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 يعيتصاد منابع طبقا

 

 

 فر يسجاد سيد حسين دکتر
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 منابع 

 

 راجر پرمن يعيست و منابع طبيط زياقتصاد مح() 

 

 

  محسن ابراهيمي( –اقتصاد منابع طبيعي و محيط زيست)علي سوري 

 

 

 

 سياوش دهقانيان(-)اي.کولا هااقتصاد منابع طبيعي،محيط زيست و سياستگذاري 
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 فصل اول

 

يعيبا منابع طب ييناآش  
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بوجود آمده  يعيگردد که به طور طبياطلاق م يبه مواد و موجودات زنده ايعيمنابع طب:يعيف منابع طبيتعر

 .ندارد يريش آن تأثيدايو انسان در پ

 ا ارائه خدمات نقش دارند.يد کالاها و يه عوامل و امکانات که در توليکل ف منبع:يتعر

 انواع منابع:

 يعيمنابع طب -1

 (نيروي کار)يانسان ه يسرما -2

 يه ايمنابع سرما -3

 :يعيانواع منابع طب

ا شوندهير: احيد پذيتجد 

ريد ناپذيتجد 

دارد. مانند مراتع،  ينيگزيجا تي( قابلي)دوره زمانيک واحد زمانيکه در  يمنابع(:flowر)يدپذيمنابع تجد

 ، جنگل، آب يماه

آنها آن است که نرخ رشد آنها در طول زمان  يژگين ويمهم تر :(stock) ريدناپذيتجد يعيمنابع طب

 يدر بهره ور يند.تکنولوژيگو ي( ميموجود)stockن منابع ير معادن، نفت و.. به ايصفر است. منابع سنگ، سا

ن منابع يادهند. يت خود را در طول زمان از دست نمين منابع خاصيباشد.ا ين کننده ميين منابع عامل تعياز ا

 باشند. يم بهره برداري داراي حد بحراني
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 :يعيستفاده از منابع طبادامنه 

 مانند: زغال سنگ، نفت .ر شکل استييازمند برداشت و تغياستفاده ن يقابل استخراج: برا -1

باشد. مثل استفاده از آب  ير شکل نمييازمند برداشت و تغياستفاده ن ير قابل استخراج: برايغ -2

 يق سواريقا يرودخانه برا

 :يعياستفاده از منابع طب يت هايمحدود

 ازيدرجه ن (1

 يتوان اقتصاد (2

 يکيط تکنولوژيشرا (3

 ياطلاعات يت هايمحدود (4

 يط قانونيشرا (5
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 يعيمنابع طب يها يژگيو

 کالاها

 ريمنع ناپذ ريمنع پذ 

 يخصوص يکالاها ريرقابت پذ

Private goods 

 آزاد به پارک يدسترس

 -ويدرا-نترنتيا-يونکارتيتلوز ريرقابت ناپذ

 نوع دوم يعموم يکالاها

 محض يعموم يکالاها

-هوا-دينورخورش-تيامن

 گانيون رايتلوز

Pure goods 

 

 شود. يگر نميانع مصرف فرد دک شخص ميمصرف :(non rival)ريرقابت ناپذ

 شد. توان مانع يا فضا( استفاده کند نمينخواهد پول دهد واز آن)کالا ياگر فرد:(non excludable)ريمنع ناپذ

 :يعيارزش منابع طب

 شدن دارند. فروش چوب جنگل يت بازاريقابل يخصوص يکالاها :يارزش مصرف -

 يم« شکست بازار»شدن ندارند. در اصطلاح به آنان  يت بازاريقابل يعموم يکالاها :ير مصرفيارزش غ -

 ز نگه داشتن هوايتم ياستفاده از جنگل براMarket failureند. يگو

 :يعيمنابع طب يل شکست بازار برايدلا

 هستند. يعموم يکالاها يعيمنابع طب (1

 ردارد.يتأث يگريبر د يا مصرف شخصيد يتول ،يعنيExternalityز هستند. يون رراثرات ب يدارا  (2

 تعلق ندارد. يبه شخص خاص يعي: منابع طب يت عموميمالک (3

 ندهيدر آ يعيت در مورد وجود منابع طبيعدم حتم (4
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 :يعيت منابع طبيانواع  مالک

 يت دولتيلکما .1

 خاص مالک( يا گروهيا مشترک )افراد ييت عموميمالک .2

 يت خصوصيمالک .3

 ديبا مجوز ص يد ماهياز منبع را دارند. مثل ص يژه حق بهره برداريط وي: همه افراد با شرات بازيمالک .4

 :يعياقتصاد دانان در مورد منابع طب يدگاه هايد

 دگاه اول: يد (1

 رشد يداريعدم پا-ياقتصادت رشد يمحدود -يعيت منابع طبيمحدود

رشد  يبا تصاعد حساب يعيکند و منابع طب يرشد م يت به صورت تصاعد هندسيد جمعيگو يمالتوس م مالتوس:

 کنند. يم

 باشد. ينم يعيمنابع طب ين کامل برايگزيجا يعيرطبيغ يه هايسرما س:يلون

 دگاه دوم :يد (2

د با منابع ير عوامل توليسا ينيگزيت جايو قابل يعيمنابع طب ييدر صرفه جو يشرفت تکنولوژيپ ل:يمت استوار

