load package. Peak and off-peak packages ranked third with 
equal values. Therefore, it is recommended for producers seeking 
participation in the energy exchange market to consider offering a base 
load package. 

4. Conclusion 
The present research employed a robust fuzzy technique to deal with 
the volatility of electricity market prices, allowing decision-makers to 
make firm decisions with an adjustable level of robustness. The results 
of the proposed method indicated that the possibility criterion adopts an 
optimistic stance towards the settlement price, thus suggesting prices at 
higher levels than the necessity and credibility criteria. This criterion is 
suitable only when market signals indicate a potential price increase. In 
contrast, the necessity criterion adopts a cautious approach, showing 
robustness even at low confidence levels. This approach is well-suited 
for risk-averse decision-makers and scenarios where market signals 
point towards a potential price reduction. 

Keywords: Bidding Strategy, Self-Scheduling Problem, Electricity 

Market, Energy Exchange Market, Uncertainty, Theory of Fuzzy 

Possibility and Necessity 

JEL Classification: C61, D40. 
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پیشنهاددهی همزمان در بازارهای رقابتی برق و بورس انرژی 
 برای یک نیروگاه حرارتی براساس ارزش فعلی خالص سود

    مهرنوش خاجی 
مدیریت و حسابداری،  دانشکده مدیریت صنعتی، دکتری رشته دانشجوی
  ایران تهران، علامه طباطبائی، دانشگاه

  

  مقصود امیري
استاد گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت و حسابداری، دانشگاه علامه 

 طباطبائی، تهران، ایران 
  

 فردمحمدتقی تقوي
استاد گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت و حسابداری، دانشگاه علامه 

 طباطبائی، تهران، ایران

 چکیده 
ارائه مدلی به منظور تعیین استراتژی بهینه پیشنهاددهی از سوی تولیدکننده انرژی الکتریکی، شامل قیمت پیشنهادی  ،هدف این پژوهش

به بازار بورس ش . پیشنهاد فرواستفروش و مقدار انرژی الکتریکی قابل عرضه جهت شرکت در بازار رقابتی برق و بازار بورس انرژی 
ولید انرژی مقدار بهینه ت ،سازی مدل ارائه شده. با بهینهاستباری، اوج بار و بار پایه باری، میانهای یک ماهه کمصورت ارائه بستهبه

رزش اسازی الکتریکی جهت شرکت همزمان در بازارهای برق و بورس و تخصیص بهینه ظرفیت تولید بین این دو بازار در راستای بیشینه
اضی است سازی ریرویکرد پژوهش، مدل ای یک ماهه محاسبه شده است.سود و با توجه به عدم قطعیت قیمت بازار، برای بازهفعلی 
 اه برق حرارتی یک نیروگ بر روی جهت بررسی کارایی،اجرا و افزار لینگو ارائه و در نرم ،ریزی مختلط عدد صحیحصورت برنامهکه به
ت با قابلیت استوار در برابر عدم قطعیت قیم مدلیفازی، عیارهای امکان، الزام و اعتبار با استفاده از م ست. در این پژوهشا شده سازی پیاده

 گرفت قرار أییدت سازی، موردو شبیه حساسیت اعتبارسنجی و عملکرد مدل با رویکردهای تحلیلتنظیم سطح اطمینان ارائه شده است. 
تواند در مواجهه با نوسانات پارامتر عدم قطعیت قیمت میاستوار نسبت به مدل قطعی ینه حاصل از مدل پاسخ بهکه  شد داده نشان و

کننده تولید بیشترین سود را عاید در بورس انرژی، های تحقیق نشان داد که ارائه بسته بار پایهیافتههمچنین  .بهینگی خود را حفظ نماید
 گیری براساس آرمان فازی مورد بررسی قرار گرفت. ی و نحوه تصمیمدر انتها نیز نرخ بهره فاز خواهد کرد.

دم قطعیت، عبازار بورس انرژی، ریزی، بازار انرژی الکتریکی، استراتژی پیشنهاددهی، مسئله خودبرنامه: هاکلیدواژه
 امکان و الزام فازی

 JEL :C61  ،D40بندي طبقه

                                                      

 مسئول نویسنده :amiri@atu.ac.ir 
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 مقدمه. 1

فانه و رقابت منص ه منظور ایجاد زمینهب یافته،توسعه کشورهای اکثرمیلادی در   80در دهه 
در  1اختارکه تجدید س شکل گرفتدر صنعت برق  نوینیبهبود کارایی اقتصادی، ساختار 

فروشی صورت عمدهایجاد بازارهای برق بههدف این تجدید ساختار،  شد.صنعت برق نامیده 
دگان بود. کننکنندگان و مصرفضهآزاد برق بین عر خرید و فروش ه منظورفروشی بو خرده

تجدید ساختار سبب شد که ساختار صنعت برق از حالت انحصاری به حالت رقابتی تبدیل 
مسائل که طوریشده، به مسائل جدیدی در این حوزه گیری. این امر موجب شکلشود
ده است )رحیمی، کردگرگون  طورکاملرا به صنعت این ریزی دربرداری و برنامهبهره

باید  2برای تعیین یک استراتژی پیشنهاددهی فروشندگان برق ،در محیط بازار رقابتی (.1395
ا در هیک استراتژی استوار از آنارائه آن نیز توجه کنند.  3علاوه بر سوددهی بالا به استواری
 متفاوت ،مقدار واقعی قیمت که اگر بدین صورت ؛کندمیبرابر عدم قطعیت قیمت محافظت 

 روایناز. همچنان مطلوب باقی بماند، استراتژی انتخابی محقق شود بینی شده آنر پیشمقدا با
فنی  هایاز این جهت که هم باید محدودیت پیشنهاددهی تولیدکننده در بازار برقمسئله 

یک مسئله سخت و  ،دهد واحد تولیدی و هم عدم قطعیت قیمت بازار را مورد توجه قرار
که این  رددر پیش بگیسازی را های بهینهتولیدکننده باید روش این،بربناخواهد بود.  پیچیده

 (. 2018، ی و همکارانقرار دهد )وطن ورد توجهها را مپیچیدگی
های اخیر مورد توجه ، در سال4سازی استوار در بازار با نظام پرداخت یکسانبهینه

کنون از ، تا5براساس پیشنهاد پژوهشگران این حوزه قرار گرفته است ولی در نظام پرداخت
های تحقیقاتی در این حوزه که رو یکی از خلأازاینهای استوار استفاده نشده است. روش

است  سازی استوار در نظام پرداخت براساس پیشنهاد، بهینهباید مورد توجه بیشتری قرار گیرد
ری بورس گیپس از شکلگیرد. از طرف دیگر، که در بازار برق ایران مورد استفاده قرار می

انرژی در ایران و فراهم شدن امکان معاملات برق در بورس، پیشنهاددهی همزمان در بورس 
انرژی و بازار روز بعد برق، موضوع بسیار مهم دیگری است که در ادبیات تحقیق مغفول 

                                                      
1. Restructuring  

2. Bidding Strategy  

3. Robustness  

4. Uniform Pricing or Pay as Market Clearing Price 

5. Pay as Bid 
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ه و لهای مرتبط با این مسئسازی پژوهشدر این راستا، مقاله حاضر با هدف غنی مانده است.
های موجود و متناسب با نیازهای بازار برق ایران ارائه پر نمودن بخشی از خلأهای پژوهش

 تولیدکننده برق جهت تعیین استراتژی 1ریزیشده است. در این پژوهش، مسئله خودبرنامه
جهت مواجهه  3و امکان 2بهینه و استوار برای اولین بار با تکیه بر تئوری فازی و مفاهیم الزام

رو در این پژوهش به اینازسازی شده است. مدل 4ا عدم قطعیت پارامتر قیمت تسویه بازارب
دنبال ارائه روشی هستیم که بتواند در جهت بهبود رفتار تولیدکنندگان و افزایش کارایی 

شنهاددهی تعیین استراتژی پی ،هدف از ارائه این مدلبازار رقابتی برق در کشور راهگشا باشد. 
 بهینه ولیدت ریزیبرنامهقیمت و ارائه که شامل  است نده در بازار برق و بورس انرژیتولیدکن

از تولیدکننده در برابر عدم قطعیت قیمت برق در بازار  استراتژی که اینطوریبه باشد،می
 تری را برای شرکت در بازارهای رقابتی برق فراهم آورد.محافظت نموده و محیط ایمن

های مرور ادبیات، تبیین مدل پیشنهادی، حل مثال عددی، این مقاله شامل بخش ،در ادامه
ابتدا به بررسی ابعاد مختلف مسئله  ،. در بخش مرور ادبیاتاستگیری بحث و نتیجه

پیشنهاددهی برای تولیدکننده انرژی الکتریکی در بازار برق و بورس انرژی پرداخته شده و 
مرور شده  ،گرفته مرتبط با مسئله مورد بررسیپژوهشی صورت هایترین فعالیتدر ادامه مهم

است. سپس در بخش تبیین به تشریح مدل پیشنهادی پرداخته شده که شامل ارائه مدلی برای 
ریزی جهت محاسبه مقادیر بهینه تولید انرژی الکتریکی در هر ساعت حل مسأله خودبرنامه

ا ای از مسئله بدر بخش مثال عددی، نمونه ست.ابرای ارائه به بازارهای برق و بورس انرژی 
ورژن  5وافزار لینگسازی شده و با استفاده از نرمهای واقعی بازار برق ایران مدلاستفاده از داده

های تحقیق و بحث پیرامون آن در بخش سازی شده است. در نهایت، تشریح یافتهپیاده 18
 گیری ارائه شده است.بحث و نتیجه

  

                                                      
1. Self Scheduling  

2. Necessity  

3. Possibility  

4. Market Clearing Price 

5. Lingo 
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 پژوهشوب نظري چارچ. 2
شود و در این بخش ابتدا با مرور ادبیات به معرفی مفاهیم اصلی موضوع پژوهش پرداخته می

سپس با مرور پیشینه پژوهش، به بررسی و تحلیل تحقیقات مرتبط پرداخته و مسائل مطرح 
های پیشنهادی برای حل این شده در این حوزه از تحقیق را از ابعاد مختلف همراه با روش

ی بازار رقابتی رو در فضارو ابتدا با توجه به اینکه تحقیق پیشکنیم. ازاینسائل بررسی میم
و  برق تعریف شده است، ابتدا با تبیین تجدید ساختار در صنعت برق به معرفی این بازار

های همچنین قوانین و مقررات آن و مفاهیم حراج در بازار برق، قیمت تسویه بازار و نظام
دهی ریزی و استراتژی پیشنهادپردازیم و زمینه را برای معرفی مسئله خودبرنامهیپرداخت م

مقاله در  کاربرده شده درکنیم. برخی از  مفاهیم بهتولیدکننده انرژی الکتریکی فراهم می
 بخش پیوست ارائه شده است.

ن تعامل بی با برق ، قیمتتیبا تجدید ساختار در صنعت برق و ایجاد بازار رقاب
مدل آژانس  ،شود. ساختار بازار برق در ایرانتعیین می بازارکنندگان و تقاضاکنندگان عرضه

فروشندگان و خریداران کنندگان، اعم از شرکتطرفه است و همه خرید و حراج یک
فروشندگان سه روز قبل از لازم است . هستندخرید و فروش از طریق بازار برق  بهموظف 

صورت برای هر ساعت به پیشنهادی خود راانرژی الکتریکی  و مقادیرها قیمت ،اجرای بازار
 ران،در بازار ای طرفهحراج یکمکانیزم  با توجه بهبردار بازار ارائه دهند. جداگانه به بهره

ر ددهند. دارند و پیشنهاد قیمت نمیخریداران برق فقط میزان تقاضای خود را اعلام می
ه عرضه و تقاضای انرژی الکتریکی، قیمت نهایی بازار ک تسویهبردار سیستم با بهره نهایت

ه همه در بازارهای با مکانیسم پرداخت یکسان، ب کند.شود را تعیین میقیمت تسویه نامیده می
ت ها، قیمت تسویه بازار پرداخبرندگان در حراج بدون در نظر گرفتن قیمت پیشنهادی آن

رداخت، براساس پیشنهاد به برندگان حراج، همان قیمت شود اما در بازارهای با مکانیسم پمی
  (.1398شود )مشیری و همکاران، پیشنهادی خودشان پرداخت می

سایر  و های رقابتی خودتولیدکنندگان برق باید با ارزیابی توانمندی ،در بازار برق
رق ب ریزی برای شرکت در بازاراقدام به برنامه ،بررسی محیط کنندگان و همچنینعرضه

برای کلیه ساعات روز بعد قیمت پیشنهادی فروش انرژی  ،بازار دقیق نمایند و با شناخت
ترین مسئله پیش روی تولیدکنندگان برق تعیین استراتژی دهند. مهمتولیدی خود را ارائه 
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 موجبت قیمگران حد ازش بازار رقابتی، پیشنهادهای بی این دهی بهینه است زیرا درقیمت
ه رفتقیمت منجر به سود از دستارزان حد از یت در بازار و پیشنهادهای بیشعدم موفق

 (.1393 گردد )آیین،می
 های شرکت در بازار روز بعد و تسویه آن به شرح زیر است:گام
 را برای  ودخ و عرضه فروش کنندگان برق برای شرکت در بازار برق پیشنهاددیتول

بازه  24های پیشنهادی برای هر یک از با قیمتمقادیر پیشنهادی انرژی الکتریکی و 
ی رسیده از شنهادهایبردار پهرهبدهند. بردار ارائه میبازه( به بهره 48)یا 

 یحنمن ککرده و یمرتب  صورت صعودیهببراساس قیمت را  تولیدکنندگان
که قیمت پیشنهادی بازیگران را برحسب مقدار تجمعی  دورآدست میعرضه به

صورت پلکانی صعودی و به رنگ به 1دهد. این منحنی در شکل پیشنهاد نشان می
 (1395شود. )جلیلوندنژاد، آبی دیده می

  را به  متیشامل مقدار و قخود  دیخر یشنهادهایپ زیفروشان نخردهخریداران و
صورت پلکانی نزولی و به رنگ به 1نحنی در شکل این م دهند.می ارائهبردار بهره

 ها به ترتیب کاهش قیمت، منحنیبردار با مرتب کردن آنشود. بهرهسبز دیده می
 کند.تقاضای بازار را استخراج می

ازار بنقطه تعادل که  بازار یعرضه و تقاضا یهایمحل برخورد منحناز  بازار هیتسو متیق
همه  در سمت عرضه،شود. می دهید 1نقطه در شکل  نی. اآیدمیدست ، بهدهدرا نشان می

 یهاد و شرکتشونمی رفتهیپذ است، هیتسو متیکمتر از ق شان متیکه ق فروش یشنهادهایپ
کنند. می دیاقدام به تولشان در هر بازه زمانی شده رفتهیپذ یشنهادهایپ مقدار براساس دیتول
 است هیتسو متیاز ق شیب شانمتیکه ق دیخر ینهادهاشیهمه پ در سمت تقاضاطور مشابه، به
 .شودده میاطلاع دا دارانیبه خر ستمیبرداشت از س یمجاز برا یشده و مقدار انرژ رفتهیپذ زین
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 فرایند تسویه بازار روز بعد در بازار دوطرفه .1شکل 

 
 جلیلوند نژاد  مأخذ:

فروشندگان و توسط  یشنهاددهیاست که پ 1دوطرفه یهامربوط به مناقصه فوق روش
طرفه صورت یکشود اما در بسیاری موارد، مناقصه بهطور همزمان انجام میبه دارانیخر

که  یمعن نیبه ا ؛است نییپا اریبس یمتیبا کشش ق ییبرق کالادلیلش، که  شودانجام می
 یمنحن رهازابرخی با رو درایناز .دارد متینسبت به ق کمی اریبس یریپذمصرف آن انعطاف

بردار بازار برای انتخاب پیشنهادهای و پیشنهادهای سمت تقاضا وجود ندارد و بهره تقاضا
نقطه تعادل  لیعرضه و تشک یتقاطع با منحن یبرا تقاضا شده ینیبشیاز مقدار بار پ فروش

ده ش ر تخمین زدهدر مقدار با یعمود یتقاضا خط یمنحن گر،ید انید. به بکناستفاده می
 .داده شده است شینما 2شود و در شکل می دهیطرفه نامکینوع مناقصه، مناقصه  نی. ااست

  

                                                      
1. Double-Side  
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 طرفه. فرایند تسویه بازار روز بعد در بازار یک2شکل 

 
  مأخذ: جلیلوند نژاد

قیمت تسویه بازار، بیانگر قیمت یک مگاوات ساعت اضافی انرژی الکتریکی است؛ به 
 شود.نیز نامیده می 1همین دلیل قیمت حدی سیستم

 سازي مسئله پیشنهاددهیمدل. 2-1
انتخاب  -سازی مسئله پیشنهاددهی برای تولیدکننده انرژی الکتریکی شامل مراحل: الفمدل

ت تسویه تخمین قیم -بازارهای انرژی الکتریکی مورد نظر برای عرضه انرژی الکتریکی، ب
 . استتراتژی پیشنهاددهی و اس ریزیسازی مسئله خودبرنامهمدل -ج و بازار

 بازارهاي انرژي الکتريکی -الف
بازار  :ند ازد که عبارتشوبه سه دسته تقسیم  دتوانبازارهای برق براساس تبادلات انرژی می

 انرژی. و بورس 3، بازار مبتنی بر تبادلات دوجانبه2مبتنی بر سیستم حوضچه
ی یا دولت یک نهاد ر آند بازاری است که : حوضچهبازار مبتنی بر سیستم حوضچه

ر حوضچه در بازار مبتنی ب پردازد.د از بازار میخریاز طرف تقاضاکنندگان برق به  دولتینیمه

                                                      
1. System Marginal Price 

2. Pool Based Market 

3. Bilateral Contract  
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ترین ایینپقیمت فروشندگان و با شروع از  هایپیشنهادو بررسی با دریافت تنها خریدار بازار 
 . کنداز فروشندگان خریداری می انرژی الکتریکی، دیپیشنها قیمت

 خریداران و فروشندگانهر یک از : در این بازار، بازار مبتنی بر تبادلات دوجانبه
ق و بر سر قیمت با هم به تواف شدهبا یکدیگر وارد مذاکره  صورت خصوصیبه توانندمی

 رسند. ب

 دولت طرفیک نهاد تجاری از است که در آن  بازار بورس نوعی: بورسمبادلات در 
شود می تشکیل ورسب کردن مبادلات مدیریت روشندگان به منظوراز طرف خریداران و فیا 
نندگان و تقاضاک پیشنهادهای خود کنندگانعرضه. استمانند یک بازار سهام رفتار آن  که
 وانادلات تمبدهند. قیمت تمامی نیازهای خود را به نهاد برگزارکننده بورس ارائه می نیز

قرار داده  ورسکنندگان بر اختیار تمامی شرکتشود دکه در آن لحظه انجام می الکتریکی
 .شودمی

 این سه نوع درهمزمان  حضور و این سه نوع بازار وجود ندارد گیری ازیان بهرهتضادی م
 .است لمعمو بلامانع و حتی بازار

 در ايران بورس انرژي. سازوکار 2-2
که  اقتصادی آزاد بورس ابزاری است برای رقابت شفاف و قانونی عرضه و تقاضا در نظام

ها توان به مواردی از جمله تعیین قیمتبرای بازیگران بازار مزایای متعددی دارد که می
صورت شفاف و امکان اطلاع همه بازیگران از فرایند کشف قیمت، اطمینان از انجام به

تعهدات و امنیت در معاملات، تأمین سریع مالی، مدیریت و کنترل ریسک اشاره کرد )راعی 
ر اقدام دیگر برای ایجاد رقابت بیشت ،گیری بازار برق در ایران(. بعد از شکل1393 و کرمی،

با محوریت معاملات برق بود.  1392اندازی بورس انرژی در سال راه ،در این صنعت
اندازی بورس انرژی ایران متناسب با استانداردهای جهانی در جهت کاستن از میزان راه

ا زیر ؛همواره برای صنعت برق اهمیت فراوانی داشته است ،بازار برقمعاملات روزانه در 
های معاملات بازار روز بعد برق پرداخت ،یکی از مسائلی که در بازار برق ایران وجود دارد

وت زیاد به علت تفا ،از طرف دیگر .انجامدهاست که بیش از یک سال به طول میبه نیروگاه
ان پرداخت امک روز بعد برق،ریکی و بهای فروش آن در بازار شده انرژی الکتبین قیمت تمام

این ترتیب از  شود و بهها در قالب پیشنهادهای پذیرفته شده میسر نمیهزینه تولید به نیروگاه
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ها تمایل دارند رو نیروگاه(. ازاین1398 شود )رجبی،شدت کاسته میتوان مالی صنعت برق به
در بورس انرژی که از جریان مالی نقدی برخوردار است  که بخشی از برق تولیدی خود را

صورت قراردادهای سلف موازی به فروش رسانند. در بورس انرژی معاملات برق به
شود. وجه قرارداد سلف موازی استاندارد باید حین معامله و طبق استاندارد انجام می

د تحویل شود )راعی و بندی مشخص شده در قرارداد پرداخت و دارایی پایه در رسیزمان
(. دوره معاملاتی این قرارداد از روز بازگشایی نماد تا سه روز قبل از آغاز دوره 1393 کرمی،

تحویل و سررسید آن سه روز پس از پایان دوره تحویل است. قراردادهای سلف برق رایج 
 جبی،)ر است در ایران از نظر دوره تحویل شامل قراردادهای روزانه، هفتگی، ماهیانه و فصلی

 رودسرعت در حال افزایش است و انتظار می(. قراردادهای سلف موازی استاندارد به1398
بخش بزرگی از معاملات در آینده از این طریق انجام شده و تا حدود زیادی مشکلات 

 (. 1394وش، نقدینگی صنعت برق ایران برطرف گردد )کیانوند و فرزین

 تخمین قیمت تسويه بازار -ب
بینی قیمت برق از ابزارهای اساسی و حیاتی برای بازیگران بازار برق است که عدم دقت پیش

(. Itaba, S. & Mori, H., 2017)تواند منجر به کاهش سود و افزایش ریسک شود در آن می
های بازار برق، نوسانات شدید قیمت برق است زیرا این قیمت تحت تأثیر یکی از ویژگی

ده و دشوار ای آن را بسیار پیچیبینی دقیق و نقطهکه پیش قرار دارد وناگونیعوامل متعدد و گ
ثبات ار بیهای ذاتی بسیای قیمت برق به دلیل محدودیتبینی نقطهرو پیشاز اینکرده است. 

