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Abstract 

Introduction: This article explores the occurrence of suspicious betting or trades among individuals with incomplete 

preferences when they have access to convex choice sets. Unlike standard economic models that often inhibit such trades due 

to incomplete preferences, our study reveals a significant shift in this paradigm. We argue that decision-makers with shared 

tastes and attainable sets can mutually benefit from suspicious trades, particularly concerning the allocations of public state. 

Moreover, we propose a framework that internalizes these allocations, which are traditionally viewed externally in existing 

literature. 

Method: The analysis is structured around a two-stage equilibrium process. In the first stage, isolated individuals assess 

their attainable sets, denoted as 𝑍𝑛, to determine their individual outcomes or autarky. These individual outcomes become 

exogenous data for a subsequent exchange equilibrium problem, enabling trade between individuals. This model assumes 

that individuals can independently and unpredictably acquire their outcomes, engaging in trade without the influence of new 

markets. 

Results: Our findings highlight that when individuals are capable of identifying suspicious trades, particularly in public 

state allocations, they can enhance their decision-making efficiency. The model reveals that individuals with similar 

preferences benefit from these trades, leading to effective resource allocation even in the presence of incomplete preferences. 

Additionally, we present a transferable differential representation of public state allocations, establishing conditions under 

which suspicious trades emerge or fail to materialize. 

Discussion: This exploration significantly contributes to the understanding of economic dynamics involving incomplete 

preferences and convex choice sets. By providing a framework for internalizing public state allocations, we contrast with the 

traditional understanding in which these states are viewed as exogenous. Our study highlights the potential for decentralized 

decision-making among individuals and offers a nuanced perspective on how suspicious trades can facilitate beneficial 

arrangements in economic interactions. This model encourages a reevaluation of existing theories concerning preference 

completeness and trade, indicating that avenues for collaboration can exist even within seemingly mismatched preferences.  
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 یهامعامله ای یبندباشند، احتمالاً شرطداشته یمحدب دسترس یانتخاب یهاکه اگر افراد به مجموعه دهدیممقاله نشان نیا ده:کیچ

 ،یبندناقص اغلب مانع شرط حاتیکه در آن ترج یوقف یاقتصاد یهامبحث با مدل نی. ادهدیمناقص رخ حاتیافراد با ترج نیمشکوک ب

با  رندگانیگمیکه احتمالاً تصم دهدیمما نشان جینتاشدت متفاوت است. به شود،یم دیمتقابل مف مهیب اتمقرر ایمشکوک  یهامعامله

 نیشد. همچنمند خواهندبهره یموجود عموم تیوضع یهاصیتخص یاز معامله مشکوک برا یهمان یشدن یهاو مجموعه یهمان یهاقهیسل

 شوند،یمیتلق یالات موجود به صورت خارجکه در مق رندگانیگمیتصم موجود تیوضع یهاصیتخص یسازی داخل یچارچوب برا کی

 زولهی. در مرحله اول، افراد ارودیم شیتعادل ما در دو مرحله پ لیو تحل هیبدون زمان است، تجز یطور رسماگرچه مدل ما به .میدهیمارائه

 تیوضع یامدهایپ نیکنند. سپس انییخودکامه خود را تع ای یموجود فرد تیوضع جیتا نتا دهندیمخود پاسخ 𝑍𝑛 یشدن یهابه مجموعه

در مبادله  گرانیبا د دهدیمکه به افراد اجازه شوندیممشکل تبادل تعادل در نظر گرفته یزا برابرون یهاهبه عنوان داد یموجود فرد

 گریامکان معامله با افراد د ینیبشیلوحانه و بدون پموجود خود را ساده تیوضع جیاست که افراد نتا نیمعادل با فرض ا نیکنند. اشرکت

 ریر مسد کنند.فکر دیموجود مستقل از بازار جد تیوضع صیبه تخص ندگانیکه نما رسدیبه نظر م یمورد، منطق نی. در اآورندیمدستبه

 یرا برا ی. اول، چارچوبمیاکردهارائه یها، ما دو مشارکت اضافآن یهایژگیشده در مقاله و مطالعه ودر نظر گرفته یتعادل اقتصادها فیتوص

ار متفاوت از رفت اریموجود بس تیوضع ییشناسا یما برا کردی. رومیاکردهجادیا رندگانیگمیموجود تصم تیوضع صیتخص ییزادرون

 تیوضع صیانتقال از تخصقابل یلیفرانسید شینما کیهنجار است. دوم،  کیزا طور برونموجود به تیاست که در آن وضع اندارداست

  .میاکردهنکند، ارائه ایکه تجارت مشکوک ممکن است ظهور کند  یطیها و شراموجود، تعادل

 .یکاوداده م،یدرخت تصم ص،یبازار مشروط، تخص ق،یتطب هیناقص، نظر حاتیترج :یدیلک یهاواژه
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۱۴۰۳          

 مقدمه. 1

 شودیم یسع ،یآمار یهاکیو تکن هاتمیروش، با استفاده از الگور نیدر ا

شوند. لیو تحل ییشناسا انیمشتر حاتیمصرف و ترج یتا الگوها

ن کنندگاهستند که مصرف یخاص طیمشروط معمولاً شامل شرا یبازارها

 ای غات،یها، تبلمانند حراج کنند،یمیریگمیها تصمبر اساس آن

 تواندیبازارها م نیدر ا یکاوداده یریکارگ. بهژهیو یهافیتخف

ها وجودآورد و به شرکتبه انیاز رفتار مشتر یترقیدق یهاینیبشیپ

 شیو افزا یجذب مشتر یرا برا یهدفمند یهایکند تا استراتژکمک

هبود به ب تواندیناقص م حاتیترج ییعلاوه، شناساکنند. بهیفروش طراح

 ،یطور کلمنجر شود. به انیتجربه مشتر یو ارتقا تمحصولات و خدما

از رفتار  یترقیعم یهانشیبه ب یامکان دسترس کردیرو نیا

 یو سودآور ییکارا شیبه افزا تواندیو م آوردیمکننده را فراهممصرف

 کند.مشروط کمک یبازارها

 تحمل یبرا یکه سود به عنوان بازده اقتصاد کندیماستدلال 1تینا

 یبندو بر اساس طبقه. ا[11] دیآیموجودبه سکیر یبه جا نانیاطمعدم

قائل  زیدو تما نیا نی، ب"یریگمستعد اندازه" یبه عنوان تصادف سکیر

 نیب لیفرانسید یمفهوم ابهام را برا 2السبرگ گر،ید یاست. از سو

بسته به  یتیفیک"کرد. ابهام به عنوان یمعرف یف تصادفمختل یهافرم

. او شودیمفیتعر "و توافق اطلاعات نانیاطم تیمقدار، نوع، قابل

اشاره یدر برآورد احتمالات نسب "نانیاطم" ةدرج جادیبه ا نیهمچن

 .[11] کندیم

و  دهندیمرا انجام یاحتمال یهامعتقد است که افراد قضاوت تینا

 ،ینیشیاحتمال پ یابی: ارزشودیمقائل زیاحتمال تما یابیسه نوع ارز نیب

انی(. او ب22۲تا  22۲، صفحات [11]) نیو تخم یاحتمال آمار یابیارز

عدم  یو نوع سوم کنندیمرا مشخص سکیکه دو نوع اول، ر کندیم

که  دهدیمنشان اتیو تجرب یمی. مطالعات قدکندیمرا مشخص تیقطع

س با شان ییشده را به قمارهابا شانس شناخته ییاز افراد، قمارها یبعض

( و 1۵۲۲) 1جیرفتار با اصول ساو نیکه ا دهند،یمحیناشناخته ترج

 نیفرد ناسازگار است. امنحصر به  یبر احتمالات ذهن یمبتن یهاقضاوت

ند کفایافراد ا یریگمیدر تصم ینقش مهم تواندیکه ابهام م دهدیمنشان

 نیباشد. مقالات مختلف در ادر بازار داشته یمهم راتیو ممکن است تأث

ت تعادل را و تبادلا یریگمیبر تصم یاحتمالات ذهن راتیتأث نهیزم

ابهام سازگار  قوهو اثرات بال جیاند تا با اصول ساوو تلاش کرده یبررس

 شوند. 

را  جیکدام اصول ساوکه هر شوندیممیها به دو گروه تقستلاش نیا

را دنبال یریگروه مس کی .[13] انددادهقیابهام تطب ۀبا اثرات بالقو

 دلریو اشم ۲لبوآی( و گ1۵9۵) ۲دلریکه در ابتدا توسط اشم کندیم

 ندکنیمبازار فارغ از استقلال تمرکز یامدهایبود و بر پ( آغازشده1۵9۵)

 یهاو مدل 6تیشوکو یانتظار تیمطلوب یها(. مدلجی)اصل مسلم ساو

 ،16 ،11 ،6] انددادهرا نشان یتمرکز خاص 1نیماکسم یانتظار تیمطلوب

21، 12]. 

بازار  یامدهایو پ یرویپ [1 ،2] ۵یو بوول [1] 9اومان از یگرد یگروه

نهفته است.  یطکنند. تمرکز ما در آن محیممطالعه ترجیح کامل یرا برا

ناقص دارند ممکن است نتوانند  یحاترجکه ت یرندگانیگیمتصم

ها به ینهگز ینا بیکنند یانب یگریرا نسبت به د یگزینجا یک یحاتترج

 یماتکامل در تنظ، کم کردن ترتیب [1۲]) کنندمنسجم انتخاب یایوهش

چند گاه آن تکیهکه  دهدیمدسترا به یحیترج یهانقشه یج،ساو

شود، یموجود همراه م یتکه با حفظ وضع ی. هنگامصفحه استابر

 نمکشود که م یرفتار ینرسیجر به اتواند منیحاصل م "یچیدگیِپ"

 .[2۲ ،21 ،22 ،1۵ ،19 ،1] به نظر برسد یرعادیاست غ

 یحاترود دو فرد با ترجیانتظار م یعیطور طبعنوان مثال، به به

 در) مشروط-رده ینامتقارن کالاها یصاما تخص ی همانی،مطلوب انتظار

 لیتحو ایها که پرداخت کنندیمقرارداد توافق نینوع تبادلات، طرف نیا

خاص  تیچند وضع ای کیوقوع عدم ایکالاها و خدمات بر اساس وقوع 

طور کنند، همانشرکتمعامله مشکوک  یا یبنددر شرط ،.(انجام شود

 یشود، به عنوان راهیممشخصمشروط -ردهکه با تجارت در مصرف 

اشتراکساده است. با به یاستدلال شهود مشترک، ةیمب ةارائ یبرا

ای حاشیهنرخ هر  یکسان، یصمشترک، اما نه تخص یحاتگذاشتن ترج

است. با داشتن متفاوت مشروط -رده یدرآمدها ینفرد ب یگزینیجا

با انجام  توانندیافراد م جایگزینی،مختلف  اییهحاش یهانرخ

حال، همانطور که اکنون به  ینبا ا سود ببرند. یجانب هاییبندشرط

 یج،ساو یطمح یککامل در کم کردن ترتیب است، شدهشناخته یخوب

 شهود در تضاد باشد و ینتواند با ایرا به همراه دارد که م یحاتیترج

ا بهمانی افراد  ینب یبندشرط یچشود که در آن ه یتیمنجر به موقع

. ارتباط [26 ،1]دهد ینمرخمشروط -رده ینامتقارن کالاها یصتخص

ضور در ح یتعادل یمتق یینوقوع عدم تع ی،بندعدم شرط ینبا ا یکنزد

 .[26] کامل استمشروط  یبا بازارها ADMc13اقتصاد 

 :شوندیممیمشروط معمولاً به دو گروه عمده تقس یبازارها

مشتقه مانند  یکه قراردادها ییجا مشروط: یمال ی. بازارها1

. به عنوان مثال، اگر رندیگیممشروط مورد معامله قرار یهاو وام هانهیگز

 ندهیدر آ یسهام شرکت متیباشد که قانتظار داشته گذارهیسرما کی

حق را  نیکند که به او ایداریرا خر یانهیگز تواندیم ابد،ی شیافزا

کند.  یداریخر یو در زمان مشخص نیمع متیتا سهام را در ق دهدیم

آن  دیاز خر تواندیاو م رد،یاو تحقق نپذ ینیبشیسهام به پ متیاگر ق

 نظر کند.صرف

نوع بازارها،  نیدر ا خاص: طیکالا و خدمات با شرا ی. بازارها2

شروط خاص  نییکه تع شوندیمارائه یخدمات تنها در صورت ایکالاها 

پروژه  کی یقرارداد فروش برا کیشوند. به عنوان مثال، در لحاظ

 نیرا تنها در صورت تأم هانهیممکن است هز کنندهنیتأم ،یساختمان

 کند.افتیشده دربیلازم تصو یاعمال مجوزها ایو  اصخ یمال ینهادها

 یممکن است دارا رندگانیگمیتصم ها،طیمح یحال، در برخ نیا با

مشروط خودکامه باشند. به عنوان مثال، -از سطوح درآمد رده یفیط

 یکسانی یعیاز منابع طب یکرد که همگاشاره یبه کشاورزان منزو توانیم
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. نحوه استفاده هر کنندیماستفاده یتصادف یهایبرخوردارند و از فناور