 جاد کند.يتوان مشکل ا ينم يان رشد اقتصاديدر جر يعيکند که منابع طب يان ميب يعيطب

ان يدر جر يعيت منابع طبين محدوديبنابرا ،ر با هم وجود ندارنديط زيشرا يه يمعتقد است چون کل تز:يگلياست

 جاد کند. يا يتواند مشکل ينم يرشد اقتصاد

 عرضه منبع محدود باشد.  -

 باشد.  يد ضروريتول يمنبع برا -
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 باشد.  يافت نشدنير و بازيمنبع اتمام پذ -

 سر نباشد. يم يمصرف منبع به سادگ ييبهبود و کارا يبرا يشرفت تکنولوژيامکان پ -

 دگاه سوم:يد (3

Rogen,Askew ,Herman Daly يصورت بهره بردار کامل ندارند ودر ينيگزيجا يژگيو يعيبع طبا: من 

جاد يم و ايات کنترل مستقي، مالارانهيمثل  يياست هايد. استفاده از سيم رسيخواه يبحران نامناسب از آنها به حد

 است. يمناسب ضرور يتينظام مالک

د ينده نبايآ يت نسل هاين مفهوم است که وضعيبد يدارين دو معتقدند پايک، سولو : ايدار: هارت ويتوسعه پا

 ت حال حاضر باشد.يز وضعبدتر ا

 ابد.يزمان کاهش ن يط يعياز مصرف منابع طب يت مصرف کنندگان ناشيک: مطلوبيهارت و

 دا نکند.يزمان کاهش پ يط يعيطب يه هايسولو: سرما

 ر باشد.يا عرضه مداوم منابع اماکن پذيد يحفاظت شود که تول يست ها: منابع به گونه ايولوژيب

ستم حفظ شده و بقا داشته يک گونه و منبع خاص کل اکوسيا حفظ يد مداوم يتولست ها: علاوه بر ياکولوژ

 باشد.

 : يعيف منابع طبيگر به تعريد ينگاه

د کالا يتول يهستند که برا ييد نهاده هايعوامل تول .د در نظر گرفتيتوان مترادف عوامل تول يرا م يعيمنابع طب

 رند.يگ يو خدمات مورد استفاده قرار م

 دهد. يد را نشان ميد و سطح حداکثر تولين مقدار عوامل توليب ياضيد ارتباط ريد: تابع توليوامل تولف عيتعر
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L=کار  يروين 

K=سرمايه 

E=انرژي 

D=يعير منابع طبيسا 

 د:يتول يو اجتماع يخصوص ينه هايهز

 م.يدات بدست آورير توليسا ک منبع درييريم با به کارگيتوانست يهستند که م ينه فرصت منافعيهز

نه را ين هزيشود ا يم يفرصت ينه ين هزيم متحمل چنيکه استفاده کننده به طور مستق يحالات يدر تمام

 م.ينام يم يخصوص ينه يهز

 يگريا اشخاص  دينه توسط استفاده کننده پرداخت نشود. بلکه شخص و ين هزياز ا يا بخشياگر کل و 

( برابر است با مجموع ياجتماع ينه ي)هز يعيکامل استفاده از منابع طب ينه يزن هيمتحمل آن شوند. بنابرا

 يعي( مربوط به استفاده از منابع طبي)خارج يو عموم يخصوص ينه هايتمام هز
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 فصل دوم :

 

 ستيط زيومح يآت ليتنز -علم اخلاق
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 يعياخلاق طب يفلسفه ها

ف تنها به جوهر و يحقوق و تکال:( (Humanist Philosophy: اصالت انسان يياخلاق انسان گرا -1

شود. هر چند ممکن است  يمربوط م يا اجتماعيو  يانسان ها چه به صورت فرد يت وجوديشخص

ر ير موجودات غيسا يباشند ول ياتيح ير موجودات و گونه هايت و ملاحظه سايل به رعايانسان ها ما

 ندارند. يتيا مسئوليچ حقوق ياز انسان ه

که حق است يزيتنها چ ( (Naturalis moral philosophyييعت گرايا طبييعياخلاق طب -2

 ژرف( يداشته باشد. )اخلاق اکولوژ يات اجتماعيح يداريکامل و پا ييبايش به زيگرا

بتواند به  يکس  يکنش و واکنش متقابل هستند. وقت يکه دارا يواناتيانسان و ح يچارد واتسون: اخلاق براير

 گران اثر بگذارد.يانه بر رفتار دطور آگاه

 ا لذت را دارند.يت احساس درد يا ظرفيييادراک، توانا يانسان و تمام موجودات که دارا يوارنوک: اخلاق برا

 ت شود.يد رعاير زنده بايتمام موجودات زنده وغ يولد: اخلاق برايلئو

 ييت گرايا مطلوبيده يمکتب اصالت فا -3

 لين استورات مام ، جابنتيموم ، جريد هيويد

 محورها:

قابل  ،جامعه نقش داشته اند يابين اساس که تا چه حد در کاميج حاصل از افعال انسان تنها بر اينتا -1

 است. يابيارز

 جامعه نقش دارند. يابيکه در کام ين عناصرييتع يار برايوجود شاخص و مع -2

 سه است.يو قابل مقا يريقابل اندازه گ يت رفاه به صورت عدديا مطلوبيسعادت  -3
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 social welfare functionيشاخص تابع رفاه اجتماع