های اخیر برای کاربردهایی مانند مدیریت ریسک و یا و پرخطا بوده و به همین دلیل در سال
نظری )مورد استقبال پژوهشگران قرار گرفته است  ،ایبینی بازهروش پیش مسئله پیشنهاددهی

تواند در ارزیابی ریسک ناشی از تصمیمات اخذ شده ای میبینی بازه(.  پیش1398فارسانی، 
نده و های آیتوسط بازیگران بازار مورد استفاده قرار گیرد و امکان ارزیابی عدم قطعیت

 تر را فراهم کند. تر و با ریسک کممطلوبهمچنین امکان پیشنهاددهی 

 ريزي و استراتژي پیشنهاددهیمسئله خودبرنامه -ج
طعیت گرفتن سطح معینی از عدم ق برای شرکت در بازار برق، هر تولیدکننده باید با در نظر

ریزی واحدهای تولیدی خود با هدف بیشینه نمودن اقدام به خودبرنامه ،هایشبینیدر پیش
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ود عدم شود، وجریزی میترین عاملی که باعث پیچیده شدن مسئله خودبرنامهد. مهمکنسود 
(. عامل دیگری که 1395،  های روز بعد است )جلیلوندنژادویژه قیمتها بهقطعیت در داده

های فنی واحدهای تولیدی شود، محدودیتریزی میسبب پیچیده شدن مسئله خودبرنامه
های خاموشی و فعالیت آنها و نرخ فیت تولید هر واحد و زماناعم از حداکثر و حداقل ظر

ولید ریزی برای ت. در نهایت حل مسئله خودبرنامهاستافزایش و کاهش تولید در هر ساعت 
 گیرد. استراتژی پیشنهاددهی بهینه مورد استفاده قرار می

 . پیشینه تجربی پژوهش 3

های ترین پژوهشر ادامه به بررسی مهمبا توجه به مفاهیمی که در بخش قبل بیان شد، د
ریزی صورت گرفته از سوی محققین مختلف پرداخته شده است که به دو روش کلی برنامه

 سازی استوار انجام گرفته است.تصادفی و بهینه

سازی ریزی را با رویکرد بهینه( در تحقیقی مسئله خودبرنامه2017نژاد و امجدی )یزدانی
های قیمت و شدت وزش باد در با در نظر گرفتن عدم قطعیتتصادفی سناریومحور 

برای تولیدکننده برق جهت شرکت در بازار روز بعد مورد بررسی قرار  های بادیتوربین
گیری ریسک مدل استفاده برای اندازه 1اند و از معیار ارزش در معرض خطر شرطیداده

 اند. کرده
عیار امکانی و با م -( در تحقیقی با رویکرد ترکیبی احتمالی2019خالویی و همکاران )

هایی اند و عدم قطعیتریزی پرداختهارزش در معرض خطر شرطی به حل مسئله خودبرنامه
مثل قیمت، شدت وزش باد، امکان خروج اضطراری و فراخوانی برای رزرو را با روش فازی 

 اند. رار دادهو سناریوپردازی مدنظر ق
گیری از مدت با بهرهریزی میان( برای مسئله خودبرنامه2020گروهی و انصاری )

ی گیری فازی به توسعه مدلی دوهدفه با رویکرد تصادفهای الگوریتم ژنتیک و تصمیمروش
طور همزمان بازار روز بعد و قراردادهای دوجانبه را با لحاظ نمودن عدم اند که بهپرداخته

 دهد. های قیمت و شدت وزش باد مدنظر قرار میتقطعی

                                                      
1. CVaR 
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سازی تصادفی با قابلیت تنظیم سطح ( با ارائه یک مدل بهینه2019و همکاران ) 1جیائو
ریسک در بازار روز بعد به بررسی عدم قطعیت قیمت و شدت وزش باد با رویکردی 

 . گریز پرداختندریسک

دهی را با در نظر گرفتن عدم قطعیت یمت( مسئله استراتژی ق1395پور )پرورش و محتوی
بررسی قرار  چاله موردسازی مبتنی بر سیاهسازی تصادفی و الگوریتم بهینهقیمت با بهینه

 اند. داده
سازی تصادفی و سناریوپردازی به مسئله ( با رویکرد بهینه2017اسماعیلی و همکاران )

و  در بازار روز بعد انرژی الکتریکیریزی تولیدکننده برق برای شرکت همزمان خودبرنامه
 های قیمت و خروج اضطراری ژنراتور پرداختند. رزرو با در نظر گرفتن عدم قطعیت

در  تازگیسازی استوار از رویکردهای جدید مواجهه با عدم قطعیت است که بهبهینه
ز ا های حوزه عدم قطعیت مورد توجه و اقبال قرار گرفته است. قابلیت استفادهپژوهش

سازی استوار در شرایطی که اطلاعات توزیع آماری از عامل عدم قطعیت وجود ندارد، بهینه
دگی هایی با پیچیسازی استوار همچنین به مدلشود. بهینههای این روش محسوب میاز مزیت

شود که سبب تسهیل دستیابی به جواب بهینه قطعی )در مقابل محاسباتی کمتر منجر می
 شود. ه محلی( میهای بهینجواب

( مسئله استراتژی پیشنهاددهی را با در نظر گرفتن عدم 2017) 2صیاد نوجوان و همکاران
 های قیمت و تقاضای انرژی الکتریکی با رویکرد استوار مورد بررسی قرار دادند. قطعیت

 گیری مبتنی بر شکاف( با استفاده همزمان از تئوری تصمیم2022) 3نجفی و همکاران
سازی استوار، عدم قطعیت قیمت و شدت وزش باد به حل مسئله اطلاعاتی و بهینه

 ریزی پرداختند. خودبرنامه
گریز که سازی استوار و رویکردی ریسک( با روش بهینه2019) 4جباری و همکاران

اری برای مواجهه با عدم قطعیت قیمت است، مسئله دارای قابلیت تنظیم سطح استو
قرار  ای مدنظرصورت بازهای طراحی نمودند که عدم قطعیت را بهگونهریزی را بهخودبرنامه

 دهد. می
                                                      
1. Jiao, P. H., et al. 

2. Nojavan, S., et al. 

3. Najafi, A., et al. 

4. Jabari, F., et al. 
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ریزی، ( با بررسی رویکردهای استوار مسئله خودبرنامه2018) 1وطنی و همکاران
 ای،های استوار جعبهق شامل روشسازی استوار موجود در ادبیات تحقیهای بهینهروش

علاوه روش شکاف چندوجهی را به -ایبیضوی و جعبه -ایبیضوی، چندوجهی، جعبه
ریزی تصادفی بازطراحی کرده و به مقایسه عملکرد آنها پرداختند. قابلیت اطلاعات و برنامه

د توجه رهای استوار است که در این تحقیق موتنظیم سطح استواری مطلوب از ویژگی روش
 و بررسی قرار گرفته است. 

ریزی واحدهای تولیدی مجازی را با در ( مسئله خودبرنامه2020) 2نژاد و همکارانیزدانی
گیری های قیمت و با روشی استوار و با استفاده از روش تئوری تصمیمنظر گرفتن عدم قطعیت

 قرار دادند.  رد بررسیگریز موپذیر و ریسکمبتنی بر شکاف اطلاعات با دو رویکرد ریسک
ر فروش برق را با د( مسئله تأمین انرژی الکتریکی خرده2019صیاد نوجوان و همکاران )

های حالت سازی استوار برایای با رویکرد بهینهصورت بازهنظر گرفتن عدم قطعیت قیمت به
 گریز بررسی کردند. پذیر و ریسکریسک

ه پیشنهاددهی قیمت در بازار روز بعد را برای ( مسئل2018) 3صیاد نوجوان و کاظم زارع
توار ای دوهدفه و رویکردی اسسازی بازهفروش برق با لحاظ عدم قطعیت قیمت با بهینهخرده

 مورد بررسی قرار دادند. 
( برای پیشنهاددهی توأم انرژی و رزرو در 2013) 4در تحقیق رجبی مشهدی و خراسانی

مورد  5های پیشنهادی پذیرفته شده حدینرژی و رزرو قیمتبازار، تابع چگالی احتمال توأم ا
و یا  های تاریخی مربوط به پذیرشاستفاده قرار گرفته که این توابع چگالی احتمال از داده

 آید. دست میرد پیشنهادهای قیمت در گذشته، به
مقدار در بازارهای روز بعد و  –( به پیشنهاددهی قیمت 2018) 6تحقیق مازی و همکاران

 پردازد. بخشی میتعادل

                                                      
1. Vatani, B., et al. 

2. Yazdaninejad, M., et al. 

3. Nojavan, S., & Zare, K. 

4. Mashhadi, H. R., & Khorasani, J. 

5. Energy & Reserve Marginal Accepted Bidding Prices 

6. Mazzi, N., et al. 
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( انجام شده، به مکانیسم پیشنهاددهی 2018) 1در تحقیقی که توسط خراسانی و همکاران
 در حراج به شیوه پرداخت براساس پیشنهاد پرداخته شده است. 

ت ریزی جهسازی استوار برای مسئله خودبرنامه( یک مدل بهینه1395جلیلوندنژاد )
شرکت در بازار روز بعد انرژی و ارائه پیشنهاد معرفی کردند. در این مدل پارامترهای عدم 

ای در صورت بازهروز است، بهساعت شبانه 24قطعیت که همان قیمت تسویه در هر یک از 
نظر گرفته شده و همبستگی بین آنها لحاظ گردیده تا این امکان فراهم شود که با حذف 

و به عبارتی نقاط ناممکن از مجموعه عدم قطعیت، بدون کاهش استواری، نقاط ناهمبسته 
ای ارائه صورت مقایسهبه 1 خلاصه بررسی ادبیات موضوع در جدول بهینگی افزایش یابد.

 شده است.

 خلاصه پیشینه تجربی. 1جدول 

 مرجع
پارامترهای عدم 

 قطعیت

رویکرد عدم 
 قطعیت

 نوع بازار نوع مسئله معیار ریسک

سازی مدل
عدم 
 قطعیت

Najafi, et 
al., 2022 

قیمت+ میزان 
 باد

روباست+ 
تئوری 
شکاف 
 اطلاعات

 MILP بدترین حالت

بازار روز بعد 
و قراردادهای 

 دوجانبه

 

Esmaeily
, et al., 
2017 

قیمت+ خروج 
 اضطراری

 سناریو بازار روز بعد MILP --- تصادفی

Jabari, et 
al, 2019 

 
قیمت+ تقاضا+ 

 تولیدیتوان 

 

 بازه بعد روز بازار MINLP بودجه عدم قطعیت استوار

Vatani, et 
al., 2018 

 قیمت

استوار/ 
تصادفی/ 
تئوری 
شکاف 
 اطلاعاتی

 عدم بودجه+
 قطعیت

CVaR 

MILP+ 
MINLP 

 

 بازه بازار روز بعد

 

                                                      
1. Khorasani, J., et al. 
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 خلاصه پیشینه تجربی. 1جدول ادامه 

 مرجع
پارامترهای عدم 

 قطعیت

رویکرد عدم 
 قطعیت

 نوع بازار نوع مسئله ریسکمعیار 

سازی مدل
عدم 
 قطعیت

Yazdanin
ejad, 

Amjady, 
2016 

قیمت+ تقاضا+ 
 میزان باد

 سناریو بازار روز بعد CVaR MILP تصادفی

Khaloie, 
ea al., 
2019 

قیمت+میزان 
باد+ خروج 

 اضطراری

تصادفی+ 
 امکانی

CVaR MINLP بعد روز بازار 

سناریو و 
اعداد 
 فازی

Goroohi, 
Ansari, 
2020 

قیمت+ میزان 
باد+ میزان 

 سوخت

  CVaR تصادفی
MILP 

 بعد روز بازار
 قراردادهای و

 دوجانبه

 سناریو

Yazdanin
ejad, et 
al, 2019 

قیمت+ میزان 
 باد+ تقاضا

تئوری 
شکاف 
 اطلاعاتی

ز گریرویکرد ریسک
 پذیرو ریسک

MINLP 
 

 ایبازه بعد روز بازار

Nojavan, 
et al., 
2017 

 بعد روز بازار MILP قطعیت عدم بودجه استوار تقاضا قیمت+
ای+ بازه

 سناریو

Nojavan,  
Zare, 
2018 

 قیمت
سازی بهینه

 ایبازه
 MIP ایبازه بعد روز بازار 

Nojavan, 
et al., 
2019 

 MIP قطعیت عدم بودجه استوار قیمت

 بعد روز بازار
 قراردادهای و

 دوجانبه

 ایبازه

Jiao, et 
al., 2019 

قیمت+ میزان 
 باد

 تصادفی
قابلیت تنظیم سطح 

 ریسک

الگوریتم 
 ژنتیک

 بعد روز بازار
توزیع 
 گاوسی

Nojavan, 
Zare, 
2018 
 

 قیمت
سازی بهینه

 ایبازه
 ایبازه بعد روز بازار MILP روشی استوار

Parvares
h, et al., 

2017 
 --- تصادفی قیمت

فرا 
 ابتکاری

 بعد روز بازار
توزیع 
 نرمال

Jalilvand 
nejad, et 
al., 2016 

 ایبازه بعد روز بازار MILP قطعیت عدم بودجه استوار قیمت

 استوار قیمت مقاله حاضر
معیارهای امکان و 

 الزام فازی

 

MILP 
بعد  روز بازار

 و بورس
 فازی

 مأخذ: مرور ادبیات پژوهش توسط نویسندگان

نمایش داده شده است، جایگاه مدل ارائه شده در این مقاله در  1طور که در جدول همان
 مقایسه با سایر تحقیقات صورت گرفته، تبیین شده است. 
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 شناسی پژوهش. روش4
های ای است که به دنبال توسعه مدلرو، پژوهشی کاربردی و توسعهپژوهش کمی پیش

یکردی رو ،در مواجهه با عدم قطعیت ازار برق است کهسازی استوار پیشنهاددهی در ببهینه
دارد. با توجه به اینکه این پژوهش به دنبال بررسی عدم قطعیت و تشریح و تبیین آن در فازی 

جامعه و  رود و فاقدتحلیلی به شمار می –های توصیفی گیری است، در زمره پژوهشتصمیم
ها و ابزار گردآوری اطلاعات در این تحقیق شامل مطالعات نمونه آماری است. روش

ها ها و منابع علمی در حوزه موضوع تحقیق و استفاده از گزارشای، مراجعه به مقالهکتابخانه
سازی ریاضی مسئله لربط است. رویکرد پژوهش، مدهای ذیهای داده سازمانو پایگاه

ریزی مختلط عدد برنامه صورت یکتعیین استراتژی پیشنهاددهی تولیدکننده برق است که به
پس سازی معرفی و سشود. ابتدا متغیرها و پارامترهای استفاده شده در مدلارائه می صحیح
ن جهت مراحل آسازی و افزار لینگو پیادهشود و در نهایت در نرمبندی مسئله ارائه میفرموله

بررسی کارایی مدل پیشنهادی بر روی یک مورد مطالعاتی در یک نیروگاه برق حرارتی، 
 گیرد.انجام می

 تبیین مدل پیشنهادي. 4-1
 پذیرقیمت ندهکندتولییک در این بخش به تشریح مدل پیشنهادی برای مسئله پیشنهاددهی 

وز سازی پیشنهاددهی در بازار ربهینهمدت و ریزی میانبرنامهبرق پرداخته شده است که به 
ا تا ب پردازدبورس انرژی در بازه یک ماهه می در همزمان طوربه و انرژی الکتریکی بعد

سود خود  سازیتخصیص بهینه ظرفیت تولیدی خود به هر یک از این دو بازار، به بیشینه
رای در بورس انرژی ب بایست تخمینی از قیمت بازار روز بعد و قیمترو می. ازاینبپردازد

های زیادی در این زمینه انجام گرفته و به یک بازه یک ماهه در دسترس باشد. پژوهش
بینی قیمت برق پرداخته شده است. ازآنجاکه در پژوهش حاضر های متنوعی به پیششیوه

ط های قیمت سایت مدیریت شبکه که شامل متوساز داده ،بینی قیمت نیستتمرکز بر پیش
استفاده  ،در هر ساعت و بیشترین و کمترین قیمت پیشنهادی پذیرفته شده در بازار استقیمت 

کل گرفته ش صورت یک عدد فازی مثلثیبه شده و بدین ترتیب بازه عدم قطعیت مورد نظر
 است.
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در بازار برق با مکانیسم پرداخت براساس پیشنهاد، تولیدکننده برق برای شرکت در بازار 
𝑝𝑚𝑑,𝑡̃لکتریکی با تخمین قیمت تسویه بازار برای هر ساعت از هر روز )روز بعد انرژی ا

( باید 
( تعیین کند و سپس مقادیر انرژی 𝑝𝑑,𝑡ابتدا قیمت فروش خود را برای پیشنهاد به بازار )

یمت تسویه قدر این پژوهش  سازی مشخص کند.الکتریکی تولیدی را در یک فرایند بهینه
(𝑝𝑚𝑑,𝑡̃

یمت ق که مقدار تخمینیطوریبه شود،تعریف می عدد فازی مثلثیصورت یک ( به
است )رابطه  𝜎1 و  𝜎3معاد لبه ترتیب و حداکثر و حداقل مقدار ممکن آن  𝜎2معادل  برق

(1)) . 
(1) pmd,t̃

 = (σ1 , σ2 , σ3) 

( باید 𝑝𝑑,𝑡، قیمت پیشنهادی )dاز روز  tبرای پیشنهاددهی در بازار روز بعد برای ساعت 
𝑝𝑚𝑑,𝑡̃صورت  قیمت تسویه بازار که بهاز 

تخمین زده شده، کوچکتر باشد تا پیشنهاد قیمت    
𝑝𝑑,𝑡 ( در بازار برق پذیرفته شود. کوچکتر بودن قیمت پیشنهادی𝑝𝑑,𝑡 از قیمت تسویه )

𝑝𝑚𝑑,𝑡̃تخمینی )
 در سطوح اطمینان تواندشود که میغیرقطعی تلقی می نامساوی( یک 

ن نامساوی ای بخواهیم با استفاده از قواعد منطق فازی و با فرض اینکه .مختلفی محقق شود
 .دهیمیش مینما (2رابطه )صورت به راآن  ،تحقق یابد π در سطح اطمینان غیرقطعی

(2)  pd,t  ≤π pmd,t̃
 

سازی روابط قطعیزدایی و ست که برای فازیا فازی از جمله قواعدی  1معیار امکان
ا معیار رابطه فازی ب تحققدرجه  ،گیرد. بنابر قواعد منطق فازیفازی مورد استفاده قرار می

 .(1399 شود )دهقان،تعریف می (3ر ابطه ) به شکل πامکان و در سطح اطمینان 
(3)  pos { pd,t ≤ pmd,t̃

} ≥ π  

0 ≤ π ≤ 1 
 .شودتعریف می (4رابطه )صورت معیار امکان به

Pos {pd,t ≤ pmd,t̃
}  = {

1             , if ρt  ≤ σ2 
σ3−ρt 

σ3−σ2
 , if σ2 ≤ ρt  ≤ σ3

0           , if ρt  ≥ σ3

 

(4)  

مناسب در سطح اطمینان ( 𝑝𝑑,𝑡قیمت پیشنهادی به بازار ) برای محاسبه (،4براساس رابطه )
π  شوداستفاده می (6( و )5)از رابطه. 

(5)  possibility { pmd,t̃
 ≥ pd,t } ≥ π   ⇒   (

σ3−pd,t

σ3−σ2
) ≥  π 

                                                      
1. Possibility 
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(6)     ⇒ pd,t ≤ σ3 − π(σ3 − σ2) 

( تبدیل 6( با استفاده از معیار امکان فازی به رابطه )2نامساوی رابطه ) ،به این ترتیب
 شود.می

𝜎3رو عبارت ازاین − 𝜋(𝜎3 − 𝜎2)  که یک حد بالا برای مقدار𝑝𝑑,𝑡 توان است را می
نامساوی  میزان تحقق سطح اطمینان πعنوان قیمت پیشنهادی به بازار برق در نظر گرفت. به

زرگ آن که انتخاب مقادیر بطوریبه ،شوداست که به انتخاب تولیدکننده تعیین می فازی
همراه با ریسک کم و انتخاب مقادیر کوچک آن همراه با ریسک زیاد خواهد بود. 

 سویه کهت تولیدکننده با پیشنهاد این مقدار به عنوان قیمت فروش نسبت به هر تحقق قیمت
ایمن خواهد بود و انتظار دارد که پیشنهادش  πدر سطح اطمینان   باشد، بالاتر از این مقدار

به نوعی سطح استواری جواب نسبت به عدم قطعیت  πرو سطح اطمینان ازاین ؛دوپذیرفته ش
 است. 

ارامتر عدم که تحقق پطوریبه پارامتر عدم قطعیت دارد به بینانهنگاهی خوش ،امکان معیار
عیار کند. برعکس مهای مثبت تعیین میدامنه راست آن و به ازای انحرافقطعیت را در نیم

 طعیتبه تحقق پارامتر عدم ق گیرانه است و نگاهی بدبینانهسختمعیاری معیار الزام  امکان،
ی هادامنه چپ آن و به ازای انحرافکه تحقق پارامتر عدم قطعیت را در نیمریطو، بهدارد

و معیار دارد و میانگین د. معیار اعتبار در حالتی بین این دو معیار قرار کندمنفی تعیین می
 شوند.تعریف می (8)و  (7)صورت روابط های الزام و اعتبار بهمعیار امکان و الزام است.

Neccesity{ρt≤ ρmt
̃  } = {

1       , if ρt  ≤ σ1 
σ2−ρt 

σ2−σ1
 , if σ1 ≤ ρt  ≤ σ2

0      , if ρt  ≥ σ2

 (7)  

Credibility {ρt≤ ρmt
̃ }=(

1

2
) Neccesity{ρt≤ ρmt̃

 } 
                                                + (

1

2
) possibility{ρt≤ ρmt

̃  } 
(8)  

و  (9)صورت روابط الزام و اعتبار به رهایپیشنهاد قیمت براساس معیا (،6رابطه ) براساس
 .شودحاسبه میم (10)

neccesity { pd,t ≤  pmd,t̃
 } ≥ π   ⇒ pd,t ≤ σ2 − π(σ2 − σ1) (9)  

credibility { pd,t ≤  pmd,t̃
 } ≥ π   ⇒ pd,t ≤ σ2 − (2π − 1)(σ2 − σ1) (10)  

ی مقدار انرژ تولیدکننده، ریزیپس از تعیین قیمت، با استفاده از مدل خودبرنامه
 رائها بردار بازار برای شرکت در بازار برقبه بهره قابل عرضه به بازار تعیین والکتریکی 
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( قابل پیشنهاد به بازار به ازای 𝑞𝑑,𝑡بهینه انرژی الکتریکی ) دارمقبدین شکل که شود. می
 شود. می مشخص (𝑝𝑑,𝑡قیمت پیشنهادی )

یمت بورس قطعیت ق بازار روز بعد تعریف شد، پارامتر عدم قیمت تسویه مشابه آنچه برای
,𝛿1́) ل عدد فازی هم به شک 𝛿2́, 𝛿3́)باید شود که این مقادیر عدم قطعیتنمایش داده می 

شود.  صورت جداگانه تخمین زدهباری، اوج بار و بار پایه بهباری، میانبرای ساعات کم
های ، برای زمان7تا  24ی ساعات باری روهای کمبینی قیمت بورس برای زمانپیش
و برای بار  23تا  20های اوج بار روی ساعات ، برای زمان19تا   8باری روی ساعات میان

امکان  براساس معیارشود. قیمت پیشنهادی به بورس  ساعات تخمین زده میپایه روی تمامی
𝛿3́ مقدار برابر با − π(𝛿3́ − 𝛿2́)، ارمقد براساس معیار الزام برابر با 𝛿2́ − π(𝛿2́ − 𝛿1́)  و

𝛿2́  مقدار براساس معیار اعتبار برابر با − (2π − 1)(𝛿2́ − 𝛿1́) شودمحاسبه می.  