مختلف  یهادر برابر رده یسازآماده یخود برا یدیاز منابع تول زکشاور

ود. بحاصل خواهد یمحصول تصادف بیترک کنندهنییتع ،یعیممکن طب

توسعه  یمشابه برا کشاورز ممکن است از منابع کیبه عنوان مثال، 

 نیممکن است ا یگریکه دیحالکند، دریبرداربهره یاریآب یهافرصت

ر منج یسازتفاوت در آماده نیا ،یصورت بروز خشکسال درکار را نکند. 

که  رسدیبه نظر م یعیطب ن،یشد. بنابراخواهد یمتفاوت دیتول جیبه نتا

تنها با نه کنند،یمخودکامه عمل طیکه تحت شرا یکشاورزان منزو نیا

از  ییهامشروط، بلکه با مجموعه-درآمد رده یعضوتک یهابسته

 نیشوند. انتخاب کشاورز در امشروط مواجه-درآمد رده یبردارها

 یهارده یاو درباره احتمال نسب یبه شدت به باورها یمجموعه شدن

 ارد.د یها بستگو نگرش او نسبت به مصرف در آن رده یعیمختلف طب

کرد که در آن ملاحظات به بازار مسکن اشاره توانینمونه، م یراب

در  ایبگذارد.  ریملک تأث کیممکن است بر انتخاب  یو اجتماع یاحساس

از  یناآگاه لیکنندگان به دلکه ممکن است مصرف ،یبازار فناور

 باشند.داشته یفیضع یهابه روز، انتخاب یهایژگیو

 یطدو مح ید،آیم یانمشروط به م-مبادلة ردهکه صحبت از  یهنگام

ثابت باشند، ها وقفمتفاوت هستند. اگر  یطور مهمبه یریگیمتصم

تفاوت در  یاثابت های وقفتفاوت در  یجهدر نتمشروط -مبادلة رده

 ةنقط در یرندهگیمتصم یحیخطوط ترج یکیشود. نزدیمیجادا یحاتترج

شود، باعث یمییوقف شناسا ةطور خودکار با نقط، که بهخودکامه

شود و یم یهاز موارد اول یعیوس یفط یبرا یبندبه شرط یلیمیب

 دکنیجادمبادله ا یطمح یکرا در  یتعادل یمتق یینتواند عدم تعیم

[12، 26]. 

به درآمد در  یعیطب ۀرد یکدرآمد در  یلتبد یبرا یلیوسا یوقت

 یمتفاوت یامدهایپ یحیترج یشاوندیباشد، خووجودداشته یگرحالت د

 یصتخص یبا تعادل برا یاحتمال ذهن یاز ساختارها اییرهدارد. زنج

با  یاحتمال ذهن یساختارها یقمستلزم تطب یسازگار است. رفتار منطق

محدب، هر نرخ  یشدن مجموعةاست. در  "انتقال یایهحاش یهانرخ"

 تواندیناقص م یحات. ترجشودیمیمکارآمد ترس ةانتقال به نقط اییهحاش

 یهاها فرصتتفاوت ینمتفاوت منجر شود. ا یهاخودکامه یصبه تخص

-در مورد تعادل رده یمتفاوت یجو نتا کندیمیجادسودمند را ا مبادلة

 .را ببینید( [26])به عنوان مثال  آوردیموجودمشروط به

را  یما اقتصاداست. شدهیسازمانده یرمقاله به شرح ز ةادام

نسبت به همانی ناقص  یحاتترج فرد 𝑁که در آن  کنیمیممشخص

 یفدارند. سپس به تعر یمحدب عموم یهاو مجموعهمشروط -ردهدرآمد 

 ةو ارائ یرندهگیمتصم یکموجود  یتوضع یصاز تخص یامجموعه

 یطاست که در شراشدهم. نشان دادهیپردازیمشخصات متفاوت آن م

 ویعضتک یکاست، برخلاف  یوستارپ یکمجموعه  ینا یف،نسبتاً ضع

مشروط -مبادلة ردهها را تحت در چارچوب اقتصاد وقف. ما متعاقباً تعادل

 بر یگزینیکه چگونه افزودن احتمالات جا کنیمیمیسهمشخص  و مقا

 و چارچوب گذاردیمیرتأث یبندپارتو در تعادل بدون شرط سازیینهبه

 .دهدیمر اقتصاد وقف مربوطه قرارر ساختاخود را در کنا

 مدل. 2

 𝑁 متناهی  ۀرد یفضا یکبا  یتنفر وجود دارد. عدم قطع𝑆 دادهنشان

…1،2،)نماد  باها ردهو  شودیم ،𝑆) شوندیمیهنما .Δ ⊂ ℝ+
𝑆  واحد

𝑋 و یمپلکسس ⊂ ℝ𝑆 اعضای ) دهدیمثابت را نشان هایکنشℝ𝑆  که

𝑥دارند( و ما  یکسانیمقدار  ردهدر هر  ∈ 𝑋 کنشدادن نشان یرا برا 

درنظر  دهد،یمنشان یعیطب ۀردرا در هر  𝑥 حقیقیکه همان مقدار  یثابت

 .گیریممی

 اصول ترجیح و یک نمایش کاردینالی

 یحاتترج نفر 𝑁 ةکه هم کنیمیمفرض یل،و تحل یهتمرکز بر تجز یبرا

و با   ℝ𝑆شده در یفتعر ینریبا ةرابط یکبا  تواندیدارند که م یمشترک

𝑦که  جایی شود، داده نشان ≺ ≻ 𝑞 به عنوان  یدبا𝑦 ∈ ℝ𝑆 شود خوانده

𝑞به اکیداً  ∈ ℝ𝑆 ما در مورد  لیلو تح یهتجز تعمیمشود. یمدادهیحترج

ند. کیکردن نماد کمک میچیدهساده است، اما فقط به پ یرهمانیافراد غ

𝑃:ℝ𝑆 یحیتناظر ترج ⇉ ℝ𝑆  که ،≺ ییکانتور بالا مجموعةمرتبط با 

 شود.یمیفتعرزیر شود، به صورت یمیدهنام نیز «مجموعه از اکیداً بهتر»
𝑃(𝑞) = {𝑦 ∈ ℝ𝑆: 𝑦 ≻ 𝑞}. 

 شود.یمنشان داده �̅�(𝑞)با  یدسیاقل یکدر متر 𝑃(𝑞) بستار

 :یمکنیمتحمیل ≺را بر  یرز اصول

𝑞. عدم انعکاس: 1اصل  ∈ ℝ𝑆  وجود ندارد که𝑞 ≻ 𝑞. 

,𝑝 هر ی: براتعدی. 2اصل  𝑞, 𝑟 ∈ ℝ𝑆 ،𝑝 ≻ 𝑞  و𝑞 ≻ 𝑟  دلالت بر𝑝 ≻ 𝑟 

 دارد.

𝑞 هر ی: براپیوستگی. 1 اصل ∈ ℝ𝑆 ،𝑃(𝑞) .باز است 

𝑞 هر ی: برایکنواختی. ۲ اصل ∈ ℝ𝑆  هرو 𝑟 ∈ ℝ+
𝑆\{0} ،𝑞 + 𝑟 ≻ 𝑞. 

𝑝. استقلال: ۲ اصل ≻ 𝑞 برای هر  اگر و فقط اگر𝛼 ∈ 𝑟و هر  [0,1) ∈

ℝ𝑆 باشیم داشته𝛼𝑝 + (1 − 𝛼)𝑟 ≻ 𝛼𝑞 + (1 − 𝛼)𝑟. 

 نیناقص را با استفاده از ا یانتظار یتاز مدل مطلوب اصولی وولیب

ما رفتار  وولی،ب ییبر بازنما یهتک یجادهد. بهیمارائه یطشرا

 ی)در واحدها ترجیح کاردینالی یشرا با استفاده از نما یرندهگیمتصم

 ین. استفاده از ا[۲] یمکنمییلتحل یابی( قابل ردیسکبدون ر ییدارا

به  (استشدهدیجاا یرو تابع کمبود مشابه که در ز)کردن  ینالیزهکارد

 یژهساده و به و یرمتغ یماست که استفاده از مفاه یتواقع ینا یلدل

 تقالانتابع کند. یمختلف ما مجاز م یهاتعادل یفرا در توص یفرانسیلد

𝑇:ℝ𝑆 ،≺ یبرا × ℝ𝑆 → ℝ  استشدهعریفتزیر ، به صورت 
𝑇(𝑞; 𝑟)

≡ {
sup {𝑥 ∈ ℝ ∶  𝑞 − 𝑥 ≻ 𝑟, 𝑥 ∈ 𝑋} ∃𝑥 ∈ 𝑋 𝑠. 𝑡 𝑞 − 𝑥 ≻ 𝑟

−∞    درغیراین صورت 

𝑇(𝑞; 𝑟) انتقال  ینبزرگتر𝑞  1−را در جهت ∈ 𝑋 بدون  یی)دارا

 ی،طور شهود. بهشودیمدهدایحترج 𝑟بر  اکیداًکه  دهدیم( نشانیسکر

 رطور که دفرد به پرداخت، همان یک یلتوان آن را به عنوان تمایم

1 یواحدها ∈ 𝑋 حرکت از  یشود، برایمیریگاندازه𝑟  به𝑞  در نظر
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;𝑇(𝑞 یگرفت. برا 𝑟)  مقعر در𝑞آن نسبت به  یردیفرانسیل، ز𝑞  در
(𝑞; 𝑟) ∈ ℝ𝑆 × ℝ𝑆  شودیمیفتعرزیر فشرده و محدب  مجموعةتوسط: 

𝜕𝑇(𝑞; 𝑟) ≡ {𝜋 ∈ ℝ𝑆: 𝜋′(ℎ − 𝑞) ≥ 𝑇(ℎ; 𝑟) − 𝑇(𝑞; 𝑟) ∀ ℎ ∈ ℝ𝑆}. 

با  𝑃(𝑟) یعنی، 𝑟 یبرا مجموعهبهتر از  اکیداًدهد. یمنشان 1شکل 

. مقدار تابع یدآیمدستبه ′𝐾𝐾خورده یچپ یتفاوتیب یمنحن یبالا ةیناح

;𝑇(𝑞 انتقال 𝑟)  با طول بخش اتصال نقاط𝐴  و𝑞 شود و یمداده𝜕𝑇(𝑟; 𝑟) 

در  𝑃(𝑟) گاهتکیه یهاها به ابرصفحهنرمال یوستارتوان به عنوان پیرا م

𝑟 کرد.تجسم 

 
 مجموعه و تابع انتقال اً بهتر ازاکید :1شکل 

;𝑇(𝑞 یدخواص مف ،یهلم اول یک 𝑟) کند.یمرا مشخص 

 :گاهآنکند، را برآورده ۲تا  1اصول  ≺اگر  .1لم 

(1) 𝑇(𝑞; 𝑟) > 𝑞برای هر  اگر و فقط اگر  0 ∈ ℝ𝑆  ته باشتتتیم داشتتت

𝑞 ∈ 𝑃(𝑟)  و𝑇(𝑞; 𝑞) = 0. 