وجود  xيعموم يک کالايم. يريگ ياز زمان در نظر م يرا در مقطع خاص Bو Aبا دو فرد  يک جامعه فرضي

 ار است.ياز آن در اخت يدارد که مقدار ثابت

          

          

        

 

 ت افراد جامعه:ياز مطلوب يتابع يتابع رفاه اجتماع

 يتابع رفاه اجتماع           

     
     

 ريجمع پذ يتابع رفاه اجتماع 

 را حداکثر کند.Wياست که رفاه اجتماع ين دولت، دولتيبهتر

 ر است.يجمع پذ يدر تابع رفاه اجتماع ت هر فرديوزن مطلوبميزان اهميت افراد، : ها    

 

 

 

 

  
  

  
 تابع رفاه اجتماعي جمع پذيرب يش  
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{
           

     
 

         قيد

     
     

   (       )    

   

   
   

   

   
 

بافرض
⇒        

   

   
 

   

   
 

لازم است که کالا به  يحداکثر کردن رفاه اجتماع يگر برابر باشد.برايکديت افراد با يوزن اهم نکهيافرض  با

 آنها باهم برابر شود. يينها يت هايع شود که مطلوبيتوز B و  Aن دو فرد يب ينحو

تابع اگر حال  ،ميت هر فرد داريدر مورد تابع مطلوب يشترياز به اطلاعات بيع کالاها نيبه نحوه توز يابيدست يبرا

 م داشت:يت افراد مشابه باشد، خواهيمطلوب

       
آنگاه
⇒ 

  

    
  

          

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Wتابع رفاه اجتماعی 

 

        

 تابع رفاه اجتماعی
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 ر رخ دهد:يط زيک از شرايحداکثر رفاه ممکن است در هر  ع نابرابر کالا در سطحيتوز

 ت افراديمربوط به مطلوب ينبودن وزن ها يمساو -1

 ت افراد يمتفاوت بودن مطلوب -2

 انيده گراير توابع فايسا

             

ک فرد دلالت ي ن تابع بر انتقال تمام مصرف بهيمصرف سازگار است. ا يع نامساويرفاه با توز يحداکثر ساز

 ندارد.   

 

 ( :ين دوره اينسل ها )ب يتابع رفاه اجتماع

   و  ت دو نسل يمطلوب 

           

      
     

 
فرض
⇒          

 

   
 

      
  

   
 

 دهد. يده  را در حال حاضر نشان منيت سال آيکه در آن مطلوب يت : نرخيل مطلوبينرخ تنز  
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 ه عدالت جان رالز: ينظر

 ت ندارد.ين افراد جامعه چنان اهميع درآمد بيان معتقدند که توزيده گرايفا

 يم ياز  حداکثر کردن رفاه اجتماع يد ناشيع منابع توليد توزيگو يکند و م يان نقد ميده گرايده فايرالز: به عق

 ت شود.يد از آنها حمايکه ذاتاً با يشود. حقوق ياساس يها يافراد و آزاد تواند باعث اخلال در حقوق

 تابع لئونتيف :   

                  

{
    

   
 

 

 دوچرخه  

 

 

 

 

 تابع رفاه  جان رالز:

              

 نکه منجر به بهبود پارتو شود.يا يعنيدر جامعه بهتر کند ت هر فرد را يعادلانه است که وضع يها زمان ينابرابر

 بدون بهتر شود ک فرديت يص متفاوت که حداقل وضعيتخص ير براييک تغيشرايطي است که  بهبود پارتو:

 .شود دتربافراد ديگرت يوضع اينکه

 ر نباشد.يامکان پذپارتو  يهبودهاباست که در آن  يطيشرانه پارتو:يبه
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 خواهان :  يدفلسفه اخلاق آزا

 جان لاک –ک يرابرت نوز

ار مهم است و شرط لازم آن انتخاب آزادانه يبس يت قانونيخواهان مالک يجان لاک: در فلسفه اخلاق آزاد

 است.

ت و رفتار ياز فعال يا آثار ناشيامدها يج پيبر نتا يم عدالت متکيخواهان مخالف  مفاه يفلسفه اخلاق آزاد 

 هستند. يانسان

 ل:يده و تنزيت فامکتب اصال

 ده است.يست مکتب اصالت فايط زياقتصاد منابع و مح يل  مصرف سنگ بنايت و نرخ تنزيمطلوبل يتنزنرخ 

 :ين دوره ايب يتابع رفاه اجتماع

 گسسته:

     
  

   
 

  

      
   

  

      
 ∑

  

      

 

   

 

 ير زمانيت را با توجه به تأخيرات مطلوبييش  اندک در تغياست که ارزش هر افزا تيطلوبم لينرخ تنز  

 کند. يمحاسبه م

 پيوسته:

  ∫     
   

 

   

                  

 م داشت:يم خواهيرياز مصرف در نظر بگ يت را تابعياگر مطلوب
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  ∑
     

      

 

   
 

از  يم تابعيرا به طور مستق ين امکان وجود دارد که تابع رفاه اجتماعياست ا cاز  يم تابعيطور مستق به wچون 

 م.يسيسطح مصرف بنو

  ∑
  

      

 

   
 

rير زمانيرات مصرف را با توجه به تأخييش کوچک در تغياست که ارزش هر افزا ينرخاست و تنزيل مصرف 