 ها، پارامترها، متغیرهااندیس .2جدول 

 هااندیس

 t ساعات شبانه روز D روزهای ماه

 پارامترها

𝑐𝑡 اندازیهزینه هر بار راه
𝑆𝑈 

وضعیت روشن یا خاموش بودن 
 ریزیبرنامه واحد در ابتدای افق

𝑢0 

𝑐𝑡 هزینه هر بار توقف
𝑆𝐷 عدد خیلی بزرگ M 

حداقل توان تولیدی که در صورت فعال بودن 
 واحد نیروگاهی باید حتماً تولید شود

𝑄𝑚𝑖𝑛 
 t ساعتدر قیمت تسویه بازار واقعی 

 dو روز 
𝜌𝑚𝑑,𝑡

 

 𝑄𝑚𝑎𝑥 حداکثر توان تولیدی
 عتسادر قیمت تسویه بازار تخمینی 

t  و روزd 
𝑝𝑚𝑑,𝑡̃

 

حداکثر انرژی الکتریکی قابل عرضه به بازار 
 𝑞𝑚𝑎𝑥 روز بعد در هر ساعت

اندازی مجدد در ساعت کل هزینه راه
tام 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑡

𝑆𝑈 

ورس بحداکثر انرژی الکتریکی قابل عرضه به 
در هر ساعت )سهمیه هر نیروگاه را  انرژی

 کند(مدیریت شبکه تعیین می
𝑞𝑚𝑎𝑥́ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑡 امtکل هزینه توقف در ساعت  

𝑆𝐷 

 𝑅𝑢𝑝 حداکثر نرخ افزایش تولید )مگاوات/ ساعت(
سقف قیمت قابل ارائه به بازار روز 

 𝜌𝑚𝑎𝑥 بعد
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 ها، پارامترها، متغیرهااندیس .2جدول ادامه 

 پارامترها

 𝑅𝑑𝑜𝑤𝑛 حداکثر نرخ کاهش تولید )مگاوات/ ساعت(
مجموع انرژی الکتریکی تولیدی ارائه 
 شده به بازار روز بعد و بورس انرژی 

𝑄𝑑,𝑡 

 نرخ افزایش تولید از حالت توقف 

 )مگاوات/ ساعت(
𝑅𝑆𝑈 هزینه ثابت هر ساعت کارکرد واحد 𝑐0 

نرخ کاهش تولید برای رسیدن به حالت 
 ساعت( توقف )مگاوات/

𝑅𝑆𝐷 

د یمتوسط هزینه سوخت به ازای تول
هر مگاوات انرژی الکتریکی )ریال/ 

 مگاوات ساعت(

C 

 متغیرها

 d قیمت پیشنهادی به بازار روز بعد برای روز 
 tو ساعت 

𝑝𝑑,𝑡 

به  dو روز  t ساعتهزینه تولید در 
 𝑄𝑑,𝑡ازای تولید 

 
𝐶(𝑄𝑑,𝑡) 

قیمت پیشنهادی برای بار پایه در بورس 
 انرژی

𝑝𝑏́  
فروش ارزش فعلی درآمد حاصل از 
 PV2𝑏 بار پایه در بورس انرژی

باری در قیمت پیشنهادی برای ساعات کم
𝑝𝑙́ بورس انرژی  

ارزش فعلی درآمد حاصل از فروش 
 PV2𝑙 باری در بورس انرژیدر ساعات کم

باری در قیمت پیشنهادی برای ساعات میان
 𝑝𝑚́ بورس انرژی

ارزش فعلی درآمد حاصل از فروش 
 PV2𝑚 در بورس انرژیباری در ساعات میان

قیمت پیشنهادی برای ساعات اوج بار در 
𝑝𝑝́ بورس انرژی  

ارزش فعلی درآمد حاصل از فروش 
 PV2𝑝 در ساعات اوج بار در بورس انرژی

 متغیرهای تصمیم

مقدار  انرژی الکتریکی پیشنهادی برای 
𝑞𝑙́ باری در بورس انرژیساعات کم  

متغیر صفر و یک که برابر یک است 
تولید  tو ساعت  dهرگاه درروز 

 انجام شود
𝑢𝑑,𝑡 

مقدار  انرژی الکتریکی پیشنهادی برای 
 𝑞𝑚́ باری در بورس انرژیساعات میان

و  dکه در روز  انرژی الکتریکیمقدار 
 𝑝𝑑,𝑡و به ازای قیمت فروش  tساعت 

 شودعرضه می
𝑞𝑑,𝑡 

کتریکی پیشنهادی برای مقدار  انرژی ال
 𝑞𝑝́ ساعات اوج بار در بورس انرژی

مقدار  انرژی الکتریکی پیشنهادی 
𝑞𝑏́ برای بار پایه در بورس انرژی  

 توسط نویسندگان مأخذ: مدلسازی پژوهش
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مدت تولیدکننده برق برای شرکت همزمان در بازار روز بعد و ریزی میانمدل خودبرنامه
 است. (29( تا )11روابط )ورت صبه انرژی بورس

Max NPV= PV1+PV2-PV3 
St: 

 (11)  

PV1=   
∑ ∑ 𝑝(𝑑,𝑡).𝑞(𝑑,𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1

(1+𝑟)^𝑚
  

∀ t,d (12)  

𝑃𝑉2𝑏= ∑ ∑ 𝑝𝑏́ . 𝑞́(𝑑, 𝑡)24
𝑡=1

31
𝑑=1  

∀ t,d (13 
(الف  

𝑞́(𝑑, 𝑡) = 𝑞𝑏́    

𝑃𝑉2𝑙= ∑ ∑ 𝑝𝑙́ . 𝑞́(𝑑, 𝑡)7
𝑡=1

31
𝑑=1  + ∑ 𝑝𝑙́ . 𝑞́(𝑑, 24)31

𝑑=1  
∀ t,d (13 ب)  

𝑞́(𝑑, 𝑡) = 𝑞𝑙́  
t=1, … , 7 & 24  

𝑞́(𝑑, 𝑡) = 0 t=8, … , 23  

𝑃𝑉2𝑚= ∑ ∑ 𝑝𝑚́. 𝑞́(𝑑, 𝑡)19
𝑡=8

31
𝑑=1  ∀ t,d (13 )ج  

𝑞́(𝑑, 𝑡) = 𝑞𝑚́ 
t=8, … , 19  

𝑞́(𝑑, 𝑡) = 0 
t=1,…,7 
&20,…,24 

 

𝑃𝑉2𝑝= ∑ ∑ 𝑝𝑝́ . 𝑞́(𝑑, 𝑡)23
𝑡=20

31
𝑑=1  ∀ t,d (13 د)  

𝑞́(𝑑, 𝑡) = 𝑞𝑝́  
t=20, … , 23  

𝑞́(𝑑, 𝑡) = 0 
t=1, … , 19 & 24  

PV3= 
∑ ∑ 𝐶( 𝑄𝑑𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1

(1+𝑟)^𝑛
 

∀ t,d (14)  

𝐶( 𝑄𝑑𝑡) = 𝑐0𝑢𝑑𝑡  + 𝑐. 𝑄𝑑𝑡  + 𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑡
𝑆𝑈 + 𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑡

𝑆𝐷 ∀ t,d (15)  

𝑄𝑑𝑡=q(d,t)+𝑞́(d,t) ∀ t,d (16)  

𝑄𝑑𝑡≤ 𝑄𝑚𝑎𝑥 .𝑢𝑑𝑡  ∀ t,d (17)  

𝑞́(𝑑, 𝑡) ≤ 𝑞𝑚𝑎𝑥́ . 𝑢𝑑𝑡  ∀ t,d (18)  

𝑞(𝑑, 𝑡) ≤ 𝑞𝑚𝑎𝑥 . 𝑢𝑑𝑡  ∀ t,d (19)  

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑑𝑡
𝑆𝐷  ≥  𝑐𝑆𝐷  (𝑢𝑑,𝑡−1  −  𝑢𝑑,𝑡) t=2, …, 𝑁𝑇  ∀ d (20)  

𝑐𝑜𝑠𝑡1,1
𝑆𝑈  ≥  𝑐𝑆𝑈  (𝑢1,1  −  𝑢0)  (21)  

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑑+1,1
𝑆𝑈  ≥  𝑐𝑆𝑈 (𝑢𝑑+1,1  −  𝑢𝑑,24)  (22)  

𝑐𝑜𝑠𝑡1,1
𝑆𝐷  ≥  𝑐𝑆𝐷  (𝑢0  − 𝑢1,1)  (23)  
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𝑐𝑜𝑠𝑡𝑑+1,1
𝑆𝐷  ≥  𝑐𝑆𝐷 (𝑢𝑑,24  − 𝑢𝑑+1,1) ∀ d (24)  

𝑄𝑑,𝑡+1 - 𝑄𝑑,𝑡  ≤  𝑅𝑈𝑃  𝑢𝑡 + 𝑅𝑆𝑈  (1 − 𝑢𝑑,𝑡) t=1, …, 𝑁𝑇 -1  ∀d (25)  

𝑄𝑑,𝑡  - 𝑄𝑑,𝑡+1  ≤  𝑅𝑑𝑜𝑤𝑛 𝑢𝑑,𝑡+1 + 𝑅𝑆𝐷 (1 − 𝑢𝑑,𝑡+1) t=1, …, 𝑁𝑇 -1 ∀d (26)  

u(d,t) ,  𝜖 {0,1} ∀ t,d (27)  

P(d,t)= 𝜎2 (d,t)-(2π-1)*(𝜎2 (d,t)- 𝜎1 (d,t)) ∀ t,d (28)  

𝑝́ = 𝛿2́ –(2π-1)*(𝛿3́ -𝛿2́ )  (29)  
 . استمعادل ارزش فعلی سود  وله ئ( تابع هدف مس11رابطه )
( ارزش فعلی درآمد حاصل از فروش انرژی الکتریکی در بازار روز بعد انرژی 12رابطه )

 به تولیدکننده پرداخت ،ماه از معامله و تحویل فیزیکی انرژی تعهدشده mکه بعد از  است
 شود. می

د( ارزش فعلی درآمد حاصل از فروش در بورس انرژی است  13الف( تا ) 13روابط )
الف(  13شود. رابطه )ریزی تسویه میکه همزمان با عقد قرارداد در همان ابتدای افق برنامه

ج( مربوط  13باری، رابطه )ب( مربوط به استراتژی کم 13پایه، رابطه )مربوط به استراتژی بار 
ه ک شودمی یادآوری. استد( مربوط به استراتژی اوج بار  13باری و رابطه )به استراتژی میان

 . استد( فعال  13الف( تا ) 13) فقط یکی از روابط ،در هر بار اجرای مدل
نرژی الکتریکی معامله شده در بازار روز بعد و ( ارزش فعلی هزینه تولید کل ا14رابطه )

 شود. ریزی تسویه میماه از ابتدای افق برنامه nکه پس از  استبورس انرژی 
شامل هزینه ثابت، هزینه سوخت و  است. این هزینه( بیانگر هزینه تولید 15رابطه )

 . استهای روشن و خاموش کردن نیروگاه در ساعت و روز مورد نظر هزینه
کند کل انرژی الکتریکی تولیدی نیروگاه برابر مجموع انرژی ( بیان می16ابطه )ر

 . استالکتریکی معامله شده در بازار روز بعد و بورس انرژی 
دهد مقدار تولید در هر ساعت نباید از ظرفیت مجاز نیروگاه تخطی ( نشان می17رابطه )

مجاز به تولید حداکثر ظرفیت  ،t (1u(t)=)کند. در صورت روشن بودن نیروگاه در ساعت 
 . استنیروگاه در آن ساعت 

 بازار روز ه( محدوده مجاز برای ارائه انرژی الکتریکی ب19( و )18به همین شکل روابط )
ماکزیمم سهمیه مجاز نیروگاه برای ارائه به  𝑞𝑚𝑎𝑥́دهند ) و بورس انرژی را نشان می بعد

 .(استبورس انرژی در هر ساعت 



 215 | خاجی و همکاران

 است.( مربوط به هزینه روشن و خاموش شدن نیروگاه 24( تا )20روابط )
اندازی ( مربوط به نرخ افزایش یا کاهش تولید و نرخ توقف و راه26( و )25روابط ) 

 . استواحد در هر ساعت 
( متغیر صفر و یک است که وضعیت روشن یا خاموش بودن نیروگاه را نشان 27رابطه ) 
 دهد. می

اس و بورس انرژی براس بعد ( به ترتیب قیمت پیشنهادی به بازار روز29( و )28روابط )
 .هستندمعیار امکان 

ه این صورت ب .استفاده شده است تحلیل حساسیتاز شیوه  فوق اعتبار مدلبرای ارزیابی 
که افزایش یا کاهش در یک پارامتر به شرط ثابت ماندن بقیه پارامترها، درصورتی با که

 نطقی باشد،مهای خروجی براساس ادبیات پژوهش و یا نظر افراد خبره متغیر رفتار تغییرات در
اعتبار مدل مورد تأیید است. با توجه به اینکه با تغییر در مقدار پارامترهایی مانند هزینه تولید، 
حداقل و حداکثر توان تولید، هزینه هر بار روشن و خاموش شدن، وضعیت روشن یا خاموش 

رفتار  های مدلهای پیشنهادی فروش، خروجیهای تسویه و قیمتنیروگاه، قیمت بودن اولیه
 منطقی از خود نشان دادند، اعتبار مدل مورد تأیید قرار گرفت.

ت در کجهت شر یک ماهه مدتریزی میانبرای برنامه هر تولیدکننده انرژی الکتریکی
 به ترتیب ار باری و اوج بارمیان باری،کم های انرژی الکتریکیتواند بستهبورس انرژی می
تمام  را برای بسته بار پایهاوج بار و یا  ساعات باری ومیان ، ساعاتباریبرای ساعات کم

 حجم مشخصی از بار الکتریکی ،های انرژیبستهمنظور از ساعات شبانه روز پیشنهاد دهد. 
 تولیدکننده به بورستوسط  مشخص در یک ماه با قیمت مشخص برای ساعات است که

های ههر یک از این بستارائه با فرض اینکه  سازی پیشنهادیمدل بهینهد. شوارائه می انرژی
کدام یک از  که ندکتعیین می پیشنهادی به مثابه یک استراتژی پیش روی تولیدکننده است،

به  یدکنندهتول ایسود بیشتری بر ،باری، اوج بار و یا بار پایهباری، میانهای کمژیتاسترا
چه مقدار انرژی الکتریکی تولید و چه مقدار از  کندهمچنین تعیین می .خواهد داشتهمراه 

  رسد. فروشه آن در بورس انرژی باز و چه مقدار  بعد این انرژی تولیدی در بازار روز
تابع ی، انرژ بورس برق در و قیمت بعد قیمت بازار روز فازیدو متغیر  توجه به وجود با

ی اهآلفاکات زدن روی قیمت مسئله به فرم عدد فازی است که این مقدار فازی با هدف
ی به شکل یک عدد فازی مثلثتابع هدف مسئله به ازای هر آلفاکات قدار فازی و محاسبه م
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عدد صورت . با در نظر گرفتن اینکه بازه عدم قطعیت قیمت بازار روز بعد بهشودمی ترسیم
,𝛿1) فازی 𝛿2, 𝛿3)  ( 30های چپ و راست روی این بازه به ترتیب با روابط )آلفاکات ست،ا

 شود.( محاسبه می31و )
(30)  Left alfacut: P(d,t)=⍺*𝜎2(𝑑, 𝑡)+(1-⍺)*𝜎1(𝑑, 𝑡) 
(31)  Right alfacut: P(d,t)=⍺*𝜎2(𝑑, 𝑡)+(1-⍺)*𝜎3(𝑑, 𝑡) 

 نرژیا بورس فازیهای چپ و راست روی بازه عدم قطعیت قیمت به همین نحو آلفاکات
 شود.( محاسبه می33( و )32هم به ترتیب با روابط )

(32)  Left alfacut:  𝑝́=⍺*𝛿2́+(1-⍺)*𝛿1́ 
(33)  Right alfacut: 𝑝́=⍺*𝛿2́+(1-⍺)*𝛿3́ 

( و برای محاسبه 31)( و 30های چپ تابع هدف از روابط )کاتابرای محاسبه آلف
 .شود( استفاده می33( و )32های راست تابع هدف از روابط )آلفاکات

 محاسبه ارزش فعلی خالص با نرخ بهره فازي. 4-2
رمایه و ثر بر عملکرد بازار سؤترین متغیرهای میکی از مهم و به تبع آن نرخ تنزیل، نرخ بهره

تحت تأثیر  شدتاقتصادهای پیشرفته دنیا به ترین ابزارهای کنترلی در اقتصاد است.از مهم
خ بهره دهند. تغییرات نرسرعت به تغییرات آن واکنش نشان میهای بهره قرار داشته و بهنرخ

تواند تأثیرات قابل توجهی بر گذاران اقتصادی بوده و میهمواره مورد توجه سیاست
از  (. در اقتصاد ایران1395 ن،گیری عاملان اقتصادی داشته باشد )کازرونی و همکاراتصمیم

، دسو و در زمینه نرخ بازدهی سرمایه هادولت های مختلفسیاست سبب تغییر دربه نرخ بهره 
های زیرا سیاستپنهان است  یمتغیرو به همین جهت  اطلاع دقیقی در دسترس نیست

و  تهای مختلف بر نرخ سوددهی نظام بانکی و اوراق مشارکت اثرگذار اسدستوری دولت
با تخمین  توانرو میتوانند معیار مناسبی برای نرخ بهره تعادلی باشند. ازایناین دو عامل نمی

صورت فازی مورد بررسی و ارزیابی فازی نرخ بهره یا نرخ تنزیل، ارزش فعلی خالص را به
 قرار داد. 

 شود.استفاده می (34)از رابطه خالص برای محاسبه ارزش فعلی 
(34) NPV= 

𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚

(1+𝑟)^𝑚
 - 

𝑐𝑜𝑠𝑡

(1+𝑟)^𝑛
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m ق شدن درآمدها و قهای محتعداد ماهn ها از زمان فعلی های پرداخت هزینهتعداد ماه
تعریف شده باشد ارزش  𝑟̃( =  𝑟𝑅 ،𝑟̅  ،𝑟𝐿صورت )با فرض اینکه نرخ بهره فازی به است.
 .شودمحاسبه می (41( تا )35روابط )صورت به خالص فازی فعلی

(35) 1+𝑟̃= (1+𝑟𝐿 , 1+𝑟̅, 1+𝑟𝑅) 

(36) 1

1+𝑟̃
 = ( 

1

1+𝑟𝑅  ,
1

1+𝑟̅ 
 ,

1

1+𝑟𝐿 ) 

(37) 
1

(1+𝑟̃)𝑖 = [
1

(1+𝑟̅)𝑖 -(
1

1+𝑟̅
−  

1

1+𝑟𝑅 )* 
𝑖

(1+𝑟̅)𝑖−1     , 
 

1

(1+𝑟̅)𝑖   ,     
1

(1+𝑟̅)𝑖 + (
1

1+𝑟𝐿 −  
1

1+𝑟̅
 )* 

𝑖

(1+𝑟̅)𝑖−1] 
(38) 𝑁𝑃𝑉̃ =  𝑃𝑉1̃ + 𝑃𝑉2𝑝   _ 𝑃𝑉3̃ 

(39) 

𝑃𝑉1̃=   
∑ ∑ 𝑝(𝑑,𝑡).𝑞(𝑑,𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1

(1+𝑟̃)^𝑚
 = 

[
∑ ∑ 𝑝(𝑑,𝑡).𝑞(𝑑,𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1

(1+𝑟̅)𝑚  - (
1

1+𝑟̅
−  

1

1+𝑟𝑅 )* 
𝑚∗(∑ ∑ 𝑝(𝑑,𝑡).𝑞(𝑑,𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1 )

(1+𝑟̅)𝑚−1      ,   

∑ ∑ 𝑝(𝑑,𝑡).𝑞(𝑑,𝑡)24
𝑡=1

31
𝑑=1

(1+𝑟̅)𝑚    ,  
 
∑ ∑ 𝑝(𝑑,𝑡).𝑞(𝑑,𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1

(1+𝑟̅)𝑚  + ( 1

1+𝑟𝐿 − 
1

1+𝑟̅
 )*  

𝑚∗(∑ ∑ 𝑝(𝑑,𝑡).𝑞(𝑑,𝑡)24
𝑡=1

31
𝑑=1 )

(1+𝑟̅)𝑚−1  ] 
(40) 𝑃𝑉2𝑏= ∑ ∑ 𝑝𝑏́ . 𝑞́(𝑑, 𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1  

(41) 

𝑃𝑉3̃= 
∑ ∑ 𝐶( 𝑄𝑑𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1

(1+𝑟̃)^𝑛
 = 

[
∑ ∑ 𝐶( 𝑄𝑑𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1

(1+𝑟̅)𝑛  - (
1

1+𝑟̅
− 

1

1+𝑟𝑅 )* 
𝑛∗(∑ ∑ 𝐶( 𝑄𝑑𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1 )

(1+𝑟̅)𝑚−1      ,  

  
∑ ∑ 𝐶( 𝑄𝑑𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1

(1+𝑟̅)𝑛    ,  

  
∑ ∑ 𝐶( 𝑄𝑑𝑡)24

𝑡=1
31
𝑑=1

(1+𝑟̅)𝑛 +(
1

1+𝑟𝐿 − 
1

1+𝑟̅
 )* 

𝑛∗(∑ ∑ 𝐶( 𝑄𝑑𝑡)24
𝑡=1

31
𝑑=1 )

(1+𝑟̅)𝑛−1     ] 
 ( ارزش فعلی درآمد فروش در بورس انرژی برای بسته بار پایه است.40رابطه )

 مثال عددي. 4-3
های حرارتی ارائه شده و های یک نیروگاهله طرح شده در این مقاله براساس ویژگیئمس

از  وکند استفاده می V94.2های زیمنس مورد مطالعه یک واحد گازی است که از توربین
 های چپ و راست تابع هدف در هر. با محاسبه آلفاکاتاستهای پرکاربرد در ایران توربین

باری، اوج بار و بار پایه نمودارهای فازی مطابق باری، میانهای کمیک از استراتژی
 محاسبه شده است. 6تا  3 هایشکل
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 نمودار فازی تابع هدف سود در استراتژی عرضه بار پایه در بورس انرژی .3شکل 

 
 های پژوهشمأخذ: یافته

 بورس انرژیباری در نمودار فازی تابع هدف سود در استراتژی عرضه در ساعات کم .4شکل 

 
 های پژوهشمأخذ: یافته

 باری در بورس انرژینمودار فازی تابع هدف سود در استراتژی عرضه در ساعات میان .5شکل 

 
 های پژوهشمأخذ: یافته

184018900 5939435000 21274340000

بار پایه

184018900 4216457000 18327560000

کم باری

184018900 5003047000 19800950000

میان باری
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 نمودار فازی تابع هدف سود در استراتژی عرضه در ساعات اوج باری در بورس انرژی .6شکل 

 
 های پژوهشمأخذ: یافته

 (باریاوج بار=کم <باری میان <بار پایه ) های چهارگانهمقایسه استراتژی .7شکل 

 
 های پژوهشمأخذ: یافته

 شود.فوق از روش مقایسه اعداد فازی استفاده می چهارگانه هایجهت مقایسه استراتژی
 ود و بابزرگترین مقدار س ،دهد که با عرضه بسته بار پایهمقایسه اعداد فازی فوق نشان می

 .شودحاصل میکمترین مقدار سود  ،باریعرضه بسته اوج بار و کم
سازی بازه عدم قطعیت براساس ( که جهت قطعی26( و )25حال با استفاده از روابط )