𝑥( برای هر 2) ∈ 𝑋 :داریم 𝑇(𝑞 + 𝑥; 𝑟) = 𝑇(𝑞; 𝑟) + 𝑥 یت)قابل 

 انتقال(.

(1) 𝑇(𝑞; 𝑟) در  یکاهشیرمقعر غ𝑞 .است 

;𝑇(𝑞��اگر  (۲) 𝑟) ≠ ,𝑞، آنگاه برای هر  ∅ 𝑟 ∈ ℝ𝑆 :داریم 

𝜕𝑇(𝑞; 𝑟) ⊂ 𝛥. 

𝛼( برای هر ۲) > ,𝑞و هر  0 𝑦, 𝑟 ∈ ℝ𝑆 :داریم 

𝑇(𝛼𝑞 + 𝑦; 𝛼𝑟 + 𝑦) = 𝛼𝑇 (𝑞 − 𝑟;0). 

𝑞( برای هر 6) ∈ ℝ𝑆  :داریم𝜕𝑇(𝑞; 𝑞) = 𝜕𝑇 (0;0). 

 ( است.231۲( شبیه اثبات در چمبرز )۲( تا )1)برهان قسمت  برهان.

𝛼( برای هر ۲( با توجه به اصل )۲) ∈ 𝑟 و 0,1) ∈ ℝ𝑆. :داریم 

𝑝 ≻ 𝑞 ⇔  𝛼𝑝 + (1 − 𝛼)𝑟 ≻ 𝛼𝑞 + (1 − 𝛼)𝑟 

𝑟دهید قرار = 𝛼، برای هر 0 ∈  داریم: [0,1)
𝑝

𝛼
≻
𝑞

𝛼
 ⇔  𝑝 ≻ 𝑞 ⇔  𝛼𝑝 ≻ 𝛼𝑞, 

𝛼دلخواه است برای هر  𝑟که از آنجا >  داریم: 0
𝑝 ≻ 𝑞 ⇔ 𝛼𝑝 + 𝑟 ≻ 𝛼𝑞 + 𝑟. 

𝛼بنابراین برای هر  >  داریم: 0
𝑇(𝛼𝑞 + 𝑟; 𝛼𝑦) = sup{𝑥 ∶  𝛼𝑞 + 𝑟 − 𝑥 ≻ 𝛼𝑦 + 𝑟}

= sup {𝑥: 𝛼(𝑞 − 𝑦) − 𝑥 ≻ 0}

= 𝛼 sup {
𝑥

𝛼
: (𝑞 − 𝑦) −

𝑥

𝛼
≻ 0}

= 𝛼𝑇(𝑞 − 𝑦;0) 

 ( با استفاده از قسمت قبل داریم:6)

𝜕𝑇(𝑞; 𝑞) = {𝜋 ∈ ℝ𝑆: 𝜋′(ℎ − 𝑞) ≥ 𝑇(ℎ, 𝑞) − 𝑇(𝑞, 𝑞)∀ ℎ ∈ ℝ𝑆}

= {𝜋 ∈ ℝ𝑆: 𝜋′(ℎ − 𝑞)

≥ 𝑇 (ℎ − 𝑞,0) − 𝑇 (0,0)∀ ℎ − 𝑞 ∈ ℝ𝑆}

= 𝜕𝑇 (0;0). 

  شود.و حکم نتیجه می

;𝑇(𝑞(، 1)1با توجه به لم  𝑟) و  ≺های عبارت𝑃(𝑟) کند. میرا توصیف

 𝑟و  𝑞 «یتصادف یرهایمتغ»از  حقیقی مقدار یاز آنجاکه تابعواقع، در

 ،در ضمندارد.  𝑃(𝑟) یبرا «یآمار کاف»به عنوان  یعیطب یریاست، تفس

;𝑇(𝑞�� یفتعر با 𝑟)  داریم: 1لم و 
𝜕𝑇(𝑞; 𝑞) = {𝜋 ∈ 𝛥 ∶  𝜋′(ℎ − 𝑞) ≥ 𝑇(ℎ; 𝑞) − 𝑇(𝑞; 𝑞) ∀ℎ ∈ ℝ𝑆}

= {𝜋 ∈ 𝛥 ∶  𝜋′ (ℎ − 𝑞 − 𝑇 (ℎ − 𝑞;0))

≥ 0 ∀ℎ − 𝑞 − 𝑇 (ℎ − 𝑞;0) ∈ ℝ𝑆}

= {𝜋 ∈ 𝛥 ∶  𝜋′(ℎ − 𝑞) ≥ 0 ∀ℎ − 𝑞

∈ 𝑃 (0)}. 

𝑇(𝑞دهند که مینشان 1( لم ۲( و )1های )قسمت − 𝑦;3)  در𝑞 −

𝑦 یبرا گاهتکیهرو تابع  ین)همگن مثبت و مقعر( است. از ا یخطفوق 

𝑇��فشرده و محدب  مجموعة (3;  ة، نتیج[2۵])برای مثال  است (3

 را ببینید( و بنابراین 1۳2۳1، تذکر د.[1۲] و 11۳2۳1

𝑇 (𝑞 − 𝑦;0) = inf {𝜋′(𝑞 − 𝑦) ∶ 𝜋 ∈ 𝜕𝑇 (0;0)}. (1)  

;𝑇(3�� ینکهبا توجه به ا 3) ⊂ 𝛥ی( به راحت1در ) یحیترج یش، نما 

𝑞، به عبارتی. [1] شودیمداده یصتشخ وولیب 1 ةیبا قض در تناظر ≻ 𝑦 

𝜋برای هر  اگر و فقط اگر ∈ 𝜕𝑇(3,3) باشیمداشته 𝜋′(𝑞 − 𝑦) > 3 .

𝜕𝑇 (3;  "یذهن یباورها"از  یابه عنوان مجموعه یعیبه طور طب (3

𝑇��. در ادامه از [29] است یرقابل تفس (3;  یا ساختاربه عنوان  (3

 یک یذهن یکه باورها یشود. هنگامیمیاد یذهن یباورها مجموعة

. [26] است ترتیب کامل یک ≺دهند، یم یلرا تشک عضویتک مجموعة

 ینیفآابرصفحه  یباز است که در بالا یفضا ةیمن یک در تناظر با 𝑃(𝑟)و 

𝑇��} عضویشده توسط تککند با نرمال دادهمیعبور 𝑟که از  (3;3)} ∈

𝛥 اشاره خطر ةجعببه عنوان  عضویتک یذهن یاست. ما به باورها-

 .یمکنیم

;𝑇(𝑞مقعر  مزدوج 𝑟) ،یعنی 𝑇∗: 𝛥 × ℝ𝑆 → ℝمقدار  ین، کمتر

𝜋را با استفاده از  یانتظار ∈ 𝛥  کنشاز هر 𝑞 ≻ 𝑟 دهد:یم 
𝑇∗(𝜋; 𝑟) = inf𝑞{𝜋

′𝑞 − 𝑇(𝑞; 𝑟)}

= inf𝑞 {𝜋
′𝑞

− inf𝜋 {�̂�
′(𝑞 − 𝑟): �̂� ∈ 𝜕𝑇 (0;0)}}

= inf𝑞{𝜋
′𝑟

− inf𝜋 {(�̂� − 𝜋)
′(𝑞 − 𝑟): �̂� ∈ 𝜕𝑇 (0;0)}}

= {
𝜋′𝑟, 𝜋 ∈ 𝜕𝑇 (0;0) ,

−∞, .درغیراینصورت
  

 های شدنی و نمایش کاردینالیمجموعه
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 یکبا  𝑛افراد  یدر دسترس برا مشروط-ردهدرآمد  یباتترک مجموعة

𝑍𝑛 ناتهی،محدب بسته،  مجموعة ⊂ ℝ𝑆 برای هر  شود کهیمدادهنشان

𝑧′ ≤ 𝑧، 𝑧 ∈ 𝑍𝑛 ⇒ 𝑧′ ∈ 𝑍𝑛 از موارد خاص  یکند. برخیمرا برآورده

، 𝑛ن برای هر است که در آ یاقتصاد وقف شدنی، مجموعةمشخص از 

𝑍𝑛 = {�̂�: �̂� ≤ 𝑧𝑛}. بازار کامل  یکADMc ی هرکه برا 𝑧  و

 مشروط محدب اکید-های تولید احتمال ردهمجموعه

𝑍𝑛 = {�̂�: 𝜋′�̂� ≤ 𝜋′𝑧𝑛}  برای𝜋 ∈ Δ 

 هاییبترک مجموعة یفتوص یبرا انتقالمشابه تابع  یما از ساختار

 تابع کمبود [21 ،23]کنیم. لوئنبرگر یماستفاده 𝑍𝑛مشروط -ردهدرآمد 

𝜎𝑛: ℝ𝑆 → ℝ کندیمیفرا تعر: 
𝜎𝑛(𝑧)

≡ {
min {𝑥 ∈ ℝ ∶ (𝑧 − 𝑥) ∈ 𝑍𝑛 , 𝑥 ∈ 𝑋} ∃𝑥 ∈ 𝑋 𝑠. 𝑡 (𝑧 − 𝑥) ∈ 𝑍𝑛

∞ درغیراینصورت   

𝜎𝑛(𝑧) انتقال ینکوچکتر ۀدهندنشان 𝑧 1− در جهت ∈ 𝑋 یاست طور 

𝑧)که  − 𝑥) یبماند. برایباق شدنی 𝜎𝑛  محدب در𝑧آن  یفرانسیلدیر، ز

 شودیمیفتعرزیر به صورت  𝑧در 
𝜕𝜎𝑛(𝑧) ≡ {𝜋 ∈ ℝ𝑆: 𝜋′(ℎ − 𝑧) ≤ 𝜎𝑛(ℎ) − 𝜎𝑛(𝑧) ∀ℎ ∈ ℝ𝑆}. 

 یکدرآمد در  یلتبد یبرا یزیکیف هایفرصتاز  𝜎𝑛(𝑧)��آنجاکه  از

 𝑍𝑛که توسط  یدآیمدستبه یگربه درآمد در حالت د یعیطب ۀرد

از  𝑛انتقال  یینها یهابه عنوان نرخ 𝜎𝑛(𝑧)�� ازاست، ما بشدهخلاصه

 کرد. یمخواهاشاره 𝑧مشروط در -درآمد رده

 .یمرا دار یرز ةیج، نت1به موازات لم 

 کند:شرایط را برآورده می 𝜎𝑛(𝑧) .2لم 

(1 )𝜎𝑛  در𝑧 .غیرکاهشی است 

(2 )𝑧 ∈ 𝑍𝑛  اگر و تنها اگر𝜎𝑛(𝑧) ≤ 0. 

𝑥( برای1) ∈ 𝑋 داریم ،𝜎𝑛(𝑧 + 𝑥) = 𝜎𝑛(𝑧) + 𝑥 )قابلیت انتقال( 

(۲ )𝜎𝑛  در𝑧  محدب است و اگر𝜕𝜎𝑛(𝑧) ≠ 𝜎𝑛(𝑧)��داریم  ∅ ⊂ 𝛥. 

 ■ است. 1اثبات شبیه اثبات لم برهان. 

𝜋برای  𝜎𝑛(𝑧)مزدوج محدب  ∈ Δ مقدار انتظاری ماکسیمال در ،

 دهد:میدسترا به 𝑍𝑛شدنی  مجموعةدسترس با 
𝜎𝑛∗(𝜋) =  sup

𝑧
{𝜋′𝑧 − 𝜎𝑛(𝑧)}. 