 دهد. ينشان م

 ل: يحاصل از تنز جينتا

 يل مثبت باعث ميدانند چرا که نرخ تنز يرقابل دفاع ميغ يل مثبت را از نظر اخلاقياز افراد نرخ تنز ياريبس

 نه باشد.يشتر از حد بهيدر زمان حال ب يعيشود که استفاده از منابع طب

 ل مصرف:يت و  نرخ تنزيمطلوبل ينرخ تنزن يارتباط ب

  ∫        
   

 

 

    

  

  
          

   

   
          

 است. يمنف يعني شيب مطلوبيت نهايي

 باشد. يو با نرخ کاهنده م يک تابع صعودي       
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 نسبت به مصرف : ييت نهايکشش مطلوب

𝛼       
     

     
   

 تيل مطلوبيل مصرف و نرخ تنزين نرخ تنزيب يرابطه 

    𝛼 
 ̇

 
 

 : نرخ تنزيل مصرف  

𝛼  :کشش مطلوبيت نهايي نسبت به مصرف 

(
  

  
 رات مصرف در زمانييتغ(:̇  

(
 ̇

 
 نرخ رشد مصرف(: 

 نرخ تنزيل مطلوبيت : 

 ر با هم برابر خواهند شد:يز يدر حالت ها rل مصرف يو نرخ تنز  ت يل مطلوبينرخ تنز

̇ ⇐صرف در طول زمان ثابت بماند.م (1   
 ̇

 
  ⇐r=p 

2) 𝛼 𝛼آنکه  يباشد و برا            نکه يا يباشد. و برا        د يباشد با   

 يت خطيتابع مطلوب←u=ac+bيعنيباشد  يخط uد تابع يبا

 است:  يمنف rکه  يحالت

      𝛼
 ̇

 
      𝛼

 ̇

 
 

 در حال کاهش باشد. يافتد که سطح مصرف با نرخ قابل ملاحظه ا يم اتفاق يت زمانين وضعيا
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 𝛼    ياثبات رابطه 
 ̇

 
 : 

  ∫        
    

 
 يتابع رفاه اجتماع    

 دهد. يرا نشان م tک واحد اضافه شده مصرف در زمان يمصرف ارزش  ييت نهايمطلوب

 است:       مشتق  ،مصرف ييت نهايمطلوب

         
    

   
 مصرف ييت نهايمطلوب            

 

  
            

          
 مصرف ييت نهاينرخ مطلوب 

 
                    

  
       

          
 

 
            

          
 

          
   
  

          
 مصرف ييت نهاينرخ مطلوب 

    
       

   

  

      

  
→      

      

      
 
 ̇

 
 

     
 ̇

 
      

 ̇

 
 مصرف ييت نهاينرخ مطلوب 

مده را آبه دست  عبارتمثبت کردن  ين برايل مصرف است. بنابرايمصرف همان نرخ تنز ييت نهاينرخ مطلوب

 م.يکن يضرب م -1ک يدر 

    𝛼 
 ̇

 
 

دلالت بر ت ين وضعيباشد ا نرخ مثبتن ينامند اگر ا يم يرجحان زماننرخ خالص  يل را گاهينرخ تنز

ت دارد. تنها يد ارجحيآ ير به دست ميکه با تأخ يتيک تر  بر مطلوبيت نزدينکه مطلوبيا يعنيدارد.  ييبايناشک
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ل يگر نرخ تنزيکسان باشد. به عبارت دينسل ها  يتمام يت هايت که مطلوبسن ايقابل دفاع  ا ياصل اخلاق

کاملاً   ياتيح  ينده با احتمال مثبت گونه هايآ ن که ممکن است دريت  صفر باشد. اما با توجه به ايمطلوب

 تواند مثبت باشد. يت ميل مطلوبين  نرخ تنزيبنابرا ،منقرض شوند

    𝛼 
 ̇

 
     𝛼 

 ̇

 
 

   
 ̇

 
       

نکه اگر رشد مصرف يا يعني
 ̇

 
نده باشد )يدر طول زمان افزا

 ̇

 
ل ياز نرخ تنز r ل مصرفي( ، نرخ تنز  

آنگاه ارزش هر واحد  ،شتر خواهد شد.اگر اقتصاد شاهد رشد درآمد و مصرف در طول زمان باشديب ρت يمطلوب

 (ييت نهايبودن مطلوب يقانون نزولنده کمتر از ارزش آن در زمان حال است.)يمصرف در آ ياضاف

 ل مصرف:ينرخ بهره بازار و نرخ تنز

 ر همواره برقرار است:يز يرابطه  ط شکست بازاريعدم وجود شرا و رقابت کاملط بازار يدر شرا

      

r ل  مصرفي:نرخ تنز 

i  بازار  ي:نرخ بهره 

s ه يسرما ييد نهايا توليه ي:نرخ بازده سرما 

 

 

 



21 
 

 ا:يپو يابينه يبه يم و روش هايمفاه

د يباشند. فرض کن يا  ميپو يابينه يمباحث به يبررس ين مثال ها براياز ساده تر يکيمسأله پرتاب موشک 

 يسادگ يکند برا يبه هدف اصابت م Tشود و در زمان  يک هدف پرتاب ميبه سمت    در زمان  يموشک

 باشد: ير ميستم است که اجزاء آن به شرح زيک سين يمعلوم باشد ا Tد يفرض کن

 ن و...يپرتاب موشک با زم يه يستم : سوخت موشک، زاويس يها يورود -1

 ن زمان ممکن است.يک هدف است و آن هم اصابت در کمتريستم: در واقع يس ياه يخروج -2

ن موشک يدر هر لحظه از زمان ا يعنير موشک است. يان گر مسيستم بيت سيستم : وضعيت سيوضع -3

ن در يو ارتفاع آن از سطح زم ييايتوان آن را بر حسب طول و عرض جغراف يدارد که م يتيچه وضع

 نظر گرفت.