طراحی شده، در سطوح مختلف اطمینان،  πمعیارهای امکان، الزام و اعتبار در سطح اطمینان 

اوج بار

150000000 10150000000 20150000000

اوج بار میان باری کم باری بار پایه
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نتایج در شد. جرا ا که بیشترین سود را داشتند، باریمدل پیشنهادی برای بسته بار پایه و میان
 . ترسیم شده است 9و  8های ار آنها در شکلدنموارائه و  5تا  3ول اجد

 ارزش فعلی خالص سود در سطوح اطمینان مختلف با معیار امکان .3جدول 

 با معیار امکان  )ریال( πارزش فعلی خالص سود در سطوح اطمینان مختلف 

Π  بار پایه باریمیان 

 
مقدار ارائه به 

 بورس
NPV 

مقدار ارائه به 
 بورس

NPV 

0 80 19800950000 80 
2127434000

0 

1/0 80 18321160000 80 
1974085000

0 

3/0 80 15361580000 80 
1667387000

0 

5/0 80 12402000000 80 
1360689000

0 

7/0 80 9442419000 80 
1053991000

0 

9/0 80 6482838000 80 7472925000 

 های پژوهشمأخذ: یافته

 ارزش فعلی خالص سود در سطوح اطمینان مختلف با معیار اعتبار .4جدول 

 با معیار اعتبار  )ریال( πارزش فعلی خالص سود در سطوح اطمینان مختلف 

Π بار پایه میان باری 

 NPV مقدار ارائه به بورس NPV مقدار ارائه به بورس 
0 80 11636250000 80 12812790000 
1/0 80 10309610000 80 11438120000 

3/0 80 7656329000 80 8688775000 

5/0 80 5003047000 80 5939435000 

7/0 0 2353451000 80 3190216000 

9/0 0 712078500 80 712078500 

 های پژوهشمأخذ: یافته
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 ارزش فعلی خالص سود در سطوح اطمینان مختلف با معیار الزام .5جدول 

 با معیار الزام  )ریال( πارزش فعلی خالص سود در سطوح اطمینان مختلف 

Π بار پایه میان باری 

 
مقدار ارائه به 

 NPV بورس
مقدار ارائه به 

 NPV بورس

0 80 5003047000 80 5939435000 
1/0 80 4339727000 80 5252100000 

3/0 80 3013086000 80 3877430000 

5/0 0 1904948000 80 2506499000 

7/0 0 1038095000 80 1159899000 

9/0 0 412234100 0 412234100 

 های پژوهشمأخذ: یافته

 

 نمودار سود در سطوح اطمینان مختلف برای بار پایه .8شکل 

 
  های پژوهشمأخذ: یافته
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 بارینمودار سود در سطوح اطمینان مختلف برای میان .9شکل 

 
 های پژوهشمأخذ: یافته

 بررسی استواري مدل پیشنهادي. 4-4
تنظیم سطح استواری برای پارامترهای غیر قطعی بدین معنی است که پارامترهای مدل 

ورت نوسان صحالات غیر قطعی، در ای تنظیم شوند که برای تمامیگونهسازی استوار بهبهینه
در محدوده سطح استواری، پاسخ بهینه همچنان موجه و بهینه باقی بماند. برای بررسی 

سمی مقدار ا در نظر گرفتنیک بار مسئله در حالت قطعی و با  ،استواری مدل پیشنهادی
و بار دیگر در سطوح مختلف نوسان از مقدار اسمی و با  (  𝛿2́ و σ2)  متغیرهای عدم قطعیت

رو، جهت سنجش استواری شوند. ازاینار پیشنهادی حل شده و نتایج مقایسه میمدل استو
نای سازی به معسازی استفاده شده است. شبیهمدل پیشنهادی در شرایط واقعی، از شبیه

ها در سازی وقوع پارامترهای غیرقطعی است که به منظور ارزیابی کیفیت جوابمحقق
مقادیر  یگیرد. به این ترتیب که با تولید تعداد زیادار میسازی استوار مورد استفاده قربهینه

مدل به دفعات اجرا و رفتار آن مورد آید، دست می( به42رابطه ) هایی که ازتصادفی در بازه
 .گیردمیبررسی قرار 

(42) 0 ≤ ξ ≤ 1 [σ2 -  ξ * (σ2  - σ1 )   ,  σ2  +  ξ * (σ3  - σ2 )] 
های نوسان در بازه که قیمت تسویه بازار است، عدم قطعیتسازی رفتار متغیر با شبیه

شود که هر یک می ، به تعداد زیاد عدد تصادفی تولید((42)رابطه ) مختلف از مقدار اسمی
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یافته قیمت تسویه بازار در شرایط واقعی است. سپس با مقایسه قیمت در حکم مقدار تحقق
دست ازی فوق بهسمت تسویه که به شیوه شبیهیافته قیپیشنهادی در هر ساعت با مقدار تحقق

یه بازار یافته قیمت تسوکه قیمت پیشنهادی به بازار کمتر از مقدار تحققآمد، در صورتی
ا محاسبه ب شود.صورت رد شده فرض میباشد، قیمت پیشنهادی پذیرفته شده و در غیر این

، ودشمی شده فرض رد تاعاآن س ارائه شده به بازار در متوسط تعداد ساعاتی که قیمت
گیرد. هر چه این عدد کوچکتر باشد، میزان استواری روش پیشنهادی مورد ارزیابی قرار می

سازی در یهشباین ج ی.  نتااستواری روش پیشنهادی در بازه نوسان مربوطه بیشتر خواهد بود
 است.نشان داده شده  و به ازای معیارهای امکان، الزام و اعتبار 8تا  6ول اجد

 متوسط تعداد پیشنهادهای رد شده در نوسانات مختلف قیمت تسویه )معیار اعتبار( .6جدول 

 درصد نوسانات از مقدار اسمی با معیار اعتبار 
 %90 %80 %70 %60 %50 %40 %30 %20 %10 سطوح اطمینان

π =  6/0  0 0 3 35/4 15/5 8/5 45/6 5/6 7 

π =  7/0  0 0 0 0 7/1 95/2 9/3 75/4 8/4 

π =  8/0  0 0 0 0 0 0 3/1 15/2 9/2 

π =  9/0  0 0 0 0 0 0 0 0 17/1 

 9 05/9 6/8 13/9 8/8 9 27/9 9 17/9 مدل قطعی
 های پژوهشمأخذ: یافته

 متوسط تعداد پیشنهادهای رد شده در نوسانات مختلف قیمت تسویه )معیار امکان( .7جدول 

 امکاندرصد نوسانات از مقدار اسمی با معیار  
 %90 %80 %70 %60 %50 %40 %30 %20 %10 سطوح اطمینان

π =  9/0  24 57/16 95/13 67/12 21/12 59/14 06/12 13/11 03/11 

 9 05/9 6/8 13/9 8/8 9 27/9 9 17/9 مدل قطعی
 های پژوهشمأخذ: یافته
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 متوسط تعداد پیشنهادهای رد شده در نوسانات مختلف قیمت تسویه )معیار الزام( .8جدول 

 درصد نوسانات از مقدار اسمی با معیار الزام 
 %80 %70 %60 %50 %40 %30 %20 %10 سطوح اطمینان

π =  1/0  0 81/4 19/6 78/6 22/7 7 27/7 42/8 

π =  2/0  0 0 3 27/4 72/5 72/5 37/6 21/6 

π =  3/0  0 0 0 06/2 63/3 55/4 96/4 7/5 

π =  4/0  0 0 0 0 9/1 04/3 5/3 9/3 

π =  5/0  0 0 0 0 0 37/1 44/2 52/3 

π =  6/0  0 0 0 0 0 0 1 22/2 

π =  7/0  0 0 0 0 0 0 0 13/1 

 05/9 6/8 13/9 8/8 9 27/9 9 17/9 مدل قطعی
 پژوهشهای یافتهمأخذ: 

درصد  20و به ازای  6/0در سطح اطمینان کارگیری معیار اعتبار با به ،6 مطابق جدول
طور متوسط قیمت پیشنهادی مدل در همه ساعات در بازار پذیرفته نوسان از مقدار اسمی، به

 24ساعت از  3طور متوسط در درصد نوسان از مقدار اسمی، به 30شده است اما به ازای 
ساعت دیگر قیمت  21ل در بازار رد شده است و در قیمت پیشنهادی مد ،روزساعت شبانه

مدل  ،پیشنهادی ارائه شده توسط مدل، در بازار پذیرفته شده است. با افزیش سطح اطمینان
سود کمتری نیز عاید  ،کند و با کاهش ریسکبه ازای نوسانات بیشتری مقاومت می

رفتن )در نظر گ طعیصورت قدر صورت حل کردن مسئله به ،شود. همچنینتولیدکننده می
  σ2 )ساعت پیشنهاد قیمت در  24ساعت از  9در طور متوسط به در حکم قیمت تسویه بازار

 شود.بازار رد می
قطعیت بدین  معد متغیر تغییرات به نسبت استواری مدل سازی،شبیه نتایج طبق رو این از

 تا 7/0 اطمینان سطح در درصد، 20 نوسانات تا 6/0 اطمینان سطح در صورت است که مدل
 تا 9/0 اطمینان سطح در و درصد 50 نوسانات تا 8/0 اطمینان سطح در درصد، 40 نوسانات
 سازی، مدلطبق نتایج شبیه کهدرصورتی. باشد داشته آوریتواند تابدرصد می 80 نوسانات

 هادیپیشن مدل روازاین. بود خواهد نامناسب عملکردی دارای نوسانات کلیه ازای به قطعی
جدول  .تاس رسیده استواری از مختلفی درجات به خود، مختلف اطمینان سطوح با متناسب

و  بینانه نسبت به قیمت تسویه دارددهد که معیار امکان، رویکردی بسیار خوشنشان می 7
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این ها را در سطوح بالاتری پیشنهاد داده است. بنابردهی به بازار، قیمترو در قیمتایناز
مناسب  شود،های افزایش قیمت از بازار دریافت مییار امکان برای شرایطی که سیگنالمع

که در طوریدهد که معیار الزام رویکردی بسیار محتاطانه داشته، بهنشان می  8است. جدول 
دهد. پس این رویکرد برای سطوح اطمینان پایین هم استواری مناسبی از خود نشان می

قیمت از  های کاهشگریز و همچنین شرایطی که سیگنالار ریسکگیرندگان بسیتصمیم
 شود، مناسب است.بازار دریافت می

 نرخ تنزيل غیرقطعی. 4-5
تواند مقدار ارزش ، تغییرات آن میباشدمتغیری غیرقطعی  تواندمیبا توجه به اینکه نرخ تنزیل 

های تنزیل نظر گرفتن نرخدهد با در نشان می 9فعلی سود را تحت تأثیر قرار دهد. جدول 
 . یابدگونه تغییر میمختلف، مقادیر انرژی الکتریکی قابل ارائه و  ارزش فعلی سود چ

 با معیار اعتبار π= 7/0های تنزیل مختلف در سطح اطمینان  با نرخ سود ارزش فعلی .9جدول 

)نرخ 
 تنزیل(

  بار پایه اوج بار باریمیان باریکم

10% 
 ارزش فعلی سود 4354085000 4354085000 4354085000 4354085000

0 0 0 0 
مقدار ارائه به 

 بورس

15% 

 ارزش فعلی سود 3687416000 354533000 354533000 354533000

0 0 0 80 
مقدار ارائه به 

 بورس

20% 

 ارزش فعلی سود 3405832000 2875480000 2875480000 2875480000

0 0 0 80 
 مقدار ارائه به

 بورس

25% 

 ارزش فعلی سود 3190216000 2353451000 2353451000 2353451000

0 0 0 80 
مقدار ارائه به 

 بورس

30% 

 ارزش فعلی سود 2906306000 1657027000 1727723000 1657027000

0 80 0 80 
مقدار ارائه به 

 بورس
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 با معیار اعتبار π= 7/0های تنزیل مختلف در سطح اطمینان  با نرخ سود ارزش فعلی .9جدول ادامه 

)نرخ 
 تنزیل(

  بار پایه اوج بار باریمیان باریکم

35% 

 ارزش فعلی سود 2710021000 1141186000 1276601000 1141186000

0 80 0 80 
مقدار ارائه به 

 بورس

40% 

 فعلی سود ارزش 2539124000 699787100 863938800 699787100

0 80 0 80 
مقدار ارائه به 

 بورس

45% 

 ارزش فعلی سود 2374889000 325255800 442459800 325255800

0 80 0 80 
مقدار ارائه به 

 بورس

50% 

 ارزش فعلی سود 2296068000 166142900 227223000 166142900

0 80 0 80 
مقدار ارائه به 

 بورس

55% 

 ارزش فعلی سود 2170946000 11494850 11494850 11494850

0 0 0 80 
مقدار ارائه به 

 بورس

60% 

 ارزش فعلی سود 2085190000 0 0 0

0 0 0 80 
مقدار ارائه به 

 بورس

 پژوهشهای یافتهمأخذ: 

کاهش قابل ملاحظه ارزش فعلی سود با افزایش نرخ تنزیل نشان داده شده  10در شکل 
 است.
یم از توانمی آن عدم قطعیت در نرخ تنزیل، به جای مقدار قطعیگرفتن  نظر در رایب

باشد    𝑟̃( = %20،  %35،  %60کنیم. با فرض اینکه مقدار فازی نرخ تنزیل )استفاده یمقدار فاز
محاسبه و  7/0و در سطح اطمینان ( 41( تا )35مقادیر فازی سود متناسب با آن بنابر روابط )

 است.نمایش داده شده  11در شکل 
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باری منطبق )کم 7/0های تنزیل مختلف در سطح اطمینان نمودار ارزش فعلی خالص با نرخ .10شکل 
 با اوج(

 
 پژوهشهای یافتهمأخذ: 

 ارزش فعلی سود فازی با معیارهای امکان، اعتبار و الزام .11شکل 

 
 پژوهشهای یافتهمأخذ: 

حالت بار پایه با معیار اعتبار در سطوح مقدار فازی سود بر مبنای نرخ تنزیل فازی در 
 ترسیم شده است. 12در شکل  8/0تا  6/0اطمینان 

گیرنده خواسته شود آرمان خود را در مورد سود مطلوب بیان کند، چنانچه از تصمیم
(  𝐺̃شود. تابع عضویت سود فازی و آرمان فازی )گیری فراهم میشرایط بهتری برای تصمیم

 ه است.ترسیم شد 13در شکل 

10
صد
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15
صد

در
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صد

در
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در

30
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در
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صد

در

40
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در

45
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در

50
صد

در

55
صد

در

60
صد

در

ود
س

x 
10

00
00

00
0 ارزش فعلی سود با نرخ های تنزیل مختلف

کم باری

میان باری

اوج بار

بار پایه

100 120 140 160 180 200

(ریال)سود  x 100000000

امکان

الزام

اراعتب
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در سطوح  با نرخ تنزیل فازی در حالت بار پایه اعتبار ارزش فعلی سود فازی با معیار .12شکل 
 اطمینان مختلف

 
 پژوهشهای یافته مأخذ:

 𝐺̃تحت آرمان فازی  𝐶̃. درجه امکان تابع هدف فازی 13شکل 

 
 پژوهشهای یافته مأخذ:

𝜇𝐺̃ شود. ( تعریف می43صورت رابطه )تابع عضویت آرمان فازی است که به𝑧0 و𝑧1 
است.  1و  0مقادیری از تابع هدف هستند که به ازای آنها درجه این تابع عضویت، به ترتیب 

صورت رابطه برقرار باشد به  𝐺̃درجه امکان برای اینکه تابع هدف مسأله تحت آرمان فازی 
 ( است.44)

𝜇𝐺̃(𝑦) = {

0                 𝑖𝑓  𝑦 ≤ 𝑧0 
𝑦−𝑧0 

𝑧1−𝑧0
       𝑖𝑓 𝑧0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑧1

1                   𝑖𝑓 𝑦 ≥ 𝑧1

 

 

(43) 

𝜋𝐶(𝐺̃) = 𝑠𝑢𝑝𝑦{𝑚𝑖𝑛(𝜇𝐶(y) , 𝜇𝐺̃(y))} (44) 

119 129 139 149 159

(ریال)سود  x100000000
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0.8سطح اطمینان 
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𝑧1 
 

𝑧1

b 
 

a 
 

c 
 

1 
 

0 
 

𝜋𝐶̃(𝐺̃) 
 

𝜋𝐶̃(𝐺̃)

𝜇𝐺̃ 
 

𝜇𝐺̃

𝜇𝐶̃ 
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های مختلفی از آرمان در نظر گرفته شده حالت 14در نمودارهای )الف( تا )ج( شکل 
هیچ  8/0است. در شکل )الف( بر مبنای مقدار آرمان تعریف شده، سود در سطح اطمینان 

و در  28/0به مقدار  7/0که در سطح اطمینان گیرنده ندارد، درصورتیتصمیم مطلوبیتی برای
مطلوبیت خواهد داشت. در شکل )ب( نیز بر مبنای مقدار  77/0به مقدار  6/0سطح اطمینان 

، در سطح 56/0به مقدار  8/0آرمان در نظر گرفته شده، مطلوبیت سود در سطح اطمینان 
خواهد بود. در شکل )ج( نیز  1به مقدار  6/0ر سطح اطمینان و د 93/0به مقدار  7/0اطمینان 

، 38/0به مقدار  8/0بر مبنای مقدار آرمان در نظر گرفته شده، مطلوبیت سود در سطح اطمینان 
 خواهد بود.  88/0 به مقدار 6/0و در سطح اطمینان  63/0به مقدار  7/0در سطح اطمینان 

 های فازی. آرمان14شکل 

 )الف( 

 

 )ب( 

 

 )ج(

113 133 153 173

x 100000000

0.6سطح اطمینان 

0.7سطح اطمینان 

0.8سطح اطمینان 

آرمان

0.77

0.28

119 139 159
سود

x 100000000

0.6سطح اطمینان 
0.7سطح اطمینان 
0.8سطح اطمینان 

آرمان
0.93

0.56
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 پژوهشهای یافته  مأخذ:

 گیريبحث و نتیجه. 5
وز بعد در بازار ر تولیدکننده برق در این تحقیق جهت ارائه مدلی برای پیشنهاددهی همزمان

عدم قطعیت قیمت برق استفاده شده  پارامتر واجهه بااز روشی استوار در م ،و بورس انرژی
ار مورد باری و اوج بباری، میانهای بار پایه، کمهای ارائه بستهاست. مدل پیشنهادی در حالت

و مشخص شد که سود تولیدکننده در صورت ارائه بسته بار پایه به بورس  هبررسی قرار گرفت
های اوج و باری قرار دارد. بستهانرژی بیشترین مقدار را خواهد داشت و پس از آن بسته میان

ر صورت تمایل در نتیجه دبندی قرار گرفتند. باری نیز با مقادیر برابر در جایگاه سوم رتبهکم
 شود. تولیدکننده به شرکت در بورس انرژی، ارائه بسته بار پایه توصیه می

بینانه ر خوشامعیار امکان، رویکردی بسی سازی نشان داد کهکارگیری روش شبیهنتایج به
ری ها را در سطوح بالاتدهی به بازار، قیمترو در قیمتایننسبت به قیمت تسویه دارد و از

ی شرایطی این معیار امکان فقط برانسبت به معیارهای الزام و اعتبار پیشنهاد کرده است. بنابر
عیار کس مشود مناسب خواهد بود. برعهای افزایش قیمت از بازار دریافت میکه سیگنال

ن هم که در سطوح اطمینان پاییطوریمعیار الزام رویکردی بسیار محتاطانه داشته به امکان،
 گیرندگان بسیاردهد. لذا این رویکرد برای تصمیماستواری مناسبی از خود نشان می

شود های کاهش قیمت از بازار دریافت میگریز و همچنین شرایطی که سیگنالریسک
سطح  درهای پیشنهادی با معیار الزام و دهد قیمتهای تحقیق نشان میتهمناسب است. یاف

 مورد از مقدار اسمی قیمت تسویه هم یدرصد 70 در صورت وقوع نوسان 7/0اطمینان 
تا  5/0سطح اطمینان  در درصد و 60تا نوسان  6/0سطح اطمینان در . گیردش قرار میپذیر

119 129 139 149 159

سود x 100000000
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ین . به همتوانند مورد پذیرش قرارگیرندنان میهای پیشنهادی همچ، قیمتدرصد 50نوسان 
  .یابداهش میک بیشتر به تدریجترتیب با کاهش سطح اطمینان، مقاومت در برابر نوسانات 

قیمت با  نیز نشان داد که پیشنهاددهی کارگیری معیار اعتباربه حاصل از سازینتایج شبیه
مقاوم است. به همین  ،ز مقدار اسمیدرصدی ا 80تا نوسان  9/0در سطح اطمینان  این معیار

 40تا نوسان  7/0درصدی و در سطح اطمینان  60تا نوسان  8/0ترتیب در سطح اطمینان 
درصدی مقاوم است. با توجه به آنچه بیان شد  20تا نوسان  6/0درصدی و در سطح اطمینان 

ام از نظر بهینگی نسبت به معیارهای امکان و الز 6/0معیار اعتبار در سطوح اطمینان بالای 
 .برخوردار استعملکرد مناسبی جواب و استواری از 

رفتار  ،ینرخ تنزیل فاز نظر گرفتن عدم قطعیت در نرخ تنزیل و تعریف، با در در نهایت
ارزش فعلی سود به شکل یک عدد فازی محاسبه گردید و سود فازی تحت مقادیر مختلف 

ان دهد که بر مبنای میزاین بررسی نشان میآرمان فازی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
ازی گیرد، میزان مطلوبیت سود فگیرنده برای سود مطلوب خود در نظر میآرمانی که تصمیم

ه طور کطورکامل متناسب با مقدار آرمان خواهد بود. هماندر هر سطح اطمینان متغیر و به
ناسب با مقادیر آرمان فازی، تواند متمی 7/0مشاهده شد سود حاصل شده در سطح اطمینان 

 داشته باشد. 93/0و  63/0، 28/0مطلوبیتی با مقادیر 
و  انرژی الکتریکی گیری برای شرکت در بازار روز بعدبه تصمیم تنها ،این پژوهش

توانند انرژی الکتریکی تولیدی خود را پرداخته است. تولیدکنندگان می بورس انرژی
ی نیز انرژی الکتریکروزی ، بازار تنظیم و یا بازار میانار رزروهمزمان با بازار روز بعد در باز

به فروش برسانند و یا از طریق قراردادهای دوجانبه بلندمدت با مشتریان وارد معامله شوند که 
دارد که باید در  خود را و قوانین خاص ها، عدم قطعیتملاحظات ،هر یک از این مبادلات

های رد تا در قالب یک مدل واحد کلیه تصمیمات حوزهسازی مورد ملاحظه قرار گیمدل
ات توانند برای تحقیقمند میجا اتخاذ گردد. لذا پژوهشگران علاقهصورت یکمختلف به

، تنظیم و یا رزرو هایآتی، جهت توسعه تحقیق حاضر، قراردادهای دوجانبه و یا بازار
مورد بررسی قرار دهند. همچنین   را نیز در کنار بازار روز بعد الکتریکی انرژی روزیمیان

لذا  ،ه استمورد بررسی قرار گرفت براساس پیشنهاددر این تحقیق مکانیسم پرداخت 
 شنهاد شده،نیز با روش پی را یکسانمکانیسم پرداخت  ،توانند در تحقیقات آتیمندان میعلاقه

 مورد بررسی قرار دهند.
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 پیوست

 حراج در بازار برق
 اده ازاستف ،ساختار دیاز اهداف تجد یکتر اشاره شد، در صنعت برق یطور که پیشهمان
، یک بازار مطلوب است. یاقتصاد ییکارا شیافزا در جهترقابت  جادیا و بازار یهازمیمکان

 نییها براساس عرضه و تقاضا تعمتیدر آن ق بازاری است که در آن رقابت کامل باشد و
 همها به هر حال در آن یول نیستندبازار رقابت کامل  ی،واقع یبازارهاطور معمول، به. دشو

 یرابانیزمی است مکد. حراج دارها متیق نییدر تعنقش مهمی عرضه و تقاضا  بین ارتباط
. راجح دهندگانشنهادیحراج و پ یمتصد :داردوجود  دو بخش فعال آن در که متیق نییتع
راج در ح .دهندیم متیق شنهادیپ دارانیخراست و  اجحر یفروشنده متصد ر حراج فروش،د

 یهااج. در حردهستن متیقدهنده شنهادیپ ،و فروشندگاناست حراج  یمتصد داریخر د،یخر
نوان به ع یو نهاد سوم هستند متیقدهنده شنهادیپهر دو،  دارانیفروشندگان و خر ،دوطرفه
 (1388، و همکاران حراج خواهد بود. )مشهور یمتصد ،واسطه

و  طرفهکی یهابرق حراج یچهارگانه صنعت برق در بازارها یهاتوجه به مدل با
طرفه و در مدل رقابت کیحراج  ،دیمثال در مدل آژانس خر یدوطرفه وجود دارند. برا

طرفه و کی یهاحراج یفروشحراج دوطرفه است و در مدل رقابت خرده ،یفروشعمده
 توان به موارد زیر اشاره کرد:می حراج زمیاز مکاناستفاده  لیدلااز دوطرفه وجود دارد. 