 تناظر انتخابی

از  و [2۲] یمکنیمشروع یو مفروضات رفتار یفاز تعار یما با برخ

که  یانتخاب عموم ةمسألبحث در مورد  یبراتناظرهای انتخابی 

. به دنبال یمکنیمتند، استفادهبا آن مواجه هس یرندگانگیمتصم

,𝐴)ها، اصطلاحات آن 𝑥) شدنی  مجموعةبا  یانتخاب ةلأمس یک𝐴  و

𝑥موجود  یتوضع ∈ 𝐴 دادن عدم وجود نشان یبرا ◊شود. نماد یمیدهنام

انتخاب بدون  ةلأمس یک ین،شود. بنابرایمموجود استفاده یتوضع

,𝑐(𝐴 یشود. تناظر انتخابیمدادهنشان (◊,𝐴) باموجود  یتوضع 𝑥) ⊆ 𝐴 

 یتبا وضع یرندهگیمتصم یک کهاست  ییهاینهگز مجموعة ۀدهندنشان

 کند.انتخاب A مجموعةممکن است از  xموجود 

 یم:موجود، دار یتصورت وجود وضع در

𝑐(𝐴, 𝑥)

= {
{𝑞 ∈ 𝐴 ∶  𝑞 ≻ 𝑥 و 𝑃(𝑞) ∩ 𝐴 = ∅} 𝑃(𝑥) اگر ∩ 𝐴 ≠ ∅,

𝑥 درغیراین صورت
 (2)  

موجود  یتبه وضعاکیداً است که  ییهاینهاز گز یاکه مجموعه

شده داده یحترج یهایگزینشوند و در صورت وجود جایمدادهیحترج

 یچحال، اگر ه ین. با ایستندن 𝐴در  یگزینیبدتر از هر جااکیداً ، 𝑥 یبرا

 یباق 𝑥مسلط باشد، انتخاب  𝑥 بر ≺باشد که وجود نداشته 𝐴از عضوی 

 ی بوولیاست که هم فرض حداکثر یفرض رفتار یک( 2) ةرابطماند. یم

لطه تحت س ةبرنام یکتوسط  یرندهگیمکه اقدامات تصم یردگیمرا دربر

موجود( او که از  یتحفظ وضع یا) ینرسیشود و هم فرض ایمیفتوص

تنها در  یرندهگیمتصم یکشود، یشروع م 𝑥موجود  یتوضع ةنقط یک

 .غالب باشد 𝑥بر  اکیداًکند که حرکت یمرکتح 𝑥از  یصورت

 تجزیه و تحلیل. 3

تعادل ما  یلو تحل یهزمان است، تجز دونب یطور رسماگرچه مدل ما به

ی هابه مجموعه یزولهاافراد اول،  ةرود. در مرحلیم یشدر دو مرحله پ

 ةیا خودکام یموجود فرد یتوضع یجتا نتا دهندیمخود پاسخ 𝑍𝑛 شدنی

وان به عن یموجود فرد یتوضع یامدهایپ ینکنند. سپس ایینخود را تع

که به  شوندیمر گرفتهمشکل تبادل تعادل در نظ یزا برابرون هایداده

معادل با فرض  ینکنند. ادر مبادله شرکت یگرانبا د دهدیمافراد اجازه

لوحانه و بدون وضعیت موجود خود را ساده یجاست که افراد نتا ینا

سد ریمنظرآورند. بهیمدستبه یگرامکان معامله با افراد د ینیبیشپ

افراد  که در آن یتیمدل ما به عنوان موقع یرتفس یبرا ینیبیکنزد ضفر

دهند، مناسب یمموجود پاسخ یبه نواقص بازارها یدبازار جد یک یجادبا ا

 صیبه تخص یندگانرسد که نمایبه نظر م یمورد، منطق یناست. در ا

 کنند.فکر یدموجود مستقل از بازار جد یتوضع

 یموجود فرد وضعیت
 یبدوعضوی های تکوقفخالص(، که در آن  مبادلة)وقفی اقتصاد  در

فرد  ةخودکام یتبه عنوان موقع یعیطور طبشود، وقف هر فرد بهیمیتلق

در نظر  یهعنوان اول به 𝑍𝑛 شدنی یهاشود. در مدل ما، مجموعهیم یرتعب

 فرد را نامشخص ةخودکام یتاغلب موقع یب،ترت ین. به اشوندیمگرفته

 خودکامه یتموقع ینکهرا با فرض ا یینآن عدم تع ی. ما تا حدگذاردمی

𝑐(𝑍𝑛زا مطابق با طور درونبه  .کنیمیمحل شود،یمتعیین (◊,

موجود  یتهم وضع یجابه یا) یموجود فرد یتتر، وضعیطور رسمبه

موجود  یتوضع یابدر غ 𝑍𝑛با  تناظر( را بر حسب خودکامه یتموقع یا

𝑐(𝑍𝑛 به یدبا یموجود فرد یتوضع ین. بنابرایمکنیمیفتعر تعلق  (◊ ,

 که باشدداشته
𝑐(𝑍𝑛 , ◊) = {𝑞𝑛 ∈ 𝑍𝑛 ∶  𝑍𝑛 ∩ 𝑃(𝑞𝑛) = ∅}, 

 است. 𝑍𝑛غالب  یرعناصر غ مجموعة در تناظر باکه 

دارد. اول، با فرض  یزهدو انگ یموجود فرد یتما از وضع تعریف

 کیتوسط  یرندهگیممطابقت دارد که اقدامات تصم بوولی یحداکثر

جارت ت یهااز مدل یاریمانند بس یاً،شود. ثانیمیینبدون سلطه تع ةبرنام

 یینهاتد بهتوانیهر فرد با آنچه که او م یبرا یبازگشت ةینگز ی،زنو چانه

حل
ت

ی
 ل

رد
هب

را
 ی

رج
ت

ی
ت

حا
 

ها
زار

 با
بر

ص 
ناق

 ی
رو

با 
ط 

رو
ش

م
ی

رد
ک

 
ده

دا
او

ک
 ی

  



 

  زمستان، چهارمسال پنجم، شماره  -ای هوشمندچندرسانه ارتباطی  ای پردازشی وهسامانه فصلنامه   141

۱۴۰۳          

 آید،ی. در آنچه در ادامه مشودیمداده یخودکامگ یعنیآورد، دستبه

𝑄𝑛 یسینواغلب از کوتاه ≡ 𝑐(𝑍𝑛  یفتعر این .کنیمیماستفاده (◊,

کند، اما ینممنحصر به فرد را مشخص یموجود فرد یتوضع یشههم

 مجموعةبرابر با  𝑍𝑛اوقات ممکن است. به عنوان مثال، اگر  یگاه

𝑄𝑛 باشد، پس {𝑧𝑛} عضویتک = {𝑧𝑛} .که تر، از آنجایطور کلبه

از مقدمات را  یفیتوانند هر دو طیم ینیع یو باورها یذهن یباورها

 ینباشد. با اموجود وجود داشته یتاز وضع یفیممکن است ط یرند،گدربر

بالقوه  𝑄𝑛که هر  کندیمینما تضم یفو تعر 𝑃(𝑞)و  𝑍𝑛حال، تحدب 

ه ب ی،جداساز یجنتا ینند. اکیماستاندارد را برآورده یجداساز یایقضا

 اییهحاش یهاو نرخ یذهن یاز باورها یاخود، از نظر مجموعه ةنوب

 ةیجنت ینرا به عنوان اول یردارند. ما موارد ز یمناسب یهاجلوه انتقال،

 .یمدارخود  یشنما

𝑞𝑛 .1گزاره  ∈ 𝑄𝑛 اگر و تنها اگر 𝑞𝑛 ∈  arg max {𝑇(𝑟, 𝑞𝑛) −

𝜎𝑛(𝑟)} و 𝑇(𝑞𝑛 , 𝑞𝑛) − 𝜎𝑛(𝑞𝑛) = 0. 

 ■ ( است.231۲( و چمبرز )bو  1۵۵۲aشبیه اثبات لوئنبرگر ) برهان.

 .دارد یازن یرز ةیجبه نت 1 ۀگزار یاتی،در سطح عمل

0 .1نتیجه  < 𝑞𝑛 ∈ 𝑄𝑛  اگر و تنها اگر 

𝜎𝑛(𝑞𝑛) = 0, 𝜕𝑇 (0;0) ∩ 𝜕𝜎𝑛(𝑞𝑛) ≠ ∅. 

,⋅)𝑇های یژگیو برهان. 𝑞𝑛)  و𝜎𝑛(⋅) ةکند که برنامتضمین می 

مقعر است. سپس از نتایج استاندارد آنالیز  1 ۀسازی در گزاربیشینه

 ( داریم:21، بخش 1۵13محدب )راکافلار 

0 ∈ 𝜕𝑇(𝑞𝑛, 𝑞𝑛) − 𝜕𝜎𝑛(𝑞𝑛) = 𝜕𝑇(0,0) − 𝜕𝜎𝑛(𝑞𝑛), 

𝜎𝑛(𝑞𝑛)وضعیت موجود باشد، باید  𝑞𝑛و برای این که  = 0. ■ 

 یتکند. اولاً، وضعیم یجادموجود را ا یتمهم وضع یژگیدو و 1 ةیجنت

کند. عمل 𝑍𝑛باشد که فرد در مرز تواند وجود داشتهیم یموجود تنها زمان

 ةطکه تحت سل یجیکند که افراد هرگز در نتایمینتضم یسادگبه ینا

 د،وموج یت. دوم، وجود وضعیرندنگممکن است، خودکامه قرار یجنتا یرسا

که با رفتار وضعیت  یذهن یاز باورها یفیرا در ط ینیع «یتمحدود» یک

شرط  ینبا ا ینیع یتمحدود ین. و اکندیمیجادموجود سازگار است، ا

 یبرا ینیجانش ایحاشیه یهاو نرخ یذهن یشود که باورهایمصمشخ

𝑞𝑛 که معنا سازگار هستند ینبه ا 

𝜋 ∈ 𝜕𝑇(0;0) ∩ 𝜕𝜎𝑛(𝑞𝑛) (3)  

 
 یهایفناور و همانی حاتیترج با تجارت از حاصل سود :2شکل 

دارد که در هر دو مشترک است. وجود 𝜋 یککه حداقل  یطور

 انتقالی اییهحاش یهاو نرخ یذهن یباورها یناختلاف ب یبرا ییفضا

 توانیکامل باشد، نم مجموعةدو  یناگر اختلاف نظر بدارد، اما وجود

 انتقالی ایحاشیه یهاو نرخ یذهن یکرد. باورهاموجود را حفظ یتوضع

 باشند.داشته یهمپوشان یدبا

 یباور ذهن یریگکه شکل یمدهیصمهم است که تشخ ینه،زم ینا در

 𝑍𝑛از  یزعنوان متمااست بهمحصورشده ۲تا  1طور که در اصول همان

سازگار است.  یمتصم ینظر مقالاتبا سنت در  ین. اشودیم یسازمدل

مستقل در  ةیبه عنوان اصول اول 𝑍𝑛و هم  یذهن یهم باورها ،روینااز

 یموجود فرد یتوضع یریگشکل ةشوند. تنها در مرحلیمیمدل ما تلق

دارند. با هم تعامل انتقالی  اییهحاش یهاو نرخ یاست که باور ذهن

و بعداً  [۵] 11ینتیفاصولی جایگزینی  یکردتعامل را با رو ینا توانیم

 یو انسجام برا بینییشپ یمکه مفاه ییکرد، جایسهمقا [11] 12یوال

-باور استفاده یریگشکل یندبر قمار در فرآ یاطلاعات مبتن یبترک

 یباً هدف تقر یموجود فرد یتوضع یبنددر قالب ما، فرمول. شوندیم

جهان  یهایتدر مورد وضع یکند: فرد را با اطلاعاتیمرا دنبال یمشابه

-ینکند و تضمیماست، مواجهمحصور شده 𝑍𝑛 شدنی یکه در قمارها

 شرط ها با آن هدف منطبق است. اطلاعاتآن یذهن یکند که باورهایم

 .یدکش یربه تصو یدطور مفبه 2توان با کمک شکل ی( را م1) یسازگار

 یهانرخ ۀگستر یبرا 𝑍𝑛خورده مماس بر یچپ یتفاوتیب یآن منحن

ها تا نرمال ین( که ب𝑍𝑛 یمنحن یب)تجسم به عنوان شانتقال  یایهحاش

را  𝑄𝑛 ین،ماند. بنابرایمماس م یرد،گیمقرار یتفاوتیب یمنحن "یپاها"