 :ييايو پا هيزمان اول

 يانيپا يک نقطه يشروع و  يک نقطه يشود که  يانجام م يزمان يک محدوده يا در ينه پويهر مسأله به

از قبل  T و   از مسائل  يم. در برخيده ينشان م Tرا با  يانيپا يو نقطه    شروع را با  يدارد. نقطه 

 باشند. ير ميمتغ Tيانيژه زمان پايبه و ن دويگر ممکن است. ايموارد د يدر برخ يمشخص هستند ول

 :ييايه و پايت اوليوضع

ن و معلوم است. يمع   زمان  ين سابقه برايدارد که ا يسابقه ا   ا از گذشته تا زمان يپو يابينه يهر مسأله به

 م:يم دارينشان ده x(t)با  tستم را در زمان يت سياگر وضع

 ه)معلوم(يستم در زمان اوليست ي:وضع               

 ا مجهول(ي)معلوم يانيستم در زمان پايت سي:وضع            
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  control variableکنترل: يرهايمتغ

ر يستم را تحت تأثيتوان س يق مين طرياز ا يعنيستم هستند. يبر س يرگذاريکنترل در واقع ابزار تأث يرهايمتغ

را  u(t)خواهد در هر لحظه از زمان مقدار  يرنده ميم گيم. تصميده ينشان م u(t)ر کنترل را با يقرار داد. متغ

 ستم بگذارد.يت سيوضع يبر رو ين کند تا آثار مطلوبيين نحو تعيبه بهتر

 state variableت : يوضع يرهايمتغ

در  x(t)شوند.  يش داده مينما x(t)دهد و با  يتم را در هر لحظه از زمان نشان ميت سيرها وضعين متغيا

 ند.يگو يت مير وضعيکند که به آن مس يم يرا ط يريطول زمان مس

 ت:يکنترل و وضع يرهاين متغيب يرابطه 

     

  
     ̇            

 u(t)به  يبستگ x(t)ن رشد يت است بنابراير وضعيم متغيده يقرار م يرات آن را مورد بررسييکه تغ يريمتغ

 دارد .

 .  ̇         ن است که يساده ا اريک حالت بسي

 objective functionتابع هدف : 

 م.يريک لحظه از زمان را در نظر بگيوسته ابتدا اگر يدر حالت پ

ز ين x(t)ق مقدار ين طريکند که از ا يانتخاب م u(t)يرا برا يرنده مقداريم گين لحظه از زمان تصميدر ا

د. يآ يتابع هدف به دست م يک مقدار برايانتخاب شود به ازاء آن  x(t)يکه برا يريشود. هر مس ين مييتع

تابع  يک مقدار برايم. اما در آخر فقط منجر به يشان داريرهايدر طول مس x(t)و  u(t)يت مقدار براينها يب

 است. يريم گيتصم ياز کل دوره  يمات انتخاب شده در هر لحظه از زمان بخشيشود. و تصم يهدف م
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     ∫           
 

    
 :تابع هدف     

 ت ها:يمحدود

ت ها ين محدودياز ا يشود برخ يمطرح م يمختلف يدارد که به صورت ها ييت هايا محدوديپو يابينه يهر به

 هستند. يگريد يز به صورت هاين يت و برخيا يانيه و پايمربوط به زمان اول

                  

            

                    
     
→      

  

  
   ̇ 

                  ̇  

                 ̇  

 رابر است با:ن بيمع يک دوره يکل رفاه جامعه در 

   ∫               ̇
 

    

 

 کنترل هستند. يرهايمتغ      ت و ير وضعيمتغ ̇ ن مثال يدر ا

 کار يروي:تعداد ن   

 : پس انداز      : درآمد       

 هيسرما ي:موجود   ت    ي: مطلوب  

 ه     يرات سرمايي:تغ ̇ 
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 : مصرف  

 يه گذاري:سرما   

 د وجود ندارد(ير کنترل و قين حالت متغي)در ا  رات :ييحساب تغ

 نه است.يه کنترل بهيخاص نظر ياز حالت ها يکيرات ييحساب تغ

 (يانيه و پاياول يزمان يت هايت به جزء محدوديبدون محدود ي)حداکثر ساز

   ∫  (      ̇     )  
 

  

 

                            

 م:يکن يمولر استفاده م يحل از معادله  يبرا

  ̇ ̇  ̈    ̇   ̇    ̇         

 

 د:ير را حل کنيمسأله ز

     ∫      ̇         
 

 

 

                        
 

 
  

          

  ̇    ̇             ̇            ̇          ̇ ̇    

  ̇ ̇  ̈    ̇   ̇    ̇       
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  ̈     ̇             

  ̈           

 مفسر يدوم معادله  يه ل مرتبيفرانسيد يمعادله 

 maximum principleمم ينه: اصل ماکزيه کنترل بهينظر

   ∫  (           )  
 

  

 