 ایخدمت  ک، ارزش یدارانیخر ایفروشندگان  مواقع، یاری: در بسمتیق شیپا .1
 لهیحراج وس کی. دانندرا نمی و قیمتی که باید خریده یا فروخته شود کالا کی

 است.بازار در  جیرا یهامتیق برای تعیینبازار  شیآزما

تواند کالا یو م برنده حراج است یچه کس کندیم نییحراج تع ندیبرنده:  فرا نییتع .2
 یا خدمت مورد نظر را بخرد یا بفروشد. 

قوانین . شودیم نییحراج تع ندیفرادر برنده  یپرداخت زانیپرداخت: م زمیمکان نییتع .3
 و فروشندگان دارانیخر نیمعاملات خاص باند که از ای طراحی شدهگونهحراج به

دست پیشگیری کرده و همچنین نگذارند برخی بازیگران کنترل بازار را به نیمع
 گیرند.
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 بازار تسويه قیمت

اقتصاد  متعیین قیمت تابع قواعد عل ،گرید یبازار رقابت هر شابهم ی،انرژ یبازار رقابت کیدر 
انجام  کسانی متیق کیا ی زیمتما متیق نیبا چند تواندیمحراج  ،برق ی. در بازارهااست

که از یک قیمت ثابت یا از چندین قیمت نظر از اینی، صرفانرژ یحراج رقابت کیشود. در 
 افتیکه فروشنده در همچنین بهاییپردازد و می داریخر هکبهایی  ،متمایز استفاده شود

دید  محصول از یگذارارزشبدین شکل که . استاقتصاد  یاصل اساس کتابع یکند می
ندگان برنده تمام فروش دیتول یهانهیهزهمچنین و  متیاز ق شتریب ایبرنده برابر  دارانیتمام خر

حصول مارزش آنها از  یابیکه ارز یدارانیخر به بیان دیگر،. است متیق یمساو ایکمتر هم 
 دیتول نهیکه هز یبازنده( و فروشندگان دارانیخرند )خرباشد، محصول را نمی متیکمتر از ق
ان شوند )فروشندگنمی موفق به عرضه محصول خود باشد، متیاز ق شتریشان بمحصول

  ده(.بازن
کل  و کند نیمأبرنده را ت دارانیخر یکه کل تقاضا یمتیق، در اصطلاح صنعت برق

کل  ،متیق نیادر  شود.می دهیبازار نام هیتسو متیپوشاند، قبفروشندگان برنده را  یهانهیهز
ندگان فروش همجموع عرضیعنی منفرد و کل عرضه  دارانیخر یمجموع تقاضاهایعنی تقاضا 
ابق تطو از  ودشگفته میتعادل بازار  یدر اصطلاح اقتصاد است که به این امربرابر  ،منفرد
مدل که به اصطلاح طرفه کی هایبازاردر . شودیعرضه و تقاضا حاصل م یهایمنحن
ستفاده را با اتقاضا  میزان تقاضا وجود ندارد وسمت  یشنهادهایپ شود،نامیده می داریخرتک

 یبرا یدیتول یواحدها طرفه،ی یک. در بازارهادکننیم نییتع ربا ینیبشیپ یهاتمیالگور از
شان انتخاب و و ظرفیت پیشنهادیها متیشده با در نظر گرفتن ق ینیبشیپ یتقاضا نیمأت

 (1388شوند )مشهور و همکاران، می بندیزمان

  2پذيرو قیمت 1سازتولیدکنندگان قیمت
پذیر قیمت ساز ودر بازارهای تجدیدساختاریافته، تولیدکنندگان برق تحت دو عنوان قیمت

ه میزان شود کساز شامل تولیدکنندگانی میلیدکنندگان قیمتشوند. توبندی میدسته
مشارکت و قیمت ارائه شده از طرف آنها به بازار در تعیین قیمت تسویه بازار نقش دارد و 

                                                      
1. Price Maker  

2. Price Taker  
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مت ارائه شود که میزان مشارکت و قیپذیر شامل تولیدکنندگانی میتولیدکنندگانی قیمت
طور معمول، زمانی تولیدکنندگان نقش به شده خود، نقشی در قیمت تسویه بازار ندارد.

مؤثری در تعیین قیمت تسویه خواهند داشت که رقبای زیادی در بازار نداشته باشند و سهم 
که حجم و قیمت ارائه شده از طوریقابل توجهی از انرژی بازار توسط آنها تأمین گردد، به

توان قیمت بنابراین دیگر نمی گیری تعادل بین عرضه و تقاضا مؤثر باشد.طرف آنها در شکل
ساز به عنوان عامل مستقل مورد بررسی قرار داد، تسویه بازار را در رفتار تولیدکننده قیمت

ه پیشنهاد ریزی و ارائرو برنامهاینزیرا که مقدار آن متأثر از تصمیم تولیدکننده خواهد بود. از
اند مبتنی بر توپذیر، نمیمتساز برخلاف تولیدکننندگان قیبرای تولیدکنندگان قیمت

بینی قیمت تسویه بازار باشد. بدین جهت لازم است عوامل تأثیرگذار بر قیمت تسویه پیش
های مؤثر بر قیمت همچون خصوصیات شبکه انتقال یعنی پیشنهادهای رقبا و محدودیت

ن یترین عامل ورود عدم قطعیت به اطور مشخص مورد توجه و بررسی قرار گیرد. مهمبه
های ویژه پیشنهادسازی عدم وجود اطلاعات دقیق درخصوص رقبا بهدسته از مسائل، بهینه

بینی نشده در ساختار شبکه همچون قطعی هاست. همچنین عوامل پیشارائه شده از طرف آن
خطوط یا خروج واحدهای دیگر از شبکه و نقش آن در توزیع بار، مواردی هستند که مسأله 

ی ساز را بیشتر دستخوش عوامل غیرقطعدهی برای تولیدکننده قیمتاستراتژی پیشنهاد
 نمایند.می
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Abstract 
The present study aimed to explore the impact of banking crisis on 
income distribution among various income classes in 60 world 
countries during 1990–2020. In this line, the Generalized Method of 
Moments (GMM) was used to estimate the six models with different 
dependent variables that depicted income percentiles for the wealthy, 
middle, and poor classes. The findings indicated that during a banking 
crisis, the income share of the wealthy class decreases, while the middle 
class and the bottom 20% experience an increase in their income share. 
Consequently, banking crisis could contribute to income equality in the 
countries under study. In addition to the variable of banking crisis, other 
variables such as financial development and financial openness could 
lead to income inequality, while the variables like the ratio of public 
expenditure to GDP, trade openness, GDP, and GDP squared would 
cause income distribution equality in the countries. The results suggest 
that governments support lower-income percentiles through subsidies, 
support packages, more job opportunities, and provision of low-interest 
loans, in a bid to mitigate the detrimental effects of banking crisis and 
reduce income inequality. Furthermore, governments should levy taxes, 
such as capital gains tax, on higher-income percentiles. 
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1. Introduction 
The literature offers various definitions for banking crisis. For instance, 
Liana et al. (2015) define banking crisis as the occurrence of 
simultaneous bankruptcies within the banking sector, resulting in 
substantial damage to the capital of the entire banking system, 
significant economic repercussions, and government intervention. 
According to Laeven and Valencia (2020), banking crisis occurs when 
two conditions are met: 1) “significant signs of financial distress within 
the banking system (indicated by significant bank runs, losses in the 
banking sector, and/or bank liquidations)” and 2) “significant 
intervention measures in banking policy in response to significant 
losses in the banking system.” The year in which both criteria are met 
is the year when crisis becomes systemic. Banking crisis exerts a 
myriad of effects, with one notable consequence being the issue of 
income inequality. There are two points of debate in this respect: the 
impact of banking crisis on income inequality and the reciprocal 
influence of income inequality on banking crisis. This research focused 
on the former. There are various channels through which banking crisis 
can adversely impact households and their income, including:  

(a) Loss of deposits in a failed banking institution 
(b) Loss of employment or earnings directly due to (i) disruption of 
the payments process, (ii) the bankruptcy of financial institutions 
(for employees and other stakeholders of these institutions) or (iii) 
the interruption of credit flows (for borrowing clients with 
information capital invested in the failed financial institutions) 
(c) Tax increases or curtailment of public spending due to fiscal cost 
of bail-outs of financial firms or their customers 
(d) Temporary or permanent changes in relative prices of (i) 
consumption goods, (ii) wage rates, (iii) production goods (iv) asset 
prices, that arise through knock-on effects on the rest of the economy 
(e) Involuntary unemployment if the crisis leads to a generalized 
economic downturn. (Honohan, 2005, pp. 6–7) 
In this context, the present study tried to answer the following 

questions: How does a banking crisis influence the income distribution 
of households and contribute to income inequality? Is the presumed 
impact the same across different income classes (i.e., wealthy, middle, 
and poor)? 

2. Materials and Methods 
In line with El Herradi and Leroy (2022), the present study used the 
following economic model: 
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In the model, 𝑦𝑝,𝑖,𝑡 refers to the income share of six different 
percentiles (p) including Top1%, Top10%, Top20%, Middle-class (21–
79 percentile), Bottom20% and Bottom10% in the country i at the time 
t. 𝐵𝐶𝑟𝑖𝑠𝑖𝑠𝑖,𝑡is a dummy variable of the banking crisis (1 if a country i 
faces a banking crisis, otherwise 0). 𝑦𝑖,𝑡−𝑗 indicates the dependent 
variable of income distribution, with two lags to show the dynamics of 
the model. Finally, 𝑥𝑖,𝑡−1 is a vector of lagged control variables, 
including GDP and GDP squared, financial development, trade 
openness, financial openness, the ratio of government public 
expenditures to GDP and political governance. Also, 𝛼𝑖, 𝜇𝑡 and 𝜀𝑖,𝑡 refer 
to country fixed effects, time fixed effects and an error term, 
respectively. 𝛽, 𝜆𝑗 and k are model coefficients. The study sample 
comprised 60 countries worldwide, with annual data spanning the years 
1990 to 2020. 

3. Results and Discussion 
The occurrence of a banking crisis is linked to significant yet varied 
effects across the income distribution. Consequently, during a banking 
crisis, the income shares of the top 1%, top 10%, top 20%, and bottom 
10% experienced a decrease. Moreover, a banking crisis resulted in an 
increase in the income share of the middle-class population (21–79 
percentiles) as well as the bottom 20% of individuals. Notably, the rise 
in the middle class was more substantial. Conversely, the lowest income 
group (the bottom 10%) exhibited a negative correlation between 
banking crisis and income share, mirroring the trend observed in the 
upper percentiles. However, the reduction in the income shares of the 
lowest income group (the bottom 10%) is considerably less than the 
losses suffered by higher income groups. According to the findings, the 
adverse impacts of banking crisis are more pronounced at the right end 
of income distribution. Therefore, the crisis could contribute to a 
reduction in income inequality. 

4. Conclusion 
The findings indicated that a banking crisis adversely affects the income 
shares of the top 1%, top 10%, and top 20%. In simpler terms, a banking 
crisis diminishes the income share of these groups in the overall income 
of society. Notably, the reduction in the income shares of the top 10% 
(-0.426) is more pronounced compared to the top 1% and top 20% 
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percentiles. Conversely, a banking crisis can increase the income share 
of the middle class (21–79 percentiles) and of the bottom 20% (i.e., the 
poor class), with a particularly substantial increase observed in the 
middle class. Turning to the lowest income group (the bottom 10%), a 
negative correlation exists between banking crisis and income share. 
Despite facing a decrease in income similar to the top income 
percentiles, the decline in their income share is considerably less than 
the losses experienced by the wealthy percentiles. 

In summary, a banking crisis could diminish the income share of the 
wealthy class and increase the income share of the middle and lower 
classes, contributing to a reduction in income inequality in the studied 
countries. Consequently, to mitigate the adverse effects of a banking 
crisis, governments can provide support to low-income percentiles 
through subsidies, support packages, more job opportunities, and low-
interest loans. Additionally, taxes on high-income percentiles, such as 
capital gains tax, can be helpful. The measures can ultimately lead to a 
reduction in the income share of the wealthy percentiles and an increase 
in the share of the lower percentiles, improving income distribution and 
reducing income inequality. 

Keywords: Income Inequality, Banking Crisis, Income Distribution, 

GMM Model 

JEL Classification: C33, D31, D63, G01. 
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 توزیع درآمد طبقات مختلف درآمدیأثیر بحران بانکی بر ت

 چکیده 
های بانکی بر توزیع درآمد طبقات مختلف درآمدی طی دوره زمانی هدف مطالعه حاضر، بررسی اثر بحران

مدل با متغیرهای وابسته مختلف که  6کشور منتخب جهان است. بدین منظور،  60برای  2020-1990
ازی پانل سدادند، با استفاده از مدلهای درآمدی مربوط به طبقات ثروتمند، متوسط و فقیر را نشان میصدک
GMM ش و سهم هتخمین زده شد. نتایج نشان داد که با وقوع بحران بانکی سهم درآمد طبقات ثروتمند کا

درصد پایین افزایش یافته است. بنابراین وقوع بحران بانکی منجر به برابری درآمد  20درآمد طبقه متوسط و 
در کشورهای مورد مطالعه شده است. علاوه بر متغیر بحران بانکی، متغیرهای توسعه مالی و باز بودن مالی 

باز بودن تجاری، تولید ناخالص داخلی و ، GDPمنجر به نابرابری درآمدی و متغیرهای مخارج عمومی به 
ود شمجذور آن، باعث برابری توزیع درآمد در این کشورها شده است. با توجه به نتایج تحقیق، توصیه می

ای هها از طریق ارائه یارانه و بستهبرای مدیریت اثرات سوء بحران بانکی و کاهش نابرابری درآمد، دولت
های پایین درآمدی حمایت کنند. همچنین از بهره از صدککم اعطای وامحمایتی، تسهیل اشتغال و 

 هایی نظیر مالیات بر عایدی سرمایه اخذ کنند.های بالای درآمدی نیز مالیاتیصدک

 (GMM)یافته نابرابری درآمد، بحران بانکی، توزیع درآمد، مدل پانل گشتاورهای تعمیم ها:کلیدواژه
 JEL :.C33, D31, D63, G01بندي طبقه
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 . مقدمه 1
های مالی، های مالی متعددی به وقوع پیوسته است. در بین بحرانهای اخیر، بحراندر دهه
ه تعاریف کطوریهای ارزی و بانکی بیشتر از بقیه مورد توجه پژوهشگران بوده؛ بهبحران

سن و کنوتمختلفی از بحران بانکی در ادبیات موضوع مطرح شده است. به عنوان مثال، 
( معتقدند بحران بانکی وضعیتی است که در آن بیش از نیمی از سرمایه 2009) 1شوگرن

( بحران بانکی را به عنوان وقوع 2015) 2رود. همچنین لاینا و همکارانبانکی از دست می
ه سرمایه توجهی بطور قابلهای همزمان در بخش بانکی تعریف کردند که بهورشکستگی

آسیب رسانده و عمدتاً منجر به اثرات اقتصادی بزرگ و مداخله دولت  کل سیستم بانکی
( نیز، بحران بانکی زمانی 2020) 3شود. براساس تعریف ارائه شده در مطالعه لیون و والنسیامی

( علائم قابل توجه آشفتگی مالی در سیستم بانکی )با زیان در 1افتد که دو شرط اتفاق می
گرانه سیاسی ( اقدامات مداخله2شود( و نکی نشان داده میسیستم بانکی یا انحلال با

دار در سیستم بانکی را دارا باشد. اولین سالی که هر دو های معنیتوجه در پاسخ به زیانقابل
 معیار با هم محقق شود، بحران بانکی سیستماتیک رخ داده است.

که  متفاوتی داشته باشندهای بانکی ممکن است به لحاظ شدت وقوع، پیامدهای بحران
ها، تغییر در توزیع درآمد یا به عبارت دیگر، نابرابری درآمدی است. در این بین، یکی از آن

توانند بر خانوارها و درآمدشان تأثیر منفی ها بحران بانکی میهایی که از طریق آنکانال
( از دست 2سته ( از دست دادن سپرده در یک مؤسسه بانکی ورشک1بگذارد، عبارتند از: 

دادن شغل یا درآمد به دلیل اختلال در فرآیند پرداخت، ورشکستگی مؤسسات مالی )برای 
یرنده در گهای اعتباری )برای مشتریان وامکارکنان و سایر ذینفعان مؤسسات( یا قطع جریان

 های عمومی به دلیل هزینه مالی( افزایش مالیات یا کاهش هزینه3مؤسسات مالی ورشکسته( 
های نسبی ( تغییرات موقت یا دائمی در قیمت4ها های مالی یا مشتریان آنوثیقه شرکت

 های دارایی که از اثرات سرریز برکالاهای مصرفی، نرخ دستمزد، کالاهای تولیدی و قیمت
( بیکاری غیرارادی در صورتی که بحران منجر به 5شود های اقتصادی ناشی میسایر بخش

 (.Honohan, 2005) ی شودرکود اقتصادی عموم

                                                      
1. Knutsen, S. & Sjögren, H. 

2. Lainà, P., et al. 

3. Laeven, L. & Valencia, F. 
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های فوق که بحران بانکی منجر به تغییر در توزیع درآمد و سپس از هر کدام از کانال
تواند بر درآمد ناخالص فردی، مجموع درآمد ناخالص خانوار، نابرابری درآمدی شود، می

کل درآمد ناخالص خانوار، کل درآمد خانوار، کل مصرف صورت گرفته توسط خانوار، 
العمر افراد اثرگذار باشد. لازم به های مالی و وضعیت اقتصادی مادامش خالص داراییارز

ذکر است که برخی از تغییرات نسبی قیمت و برخی تغییرات در سیاست مالی ناشی از بحران 
ی به شکل اتواند به نفع برخی خانوارها نیز باشد. بدین صورت که ممکن است برنامهمالی می

ه های بدهکار به همراه داشته اتخاذ شود که مزایای قابل توجهی را برای خانوادهجبران یا اعان
 باشد.

تواند وضعیت درآمدی افرادی که درآمد بالا دارند و درآمد همچنین بحران بانکی می
درآمد که در زمان وقوع بحران های تجاری وابسته است و همچنین افراد کمها به چرخهآن

طور های بانکی بهدهند، را دچار مشکل کند. به بیان دیگر، بحرانمیشغل خود را از دست 
توانند سهم درآمد خانوارهای ثروتمند را )از کل درآمد افراد جامعه( کاهش سیستماتیک می

ان که، این امکطوریداده و بر سهم درآمد خانوارهای طبقه متوسط اثر مثبت بگذارند؛ به
مد بالا در زمان وقوع بحران بانکی نسبت به چند سال قبل وجود دارد که خانوارهای با درآ

که درآمد از وقوع، سهم بیشتری از کاهش در درآمد را به خود اختصاص دهند؛ درحالی
 خانوارهای طبقه متوسط و کم درآمد در طی بحران، به نسبت کمتر کاهش یابد.

نکی بر مبنای شمسی مشخص شد که وضعیت نظام با 80از اواخر دهه نیز در ایران 
ی اسابقهناترازی منابع و مصارف به طرز بی 90های گوناگون مناسب نیست. در دهه شاخص

ترازی خود ها نامرکزی، بانک اما به دلایل سیاسی و ساختار نظام بانکداری ؛گسترش یافت
مرکزی به بانک  هاسابقه بانکرا به ترازنامه بانک مرکزی منتقل کردند که به شکل بدهی بی

 ،های فراوانی را تولید کرد و با شوک عرضه در نتیجه تحریمینگوارد پایه پولی شد و نقد
قیر خانوارهای ف ،های سطح بالا به خانوارها منتقل شد و در این بینپیامد آن به شکل تورم

 .آسیب جدی دیدند

ونه چگ در همین راستا، سؤالاتی که ممکن است در این زمینه مطرح شود، این است که
ود؟ شبحران بانکی بر توزیع درآمد خانوارها مؤثر بوده و باعث ایجاد نابرابری در درآمد می

در صورت اثرگذاری بحران، آیا تأثیر آن در طبقات مختلف درآمدی )خانوارهای ثروتمند، 
، گویی به سؤالات فوق و سؤالات مشابه آنمتوسط و فقیر( به یک اندازه است؟ برای پاسخ
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حاضر در نظر دارد به بررسی تأثیر بحران بانکی بر توزیع درآمد طبقات مختلف  پژوهش
 بپردازد. 1990-2020کشور منتخب دنیا، طی دوره زمانی  60درآمدی در 

بخش سازماندهی شده است. بعد از بیان مسئله در بخش مقدمه،  ششتحقیق حاضر در 
دو دیدگاه مختلف درخصوص  در بخش دوم مبانی نظری بحث شده است. در همین راستا،

ارتباط بحران بانکی و نابرابری درآمدی بررسی شده است. در بخش بعدی، مطالعات تجربی 
شناسی تحقیق شوند. بخش چهارم به روشخارجی و داخلی انجام شده در این حوزه مرور می

ای ههای تحقیق شامل نتایج برآورد مدل و آزموناختصاص یافته است. در ادامه، یافته
گیرد. در نهایت، در بخش ششم و پایانی، به نتایج مهم مربوطه، مورد تجزیه و تحلیل قرار می

 شود.تحقیق اشاره می

 . مبانی نظري2
دهد که عوامل متعددی بر وقوع آنها مؤثر های بانکی نشان میمطالعات درخصوص بحران

ل، نابرابری درآمد از جمله عواملی به عنوان مثا 1بوده و برخی عوامل نیز از آنها متأثر هستند.
ه هم به عنوان کطوریتواند یک ارتباط دوسویه با بحران بانکی داشته باشد؛ بهاست که می

یکی از پیامدهای بحران بانکی تلقی شود و هم نابرابری درآمد منجر به وقوع بحران بانکی 
ها افزایش نابرابری درآمد، سالها و شود. در همین راستا، وجود رابطه علّی بین وقوع بحران

ی های مالاست که ذهن اقتصاددانان را به خود مشغول ساخته است. هر دو موج اولیه بحران
ای از ادبیات موضوع را در مورد (، جرقه2GFCو بحران مالی جهانی اخیر ) 1970در دهه 

 یدگاه زیر در ادبیات موضوع مطرح است:تأثیر این دو بر هم برانگیخت. بر این اساس، دو د

 هاي بانکی روي نابرابري درآمد است.( ديدگاه اول: بیانگر اثر بحران1
های متفاوتی بر نابرابری درآمد مؤثر باشد. به عنوان مثال، بحران بانکی ممکن است از کانال

های هزینه در های نسبی، منجر به تغییرتواند از طریق تغییرات در قیمتبحران بانکی می
خانوارها شده و از این طریق، سطح و کیفیت زندگی آنها را دچار تغییر کند. در همین راستا، 

                                                      

 تولید هاییانز انواع با آشنایی برای. است بانکی بحران وقوع پیامدهای از یکی کشورها تولید در زیان مثال، عنوان به. 1

 .کنید رجوع( 1401) سلمانی و موسوی اکبر به بانکی، بحران از ناشی

2. Global Finance Crisis (GFC) 
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( در رابطه با بحران اندونزی در اواخر دهه 1999) 1توان به مطالعه فرانکنبرگ و همکارانمی
 ، اشاره کرد. محققین در این مطالعه براساس تجزیه و تحلیل صورت گرفته از1990

ت صورهایی که در سطح خانوار قبل، حین و بعد از بحران انجام شده بود، بهنظرسنجی
یافته  طور کلی بعد از بحران کاهشهای زندگی بهگرافیکی نشان دادند که چگونه استاندارد

ای هتر بوده است. همچنین براساس شاخصاثرات نسبی، وضعیت پیچیده است. اما درباره
درصد افزایش یافته  33درصد جمعیت به  15ود اینکه نرخ فقر مطلق از محاسبه شده، با وج

 بود اما توزیع )نسبی( درآمد کمتر دچار نابرابری شده است.