ماس م ۀخوردیچپ یتفاوتیب یکه در آن منحن ینقاط یوستاربه عنوان پ

در  𝐵و  𝐴به نقاط  𝑍𝑛کند. بخش مرز یماست تجسم 𝑍𝑛 یرونیبر مرز ب

 یهاو نرخ یذهن یباورها یوستار،دهد. در آن پیمرا نشان ینا 2شکل 

 چنین. اما همکنندمیرا ایجاب (1دارند و ) یهمپوشانانتقالی  اییهحاش

متفاوت است،  𝐵و  𝐴در انتقال  اییهحاش یهاکه نرخ یدباشداشته توجه

 یاز فرد گیردیمقرار 𝐴 ةکه در نقط یفرد یاتی،که از منظر عمل یطور

 و ≺ یکها اگر آن یحت رسد،یبه نظر م یزدارد متماقرار 𝐵 ةکه در نقط

 باشند.مشترک داشته 𝑍𝑛 یک

 باشد یوستارپ یکممکن است  𝑄𝑛که  دهدیمنشان یشهود بصر این

 ن،یناقص هستند. بنابرا هایتکه اولو ی، زمانعضویتک مجموعة یکو نه 

اشد. منحصر به فرد ب یستلازم ن یموجود فرد یتوضع پیامد ،یشینپیک 

انتخاب  مجموعة یکناقص با  یحاتبا ترج یطور خاص، اگر فردو به

شود که  یداپ 𝑞𝑛از  یایرهرود که زنجیشود، انتظار ماجهکاملاً محدب مو

 مطابق با یز،منحصر به فرد، اما متما ای انتقالحاشیهکدام با نرخ هر

𝜕𝜎𝑛(𝑞𝑛) است.یافته یترسم یربحث به شرح ز ین. ااست 

,′𝑞}با  عضویتکیرغ مجموعة یک 𝑄𝑛اگر  .2 گزاره 𝑞′′} ∈ 𝑄𝑛  ،باشد

𝛼آنگاه برای هر  ∈ 𝑞𝛼 داریم (0,1) − 𝜎
𝑛(𝑞𝛼) ∈ 𝑄

𝑛 

𝑞𝛼 = 𝛼𝑞
′ + (1 − 𝛼)𝑞′′. 

𝜎𝑛(𝑞′)که لازم است از آنجا برهان. = 𝜎𝑛(𝑞′′) = محدب باشد  𝑍𝑛و  0

,′𝑞تا  𝑞′′ ∈ 𝑄𝑛 برای هر ،𝛼 ∈  داریم: (0,1)
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𝑞𝛼 ≡ 𝛼𝑞
′ + (1− 𝛼)𝑞′′ ∈ 𝑍𝑛 , 

𝜎𝑛(𝑞𝛼) ≤ 0, 

𝜎𝑛(𝑞𝛼 − 𝜎
𝑛(𝑞𝛼)) = 0, 

𝜕𝜎𝑛(𝑞𝛼 − 𝜎
𝑛(𝑞𝛼)) = 𝜕𝜎

𝑛(𝑞𝛼). 

 با استفاده از تعریف داریم:
𝜕𝜎𝑛(𝑞′) = {𝜋 ∈ 𝛥 ∶  𝜋′(ℎ − 𝑞′)

≤ 𝜎𝑛(ℎ) − 𝜎𝑛(𝑞′)∀ ℎ ∈ ℝ𝑆}, 
(4)  

𝜕𝜎𝑛(𝑞′′) = {𝜋 ∈ 𝛥 ∶  𝜋′(ℎ − 𝑞 

≤ 𝜎𝑛(ℎ) − 𝜎𝑛(𝑞′′)∀ ℎ ∈ ℝ𝑆} 
(5)  

 و

𝜕𝜎𝑛(𝑞𝛼) = {𝜋 ∈ 𝛥: 𝜋
′ (ℎ − 𝛼𝑞′ − (1 − 𝛼) 𝑞′′)

≤ 𝜎𝑛(ℎ) − 𝜎𝑛(𝑞𝛼)∀ ℎ ∈ ℝ
𝑆}. 

ℎبنابراین برای هر  ∈ ℝ𝑆 

𝜋′(ℎ − 𝑞′) ≤ 𝜎𝑛(ℎ) − 𝛼𝜎𝑛(𝑞′) − (1 − 𝛼)𝜎𝑛(𝑞′′)
≤ 𝜎𝑛(ℎ) − 𝜎𝑛(𝑞𝛼) 

شود، زیرا برای هر نتیجه می 𝜎𝑛(𝑧)که نامساوی دوم از محدب بودن 

𝛼 ∈  داریم: (0,1)

𝜎𝑛(𝑞𝛼) ≤ 𝛼𝜎
𝑛(𝑞′) + (1 − 𝛼) 𝜎𝑛(𝑞′′). 

𝛼بنابراین برای هر  ∈  داریم: (0,1)

(𝛼𝜕𝜎𝑛(𝑞′) + (1− 𝛼) 𝜕𝜎𝑛(𝑞′′)) ⊂ 𝜕𝜎𝑛(𝑞𝛼) = 𝜕𝜎𝑛(𝑞𝛼 −

𝜎𝑛(𝑞𝛼)).  
 ■ شود. و حکم نتیجه می

 یتوضع ییندر تع یتکه عدم قطع یدادن نقشبه نشان 2شکل  بسط

کند. یمکمک ،کندیمیفامختلف انتخاب ا یماتدر تنظ یموجود فرد

 وقف یکشود: یمقائل یزتما یانتخاب فرد یماتدو تنظ ینب 1شکل 

شدنی محدب اکیداً  مجموعة یکو  ′0𝐸𝐶𝐸 یلخالص مرتبط با مستط

 ینب ینهمچن شود.یمداده ′𝑍𝑍صاف  یمنحن سطآن تو یرونیکه مرز ب

که در آن بهتر از  یسکشود. کلاس ریمقائل یزتما یحیدو کلاس ترج

است.  ′𝑅𝑅 یباز بالا یفضا ةیم، ن𝑃(𝐶) یعنی، 𝐶 ةنقط یبرامجموعه 

 یمنحن یبالا ةیناح 𝑃(𝐶)شود که یماعمال یزمان یتکلاس عدم قطع

 باشد. ′𝐾𝐾 ۀخوردیچپ یتفاوتیب

 
 های شدنی و ترجیحاتمجموعه ةمقایس: 3شکل 

مقابله  یبرا یپاداش یاست که سود اقتصاد ینا یتنا یاستدلال اساس

ان احتمال را بتو یککند که اگر یماستدلال یتاست. نا ینانبا عدم اطم

 «یاعمال آمار در موارد واقع یروش تجرب» یا «یشینپ ةمحاسب»با 

اما اگر  ، [11]کنند )حذف سود عمل یبرا یدکرد، آنگاه بازارها بایینتع

و به همراه آن امکان سود به عنوان  یناننشود، عدم اطمبرآورده یطآن شرا

 .یدآیموجودبه ینانپاداش مقابله با آن عدم اطم

اما با ما متفاوت است،  یتنا یساختار و اصطلاحات رسم اگرچه

 دیکنال، فرضمث یبرا ین،شود. بنابرایماعمال ینجادر ا یشهود مشابه

مرتبط  ینیع ۀشدییناحتمال تع یکتواند با یم 1در شکل  ′𝑅𝑅که 

 د،کنیمیبندطبقه یسکآن را به عنوان ر یتمورد، که نا ینباشد. در ا

-یحترج 𝐶را به  ′𝑅𝑅 ینقاط بالااکیداً  ′𝑅𝑅با  ترجیحات تطبیقافراد با 

 .دهندیم

 وقف یکندارند و افراد با وجود ینیکه احتمالات ع یدکنفرض حال

 یکنند. سپس فردیمعمل 1در شکل  ′0𝐸𝐶𝐸 یلثابت مرتبط با مستط

 یت، وضعاستشدهیرتسخ ′𝑅𝑅که توسط  عضویتک یباور ذهن یکبا 

که در تضاد با  یریدرا بپذ ییکند و قمارهایمیجادا 𝐶را در  یموجود فرد

منعکس شده  یحاتبا ترج یباشد. فرد ′𝑅𝑅توسط  شدهمنعکس یقمارها

که  ییکند، اما از قمارهایمیجادرا ا یموجود فرد یتهمان وضع 𝐾𝐾در 

𝑅𝑅′ محدوده شانس بدون قمار توسط  ینکند. ایماجتناب یردپذیم

;𝑇(0��شود که در یمفرد مشخص یساختار باور ذهن -محصور شده (0

 𝐶 ةاست. نقط یکسانموجود  وضعیتاست. در هر دو مورد، انتخاب 

پیشین  یکتنها  ′𝑅𝑅 یمنحصر به فرد است، اما برافردی موجود  یتوضع

 یایرهزنج ′𝐾𝐾 یکه برا یکند، در حالیمیبانیموجود پشت یتاز آن وضع

با عدم  ′𝐾𝐾 یموجود برا یتکند. وضعیمیبانیها از آن پشتیشیناز پ

 یمتق نییعدم تع ینا وشود. یممشخصنامعلوم  یمتق پیشین یا یینتع

-یلتبدمشروط -ردهانجام معاملات  یادر قمار  یدبه ترد یاز نظر رفتار

 موعةمج یککه با  یریدبگرا درنظر یمتصم یمتنظ یک اکنون شود.یم

نشان  1در شکل  ′𝑍𝑍طور که توسط شود همانیممشخصشدنی محدب 

را  ′0𝐸𝐶𝐸توان می شود،یمیسهمقا ′0𝐸𝐶𝐸که با  یاست. هنگامشدهداده

𝜎𝑛(𝐶)��تصور کرد که در آن  یتیبا وضع در تناظر = 𝛥که ی. و در حال

𝑍𝑍′ مختلف  یهارده یرا در مورد احتمال نسب یاست اطلاعات کنمم

 کیدرآمد در  یلرا در مورد نرخ تبد ینینکند، دانش عمنتقل یعیطب

 شهیهم عاقلفرد  یککند. یمها منتقلرده یربه درآمد در سا یعیطب ۀرد

 کند.یماستفاده یریگیمتصم ینددر فرآ ینیاز آن دانش ع

𝑅𝑅′ دوباره در  1در شکل  یفرد𝐶 او یردگیمقرار .𝐶 ییرا با شناسا 

او با  یذهن یکند که در آن باورهایمانتخابشدنی  مجموعةدر  یانقطه

فرد  یمطابقت دارند. برا ′𝑍𝑍شده توسط یکتهد 'ای انتقالحاشیهنرخ '