         ̇     (           ) 

                                

 م :يده يل ميرا تشک يلتونيبالا تابع هام يحل مسأله  يبرا

 يلتونيهام         (           )                   

  

  
 1)     مشتق تابع هاميلتون نسبت به متغير کنترل         

 ̇  
  

  
  

  

  
 2)    مشتق تابع هاميلتون نسبت به متغير وضعيت         

 ̇   (           )  (3 

                                (4 

      (5 

 باشد. يم و معادله برابر صفر ميده يرا در آن قرار م Tيانيزمان پا λبعد از به دست آوردن 
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 د:ير را حل کنيمسأله ز

     ∫          
 

 

 

 آزاد                               ̇         

 م :يده يل ميرا تشک يلتونيحل تابع هام يبرا

             

  

  
                    

 

 
  (1 

 ̇   
  

  
 ̇        (2 

 ̇          (3 

        (4 

 
   

  (5 

 ̇     
  

  
   

 انتگرال مي گيريم
→          

  

 
 ميدار 2 ياز رابطه    

 
   

       
   

  
جايگزيني
→   

     

 
 ميدار 5 ياز رابطه       

  
 

 
  

   
 

   

 
 

 

 
 

  
 

 
   

   

 
 

 

 

 
   

   

 
 

 

 
 ميدار 1 ياز رابطه  

 ̇          ̇    
   

 
 

 

 
 ميدار 3 ياز رابطه   
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انتگرال
⇒      

  

  
 

 

 
    

      
جايگزيني
⇒    

    

  
 

 

 
 ميدار 4 ياز رابطه         

        
 

  
   

 

 
    

 ل:ينه با عامل تنزيکنترل به

    ∫  (           )  
     

 

   

 

         ̇     (           ) 

                               

   (           )  يلتونيتابع هام    (           )   

  

  
            (1 

 ̇     
  

  
ينهبه در اين شرط   است      2)    فرق آن با کنترل 

 ̇                    (3 

                               (4 

 
   

  (5 
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 :يريگياقتصاد ماه  

 % 21قا ي% ، آفر28 يجنوب شرق ياي%، آس7کا ين جهان: آمرين پروتئيان در تأميسهم آبز -

 %15 ي(پرورش ماه3%  7 يداخل  ي(آب ها2% 78اها ي(در1ان : يد آبزين توليمنابع تأم -

، جنوب ي( شمال غرب2ان(  ين منبع آبزيانوس هند)بزرگ تري( غرب اق1ان : ير آبزيت ذخايوضع -

 انوس آراميو غرب اق يغرب

 ا:يدر دن يو استفاده از ماه ين رتبه بهره برداريشتريب

 يدونزان-6     يليش -5کا    يآمر-4ژاپن     -3پرو     -2ن    يچ -1

 : ياديت صيريدر مد يموضوعات اصل

ها دو نوع  يباشند. ماه يد ميانواع مختلف شناورها و ادوات ص –يانسان يروياز ن يبيترک ياديت صيفعال

 يکف ز -2    يسطح ز -1هستند:   

 common accessآزاد:  يدسترس

د هستند و هر شخص که مهارت و زان در استفاده از منابع آزايافراد به هر م يعنيا مشترک يآزاد  يدسترس

ن منابع يرتريب پذياز آس يکيان يد. آبزين منابع استفاده نمايتواند از ا ياز را داشته باشد ميزات مورد نيتجه

 آزاد است. ياز مسئله دسترس يهستند که صرفاً ناش يعيطب
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 :يريگ ياقتصاد ماه يستايه اينظر

 نوشته شده است. 1955و اسکات  1954ت توسط گوردون ن مقالاياول يريگ ياقتصاد ماه ينه يدر زم

آزاد مواجه است. دولت ها غالباً دست به  يبه نام دسترس يبا مسئله ا يريگ يت ماهين که فعاليبا توجه به  ا

 ياديت صيم و کنترل فعاليتنط يبرا يارين معينه مسئله مهم تأمين زميزنند. لذا در ا يت آن ميريکنترل و مد

 است.

 شفر( يان: )منحنيرشد آبز يمنحن

 

 

 

      

 

 

Qmaxاست. ي( آبزيره يد )ذخيتول يعت برايت طبيحداکثر ظرف 

 ر آنهاست.ير و مرگ ومين ذخاير اين تکثير برابر با تفاوت بيرشد ذخا

 

 

 

 

 رشد

           

Biomassذخایر آبزیان 
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تا  شين افزايش است. ايان کم است رشد آنها در حال افزاير آبزيکه ذخا يدهد در زمان ينمودار شفر نشان م

رسد. اما  ير به حداکثر خود ميرشد ذخا   برسد در سطح    ان به سطح ير آبزيادامه دارد که ذخا ييجا

از  ين امر ناشيابد اييش مير افزايسه با تکثير در مقايزان مرگ و ميابد مييش ميان افزاير آبزيهمچنان که ذخا

ن رو يباشند. از ا يردار ميواگ يها يماريوچک تر و بان کيان بزرگ تر از آبزيه آبزيغذا، تغذ يکم شدن نسب

 يشروع به کاهش م   که بعد از  يکندتر شده به گونه ار يابد رشد ذخاييش ميان افزاير آبزيهمچنان که ذخا

 ان درير آبزيرخ ندهد ذخا ير منتظره اير شده و لذا اگر اتفاق غيزان تکثير با ميزان مرگ وميم     کند در 

 خواهد ماند.  يسطح ثابت باق

 

 

 

 

 

 

 

د را در يمانند ص يت اقتصاديک فعاليباشد اکنون  يعت ميت طبيبرابر با حداکثر ظرف     است که  يهيبد

ر )رشد( ير و مرگ وميزان تکثين ميد برابر با تفاوت بيم که مقدار صيکن يفرض م يسادگ يد. برايرينظر بگ

 باشد.