های نسبی و کیفیت نامناسب خدمات بهداشت عمومی، از عوامل تغییرات عظیم در قیمت
ویژه، گیری شد. بهاندازههای اندونزی های خانوارتغییر در فقر و نابرابری است که در داده

های بحران که سایرطوریها تعدیل شد، بهتر و بیشتر از بقیه قیمتقیمت مواد غذایی سریع
های مالی با این همه آشفتگی کلان اقتصادی و سیاسی، با چنین تغییرات شدید در قیمت

ابت کردند که ( به خوبی ث1999) 2اند. با وجود این، فریرا و همکاراننسبی همراه نبوده
های بزرگی از تواند با تغییرات نسبی قیمت که به نفع بخشهای کلان اقتصادی میتعدیل

 جمعیت فقیر است، مرتبط باشد.

( نیز 2013که در لیون و والنسیا ) 1990های به وقوع پیوسته در اواخر دهه از جمله بحران
( اشاره کرد. در همین 1994مکزیک )سال توان به بحران تکیلا کشور ها اشاره شده، میبه آن

های خانوارهای مکزیکی در هایی که درخصوص درآمد و هزینهراستا، براساس نظرسنجی
صورت گرفت، بروز فقر بلافاصله پس از وقوع بحران تکیلا،  1996و  1994، 1992های سال

درصد جمعیت  48به  36گیری افزایش یافت و فقر متوسط )طبق تعریف ملی( از طور چشمبه
تر در های پایینافزایش یافت. با این وجود، دهک 1996و فقر شدید در دو سال منتهی به 

 اند. سهم درآمدی دهک بالا، به دلیل افزایشها، بدترین آسیب را تجربه نکردهاین نظرسنجی
درصد کاهش یافت  42به  44های دیگر )به جزء دهک چهارم(، از در تمام دهک

(Baldacci, et al., 2004.) 

ع درآمد های بانکی از طریق آن بر توزیترین کانالی که بحراناما شاید بتوان گفت اصلی
گذارند، بازار کار است. هنگامی که سیستم خانوارها و در نهایت ایجاد نابرابری تأثیر می

                                                      
1. Frankenberg, E., et al. 

2. Ferreira, F. H., et al. 
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ان زگیرد، در دسترس بودن اعتبار برای بخش شرکتی به میبانکی تحت فشار زیادی قرار می
گویند. در نتیجه تولید و نیز می 1یابد که به آن تنگنای اعتبارتوجهی کاهش میقابل

ود شیابد که آن هم منجر به کاهش اشتغال و سطح دستمزد میگذاری کاهش میسرمایه
(Brown, 2013ر صدمه ت(. ترکیبی از کاهش دستمزد )که بیشتر به خانوارهای با درآمد پایین

د هایی شوتواند منجر به افزایش نابرابری در دورههای تجاری، میدرآمد زند(، یا حفظمی
ا درآمد و بهای بانکی همراه هستند. زیرا این امر شکاف بین خانوارهای کمکه با بحران

 (.Calvo, 2013دهد )درآمد بالاتر را افزایش می

ا در ال مؤثر است امکه بحران بانکی بر توزیع درآمد از طریق کاهش اشتغبا وجود این
ی ها، ممکن است از کشورزا برای سازگاری با شوکهای اقتصادی دروناین بین، مکانیسم

به کشور دیگر متفاوت باشد. به عنوان مثال، تعدیل بازار کار به دنبال بحران تایلند در اواخر 
ی هیچ کاهشارادی شد اما توجهی در بیکاری غیرمیلادی، منجر به افزایش قابل 1990دهه 

در نرخ دستمزد واقعی و شواهدی از افزایش اشتغال در بحران اندونزی )که تاحدی همزمان 
ها با بحران تایلند بود( وجود نداشت. در نهایت، حتی اگر تأثیر بحران بر قیمت بازار و درآمد

برای  لیها توانایی و تمایرسد که دولتدر سراسر جهان یکسان باشد، بسیار بعید به نظر می
 حفظ یا بهبود مصونیت در برابر بحران داشته باشند.

ند. شوها و بازارهای مالی نیز درگیر بحران میهمچنین در زمان بحران بانکی، شرکت
های مالی برای محدود کردن میزان اهرم قابل استفاده اقدام ها و بازاررو، اگر شرکتازاین

ی در شده و در نتیجه منجر به نابرابری بیشتر های بیشترها و سقوطنکنند، منتهی به حباب
 (.Blair, 2010درآمد و ثروت خواهند شد )

های سهام، املاک و مستغلات نیز از رویدادهایی هستند های قابل توجه در بازارسقوط
الی بزرگ که حتی رکود مطوریهای بانکی مرتبط هستند، بهطور موقت با بحرانکه اغلب به

ی تا حد زیادی هایرن بیست و یکم نیز از این قاعده مستثنی نیست. چنین رویدااخیر در اوایل ق
ها و همچنین منابع مختلف درآمد )مانند پرداخت های مالی و واقعی خانوارتوانند داراییمی

های پاداش مرتبط با عملکرد بازار سهام( را کاهش دهند. سود سهام، سود سرمایه و طرح
ها را در بخش مالی و تواند اخراجید ساختار مؤسسات مالی میهای عظیم یا تجدشکست

                                                      
1. Credit Crunch 
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ات توان انتظار داشت که با توجه به ساعطور مشابه میهای اقتصاد افزایش دهد. بهسایر بخش
وری، سطح متوسط درآمد کاهش یابد. به عنوان مثال، کار به ازای هر کارگر و کاهش بهره

ها با ر سهام حقوق مدیران به دلیل همبستگی بیشتر آنرود پاداش و اجزای اختیاانتظار می
 یابد.عملکرد سهام، کاهش 

 دهد.( ديدگاه دوم تأثیر نابرابري درآمدي بر بحران بانکی را نشان می2
 1روتیطور نظری توسط کلاسنس و پهای بانکی بهفرضیه تأثیر نابرابری درآمد بر بحران

( بررسی شد. این محققین پیشنهاد 2010) 3( و کمهوف و رانسیر2010) 2(، راجان2007)
کردند که افزایش نابرابری منجر به رونق اعتبار و در نهایت، منجر به یک بحران مالی در 

نیز اتفاق  1920طور که در دهه ام شده است، همان21ایالات متحده آمریکا در آغاز قرن 
این بود که افزایش نابرابری  4رخصوص بحران مذکور( د2010افتاده بود. فرضیه راجان )

درآمد در آمریکا، ناشی از دسترسی نابرابر به آموزش باکیفیت، منجر به فشار سیاسی برای 
خش دهی در باعتبار بیشتر مسکن شد. این فشار، یک خط گسل جدی ایجاد کرد که وام

ل افزایش نابرابری درآمدی، به عبارت دیگر، به دنبا .مالی را از حالت طبیعی خارج کرد
های متعددی را برای خرید یا رهن خانه، به خانوارها اعطا کرد. خانوارهای دولت آمریکا وام

های غیرقابل درآمد نیز که توان بازپرداخت اقساط وام را نداشتند، منجر به انباشته شدن وامکم
 ان بزرگ جهانی در سالهای این کشور شدند. این موضوع، نقطه شروع بحروصول در بانک

 بوده است. 2008-2007

دهد که افزایش درآمد ممکن است یکی از عوامل ساختاری ادبیات اخیر نشان می
 طور خاص اشاره شده است که نابرابری درآمدکننده شروع بحران اخیر بوده باشد. بهتعیین

 ممکن است به موارد زیر منجر شود:

 هش عملکرد اقتصادی در اقتصاد( کاهش تقاضای کل و در نتیجه کا1

                                                      
1. Claessens, S. & Perotti, E. 

2. Rajan, R. 

3. Kumhof, M. & Rancière, R. 

 .دارد جهان مالی بزرگ بحران به اشاره. 4
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ه رشد دهای رو بدرآمدتر به منظور همگامی با استاندار( افزایش تقاضای اعتبار افراد کم2
 زندگی

 های افراد ثروتمندگذاری( افزایش عرضه وجوه موجود در اقتصاد، به دنبال سرمایه3

ریق رای توزیع مجدد از طوسیله نابرابری ب( افزایش عرضه اعتبار از طریق اعمال فشار به4
 دسترسی آسان به اعتبار.

(، 2010) 2(، فیتوسی و ساراسنو2009) 1استدلال فوق به اشکال مختلف توسط میلانوویچ
( ارائه شده است. به عنوان مثال، فیتوسی و ساراسنو 2010( و کمهوف و رانسیر )2010راجان )

(، این فرضیه )دیدگاه دوم( را با جزئیات بیشتری بررسی نمودند و متوجه شدند که 2010)
ها بود که تقاضای کل را کاهش داد و سیاست پولی را وادار کرد تا با افزایش در نابرابری

حفظ سطح پایین نرخ بهره واکنش نشان دهد که این موضوع خود موجب شد بدهی 
وجوی خصوصی فراتر از سطوح پایدار افزایش پیدا کند. از طرف دیگر، جست

نجر به ظهور برند، مگذاری با بازده بالا توسط کسانی که از افزایش نابرابری سود میسرمایه
ها، این های بالای داراییگذاری شده و قیمتها شد. ثروت خالص بیش از حد ارزشحباب

ی که بحران زمانتصور نادرست را ایجاد کرد که سطوح بالای بدهی پایدار است. درحالی
 ها از بین رفت و ثروت خالص به سطح عادی بازگشت، خود را نشان داد.که حباب

اعتباری  بدون رونقاز سوی دیگر، نابرابری درآمد ممکن است منجر به یک بحران بانکی 
دایی مالی زشود. این حالت از چندین مسیر ممکن است اتفاق بیافتد. به عنوان مثال، مقررات

ه ممکن های مالی شود بلکنه تنها ممکن است با افزایش اعتبار بیش از حد، باعث ایجاد بحران
العه تایج مطاست حتی زمانی که رشد اعتبار پایدار است، منجر به وقوع بحران شود. اما ن

اری د( نشان داد که بین نابرابری درآمد و رونق اعتباری رابطه معنی2012) 3بوردو و مایسنر
وجود ندارد. محققین در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که رونق اعتبار، احتمال وقوع 

ی منجر ددهد. اما در این بین، دلایلی که نشان دهد نابرابری درآمبحران بانکی را افزایش می
ه، پیدا دمال وقوع بحران بانکی را تشدید کربه رونق اعتبار شده و آن هم به نوبه خود، احت

 .نددنکر

                                                      
1. Milanovic, B. 

2. Fitoussi, J. P. & Saraceno, F. 

3. Bordo, M. D. & Meissner, C. M 
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( نیز، طبق نظریه پساکینزی دو کانال اضافی را شناسایی نمود که از 2012) 1استوکهامر
ش هها کمک کرده است: اول، افزایش نابرابری منجر به کاها نابرابری به بحرانطریق آن

شود زیرا افراد فقیر تمایل زیادی به مصرف داشته و با افزایش نابرابری، میزان تقاضای کل می
المللی منجر به کسری حساب زدایی مالی بینیابد. دوم، مقرراتتقاضای آنها کاهش می

 های مالی شده است.ساز وقوع بحرانتری شده که زمینهتر و طولانیجاری بزرگ

گذاری سوداگرانه ثروتمندان در یک اقتصاد نابرابر، ارهای سرمایهاز طرف دیگر، رفت
ابری های بانکی را توضیح دهد. هر چه نابرممکن است ارتباط مستقیم بین نابرابری و بحران

درآمد اعطا درآمدی افزایش یابد، افراد ثروتمند تمایل دارند وام و اعتبار بیشتری به افراد کم
ها، بر ثروت خود بیافزایند. در همین حال، ت اصل و فرع این وامکنند و از طریق بازپرداخ

فقرا با وجود افزایش نابرابری و با افزایش بدهی خانوارهای خود، سطح مصرف خود را حفظ 
کنند. درنتیجه، نسبت بدهی به درآمد بالا در میان فقرا، احتمال وقوع بحران مالی را می

( نیز مورد 2013) 2(. این موضوع توسط ویسمن15Kumhof, et al., 20دهد )افزایش می
بحران  کننده وقوعتأیید قرار گرفت. وی که در مطالعه خود به دنبال یافتن عوامل تعیین

بود، به این نتیجه رسید که بحران ابتدا مصرف را محدود کرده و  2007-2008بزرگ سال 
های ند را تشویق نموده تا بازارگذاری سودآور را کاهش داده و افراد ثروتمپتانسیل سرمایه

ین بازی ایجاد نمایند. همچنهای جدید و دامن زدن به سفتهمالی را با سیل اعتبار، ایجاد ابزار
یت هایی برای حفظ رفاه و موقعبا پدیدار شدن اثرات بیرونی مصرف، افراد وادار شدند تا راه

ه کرد. ها و مؤسسات مالی اشاربانکتوان به گرفتن وام از اجتماعی نسبی خود بیابند که می
از طرف دیگر، حمایت از ایدئولوژی کاهش نرخ مالیات برای رفاه ثروتمندان و فقرا، شرایط 

 را برای وقوع بحران فراهم کرد.

سایر مطالعاتی که درخصوص تأثیرگذاری نابرابری درآمد بر بحران بانکی انجام شدند 
( اشاره 2012) 5( و روی و کیم2011) 4سون و مورلی(، آتکین2008) 3توان به ایکا ویلومی

( 2008و )که ایکا و یلطوریها نتایج متفاوتی را به همراه داشته است، بهکرد که هر یک از آن

                                                      
1. Stockhammer, E. 

2. Wisman, J. D. 

3. Iacoviello, M. 

4. Atkinson, A. B. & Morelli, S. 

5. Roy, S., & Kemme, D. M. 
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به این نتیجه رسیدند که افزایش بلندمدت بدهی خانوارها با نابرابری درآمد بالاتر توضیح 
دار بین افزایش نابرابری شناسایی ارتباط معنی ( در2011شود. آتکینسون و مورلی )داده می

دی در ساز مطالعات بعدرآمد قبل و حین وقوع بحران بانکی ناتوان بودند. با این وجود زمینه
( دریافتند که افزایش نابرابری درآمد به وقوع 2012. اما روی و کیم )نداین زمینه شد

توان گفت نابرابری درآمدی کند. در حالت کلی میهای مالی جهانی کمک میبحران
اهش های بانکی مرتبط باشد و افزایش آن باعث کطور سیستماتیک با وقوع بحرانتواند بهمی

تواند شود و در نهایت پراکندگی درآمدی میهای اقتصادی میمصرف کل و کاهش فعالیت
 انداز داشته باشد.های مصرف و پستأثیر مستقیمی بر انتخاب

ود شهای فوق برای پژوهش، اکنون این سؤال مطرح میهر کدام از دیدگاهبعد از انتخاب 
تواند با نابرابری درآمدی و بحران بانکی در ارتباط باشد؟ در این بین، که چه متغیرهایی می

، به 1980ثباتی مالی در بسیاری از اقتصادهای پیشرفته و نوظهور از دهه های مکرر بیدوره
های مالی در جوامع امروزی منجر شده است. در طول دههامور  هایی در مورد نقشپرسش

گذشته که با افزایش نابرابری درآمدی نیز همراه بوده، ادبیاتی پدیدار شده است که تأثیر 
یکی از ابعادی که در این  1دهد.تأمین مالی بر نابرابری درآمد را مورد بازنگری قرار می

وسعه مالی که رابطه بین تهای بانکی است. با اینبحرانادبیات مورد توجه قرار گرفته است، 
های تواند با فراوانی بحرانو نابرابری هنوز مورد بحث است اما توسعه مالی بیش از حد می

تواند توسعه مالی می 2گذارد.بانکی در ارتباط باشد که به نوبه خود بر نابرابری نیز تأثیر می
ن رشد نشاتر کند. اما شواهد روبهدرآمد آسانهای کمدسترسی به اعتبار را برای خانوار

های بالاست و نوسانات اقتصاد کلان را تشدید دهد که تأمین مالی بیشتر به نفع درآمدمی
 3کند.می

در کنار متغیر توسعه مالی، متغیرهای دیگری نظیر جهانی شدن، مخارج عمومی و 
کننده نابرابری درآمدی، به دفعات در تعیینهمچنین نهادها و عوامل سیاسی، به عنوان عوامل 

                                                      

 .کنید رجوع( 2017) هریکورت و بازیلیر به مالی، هایبحران و مالی اهرم نابرابری، بین رابطه بیشتر بررسی برای. 1

 از بیش پذیریریسک و اعتبار گسترش با مالی آزادسازی شد، بحث( 2018) همکاران و لویزا توسط که طورهمان. 2

 .شودمی بحران وقوع احتمال و اقتصادی گیشکنند باعث که است همراه حد

 .کنید رجوع( 2017) استورم و هان دی و( 2016) فیلان به بیشتر مطالعه برای. 3
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( نشان 2013) 1ادبیات موضوع مورد استفاده قرار گرفتند. به عنوان مثال، جاموته و همکاران
که جهانی شدن تجارت )باز بودن تجارت( با کاهش نابرابری همراه است دادند که در حالی

بودن مالی(، نابرابری را افزایش  گذاری مستقیم خارجی )بازاما جهانی شدن مالی و سرمایه
 دهد.می

 . پیشینه پژوهش3
دوره  هایداده و استفاده از لاجیت میانگین جمعیت پانل ی مدلکارگیره(، با ب2017) 2پنا

تثبیت  نابرابری درآمد،موضوع  ،OECD کشور اتحادیه اروپا و 36برای  1961-2012زمانی 
. این محقق به لحاظ نظری انتظار داشت که قرار دادهای مالی را مورد بررسی بحران مالی و
 اند. در ادامه، با بررسی وهای بانکی در این دوره، قبل از نابرابری درآمدی پیش آمدهبحران

تجزیه و تحلیل اقدامات سیاستی و مدنظر قرار دادن این موضوع که سطوح بالاتر کسری 
ا به این نتیجه رسید که فقط کشورهای بهای مالی مرتبط است، طور کلی با بحرانمالی به

سطوح بالای نابرابری، باید مازاد بودجه را افزایش دهند تا بتوانند از وقوع بحران در امان 
 باشند.

ی های بانکآیا نابرابری درآمد منجر به بحران»ای با عنوان ه( در مطالع2018) 3ری و کیم
های بانکی و نابرابری درآمد را مورد موضوع بحران« شود؟میکشورهای در حال توسعه  در

برای  2010تا  1973 هایسال هایاز دادهبررسی قرار دادند. برای تحقق این هدف، محققین 
که  نشان دادپانل لاجیت با اثرات ثابت استفاده کردند. نتایج برآورد مدل کشور  68

ته ری از اعتبار داخلی داشتمایل دارند سطح بالات ،با نابرابری بالا 4کشورهای در حال توسعه
جه، در درنتی .دهندهای بانکی را افزایش میاحتمال بحران نیز، باشند و رونق اعتبار داخلی

ور طبانکی به هایبحران، احتمال وقوع ح نابرابری درآمدوافزایش سطا باین کشورها 
 یابد.چشمگیری افزایش می

                                                      
1. Jaumotte, F., et al. 

2. Peña, G. 

3. Rhee, D. E. & Kim, H. 

4. Developing Countries 
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 نابرابری درآمدی و بحران بانکیمطالعه خود به موضوع (، در 2019) 1بلتینی و همکاران
استفاده  1970-2011طی دوره زمانی  2کشور پیشرفته 33های دین منظور، از دادهبپرداختند. 

نتایج  .شد بررسی 3تغیرهملاجیت چند  سازیمدلبا  بانکی دوره بحران 20شد. در این مطالعه، 
 ت.بوده اسجینی و احتمال بروز بحران بانکی ریب ضدار بین دهنده رابطه مثبت و معنی نشا

 چگونه نابرابری درآمد و تثبیت مالی»بررسی این موضوع که  هبای، در مطالعه (2021) پنا
ا بپرداخت. وی  یک دیدگاه پساکینزیدر قالب « گذارند؟اثر میی بانکی اهبر بحران

-1961های یافته در سالکشور توسعه 36های و استفاده از دادهکارگیری مدل پانل لاجیت هب
سی را بررهای بانکی تعامل بین کسری بودجه عمومی و نابرابری درآمد در بحران، 2011

های دارای سطوح بالای نابرابری درآمدی ممکن است کرد. نتایج تحقیق نشان داد که کشور
اهش ابرابری را کمازاد بودجه را افزایش دهند تا از بروز بحران جلوگیری کنند یا سطح ن

های مالی( کاهش دهند. های مالی آتی را )بدون تأثیرگذاری بر وقوع بحرانداده تا کسری
 4ت مالیرسد تثبیهای دارای سطوح پایین نابرابری درآمدی، به نظر میکه در اقتصاددرحالی

 هیچ اثر اقتصادی بر بحران بانکی ندارد.