𝐾𝐾′ ،𝐶 است. در  یموجود فرد یتوضع ۀدهنددوباره نشان𝐶ات یح، ترج

دو  یمنحصر به فرد از احتمال نسب یابیارز یکبر شدنی  مجموعةفرد و 

منحصر به  یابیارز یناست، توافق دارند. اما اشدهارائه ′𝑅𝑅که توسط رده 

 ینشود. ایماعمال یبه صورت محل شود و فقطیمانجام ′𝑍𝑍فرد توسط 

اکه رد. از آنجیاست که فرد ممکن است در نظر بگ یاریاز بس یکیتنها 

𝐾𝐾′  حول𝑍𝑍′ نقاط  یلغزد، برایم𝑍𝑍′ ینب 𝐴  و𝐵 یمماس با آن باق 

بالقوه است که  یموجود فرد یتوضع ۀدهندماند. هر نقطه نشانیم

 یهنگام ین،. بنابرا′𝑍𝑍شده توسط یینبا شانس منحصر به فرد تع یکهر
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۱۴۰۳          

ه متفاوت یجنت یکشود، یم یسهمقا ′0𝐸𝐶𝐸 یریگیمتصم یتکه با وضع

فرد با شانس نامشخص،  به منحصر یتکم یک یشود. به جایظاهر م

کدام که هر شودیظاهر م یموجود کم یتوضع یامدهایاز پ اییرهزنج

 یپردازش باورها یبرا ′𝑍𝑍دارند. و فرد از  یشانس منحصر به فرد

 کند.یماستفاده یعیطب یواقع یتمتفاوت خود در مورد وضع

 های شدنیتعادل تبادلی با مجموعه

ها کند که تنیممشخص یفرد را زمان یرفتار تعادل یموجود فرد یتوضع

 ینکها یینتع یباشد. برا 𝑍𝑛در مشروط -ردهمصرف  یلتعد یها برافرصت

راد اکنون به اف دهد،یمییررفتار افراد را تغ مشکوک مبادلةچگونه امکان 

و سپس  دهندانجام یکدیگرمشروط با -ردهتا معاملات  دهیمیماجازه

 نیا یطور که در همان ابتداکنند. همانمرتبط را مشخص ویتعادل پارت

𝑞𝑛که  یکه افراد زمان کنیمیمفرض یم،کردبخش اشاره ∈ 𝑄𝑛  را

تبادلات  امکانکه به  یو زمانکنند یرفتار م بینانهیکنزد کنند،یمانتخاب

 دموجو یترا به عنوان وضع 𝑞𝑛 کنند،یمسودمند متقابل فکر

 ینمشروط ب-ردهکل درآمد  یصتخص یط،. در آن شراگیرندیمدرنظر

افراد  ۀشدوقف یشدن یهامجموعه ینکوفسکیدر مجموع م یدافراد با

 :یردگقرار

𝒵 ≡ 𝑍
1
+ 𝑍

2
+⋯+ 𝑍𝑁 = {∑𝑧𝑛

𝑁

𝑛=1

: 𝑧𝑛 ∈ 𝑍𝑛 , 𝑛 = 1,2, … ,𝑁}. 

 یتوضع یجمحدب است. نتا یزن 𝑍محدب است،  𝑍𝑛که هر از آنجا

𝑞𝑛 یموجود فرد ∈ 𝑄𝑛  کندمیعبارت زیر را برآوردهآشکارا 

∑𝑞𝑛
𝑁

𝑛=1

∈ 𝒵. 

 تعادل ییشناسا

∑اگر  .1 یفتعر 𝑦𝑛𝑁

𝑛=1
∈ 𝒵 ،یصبردار تخص یک (𝑦

1
, 𝑦

2
, … , 𝑦𝑁) 

 است. شدنی 𝒵نسبت به 

𝑦)شدنی  یصبردار تخص یک .2 تعریف
1
, 𝑦

2
, … , 𝑦𝑁) پارتو  ینهبه

 باشدوجودنداشته یگریدشدنی  یصاست اگر بردار تخص 𝒵نسبت به 

𝑦)د مانن
10
, 𝑦

20
, … , 𝑦0𝑁) برای هر  که یبه طور𝑛، 𝑦0𝑛 ≻ 𝑦𝑛. 

موجود  یتوضع 𝑞𝑛 یددهاستاندارد است. اجازه یزتعادل مبادله ن تعریف

𝑛 موجود  یتدهد. با شروع از وضعفرد را نشان𝑞𝑛 فرد ،𝑛 یانیم یصتخص 

𝑧𝑛  خود شدنی  یهایصتخص مجموعةخود را از𝑍𝑛 کند و با یانتخاب م

𝑛 −  𝑐𝑛خود برسد که با  ییکند تا به مصرف نهایممعامله یگرفرد د 1

. یمکنیمبا دو دوره را تصور یامدل شبه پو یکما  𝑛شود. یمدادهنشان

ا به هحال، آن ینکنند. با امعامله یکدیگرتوانند با یاول افراد نم ۀدر دور

𝑍𝑛 های یتدارند. موقع یمربوطه خود دسترس𝑞𝑛 (𝑛 = 1، … ،𝑁)  که

وضعیت موجود  یجعنوان نتاشد، بهاول اتخاذ ۀدر دورافراد  ینتوسط ا

دوم، که در حال حاضر شامل امکان  ۀشده در دورانجام یهاانتخاب یبرا

و  𝑛 ،𝑧𝑛دوم، فرد  ۀ. در دورکندیمافراد است، عمل ینا ةهم ینتجارت ب

𝑐𝑛 کند. با بازگشت به دو مثال در مقدمه، ابتدا مورد یمرا انتخاب𝑛 

 یدسترس فیتصاد یهایکدام به فناورکه هر یریدبگکشاورز را درنظر

 یدیتول یهابا انتخاب یانیم یهاصیتخص یو،سنار یندارند. تحت ا

مطابقت دارد. پس از  𝑍𝑛ها آن یدیتول یهااز مجموعه 𝑧𝑛کشاورزان 

 ۀوردر د یکدیگرتجارت با  یبرا یها، کشاورزان فرصتانتخاب ینانجام ا

 شود.یها مآن ییمصرف نها یکنند که منجر به بردارهایمیدادوم پ

 یتبا موقع یانیم یص، تخصخودکامه( یمثال دوم ما، بازار)ها برای

نفر  𝑛 ینها، اانتخاب ینبازارها مطابقت دارد. پس از انجام ا ینافراد در ا

 یکنند و بازارهایممعاملات سودمند متقابل درک یرا برا یفرصت

 کنند.یمیجادفرصت ا یناستفاده از ا یرا برا یدیجد

نوشته زیر تواند به صورت یتحت مبادله م 𝑛فرد  یانتخاب مکاتبات

 شود
𝑐(𝐹𝑛(𝜋), 𝑞𝑛),  

𝐹𝑛(𝜋)در آن  که ≡ {𝑐: 𝜋′𝑐𝑛 ≤ 𝜎𝑛∗(𝜋)}. 

توسط  𝑛 یموجود فرد یتتعادل مبادله، که در آن وضع یک .3 یفتعر

𝑞𝑛 یهاول یپورتفو ∈ 𝑍𝑛 بردار احتمال  یکشود، یمداده𝜋 ∈ 𝛥 ،یک 

𝑐) ییبردار مصرف نها
1
, 𝑐

2
, … , 𝑐𝑁)  یانیم یصبردار تخص یکو 

(𝑧
1
, 𝑧

2
, … , 𝑧𝑁) برای هر  که یاست طور𝑛 ،𝑐𝑛 ∈ 𝑐(𝐹𝑛 (𝜋), 𝑞𝑛)، 

𝑛 ،𝑧𝑛هر  یبرا ∈  𝜕𝜎𝑛∗ (𝜋) و 

∑𝑐𝑛
𝑁

𝑛=1

 ≤ ∑𝑧𝑛
𝑁

𝑛=1

. 

به  [9] که توسط چمبرزلوئنبرگر  تعادل ییشناسا یاتخاذ استراتژ با

 .یمرا دار یرز ةیجاست، نتیافتهناقص گسترش  یحیترج یساختارها

𝑦) یصبردار تخص یک .3 گزاره
1
, … , 𝑦𝑁) پارتو نسبت به  ینهبه𝒵  است

𝑦)اگر و فقط اگر 
1
, … , 𝑦𝑁)  یبراصفر باشد حداکثر 

max {∑𝑇

𝑛

(𝑞𝑛; 𝑦𝑛) −∑𝜎𝑛

𝑛

(𝑧𝑚):∑𝑞𝑛

𝑛

−∑𝑧𝑚

𝑛

= 0}. 

 ■ .[21 ،23 ،9] برهان شبیه اثبات لوئنبرگر و چمبرز است برهان.

 ینهمپوشاباور  یاربودن را به مع ینهشرط پارتو به 1 ۀگزار یاتی،نظر عمل از

 کند.یممنتقل یربه شرح ز یگر،د

𝑦) یداخل یصبردار تخص یک .2 نتیجه
1
, … , 𝑦𝑁) پارتو نسبت به  ینهبه

𝒵 است اگر و فقط اگر 

(

 
 
⋂𝜕

𝑁

𝑛=1

𝜎𝑛(𝑦𝑛)

)

 
 
∩ 𝜕𝑇 (0;0) ≠ ∅. 

 ةیض، ق[2۵]) 11فنچل یدوگانگ ةیما، قض ةلأ، ساختار محدب مس1 ۀگزار

 صیتخص یکدوگانه  یشکنند که نمایمحاصل ینان( سپس اطم13۳1

𝑦)پارتو  ینهبه
1
, … , 𝑦𝑁) دارد  یازن𝜋  یبراصفر باشد حداقل 

max
�̂�∈Δ

{∑𝜎𝑛
∗

𝑛

(�̂�) −∑𝑇∗

𝑛

(�̂�; 𝑦𝑛(𝜋))} ,  

 که در آن
𝑦𝑛(𝜋) ∈ 𝜕𝑇∗(𝜋; 𝑦𝑛(𝜋)) 
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شدنی  یهاها و مجموعهمجموعهبهتر از از مفروضات ما در مورد  بلافاصله

 یطراش ین،شود. بنابرایمرفاه اول و دوم برآورده ةیشود که قضیم یجهنت

مناسب  یهایمتق یرا برا یتعادل رقابت یزن 2 ةیجو نت 1 ۀدر گزار

 کند.یمشده مشخصانتخاب

 همانی شدنی یهابا مجموعه تعادل
بازار  هاییاز ناهنجار یتعداد یبرا یجرا یحتوض یکوجود ابهام 

 ةیمب ةدر معاملات، امتناع از ارائ ینرسیاست، از جمله ا «ینرسیا»

 ۀرد یریموجود، و سوگ یتوضع یریسوگ یشنهادی،پ یمتمتقابل، ق

(. در یدرجوع کن [12 ،11 ،29 ،26 ،11 ،13 ،1 ،2]به  مثال ی)برا یاصل

 یبه شکست در اجرا ینرسیبازار ا هاییناهنجار ینا ی،فعل یطشرا

 یمهب یا «یبندشرط» مشکوک،مشروط در قالب معاملات -ردهمبادلات 

 .شوندیمیلتبد

 2 ةنتیج و 1و  2 یهاگزاره یتدرک اهم یراه برا ینترواضح شاید

مشترک  𝑍𝑛 فرد، یک 𝑁 ةاست که در آن هم یدر نظر گرفتن حالت قطب

 یهمشاب یعیو منابع طب یتصادف یفناور یدارند. مورد کشاورزان که دارا

ستند، رو هنامشخص مشترک روب یریگیمتصم یمتنظ یکهستند که با 

افراد  ینخود را در مورد اهمانی  ≺مثال ممکن است. اگر فرض  یک

موجود  یتوضع یصدهد که تخصشهود ممکن است نشان یم،کنحفظ

که با  یکسانیبود. به هر حال، اگر کشاورزان پارتو خواهد ینهبه

وضعیت  یجمشابه روبرو هستند، معاملات را به دور از نتا هاییفناور

ان خودش یهعل یلندکه افراد ما دهدیمبه ظاهر نشان یرند،موجود خود بپذ

ر )یعنی برای ه( محض ی)وقف یادر اقتصاد مبادلهاین کنند. یبندشرط

𝑛 ،𝑍𝑛 = {𝑧} ).یکما،  یطحال، در مح ینافتاد. با اهرگز اتفاق نخواهد 

 تواند ظاهر شود.یمتفاوت م ةیجنت

 .یمرا دار یرز تر، مواردیطور رسمبه

 ییبردار مصرف نها یکشامل  یبندبدون شرط ةیجنت یک .4 تعریف

(𝑐
1
, … , 𝑐𝑁)  یانیم یصبردار تخص یکو (𝑧

1
, … , 𝑧𝑁) که یاست طور 

𝑛برای هر  ∈ { 1، … ،𝑁}، 𝑐𝑛 = 𝑧𝑛. 