 دهد. يد را هم نشان ميزان صيزان رشد ميعلاوه بر م يودن حالت محور عمير ا -

 رشد صید

           

 ذخایر آبزیان

   

   

 حداکثر  
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ز به نهاده يد نيگر صيد يت اقتصاديدار چه مقدار است. مانند هر فعاليد پاين صيشترين است که بيحال سوال ا

 باشد. يان مير آبزيد و ذخايص يزان تلاش برايشامل : م ياديت صياز فعاليمورد ن ياز دارد. نهاده هاين ييها

باشد. با فرض ثابت بودن  يو سوخت م ياديابزار و ادوات ص –ق يقا –يانسان يرويدر واقع ن ياديصتلاش 

 ابد.يش يز افزايد نيزان صيرر ميش ذخايم همواره با افزايانتظار دار ياديتلاش ص

 ر تلاش:ييان با تغير آبزيد و ذخاين صيب يرابطه  يمنحن

  

 

 

 

 کند. ير به سمت بالا چرخش ميذخا-ديص يش تلاش از به منحنيادهد با افزير نشان ميذخا-دينمودار ص

 

 

 

 

 

 

 

 صید

          ̅  

          ̅  

   

   

 ذخایر آبزیان

 ̅ 

 

   

      

 ذخایر آبزیان

   

 صیدرشد 

          ̅  

          ̅  

   

   
          ̅  

 

 1نمودار 

 

 

   

         

 صید

   

   

 تلاش

 2نمودار 
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ان ير آبزين صورت ذخايباشد در ا   دهد اگر سطح تلاش يگر نشان ميد را با همديص-رشد ي: منحن 1مودارن

ان کاهش ير آبزيخاابد ذيش يافزا   که تلاش  به  يخواهد شد. زمان    و    ب برابر يد به ترتيو مقدار ص

کاهش و مقدار    ان به ير آبزيذخا ابديش يافزا   به  ياديابد حال اگر تلاش صييش ميد افزايمقدار ص يول

 ابد. ييکاهش م   د به يص

م . و يکن ين مييز تعيد مربوط به آن را نير داده و مقدار صييب بالا تغين ترتي: تلاش را به هم2در نمودار 

 ل خواهد شد. يد تبديص-تلاش ير بر منحنيد، ذخايص-رشد يمنحن

 م:يکن ي( را به مدل اضافه ميان )ماهيمت آبزيحال ق

 مت بازار ندارد.يبر ق يريد تأثيکه مقدار ص ين معنيمت ثابت و معلوم باشد. بدينم قيک يفرض م

       

 ديزان صي: م يمت ماهي:ق  : درآمد کل     

 باشد. ير ميتوان ثابت کرد که تابع درآمد کل به شکل ز يم ياضياز نظر ر

 

 

 

 

 

 است ياز تلاش به صورت خط يتابع←کل  ينه يهز   

         𝛼  

 درآمد هزینه

 تلاش 

TC 

 TRدرآمد 
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 :ست هايولوژيار بيدار از نظر معيد پايحداکثر ص

ت ينه فعاليبهست ها مقدار يولوژيست ها و اقتصاددانان متفاوت است. از نظر بيولوژيد از نظر بينه صيمقدار به

 باشد. يحداکثر درآمد کل م يد نقطه ين مقدار صيد حاصل گردد اياست که حداکثر ص ييجا ياديص

 

 

 

 

 

 

 

د ينه صيبه هز يچ توجهيار هيمعن ين علت که ايست. بديست ها از نظر اقتصاددانان قابل قبول نيولوژيار بيمع

کند.  ينم يرييست ها تغيولوژيار بيد طبق معيشد. حداکثر صبا    ا ي   ياديص ينه ياگر هز يعنيندارد. 

 يضرر م ABبه اندازه  ياديم بنگاه صيست ها عمل کنيولوژيار بيم براساس معيباشد و بخواه    نه ياگر هز

 کند.

 نه از نظر اقتصاددانان:يدار بهيد پايص

)سود( حداکثر باشد و رانت  ياقتصاددهد که رانت  يشنهاد ميپ ييرا در جا ياديتلاش ص يار اقتصاديمع

نه تلاش يسطح به يار اقتصادين براساس معيباشد. بنابرا يکل م ينه ين درآمد کل و هزياختلاف ب ياقتصاد

 

   

ظر بیولوژیست ها حداکثر صید پایدار از ن

Maximum sustainable yield(MSY) 

 تلاش 

 هزینه-درآمد
    

  

حداکثر صید 

 )حداکثر درآمد کل(

    

حداکثر صید پایدار از   

نظر بیولوژیست ها نقطه 

 می باشد. Aی
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باشد در     ينه يکل حداکثر باشد. حال اگر هز ينه ين درآمد کل و هزياست که اختلاف ب ييجا ياديص

 شود. يصفر م يا رانت اقتصاديسود    ينقطه 

 