خانوارهای  برهای بانکی آیا بحران» تحت عنوانای مطالعه(، در 2022) 5لهرادی و لرویا
 132های بانکی را برای پیامدهای توزیعی بحران« اثرگذار است؟متوسط و فقیر  ثروتمند،

سازی با متغیرهای و مدل GMMررسی کردند. نتایج مدل ب 1970-2017دوره  طی کشور
مند را مد خانوارهای ثروتطور سیستماتیک سهم درآای بانکی بههبحراننشان داد که  ابزاری

ج حاکی نتای همچنینگذارد. تأثیر مثبت می خانوارهای طبقه متوسط درآمد و بر دادهکاهش 
 بوده است.های قبل از وقوع بحران بانکی نابرابری درآمد در دوره از افزایش

مدت و بلندمدت نابرابری درآمد بر کوتاه اثرات به بررسی(، 1399کریمی و همکاران )
ایران و  1359-1398بازه زمانی های بدین منظور از داده پرداختند. بحران بانکی در ایران

نتیجه کار این محققین  .استفاده شدهای توزیعی کراندار مدل خودرگرسیون با وقفه
دار بین نابرابری درآمد و اعطای تسهیلات، افزایش نبود رابطه مثبت و معنی دهندهنشان

                                                      
1. Bellettini, G., et al. 

2. Advanced Countries  

3. Multivariate Logit 

4. Fiscal Consolidation 

5. El Herradi, M. & Leroy, A. 
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مدت بود اما در بلندمدت مشخص شد در نهایت بحران بانکی در کوتاههای بانکی و بدهی
 دار برقرار است.که این ارتباط به شکل مثبت و معنی

اثر نابرابری درآمدی بر وقوع » پژوهشی تحت عنواندر (، 1399ابراهیمی کلاریجانی )
ت. در این خبه بررسی ارتباط بین نابرابری درآمد و بحران بانکی پردا« های بانکیبحران

 ،1سویچینگ های مارکوفدلو مایران  اقتصاد 1396تا  1378های فصلی دادهمطالعه، از 
استفاده شد. نتایج حاصل از برآورد نشان داد که احتمال  3معمولیحداقل مربعات  و 2پروبیت

 یابد.وقوع بحران در نظام بانکی با افزایش نابرابری درآمدی، افزایش می

کشور  9اثر نابرابری درآمدی بر بحران بانکی  مطالعه خود به بررسی (، در1401کریمی )
دوره زمانی سازی برای پرداخت. نتایج مدل ARDLدر حال توسعه نفتی با استفاده از مدل 

که طوریبهبوده است،  %5در سطح ها ردار بودن تمامی متغیمعنی دهندهنشان 2018-2000
انکی در منجر به بحران بو از این طریق  اعتبار داشتهثیر مثبتی بر رشد أضریب جینی ت

گذاری نیز بر رشد اعتبار سرمایه ،همانند ضریب جینیی مورد مطالعه شده است. کشورها
 شود.میبحران بانکی احتمال وقوع  موجب افزایش وداشته ثیر مثبت أت

ی درآمدی بر اثرات نابرابر» (، در تحقیقی با عنوان1401) همکارانسیدکلایی و عبدی 
ردند. استفاده کپروبیت مدل الگوی چرخشی مارکوف و از « های بانکیاحتمال وقوع تنش

 ،که نظام بانکی در اقتصاد ایران نشان داد 1378-1399نتایج برآورد مدل برای دوره زمانی 
با برآورد الگوی  ،در نهایت قرار داشته است. ییها در شرایط تنش بالار برخی از دورهد

تنش در  احتمال وقوع ،شدن توزیع درآمد در اقتصاد ایران بیت مشخص شد که با نابرابرپرو
 .یابدبخش بانکی افزایش می

 ویژه مطالعه الهرادیبر این اساس در مطالعه حاضر، نخست برخلاف مطالعات خارجی به
ند، ر( که کشورهایی را وارد نمونه تحقیق کرده که تجربه بحران بانکی ندا2022و لروی )

بحران بانکی کشورهای مورد مطالعه براساس شاخص فشار بازار پول مشخص شده؛ لذا همه 
اند. در نظر گرفتن این مورد، ها بحران بانکی را در طی دوره مورد مطالعه تجربه کردهآن

همچنین اغلب مطالعات قبلی انجام شده درخصوص شود. تر میمنجر به کسب نتایج دقیق

                                                      
1. Markov Switching 

2. Probit 

3. Ordinary Least Square (OLS) 



 1402زمستان  | 97شماره  | 28سال  |هاي اقتصادي ايران پژوهش | 256

درآمد و بحران بانکی، بر شاخص جینی که یک معیار ترکیبی از نابرابری رابطه نابرابری 
های مطالعه حاضر، فراتر رفتن از که یکی از مزیتدرآمد است، تکیه داشتند؛ درحالی

ختلف از های مهای بانکی با تمرکز بر بخششاخص جینی و بررسی اثرات توزیعی بحران
کردن اثرات متفاوتی است که ممکن است بحران توزیع درآمدی است. این کار برای آشکار 

 های ثروتمند، طبقه متوسط و فقیر ایجاد کند.بانکی بر خانواده

 شناسی تحقیق. روش4
بانکی بر توزیع درآمد طبقات مختلف  هدف اصلی مطالعه حاضر، بررسی تأثیر بحران

ین منظور مدل کشور منتخب دنیا است. بد 60درآمدی )ثروتمند، متوسط و فقیر(، برای 
 ( است:1(، به شکل رابطه )2022) 1اقتصادی تحقیق به پیروی از مطالعه الهرادی و لروی

(1) 𝑦𝑝,𝑖,𝑡 = 𝛽𝐵𝐶𝑟𝑖𝑠𝑖𝑠𝑖,𝑡 + ∑ 𝜆𝑗𝑦𝑖,𝑡−𝑗

𝑙

𝑗=1

+ 𝑘𝑥𝑖,𝑡−1 + 𝛼𝑖 + 𝜇𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡 

)صدک یک Top1% بیانگر سهم درآمد شش صدک مختلف شامل   𝑦𝑝,𝑖,𝑡که در آن، 
)صدک بیست درصد برتر(، Top20% )صدک ده درصد برتر(، Top10% درصد برتر(، 

Middle-class  (، 79تا  21)صدکBottom20%  صدک بیست درصد پایین( و(
Bottom10%  صدک ده درصد پایین( در کشور(i  در زمانt ،𝐵𝐶𝑟𝑖𝑠𝑖𝑠𝑖,𝑡  متغیر مجازی

و در  1با بحران بانکی مواجه شده باشد عدد  tسال  در iبحران بانکی )در صورتی که کشور 
دهنده متغیر وابسته توزیع درآمد نشان 𝑦𝑖,𝑡−𝑗گیرد(، را به خود می 0غیر این صورت عدد 

برداری ، 𝑥𝑖,𝑡−1وقفه جهت نشان دادن پویایی مدل و در نهایت  2)شش صدک مختلف( با 
ن لص داخلی و مجذو رآن، توسعه مالی، باز بودهای کنترلی بوده که شامل تولید ناخااز متغیر

و حاکمیت سیاسی است.  GDPتجاری، باز بودن مالی، نسبت مخارج عمومی دولت به 
 ،𝛽نشان داده شده است.  𝜀𝑖,𝑡و  𝛼𝑖 ،𝜇𝑡اثرات ثابت مکانی و زمانی و جمله خطا به ترتیب با 

𝜆𝑗  وk تی هر یک از متغیرهای فوق ارائه نیز ضرایب مدل هستند. در ادامه، تعریف عملیا
 شده است:

                                                      
1. El Herradi, M. & Leroy, A. 
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که  1دهنده توزیع درآمد قبل از اخذ مالیات است(: این متغیر نشان𝑦𝑝,𝑖,𝑡توزیع درآمد )
برای نشان دادن سه طبقه ثروتمند، متوسط و فقیر، بدین صورت به کار رفته است: برای نشان 

های درآمد، طبقه متوسط از صدک بالای %20و  %10، %1های دادن طبقه ثروتمند از صدک
پایین توزیع درآمدی  %10و  %20های و در نهایت طبقه فقیر، از صدک %79تا  %21بین 

 ( اخذ شده است.2023) 2های این متغیر از پایگاه داده نابرابری جهانیاستفاده شده است. داده

های تاریخ وقوع بحران(: تاکنون دو روش برای شناسایی 𝐵𝐶𝑟𝑖𝑠𝑖𝑠𝑖,𝑡) بحران بانکی
بانکی در ادبیات موضوع مطرح شده است. روش اول مبتنی بر مطالعه رویدادهای بحرانی 

ای هها، ادغام، هجوم گسترده بانکی، مسدود شدن داراییاست که وقایعی نظیر تعطیلی بانک
دهد. یمهای نجات بانک را ملاک شناسایی تاریخ بحران بانکی قرار بانک و یا افزایش هزینه

معروف است. در روش دوم که یک روش کمّی است؛  3این رویکرد به مطالعه رویدادی
( محاسبه شده، زمان وقوع بحران بانکی مشخص MMPI) 4براساس شاخص فشار بازار پول

فزایش مدت، اشود. در رویکرد شاخص فشار بازار پول، افزایش شدید در نرخ بهره کوتاهمی
زی یا ترکیبی از این دو، مدنظر بوده و با عبور شاخص از یک در حجم ذخایر بانک مرک

ا شود. در همین راستا، پایگاه داده لیون و والنسیسطح آستانه معین، تاریخ بحران تعیین می
های بانکی را برای کشورهای مختلف بحران 151( براساس رویکرد مطالعه رویدادی، 2020)

برخی از کشورها از جمله ایران، در این لیست حضور که شناسایی کرده است. با توجه به این
ی گذارتر و بهتر، از شاخص فشار بازار پول جهت تاریخسازی دقیقندارد لذا جهت مدل

های مربوط به این متغیر از مطالعه اکبر موسوی و های بانکی استفاده شده است. دادهبحران
 ( اخذ شده است.1400همکاران )

ها یا خدمات نهایی (: بیانگر ارزش پولی یا بازاری همه کالا5GDP)تولید ناخالص داخلی 
های یک کشور در یک دوره زمانی خاص )اغلب سالانه( است. مقادیر تولید شده در مرز

دادن است. از این متغیر و مجذور آن برای نشان 2015متغیر مذکور برحسب دلار و سال پایه 

                                                      
 خالص +ثابت سرمایه مصرف -داخلی ناخالص تولید: است ملی درآمد مفهوم بر مبتنی مالیات از قبل درآمد هوممف. 1

 .خارج از درآمد

2. World Inequality Database (WID) 

3. Event Study 

4. Money Market Pressure Index 

5. Gross Domestic Product 
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عه های توسهای این متغیر از پایگاه داده شاخصداده شود.استفاده می 1اثرات منحنی کوزنتس
 ( استخراج شده است.2023( بانک جهانی )2WDIجهانی )

(: در مطالعه حاضر، برای نشان دادن این متغیر از نسبت اعتبارات 3FDتوسعه مالی )
یر از های مربوط به این متغخصوصی داخلی به تولید ناخالص داخلی استفاده شده است. داده

 (، گردآوری شده است.2023های توسعه جهانی )پایگاه داده شاخص

عبارت است از مجموع صادرات و واردات تقسیم  (:Tra. Opennessباز بودن تجاری )
شدن تجارت با کاهش نابرابری همراه جهانیبر تولید ناخالص داخلی. انتظار بر این است که 

( اخذ و سپس توسط نویسندگان، مقدار 2023) WDIهای مربوطه از پایگاه داده دادهباشد. 
 متغیر مذکور محاسبه شده است.

برای نشان دادن وضعیت تحرک سرمایه یک کشور (: Fin. Opennessباز بودن مالی )
شدن مالی جهانیانتظار بر این است که استفاده شده است.  KAOPENاز شاخص نرمال شده 

( نابرابری را افزایش دهد. این شاخص برای 4IFDگذاری مستقیم خارجی )ویژه سرمایهو به
قرار دارد.  1و  0( ارائه شده و مقدار نرمال شده آن، بین 2006) 5اولین بار توسط چین و ایتو

 ( اخذ شده است.2023های این متغیر، از پایگاه داده چین و ایتو )داده

لید ناخالص های دولت به توهزینه عبارت است از نسبت (:EXP/GDPمخارج عمومی )
 آوری شده است.( جمع2023) WDIهای این متغیر نیز از پایگاه داده داخلی. داده

دهنده وضعیت حاکمیت دولت بوده و (: این متغیر نشانPoliticalحاکمیت سیاسی )
شدت خودکامه( و مقادیر مابین )حالت به -10شدت دموکراتیک( و + )حالت به10مقادیر 

( 2020) 6های این متغیر از پایگاه داده مارشالشود. دادهل میاین دو طیف حدی را شام
 7استخراج شده است.

                                                      
1. Kuznets Curve 

2. World Development Indicators 

3. Financial Development 

4. Foreign Direct Investment 

5. Chinn, M. D. & Ito, H. 

6. Marshall, M. G. 

. است شدن تهیه حال در مارشال مونتی توسط که (Polity5 Index) بوده ایپروژه کشورها سیاسی حاکمیت نوع دادن نشان. 7
 به بیشتر طالعهم برای. کندمی روزرسانیبه را آن آمار دفعه هر و کرده بندیدسته سیاستی حاکمیت لحاظ به را هاکشور محقق این

 .https://www.systemicpeace.org/inscrdata.html, (Accessed, April 2023) :کنید رجوع زیر اینترنتی نشانی
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مطالعه حاضر به لحاظ هدف از نوع تحقیقات کاربردی و از نظر تجزیه و تحلیل، از نوع 
کشور منتخب جهان است که  60تحقیقات تحلیلی است. نمونه آماری پژوهش حاضر، 

(، در چهارگروه 2023) 1بندی بانک جهانیبراساس گروهها در دسترس بوده و های آنداده
 2با درآمد پایین، با درآمد متوسط پایین، با درآمد متوسط بالا و با درآمد بالا جای گرفتند.

است. به منظور  1990-2020صورت سالانه بوده و مربوط به دوره زمانی های تحقیق بهداده
و جهت برآورد مدل تحقیق از  Excel 2019زار افها از نرمسازی دادهبندی و خلاصهجمع

 استفاده شده است. EViews 13افزار نرم

 (3GMM) یافتههای تعمیماز روش گشتاور مطالعه حاضر جهت برآورد مدل تحقیقدر 
. در مدل پویا متغیر وابسته رودکار میبه 4های پویاشود. این روش برای مدلاستفاده می

های شود و زمانی که این حالت در مدلت راست مدل ظاهر میدار در سمصورت وقفهبه
ه سمت راست دار باگر در مدل اثرات تصادفی متغیر وابسته وقفهکه طوریبهد، پانل ایجاد شو

صورت ها بهمعادله اضافه شود، مدل تخمین حالت پانل پویا خواهد بود. شکل کلی این مدل
 است: (2رابطه )

(2) 𝑌𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝑌𝑖𝑡−1 + ∑ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡

𝐾

𝑘=1

+ 𝜀𝑖 + 𝑢𝑖𝑡 

ازجمله  که آیدمی دپدیهای توضیحی، مشکلاتی گرفتن متغیر وابسته در کنار متغیر با قرار
عث اوجود رابطه همبستگی بین متغیر وابسته و جزء خطای مدل است که ب ،این مشکلات

دیگر به دلیل وجود تورش و ناسازگاری، ( OLSی )شود روش حداقل مربعات معمولمی
توان از زن دیگری است. در همین راستا، میبنابراین نیاز به یک تخمینبرد نداشته باشد. رکا

کار بردن این روش نیاز است به جای متغیر وابسته، متغیر برای بهاستفاده کرد.  52SLSروش 

                                                      
 :کنید رجوع زیر اینترنتی نشانی به کشورها، بندیگروه درخصوص بیشتر مطالعه برای. 1

The World Bank, Available:  
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-

country-and-lending-groups, (Accessed, April 2023). 

 .است آمده پیوست در گروه، تفکیک به کشورها اسامی. 2
3. Generalized Method of Moments (GMM) 

4. Dynamic Model 

5. Two-Stage Least Squares (2SLS) 
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. یافتن متغیر ابزاری مناسب که زایی حل شودمناسبی قرار گیرد تا مشکل درون 1ابزاری
نیز دشوار است و مشکلاتی نظیر رقم زدن  ،شرایط یک متغیر ابزاری خوب را دارا باشد

های های بزرگ برای ضرایب تخمینی و عدم رفع مشکل همبستگی بین متغیرواریانس
های روش گشتاور ،خطی در مدل را دارد. برای حل مشکلات مذکورتوضیحی و هم

)حقیقت و اکبر موسوی،  ( معرفی شد1991) 2نداتوسط آرلانو و ب (GMM) فتهیاتعمیم
1397.) 

 هاي تجربی تحقیق . يافته5
یرها انجام واحد برای بررسی ایستایی متغشود. ابتدا آزمون ریشه در این بخش، نتایج تحقیق ارائه می

سازی ( با استفاده از مدل1شود. سپس مدل تحقیق )رابطه ها تعیین میشده و مرتبه ایستایی آن
 د.گیر( تخمین زده شده و نتایج آن مورد تجزیه و تحلیل قرار میGMMیافته )گشتاورهای تعمیم

 . بررسی ايستايی متغیرها5-1
های مختلفی جهت بررسی وجود های سری زمانی، از آزمونهای پانل همانند دادهدر داده

ها، های پانلی به دلیل ساختار دادهیشه واحد دادههای رشود. آزمونواحد استفاده می ریشه
واحد مقطعی هستند. واحد مشترک و آزمون ریشه صورت آزمون ریشه متفاوت بوده و به

(، برایتونگ و LLCهایی نظیر لوین، لین و چویی )در آزمون ریشه واحد مشترک، از آزمون
د بین همه مقاطع هستند. در واح شود که دارای فرض وجود یک ریشههادری استفاده می

واحد بین مقاطع متفاوت بوده و در این حالت، از آزمون ریشه واحد مقطعی نیز ریشه 
 -( و فیشرADF-Fیافته )دیکی فولر تعمیم -(، فیشرIPSهای ایم، پسران و شین )آزمون

 شود.(، استفاده میPP-Fفیلیپس پرون )

بوده  کار گرفته شده از نوع پانل نامتوازننل بهکه در تحقیق حاضر، مدل پابا توجه به این
تواند پارامتر خودرگرسیون خاص خود را داشته باشد و همچنین محدود بودن و هر مقطع می
(، از آزمون ایم، پسران و شین برای بررسی مانایی متغیرها T( و دوره زمانی )Nتعداد مقاطع )

                                                      
1. Instrumental Variable (IV) 

2. Arellano, M. & Bond, S. 
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کشور  60ایستایی متغیرهای تحقیق برای ، نتایج آزمون 1استفاده شده است. در جدول 
 منتخب جهان، ارائه شده است.

 برای متغیرهای تحقیق IPSواحد آزمون ریشه. 1جدول 

 متغیرها
 تفاضل مرتبه اول سطح

با عرض از 
 مبدأ

با عرض از 
 مبدأ و روند

با عرض از 
 مبدأ

با عرض از 
 مبدأ و روند

 یک درصد برتر
(Top1%) 

***329/6- 

(000/0) 

***504/4- 
(000/0) 

  

 ده درصد برتر
(Top10%) 

***992/3- 
(000/0) 

***755/2- 
(002/0) 

  

 بیست درصد برتر
(Top20%) 

***838/3- 
(000/0) 

***535/2- 
(005/0) 

  

 طبقه متوسط
(Middleclass) 

***637/3- 
(000/0) 

***397/2- 
(008/0) 

  

 بیست درصد پایین
(Bottom20%) 

***429/3- 
(000/0) 

*226/1- 
(110/0) 

  

 ده درصد پایین
(Bottom10%) 

086/1- 
(138/0) 

552/0 
(709/0) 

***834/11- 
(000/0) 

***434/6- 
(000/0) 

 مخارج عمومی

(Exp/gdp) 

073/1- 
(141/0) 

340/0 
(633/0) 

***942/12- 
(000/0) 

***526/7- 
(000/0) 

 توسعه مالی

(FD) 

116/3 
(999/0) 

386/1- 
(082/0) 

***261/11- 
(000/0) 

***775/5- 
(000/0) 

 بازبودن تجاری

(Tra.openness) 

578/0 
(718/0) 

075/0- 
(469/0) 

***794/13- 
(000/0) 

***746/7- 
(000/0) 

 تولید ناخالص داخلی

(GDP) 

523/2 
(994/0) 

095/1- 
(136/0) 

***248/8- 
(000/0) 

***674/2- 
(003/0) 

 مجذور تولید ناخالص داخلی
(2GDP) 

313/3 
(999/0) 

013/1- 
(155/0) 

***848/7- 
(000/0) 

***808/2- 
(002/0) 

 های تحقیقمأخذ: یافته
 %1داری و *** سطح معنی %5داری ، ** سطح معنی%10داری * سطح معنی

 دهنده ارزش احتمال آماره آزمون است.مقادیر داخل پرانتز، نشان
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برتر، ده درصد برتر، بیست ، آماره آزمون برای متغیرهای یک درصد 1براساس جدول
درصد برتر و طبقه متوسط، به دو شکل با عرض از مبدأ و با عرض از مبدأ و روند، در حالت 

کرد. در  توان ردواحد را می دار است. بنابراین فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشهسطح معنی
گیری له تفاضی مذکور در حالت سطح ایستا بوده و نیاز به یک مرتباین حالت، متغیرها

، توسعه مالی، باز بودن GDPنیست. متغیرهای ده درصد پایین، نسبت مخارج عمومی به 
تجاری، تولید ناخالص داخلی و مجذور آن، برخلاف متغیرهای قبلی در حالت سطح نامانا 

ه صفر دار نبوده و لذا فرضیهستند. به عبارت دیگر، آماره آزمون برای متغیرهای مذکور معنی
ا گیری از این متغیرها، در هر دو حالت بتوان رد کرد. بنابراین با یک مرتبه تفاضلنمیرا 

 شوند.عرض از مبدأ و با عرض از مبدأ و روند، ایستا می

 . نتايج برآورد مدل5-2
( تخمین GMMیافته )سازی گشتاورهای تعمیمدر این قسمت، مدل تحقیق با استفاده از مدل

طبق این جدول، وقفه اول متغیر وابسته  گزارش شده است. 2در جدول زده شده و نتایج آن 
دار بوده و علامت مورد انتظاری نیز دارد. این مدل، در سطح یک درصد معنی 6در هر 

 t-1با سهم درآمد در دوره  tدهنده ارتباط مستقیم بین سهم درآمد در دوره موضوع نشان
 های مختلف، همبستگی مثبت و مستقیمیصدک است. به عبارت دیگر، سهم درآمد افراد در

با سهم سال گذشته دارد. به این صورت که در دوره پیش از بحران، اگر سهم درآمدها 
کاهش یا افزایش یابد، در دوره بحران نیز همین روال تکرار خواهد شد. اما نتایج وقفه دوم 

با سهم درآمد دو سال قبل از  tمتغیر وابسته، بیانگر ارتباط معکوس بین سهم درآمد در سال 
 ( است.t-2آن )

وقوع بحران بانکی با اثرات قابل توجه و در عین حال متمایز شده در سراسر توزیع درآمد 
که ریطواین متغیر ارتباط معکوس با نابرابری درآمد دارد به 6و  3، 2، 1همراه است. در مدل 

درصد برتر،  10درصد برتر، در صورت وقوع بحران بانکی، سهم درآمدی در صدک یک 
، بیشترین آسیب بحران بانکی 2یابد. طبق جدول درصد پایین کاهش می 10درصد برتر و  20

 426/0درصد برتر درآمدی است، چراکه وقوع بحران بانکی، با کاهش سهم  10بر صدک 
 249/0درصد برتر نیز برابر با  20واحدی در درآمد این افراد همراه است. کاهش در سهم 

  واحد است. 
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 نتایج تخمین مدل .2جدول 