 .یمرا دار یرز ةیجنت یفتعر یناستفاده از ا با

𝑍^𝑛  یعنیمشترک دارند ) 𝑍 یکفرد  𝑁 ةکه هم یدکنفرض .4 گزاره =

𝑍 ره یبرا 𝑛یمرا دار یر(. سپس موارد ز. 

𝑞) یموجود داخل یتوضع یجنتا (1)
1
, … , 𝑞𝑁) پارتو هستند اگر و  ینهبه

 فقط اگر

(

 
 
⋂𝜕

𝑁

𝑛=1

𝜎(𝑞𝑛)

)

 
 
∩ 𝜕𝑇 (0;0) ≠ ∅, 

𝑛 ،𝜎𝑛که در آن برای هر  = 𝜎. 

𝑇(0;0)�� مجموعةاگر  (2) ∩ (⋃ 𝜕𝑧∈𝐵 𝜎(𝑧))که در آن ،                 

𝐵 = {𝑧: 𝜎𝑛(𝑧) = نقاط  مجموعةآنگاه ، ضو باشد، شامل حداقل دو ع{0

 یایرمجموعهمثبت است، اما ز یریگاندازه یموجود ممکن دارا یتوضع

 صفر است. ۀانداز یدارا یستپارتو ن ینهآن به یبرا یامعامله یچکه ه

کند. اکنون بخش یم یرویپ 1 ةیجبخش اول گزاره بلافاصله از نتبرهان. 

 . یریدبگدوم گزاره را در نظر 

𝑇(0;0)��که  یطیدر شرا ∩ (⋃ 𝜕𝑧∈𝐵 𝜎(𝑧)) حداقل دو نقطه  شامل

𝐵باشد، حداقل دو ابرصفحه وجود دارد که مرز  = {𝑧: 𝜎𝑛(𝑧) = را  {0

استفاده از محدب کنند. با یمجداگیرنده تصمیم مجموعةو بهتر از  𝑍از 

دو ابرصفحه دو مجموعه را در دو نقطه متفاوت در  ین، ا𝑍 مجموعةاکید 

موجود  یتنقاط وضع مجموعةنقاط به  ینا ی. هر دوکنندیمجدا 𝐵مرز 

𝑄𝑛 نقاط  یوستار، پ2 ۀگزارتوجه به دارند. با تعلق𝑞𝛼 − 𝜎
𝑛(𝑞𝛼) ∈ 𝑄

𝑛 ،

𝛼برای هر که  ∈ (0,1) ،𝑞𝛼 = 𝛼𝑞
′ + (1 − 𝛼)𝑞′′ متعلق به  یزن𝑄𝑛 

-موجود خود را انتخاب یتطور مستقل نقاط وضعافراد بهکه است. از آنجا

ند کنانتخاب یوستارنقطه را در پ یکها آن ةهم ینکهکنند، احتمال امی

 یدارد، نقاط مختلف 1صورت که احتمال  ینا یربرابر با صفر است. در غ

داشت.وجودخواهد مشکوککنند و سود حاصل از تجارت یمرا انتخاب

  

کشاورز با  𝑁کند که یمیجادرا ا یانتظار معقول ۲ ۀدوم گزار بخش

احتمالاً به شکل  مشروط،-ردهاز معاملات همانی  ≺و همانی  یهایفناور

خود سود ببرند. بر اساس  𝑄𝑛به دور از  ی،آت یقراردادها یامعامله  یاراخت

𝑐) یبندبدون شرط یداخل ةیجنت یک، 2 ةیجنت
1
, … , 𝑐𝑁) رتوپا ینهبه 

 است اگر و فقط اگر

⋂{

𝑁

𝑛=1

𝜕𝑇(0;0) ∩ 𝜕𝜎(𝑐𝑛)} ≠ ∅. 

شدنی  مجموعة)مشترک( هر فرد و  یحیموجود، ساختار ترج یتوضع در

 ین،است. علاوه بر ا «یهمپوشان» ینیع یو باورها یذهن یشامل باورها

د. دهیافراد رخ م ةهم یمشترک براپیشین  یک یحداقل برا یهمپوشان

 به ینیع یاعتقاد یکه ساختارها کندیمینتضم 𝑍حال، تحدب  ینبا ا

  .هستند یکنواخت ایخهصورت چر

𝜋𝑛 ره یمعنا که برا ینبه ا ∈  𝜕𝜎(𝑞𝑛)، 

(𝜋
2
− 𝜋

1
)′(𝑞

2
− 𝑞

1
) + (𝜋

1
− 𝜋

2
)′(𝑞

1
− 𝑞

2
) + ⋯+ (𝜋

1

− 𝜋𝐾)′(𝑞
1
− 𝑞𝐾) ≤ 0, 

 ین،(. بنابرا1۵10راکافلار ) هستند محدباکیداً  𝑍 یبرا اکید ینابرابر با

 𝑞𝑛در  ینیع یمحدب است، باورهااکیداً  𝑍که  یمثال، زمان یبرا

ها آن یکنواخت یاو ساختار چرخههستند عضوی تک یهامجموعه

 که کندیم ینتضم
𝜕𝜎(𝑞𝑛) = 𝜕𝜎(𝑞𝑛

′
) ⟺ 𝑞𝑛 = 𝑞𝑛

′
. 

به  𝑍مشترک و یک اکیداً محدب  ≺ یککشاورزان  ةاگر هم بنابراین

د پارتو هستن ینهبه یفرد ةخودکام یهاانتخابآنگاه اشتراک بگذارند، 

باشند. خودکامه همانی  یهاانتخاب ةکه هم یدر صورتاگر اگر و تنها 

𝑇(0;0)��که  (2)۲ ۀشرط در گزار ی،)به طور رسم ∩ (⋃ 𝜕𝑧∈𝐵 𝜎(𝑧)) 

 ی هربرا آن )که در 𝑄کند که یم ینباشد تضمعضو حداقل دو  یحاو

𝑛، 𝑄𝑛 = 𝑄است یوستارپ یک عضویتک مجموعة یک ی( اکنون به جا ).

کشاورزان را  ةخارج از مدل ما هم یرویین یا رحمت الهی ینکهاما مگر ا

 در آن نقاط مشکوک مبادلة ۀبالقو یایدهد، مزاسوق یکسانبه انتخاب 
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۱۴۰۳          

 قبمتعا یهاو استدلال ۲ ۀاز گزار یندارد. همچنموجود وجود یتوضع

در افراد که در آن  یبندبدون شرط یجنتا مجموعةکه  آیدیآن برم

ارتو، پ ینهبه یجتمام نتا مجموعةدر  کنند،ینمموجود خود مصرف یتوضع

 صفر است. ۀانداز

و  داردوجود یکسانکه دو فرد  یدکن. فرضبنگریددوباره  2 به شکل

 یکند، در حالیمموجود انتخاب یترا به عنوان وضع 𝐴 ةها نقطاز آن یکی

ای حاشیه یهاکند. از آنجاکه نرخیرا انتخاب م 𝐵 ةنقط یگریکه د

توانند یخودکامه نم یهایتمتفاوت است، موقع 𝐵و  𝐴در جایگزینی 

رو، اگر به افراد فرصت دادوستد داده شود، آنگاه  ینباشند. از ا پارتو ینهبه

 یانیم یصبردار تخص یکشوند و یمخود خارج ةاز مواضع خودکام

در  𝐸کنند که توسط یمانتخاب مشترک( را ینیع یمشترک )و باورها

جارت تتواند یاکنون م یرندهگیمتصم یناست. اولنشان داده شده 2شکل 

از  یکه دوم ی، در حالدهدانجام 𝐴𝑇 ةبه نقط 𝐸 ةاز نقطمشروط را -رده

بت نس یرندهگیمهر دو تصم یجه،کند. در نتیممعامله 𝐵𝑇 ةبه نقط 𝐸 ةنقط

، تجارت ییتوانا یابدارند. اما در غ یبهتراکیداً  یتوضع یبه خودکامگ

 ودمجدد انتخاب خ یصتخص یبرا یایزهانگ یچه 𝐵 یا 𝐴افراد مستقر در 

 داشت.نخواهند 𝐸 ةبه نقط 𝑍از 

اقتصاد  یچهکه از در رسندیمتناقض به نظر م یزمان یجنتا این

ADMc دستبهشدنی  یهاکامل و مجموعه یحاتکه در حضور ترج-

 ساختار یککه با  افراد یکسانیشود. در آن مورد آشنا، مشاهده آید،یم

 ایمشترک روبرو هستند، بردارهشدنی  یهامشترک و مجموعه یحیترج

-موجود خود انتخاب یترا با نقاط وضع ییو مصرف نها یانیم یدتول

 ةمبادلاز  یسود آشکار یچموجود معمولاً ه یتنقاط وضع ین. و اکنندیم

ر د یجهنت ینهم یم،کردطور که قبلاً اشارهدهند. همانینمائهار مشکوک

 شود.یظاهر م یاقتصاد وقف یطمح یک

توانند یم افراد یکسانشود. اول، یم یدارپد یمتفاوت یاییپو ینجاا در

وجود م یتکنند. و آن نقاط وضعییموجود را شناسا یتنقاط مختلف وضع

 یبندشرط مشروط یا-مبادلة ردهاحتمال سود حاصل از  توانندیم یفرد

که با وجود عدم  یحاتبودن ترجطور خلاصه، وجود ناقص. بهیرندذرا بپ

ه ظاهر بافراد  ینرا در ب یرفتار یناهمگون یلشود، پتانسیمالقا یتقطع

 ینناهمگو ینکند. ایمیها معرفآن یموجود فرد یتدر رفتار وضع یکسان

است که از  عضویچند اییهحاش یگزینیجا یهابه شکل نرخ یرفتار

 ین. اکندیم یبانیمشترک پشت عضوییرتکغ یساختار باور ذهن

کند یمباز مشکوکمعاملات  یا یبندحاصل از شرط سود یرا برا یلپتانس

ردن کرا با همگن یرفتار یتجارت که ناهمگن یروهایکه سپس توسط ن

 یراب عضویکمشترک ت یایهنرخ حاش یکبه  یازبا ن یرفتار یناهمگن

د، بخشیمشترک تحقق معضوی یرتکغ یاز ساختار احتمال ذهن یتحما

 کند.یباز م

  یعموم شدنی یهامجموعه
 تیدارند که در آن نقاط وضع یطیبا هم دلالت بر شرا 2 ةیجو نت 1 ۀگزار

 پارتو هستند. ینهبه یموجود فرد

𝑞) یداخل یموجود فرد یتنقاط وضع .5 گزاره
1
, 𝑞

2
, … , 𝑞𝑁) که در ،

𝑞𝑛آن  ∈ 𝑄𝑛 ره یبرا 𝑛پارتو نسبت به  ینه، به𝒵 است اگر و فقط اگر 

⋂{

𝑁

𝑛=1

𝜕𝜎𝑛(𝑞𝑛) ∩ 𝜕𝑇(0;0)} ≠ ∅. 

 𝑍𝑛 ینکه، مگر ایوستار استپ یکمعمولاً  𝑄𝑛 شدکه قبلاً بحث طورهمان

اکیداً  𝑍𝑛که  افتدیماتفاق یمطمئناً زمان ینباشد. ا یلیمنشور مستط یک

منحصر  ینیاحتمال ع یک یدارا 𝑄𝑛 ضوباشد. در آن صورت، هر عمحدب 

 . در حالتیردگیمقرار یزفرد ن یذهن یباورها مجموعةبه فرد است که در 

 ینکها یبرا ین،داشت. بنابرامتفاوت خواهد 𝑄𝑛 یک 𝑛احتمالاً هر  ی،کل

-مجزا عمل یپارتو شوند، هر فرد ینهبه یموجود فرد یتنقاط وضع

کند که خاص را انتخاب 𝑞𝑛 یکخود  𝑄𝑛 یوستارپ یاناز م یدباکند، یم

ست. ا ترکمش یگرانشود که توسط دیم یبانیپشت ینیتوسط باور ع

 یارهایشود، معینقض م 𝑍𝑛اکیداً محدب که  یادر موارد ساده یحت

با شروع از  ین،رسد که برآورده شوند. بنابرایبه نظر م یدبع ۲ ۀگزار

(𝑞
1،𝑞2

, … , 𝑞𝑁)مبادلة یکه احتمالات ممکن است برا رسدی، به نظر م 

-شتهدا یاگر باورها همپوشان یباشد، حتسودمند متقابل وجود داشته

با ساخت  یتوان به راحتیرا م ینمحدب نباشد. ااکیداً  𝑍𝑛باشند و 

 (.یدنکمراجعه یوستکرد )به مثال در پییدأساده ت یکمشخصات پارامتر

مبهم و مبادله  مقالاتموضوع است که در  ینچندمربوط به  ۲ ۀگزار

در حضور  یااست که آ ینموضوعات ا یناز ا یکیاست. شدهمطرح

 یدادهاقرار یگذاریمتق ییکه بر توانا یمه،ب یبازارها یتی،نا ینانینااطم

 یابرود  ینهستند، ممکن است از ب 1۲یبر اکچوئر یمنصفانه مبتن ةیمب

که مجموع موقوفات  یامبادله یاقتصادها یااست که آ ینا یگری. دیرخ

 هینبه یصدهند، ممکن است تخصینمرا نشان یتیعدم قطع یچها هآن

 ی. وقت[29 ،26 ،۲] دهندینمکامل را نشان ةیمباشند که بپارتو داشته

𝑍𝑛 د کنیشنهادندارد که آن را پجودو یلیدل یم،دانیرا مجاز م یرهمانیغ

𝑧)وجود 
1
, … , 𝑧𝑁) که یابه گونه 

⋂𝜕

𝑁

𝑛=1

𝜎𝑛(𝑧𝑛) ≠ ∑  و  ∅ 𝑧𝑛
𝑁

𝑛=1

∈ 𝑋, 

 ینر ااگ یباشد و حت یتصادفیرکل غ یانیم یصقرار است تخص اگر

ود که بپارتو خواهد ینهبه یکامل تنها در صورت ةیمتعادل ب یفتد،باتفاق

 شود:برآورده یرز یاضاف یارمع

⋂{

𝑁

𝑛=1

𝜕𝜎𝑛(𝑞𝑛) ∩ 𝜕𝑇(0;0)} ≠ ∅. 

ارتو پ ینهکامل به ةیمب یصتخص یاآ ینکهسوال در مورد ا بنابراین،

 یراباشد زما داشته یطدر مح یکم یهستند ممکن است ارتباط عمل

ظر به ن یددهند بعینمکل را نشان یتکه عدم قطع یانیم یهایصتخص

 دهد. رسد رخیم

 رد یاطلاعات یچهشدنی انتخاب  یمروشن است. اگر تنظ یکل یامپ

نکند، تنها راه مختلف ارائههای ردهدرآمد در  ینب یاحتمال مبادلةمورد 

ساختار  یکحال، اگر همه  ینمبادله است. با ا یقاز طر یتحل عدم قطع
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ارتو پ ینهبه مبادلةباشند، آن مشترک داشته عضویغیرتک یباور ذهن

 منحصر یتیتعادل با احتمالات حما یصبود. در آن صورت، تخصنخواهد

در  𝑍𝑛به شکل  ینیاگر اطلاعات ع یگر،د ی. از سویستبه فرد مرتبط ن

به درآمد در حالت  یعیطب یتوضع یکدرآمد در  یلتبد یمورد چگونگ

مستلزم آن است که اطلاعات  یاقتصاد ییباشد، کاراوجود داشته یگرد

شود و هم در مبادله گنجانده یموجود فرد یتوضع یبندهم در فرمول

 یاحتمال هاییابیتا ارز دهدیمبه فرد اجازه یزیکیف عاتو اگر اطلا

فرد بودن دهد، آنگاه منحصربهرا انجام هارده)منحصر به فرد(  یکنواخت

 .شودیحاصل در سرتاسر بازار مخابره م

 یگریقبل، مفهوم جالب د یربخشبخش و ز ینما در ا هاییافته

 یکسان، یحاتداد که دو فرد با ترجنشان 2شکل  یلو تحل یهدارد. تجز

 یزنگمانه یها براسپس از آن کنند ویمامن را انتخاب یانیم یصتخص

به  یلتما ینکنند. ایم( استفادهینانکامل )خط اطم ةیمدور از ببه

 یا یکسان یحاتبه ترج یازیکردن، ن یمهب جایبه یبندشرط

ناقص و  یحاتترج یجهندارد. در نتشدنی همانی  یهامجموعه

)دور شدن  یبند، معمولاً سود حاصل از شرطشدنیمحدب  یهامجموعه

 .شودیم( حاصلیناناز خط اطم

 گیریجهینت. 6

انتخاب  یهابه مجموعهافراد که  یکه در صورت دهدیممقاله نشان ینا

 مشکوکمعاملات  یا یبندباشند، احتمالاً شرطداشته یمحدب دسترس

اد اقتص یهابه شدت با مدل ین. ادهدیمناقص رخ ترجیحاتبا افراد  ینب

از  عاغلب مان یحاتدر تضاد است که در آن ناقص بودن ترج یوقف

. شودیسودمند متقابل م اییمهب یباتترت یا مشکوکتجارت  ی،بندشرط

ترجیحات اما شدنی همانی  یهاکه افراد با مجموعه دهدیمما نشان یجنتا

 یندر ا یحاتببرند. اگر ترجسود مشکوکبالقوه از تجارت  توانندیناقص م

 د.برسود نخواهند مشکوک تمل بود، افراد مشابه هرگز از تجارکا یطمح

 نیچرا ا ینکها یلکند، دلیمکننده اشارهیبررس یککه  طورهمان

 ترجیحات یکبودن  است که کامل یندهد ایمما رخ یماتاتفاق در تنظ

طرف بر ،شودیمیجاداترجیح مهم را که در مورد ناقص بودن  یلیابهام تحل

 یت،و فرض عقلان 𝑍𝑛و  فرد ترجیح کامل، یحیترج یماتتنظکند. در یم

 ةمشخص شود. نقش یمستلزم آن است که رفتار فرد با اصل حداکثرساز

اشد، بتواند مطابقت داشتهیکند، میمیفرا توص یکه رفتار منطق یرفتار

 ،یگرد یماند. از سویم یتفاوت باقیها بینهآن گز ةهم یناما فرد در ب

ستلزم و م کندیم اعتباریرا ب سازییشینهناقص بودن، استفاده از اصل ب

مورد استفاده در  تریفاما ضع تریعموم یانتخابتناظر که به  استآن 

بدون سلطه، مطابق با  یهاامکان تداوم انتخاب ین. ایمکنیهتک ینجاا

 ما است.  یجنتا یلیتحل یاست، که سنگ اصل یتعقلان

شده در مقاله و در نظر گرفته یتعادل اقتصادها یفتوص یرمس در

. اول، یماکردهارائه یها، ما دو مشارکت اضافآن یهایژگیو ةمطالع

 انیرندگگیمموجود تصم یتوضع یصتخص ییزادرون یرا برا یچارچوب

وت از متفا یارموجود بس یتوضع ییشناسا یما برا یکرد. رویماکردهیجادا

 هنجار یکزا طور برونموجود به یتاستاندارد است که در آن وضع رفتار

 تیوضع یصاز تخصانتقال قابل دیفرانسیلی یشنما یکاست. دوم، 

ممکن است ظهور کند  مشکوککه تجارت  یطیها و شراموجود، تعادل

 .یماکردهنکند، ارائه یا

 پیوست

دو رده را در نظر بگیرید که هر فرد با -حالت دو نفرهیک  مثال.

(𝑧1, 𝑧2) > 𝑛است و برای  0 = 1,2 ،𝑏𝑛 ∈  و  (0,1)

𝑏
2

1 − 𝑏2
<

𝑧1

𝑧2
<

𝑏
1

1− 𝑏1
 

𝑛برای هر فرد  = 1,2، 

𝜎𝑛 (𝑧1, 𝑧2) = 𝑧1 + 𝑏
𝑛 (𝑧2 − 𝑧2 + 𝑧1 − 𝑧1). 

 استترجیحات به صورت زیر به دست آمده

𝑇(𝑞; 𝑟) =  min
𝜋
{(1 − 𝜋)(𝑞1 − 𝑟1) + 𝜋 (𝑞2 − 𝑟2) ∶  𝜋

∈ [𝑎,1] ⊂ [0,1]}. 

𝑛کنید که برای هر فرض = 1,2، 
𝑏𝑛

1− 𝑏𝑛
∈ [𝑎,1] 

,𝑛 ،(𝑧1هر  یبرا ینجا،در ا 𝑧2) ∈ 𝑄
𝑛 هر  یو برا𝑛 هر ،(𝑞

1
𝑛 , 𝑞

2
𝑛)  که

,𝑧1)که از  یاابرصفحه یرو 𝑧2̅) 1) نرمال کند بایمعبور− 𝑏𝑛, 𝑏𝑛) 

𝑞𝑛مرتبط با  یبندبدون شرط یجهحال، نت یناست. با ا طور ینهم یزن =

(𝑧1, 𝑧2̅) هر چند .یستپارتو ن ینهبه 

∑ min
𝜋
{(1 − 𝜋) (𝑧1 − 𝑧1) + 𝜋 (𝑧1 − 𝑧2) : 𝜋 ∈ [𝑎,1]

𝑛

⊂ [0,1]} 

− max
𝑛
{𝑏

1
𝑛 (∑𝑧1

𝑛

− 𝑧1)

+ 𝑏
2
𝑛 (𝑧1 − 𝑧2)}  = 0, 

 درست است 𝑛همچنین، تخصیص زیر برای هر 

𝑦
1
𝑛 =

𝑧1(1 − 𝑏
1
) + 𝑏

1
𝑧2

2(1− 𝑏1
)

> 𝑧1,

𝑦
2
𝑛 =

𝑏
2
𝑧2 + (1− 𝑏

2
) 𝑧1

2𝑏2
> 𝑧2, 

 استشدهتخصیص داده 1فرد به  1 ۀرد ةنتیجو  2به فرد  2 ۀرد ةکه نتیج

𝑞𝑛بر  و = (𝑧1, 𝑧̅2)  است.شدنی غالب و  
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 نوشتپی

12 Walley 
13 Fenchel’s duality theorem 

و  یسکر یابیارز یبرا یاضیو ر یآمار یهابه استفاده از روش یاکچوئر 14

دارد. اشاره یو امور مال یمهدر ب یژهمختلف، به و یهاینهدر زم یتعدم قطع

 یماری،مانند مرگ، ب یندهآ یدادهایاحتمال رو یابیشامل ارز یاکچوئر یلتحل

ها ازمانس یاا بر افراد یدادهرو ینا یمال یرتأث محاسبةو  یعیطب یایبلا یاحوادث 

 یطراح یبرا یمال یهااحتمالات و مدل یةنظرها، است. اکچوئرها از داده

 یراب یسکر یریتمد یهایاستراتژ یرو سا یبازنشستگ یهاها، برنامهنامهیمهب

 کنند.یماستفاده یمال یتثبات و امن ینتضم
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