 متغیرها
 6مدل  5مدل  4مدل  3مدل  2مدل  1مدل 

Top1% Top10% Top20% Mid-
Class Bot20% Bot10% 

 1وقفه 
***628/0 

(001/0) 

***723/0 
(002/0) 

***775/0 
(003/0) 

***768/0 
(003/0) 

***776/0 
(0002/0) 

***822/0 
(002/0) 

 2وقفه 
***006/0- 
(001/0) 

***038/0- 
(0009/0) 

***080/0- 
(001/0) 

***657/0- 
(001/0) 

***047/0- 
(0004/0) 

***013/0- 
(002/0) 

 بحران بانکی
***031/0- 
(009/0) 

***426/0- 
(020/0) 

***249/0- 
(014/0) 

***319/0 
(011/0) 

***013/0 
(0002/0) 

***001/0- 
(0003/0) 

 مخارج عمومی
***500/0 

(212/0) 

**354/1- 
(713/0) 

***114/2- 
(595/0) 

300/0- 
(612/0) 

***334/0 
(007/0) 

***028/0 
(005/0) 

 توسعه مالی
***007/0 

(0003/0) 

***016/0 
(001/0) 

***012/0 
(0006/0) 

***011/0- 
(0006/0) 

***002/0- 
(00001/0) 

***0003/0
- 

(00007/0) 
 بازبودن تجاری

***984/0- 
(071/0) 

***179/1- 
(178/0) 

***597/0- 
(082/0) 

***473/0 
(103/0) 

***026/0 
(001/0) 

***003/0 
(0009/0) 

 بازبودن مالی
***402/0 

(013/0) 

***832/0 
(015/0) 

***043/1 
(035/0) 

***593/0- 
(028/0) 

***029/0- 
(0007/0) 

***013/0 
(002/0) 

حاکمیت 
 سیاسی

***052/0- 
(001/0) 

004/0- 
(003/0) 

***007/0 
(002/0) 

***031/0- 
(001/0) 

***009/0 
(00008/0) 

***001/0 
(00003/0) 

 تولید 

 ناخالص داخلی

***078/0- 
(017/0) 

***078/0- 
(027/0) 

***183/0- 
(015/0) 

***081/0 
(011/0) 

***002/0- 
(00008/0) 

***001/0- 
(0005/0) 

مجذور تولید 
 ناخالص داخلی

***001/0 
(0003/0) 

***002/0 
(0002/0) 

***002/0 
(0002/0) 

***001/0- 
(0002/0) 

***00004/0 
(000001/0) 

*00001/0 
(00001/0) 

 1285 1285 1285 1285 1285 1285 تعداد مشاهدات
 60 60 60 60 60 60 تعداد کشورها

 آزمون سارجنت
928/50 

(555/0) 
836/57 

(268/0) 
134/52 

(429/0) 
196/48 

(624/0) 
895/53 

(478/0) 
775/52  

(294/0) 

آزمون 
 آرلانو

 باند

AR 
(1) 

**072/2- 
(038/0) 

***067/3- 
(002/0) 

***343/3- 
(0008/0) 

***393/3- 
(0007/0) 

**038/2- 
(041/0) 

-2/775*** 
(005/0) 

AR 
(2) 

257/0 
(796/0) 

602/0 
(546/0) 

816/0 
(414/0) 

803/0 
(421/0) 

079/0 
(937/0) 

116/0  
(907/0) 

 های تحقیقمأخذ: یافته
 %1داری و *** سطح معنی %5داری ، ** سطح معنی%10داری * سطح معنی

 دهنده انحراف معیار ضرایب تخمینی است.مقادیر داخل پرانتز، نشان
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راد های بالا، مربوط به صدک یک درصد برتر افکمترین تأثیر از بحران بانکی در صدک
 قرار درآمدی بالای هایدهک در که افرادیطور معمول، است. به 031/0بوده که برابر 

 فرار اهبحران این از خود، هایبدهی بررسی بحران و از قبل سرمایه جابجایی با اغلب دارند
که این گروه بیشترین درآمد را در جامعه دارند، لذا چه بسا از طرفی، با توجه به این .کنندمی

های درآمدی باشد اما آنچه که بقیه صدک ها حتی بیشتر ازدر سهم درآمد آن 031/0تغییر 
 ود.شاهمیت دارد این است که سهم درآمد این افراد نیز با وقوع بحران بانکی کمتر می

ود. شها معکوس می، تأثیر بحران بانکی بر سهم درآمد صدک5و  4براساس نتیجه مدل 
( و همچنین 79ا ت 21های که بحران بانکی سهم درآمد افراد طبقه متوسط )صدکطوریبه

دهد که در این واحد افزایش می 013/0و  319/0درصد پایین افراد را به ترتیب برابر با  20
ترین گروه درآمدی در نهایت، پایین بین، افزایش در طبقه متوسط بسیار بیشتر است.

انکی های بهای بالا، رابطه منفی بین بحراندرصد پایین( نیز همانند صدک 10های )صدک
ترین گروه درآمدی دهد. اما کاهش در سهم درآمد پایینسهم درآمدی را نشان می و

مدهای هایی است که درآدرصد پایین( ناشی از بحران بانکی بسیار کمتر از زیان 10)صدک 
های بانکی در دست آمده، اثرات منفی بحرانکنند. بنابراین براساس نتایج بهبالا تجربه می

در نتیجه، وقوع بحران باعث کاهش نابرابری  .تر استزیع درآمد قویانتهای سمت راست تو
 درآمدی شده است.

 5درصد و  1دار در سطوح ها دارای ضرایب معنیمتغیر مخارج عمومی نیز در کلیه مدل
ارتباط بین مخارج عمومی  6و  5، 1درصد بوده و دارای دو علامت متفاوت است. در مدل 

که با افزایش یک واحد در طوریرد بررسی مستقیم است، بههای موو سهم درآمدی صدک
واحد افزایش  028/0و  334/0، 5/0های مربوطه به ترتیب مخارج دولت، سهم درآمد صدک

مانده دارای ارتباطی معکوس با سهم درآمد است. به این یابد. این متغیر در سه مدل باقیمی
درصد  10های درآمدی در صدک شکل که یک واحد افزایش در مخارج عمومی، سهم

دهد؛ هرچند که ضریب صدک طبقه درصد برتر و صدک متوسط را کاهش می 20برتر، 
ای از مخارج دولت به دهد که بخش عمدهدار نیست. این موضوع نشان میمتوسط معنی

ها بعد تر برای بهبود وضعیت زندگی آنهای پاییندنبال وقوع بحران بانکی، صرف صدک
طور طبیعی، صاحب دارایی های برتر بهشود. صدکدرصد برتر می 1ان و نیز صدک از بحر

کنند می ها سعیکنند. لذا دولتتر جامعه اشتغال فراهم میو ثروت بوده و برای طبقات پایین
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تر درصد پایین 10و  20درصد برتر و دو صدک  1های بیشتر مخارج خود را صرف صدک
 تواند نابرابری درآمدی را بهبود ببخشد.یر نیز تاحدودی میکنند. لذا افزایش این متغ

دار در سطح یک درصد است. متغیر توسعه مالی دارای ضرایب معنی 3و  2، 1در مدل 
که طوریارتباط بین توسعه مالی و سهم درآمد در این سه مدل یک ارتباط مستقیم بوده، به

های ثروتمند به ترتیب آمد صدکدر صورت افزایش یک واحد در توسعه مالی، سهم در
نیز دارای  6و  5، 4یابد. توسعه مالی در سه مدل واحد افزایش می 005/0و  012/0، 011/0

دار در سطح یک درصد بوده اما برخلاف سه مدل قبلی، ارتباط معکوسی با ضرایب معنی
احد سهم و 0007/0و  004/0، 003/0سهم درآمدی دارد. افزایش یک واحد در این متغیر، 

دهد. درصد پایین را کاهش می 20درصد پایین و  10های طبقه متوسط، درآمد صدک
 ها بسیار ناچیز است.گردد، کاهش سهم درآمد در این صدکطور که ملاحظه میهمان

ارتباط بین توسعه مالی و نابرابری درآمد، در مطالعات تجربی بسیاری بررسی شده اما اثر 
درآمد هنوز مورد بحث است. توسعه مالی که در مطالعه حاضر، از نسبت خالص آن بر توزیع 

تواند اعتبارات خصوصی داخلی به تولید ناخالص داخلی برای نشان دادن آن استفاده شد، می
دهد که رشد نشان میتر کند اما شواهد روبهدرآمد به اعتبار را آساندسترسی خانوارهای کم

کند. با آمدهای بالاست و نوسانات اقتصاد کلان را تشدید میتأمین مالی بیشتر به نفع در
گسترش بازارهای مالی مختلف، این ثروتمندان هستند که دارای سرمایه بوده و آن را در 

آمد کنند. با افزایش سهم درکار گرفته و سرمایه خود را چند برابر میبازارهای مختلف به
 شود.نابرابری و شکاف درآمدی بیشتر می تر،های پایینثروتمندان و کاهش سهم صدک

، باز بودن تجاری است. ضرایب این متغیر در سطح یک درصد 2ششمین متغیر در جدول 
دارای ارتباطی  3و  2، 1دار است. این متغیر نیز همانند متغیرهای قبلی، برای سه مدل معنی

 باز بودن تجاری، معکوس با سهم درآمد است. به این صورت که با افزایش یک واحد در
یابد. این واحد کاهش می 597/0و  179/1، 984/0های مربوطه به ترتیب سهم درآمد صدک

متغیر باز  6و  5، 4های درصد برتر بسیار چشمگیرتر است. در مدل 10کاهش برای صدک 
ودن دهنده ارتباط مستقیم بین باز ببودن تجاری دارای علامت مثبتی است. این موضوع نشان

که، افزایش یک واحد در باز طوریهای مذکور است. بهاری و سهم درآمدی در مدلتج
دهد. این واحد سهم درآمدها را افزایش می 003/0و  026/0، 473/0بودن تجاری به اندازه 
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-صدک های ثروتمند و تأثیر مستقیم برایمتغیر نیز با تأثیرگذاری معکوس خود برای صدک

 نابرابری را کاهش دهد.تواند تر، میهای پایین
ی دار بوده و داراباز بودن مالی از دیگر متغیرهایی است که در سطح یک درصد معنی

(، 2006موافق با تئوری است. برای بیان این متغیر، از شاخص نرمال شده چن و ایتو ) علامت
غیر تدهد. علامت مثبت این ماستفاده شده که وضعیت تحرک سرمایه یک کشور را نشان می

 3و  2، 1دهنده ارتباط مستقیم بین باز بودن مالی و متغیر وابسته سهم درآمد در مدل نشان
و  832/0، 402/0است. به این معنی که، اگر باز بودن مالی یک واحد افزایش یابد، به اندازه 

تا  4های واحد سهم درآمد طبقه ثروتمند افزایش خواهد یافت. در مقابل، برای مدل 043/1
باز بودن مالی دارای ارتباطی معکوس با سهم درآمدی است. به این صورت که، یک  ،6

عی قشر طور طبیزند. بهواحد افزایش در باز بودن مالی بیشتر به طبقه متوسط آسیب می
گذاری زیادی در کشورهای خارجی دارند و اغلب این های مالی و سرمایهثروتمند دارایی

تر و های بالاد. با افزایش سهم درآمد صدکنشوالی منتفع میافراد از وضعیت باز بودن م
 یابد. بنابراین، جهانی شدن ازتر، نابرابری درآمد افزایش میهای پایینکاهش سهم صدک

طریق تجارت )باز بودن تجاری( با کاهش نابرابری و جهانی شدن مالی )باز بودن مالی( و 
 فزایش نابرابری همراه است.گذاری مستقیم خارجی، با اویژه سرمایهبه

منفی و در سطح یک درصد )به جز برای  4و  2، 1های ضریب حاکمیت سیاسی در مدل
دار است. این موضوع بیانگر ارتباط معکوس نوع حاکمیت سیاسی با سهم ( معنی2مدل 

نیز حاکمیت سیاسی دارای  6و  5، 3های های مورد بررسی است. در مدلدرآمدی صدک
ددی صورت یک طیف عدار است. متغیر حاکمیت سیاسی که بهت بوده و معنیعلامت مثب

دهد شدت دموکراتیک است، نشان می+ به معنی به10شدت خودکامه تا به معنی به -10از 
ر تکه بهبود محیط نهادی یک کشور، یعنی تحکیم دموکراتیک، بیشتر به نفع طبقات ضعیف

 است.
ذور آن برای نشان دادن اثر منحنی کوزنتس وارد مدل متغیر تولید ناخالص داخلی و مج

 یرشد سرانه ابتدا نابرابره، این است که مشهور بود معکوس  Uیکه پشت منحن یمنطقشدند. 
ان در زم . اماشوددر درآمدها می یشتریب یبرابر باعث بعدها اما آوردیوجود مهب یبالاتر

وقوع بحران شرایط به گونه دیگری است، چراکه یکی از مشکلاتی که به دنبال وقوع 
تغییرات در  (.2013دهد، کاهش در تولید است )لیون و والنسیا، های بانکی رخ میبحران
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های بالای درآمدی سهم بیشتری از درآمد شود که صدکتولید به دنبال بحران باعث می
درصد برتر بیشتر از دو صدک  20هند که در این بین، سهم صدک خود را از دست بد

تر خود عهای بالاتر، سریتر نیز گفته شد، صدکطور که پیشثروتمند دیگر است. اما همان
ر های خود دارند. در نتیجه، ضرها و بدهیرا با بحران وفق داده و مدیریت بیشتری بر دارایی

درصد پایین افراد نیز به  10درصد و  20هم دو صدک بینند. با وقوع بحران، سکمتری می
یابد. این قبیل افراد به دلیل از دست دادن شغل خود به خاطر واسطه تغییرات تولید کاهش می

کنند اما چون سهم چندانی در تولید ناخالص داخلی بحران، کاهش در درآمد را تجربه می
در این بین، تنها سهم طبقه متوسط از کشورها ندارند، لذا این کاهش بسیار ناچیز است. 

دهد که وقوع بحران بانکی، با تغییر سهم درآمدی شود. این موضوع نشان میدرآمد بیشتر می
شود. اما چون کاهش در درآمد ( تمام می79تا  21های افراد، تنها به نفع طبقه متوسط )صدک

جر به برابری وقوع بحران بانکی، من افراد ثروتمند بیشتر است، لذا تغییرات در تولید به دنبال
 ها خواهد شد.درآمد
و  ایالد(، 2020) 1ینیو بچت یونسی(، 2022) یو لرو یحاضر با مطالعه الهراد قیتحق جینتا

 وی(، آستر2014) 5سینلمکو  می(، ل2016) 4تنی(، ب2017) 3ایشاپری(، د2019) 2سیسانتدی 
 9و کرپاز لدی(، برچف2003) 8یو ل یونیر (،2012) 7سوسا و (، آگنلو2014) 6و همکاران

و همکاران  ی(، جعفر1401و همکاران ) نژادی(، تق1402(، نوبهار و همکاران )1998)
 ی(، فراهت1400) یپور و صداقت کالمرز(، رمضان1400) یخوشنام یو سبز ی(، داود1400)

و  ی(، اشرف1399و همکاران ) ی(، نورمحمد1398و همکاران ) ی(، احمد1400) یمیو سل
 مطابقت دارد. (1397) ارانهمک

باند و آزمون سارجنت آمده است.  -، نتایج دو آزمون آرلانو2در قسمت پایین جدول 
این دو آزمون به ترتیب، صحت نتایج حاصل از تخمین )نبود خودهمبستگی( و معتبر بودن 
                                                      
1. Younsi, M. & Bechtini, M 

2. D'Elia, E. & De Santis, R. 

3. Deyshappriya, N. P. 

4. Baeten, L. 

5. Lim, G. C. & McNelis, P. D. 

6. Asteriou, D., et al. 

7. Agnello, L. & Sousa, R. M. 

8. Reuveny, R. & Li, Q. 

9. Birchfield, V. & Crepaz, M. M. 
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 اخلال جملات دهند. اگررا نشان می GMMابزارهای مورد استفاده در تخمین به روش 
اول آزمون  مرتبه آماره که است بر این ( باشند، انتظارiidصورت جمله اخلال خالص )به

وی، باشد )حقیقت و اکبر موس معنیبی دوم مرتبه و آماره بوده دارو معنی منفی باند -آرلانو
 باشد، 05/0تر از که مقدار ارزش احتمال آزمون سارجنت بزرگ(. همچنین در صورتی1397

تیجه ابزار شود. در نفرضیه صفر آن مبنی بر مناسب بودن متغیر ابزاری انتخاب شده رد نمی
 انتخاب شده برای تخمین معتبر است.

مدل،  6های فوق، مقدار ارزش احتمال آزمون سارجنت برای هر طبق نتایج آزمون
یگر، عبارت دشود. به است. در نتیجه فرضیه صفر این آزمون پذیرفته می 05/0بزرگتر از 

اند. مقدار ارزش احتمال مرتبه اول آزمون ها معتبر بودهابزارهای مورد استفاده در مدل
 دار( و آماره مرتبه دومبوده )معنی 05/0ها، کمتر از ( برای تمامی مدلAR(1بوند )) -آرلانو

((2)AR این آزمون نیز، برای هر )دو  نتایجمعنی بوده است. بنابراین با توجه به مدل بی 6
 شود.آزمون فوق، خوبی برازش مدل تأیید می

 گیري. بحث و نتیجه6
توان ها میهای مالی متعددی به وقوع پیوسته است. ازجمله این بحرانهای اخیر بحراندر دهه

، 1994، بحران تکیلای مکزیک در سال 1980به بحران بدهی آمریکای لاتین در اوایل دهه 
و بحران بزرگ مالی جهانی در سال  1997شرق آسیا در سال بحران کشورهای جنوب 

های بانکی به واسطه پیامدهایی که در اقتصاد از خود به جای اشاره نمود. بحران 2007-2008
 شوند. در این بین، علت وقوعگذارند، منجر به تغییراتی در توزیع درآمد افراد نیز میمی

تفاوتی های مهر مسیر علّی متفاوت، برای افراد پیامدرود ها متفاوت بوده و انتظار میبحران
یست(، طور نداشته باشد. اگر بحران با رکود اقتصادی عمومی همراه باشد )البته همواره این

ت رفع اثرات مدت جهشود. اما به دنبال تغییرات کوتاهفقر افزایش یافته و نابرابری ایجاد می
در  طور موقت، کاهشهای با درآمد بالاتر بهه گروهیابد، چراکبحران، نابرابری بهبود می

کرر های عمده یا مکنند. به هر حال، بسیاری از دلایلی که منجر به بحراندرآمد را تجربه می
 طور منطقی با جوامع نابرابرتری در ارتباط هستند.شوند، بهبخش مالی می

قات نکی بر توزیع درآمد طبهای بادر همین راستا، مطالعه حاضر به بررسی تأثیر بحران
کشور منتخب جهان که  60برای  1990-2020ثروتمند، متوسط و فقیر، طی دوره زمانی 

 



 269 |و همکاران زاده شیخعلی

مدل مختلف تخمین زده شد که  6ها در دسترس بود، پرداخت. بدین منظور، های آنداده
نتایج  1های مختلف درآمدی بوده است.ها، سهم درآمد صدکمتغیر وابسته هر کدام از آن

بحران بانکی بر  نشان داد که (GMMیافته )خمین مدل تحقیق به روش گشتاورهای تعمیمت
درصد بالای درآمد، تأثیر منفی دارد. به عبارت دیگر، وقوع  20و  10، 1های سهم صدک

دهد. در این بین، بحران بانکی سهم درآمدی این افراد را از کل درآمد جامعه کاهش می
درصد برتر  20و  1(، بیشتر از دو صدک -426/0درصد برتر ) 10کاهش در سهم در آمد 

( و 79تا  21های بوده است. همچنین بحران بانکی سهم درآمد افراد طبقه متوسط )صدک
سط دهد که در این بین، افزایش در طبقه متودرصد پایین افراد )طبقه فقیر( را افزایش می 20

درصد پایین( نیز،  10های گروه درآمدی )صدکترین در نهایت، در پایین بسیار بیشتر است.
ز که افراد صدک مذکور نیهای بانکی و سهم درآمدی منفی است. با وجود اینرابطه بحران

کنند اما کاهش در سهم های برتر درآمدی، کاهش در درآمد را تجربه میهمانند صدک
. در کنندلا تجربه میهای درآمدی باهایی است که صدکها بسیار کمتر از زیاندرآمد آن

توان نتیجه گرفت که وقوع بحران بانکی با کاهش سهم درآمدی طبقات ثروتمند و کل می
درصد پایین، منجر به کاهش نابرابری در  20نیز افزایش در سهم درآمد طبقات متوسط و 

 درآمد شده است.
سبت مخارج ن علاوه بر متغیر بحران بانکی که متغیر اصلی تحقیق حاضر است، متغیرهای

، توسعه مالی، باز بودن تجاری، باز بودن مالی، حاکمیت سیاسی، تولید GDPعمومی به 
ج اند. نتایناخالص داخلی و مجذور آن به عنوان متغیرهای کنترلی، در مدل حضور داشته

برآورد مدل نشان داد که متغیرهای توسعه مالی و باز بودن مالی، با افزایش سهم درآمد 
ند. اوتمند و کاهش سهم طبقات متوسط و فقیر، نابرابری درآمدی را افزایش دادهطبقات ثر

 ، باز بودن تجاری و تولید ناخالص داخلی و مجذور آنGDPمتغیرهای مخارج عمومی به 
 اند.، منجر به کاهش نابرابری درآمد شدهنیز

ف درآمدی، لهای بانکی به تفکیک طبقات مختدر مطالعه حاضر، با بررسی اثرات بحران
طبقات منتفع و متضرر از بحران بانکی شناسایی شدند. با توجه به ادبیات موضوع و نتایج 

                                                      
 صدک ،(4 مدل) 79 تا 21 صدک ،(3 مدل) برتر %20 صدک ،(2 مدل) برتر %10 صدک ،(1 مدل) برتر %1 صدک. 1

 (.6 مدل) پایین %10 صدک و( 5 مدل) پایین 20%
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توان گفت که در زمان وقوع بحران بانکی، افراد ثروتمند دست آمده از این تحقیق، میبه
 یز بهدرآمد نبینند و قشر کمهای متعدد، از بحران آسیب میجامعه به واسطه داشتن دارایی

 مانند. لذا برای مدیریتواسطه از دست دادن شغل، از اثرات نامطلوب بحران بی نصیب نمی
 های پایین درآمدی به شکل ارائه یارانهتوانند از صدکها میاثرات سوء بحران بانکی، دولت

با بهره کم حمایت کند. همچنین از  های حمایتی، تسهیل اشتغال و اعطای وامو بسته
هایی نظیر مالیات بر عایدی سرمایه اخذ کنند تا در ی درآمدی نیز مالیاتهای بالاصدک

، ترهای پایینهای ثروتمند و افزایش سهم صدکنهایت، با کاهش سهم درآمدی صدک
اوم توان با رصد مدتوزیع درآمد بهبود یافته و نابرابری درآمدی کمتر شود. همچنین می

، نسبت نقدینگی و ... و اتخاذ GDPت اعتبار به های پیشرو بحران نظیر تورم، نسبشاخص
ها، از وقوع بحران بانکی و به دنبال آن، نابرابری در توزیع های مناسب در قبال آنسیاست

 درآمد جلوگیری کرد.
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