 

 

 

 

 

 کسان است.يب خط درآمد ينه با شيب خط هزيش يعنيحداکثر است  يکه سود اقتصاد ي: نقطه ا  

 آزاد  يصفر است. حالت دسترس يا رانت اقتصادي: سود   

 ست هايولوژيدار از نظر بيد پاي: حداکثر ص  

دهد که اقتصاددانان تلاش  ينشان م يار اقتصاديها و معست يولوژيار بيبراساس مع ياديتلاش ص يسه يمقا

ار يباشد مع يکاملاً افق   ا يياديص ينه يکه هز يدانند فقط در صورت يست ها ميولوژيرا کمتر از ب ياديص

ن يابد اختلاف  بيش يافزا ياديص ينه يهر چقدر هز يکسان خواهد بود. وليست ها يولوژياقتصاددانان و ب

 شتر خواهد شد.يست ها و اقتصادانان بيولوژيار بيزان تلاش معيم

 ان نمود.ير بيتوان مسأله را به صورت ز يم ياضياز نظر ر

 شود: يان مير بياست که به صورت ز ياديزان تلاش صياز م يد تابعي، مقدار صير آبزيبا ثابت بودن ذخا

       ̅  

 خط موازی با 

که با درآمد کل     

 هم شیب باشد.

 دسترسی آزاد
انان معیاراقتصادد

 )بنگاه خصوصی(

    

 معیار بیولوژیست ها

 

   

         

 درآمد هزینه

 

   

   

 تلاش
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 سود                                

            𝛼                     

  

  
   

      

  
 

      

  
 حداکثر شدن سود يشرط لازم برا  

         

ابد که يش يافزا ييتا جا يستيبا ياديکند که به منظور حداکثر شدن رانت، تلاش ص يان ميفوق ب يمعادله 

 برابر باشد.    يينها ينه يبا هز    ن واحد تلاش يدرآمد آخر

   

       
    

  
 

    

  
 حداکثر شدن سود يشرط کاف  

 ييب درآمد نهايش <يينها ينه يب هزيا شيباشد  يينها ينه يکوچکتر از مشتق هز ييمشتق درآمد نها يعني

 باشد.

 :ياديت صيا مشترک( در فعاليد)آزا يدسترس

 يتيچ محدوديان بپردازد و هيد آبزيشود و به ص ياديت صيد که هر شخص آزاد است وارد فعالياکنون فرض کن

 شود. ياديت صيوارد فعال يستياد بايص ين است که چه تعدادين راستا وجود نداشته باشد. سؤال ايدر ا

صفر  يابد که رانت اقتصادييادامه م ييت تا جاين فعاليورود به ا مالک ندارد لذا ياديت صيکه فعال ييازآنجا

ا درآمد کل برابر با يد يمتوسط ص ينه يان با هزيمت آبزيابد که قييادامه م يگر ورود تا زمانيگردد. به عبارت د

 نه کل شود.يهز

 

 

 

      

   

 

      

 

   

 درآمد هزینه

 

 تلاش
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 آزاد يدر حالت دسترس         →

     
→            

  

 
      

 يمت آبزي:ق  د    يمتوسط ص ينه ي:هر   

 ي)سود( صفر م يرانت اقتصاد   خواهد شد که در    معادل  ياديزان تلاش صيآزاد م يدر حالت دسترس

 شود.   کمتر از  ياديشود تلاش ص يرخ دهد باعث م يرييشود. اگر تغ

 

 

 

 

 

 

 

ابد تا درآمد يکاهش  يستيبا يادين تلاش صيکند بنابرا يدرآمد کل به داخل پرخش م يت منحنميبا کاهش ق

عملاً     به  يادير کاهش تلاش صيل زيبنا به دلا    يشود در نقطه        نه برابر شود، يبا هز

 فتد.يممکن است اتفاق ن

    

   

 هزینه کل-درآمد کل

      

 

   

 تلاش

    

    

کاهش درآمد به خاطر 

 کاهش قیمت ماهی
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گر ندارد و يد يبه شغل ها يليچ تمايادان هيا صاست. لذ يک روش زندگيياديت صيادان فعاليص يبرا -1

 گر استفاده کنند.يد ييرا که کسب نموده اند در جا ين مهارتيهمچن

ن يهدر رفته است. بد يه يک سرمايرد يگ يان مورد استفده قرار ميد آبزيادان که در صيادوات ص -2

 رد.يتفاده قرار گگر مورد اسيع ديتواند در صنا ينم ياديبه جز ص ياديزات صيکه تجه يمعن

 عت هستند.ينان و قماربازان طبيادان خوش بيص -3

 باشد. يم يريا بخش فقيدر اکثر دن ياديدهد که چرا بخش ص يح ميموارد بالا توض

 از موارد بالا: يکوچک يخلاصه 

 سودR=0آزاد  يدسترس - MRxTRست هايولوژيب

 حداکثر شود MaxR(        ياقتصاددانان: )بنگاه خصوص

 

 :يريگياقتصاد ماه يايپو هينظر

، 1972ابتدا توسط کوپس  يريگيماه يايپو يه يم. نظريکنيوارد م ياديت صيحال بعد زمان را در فعال

 د.يمطرح گرد 1975کرارک و مونرو 

 کند. ينم يرييان تغيآبز يط زندگيشود که مح يل فرض ميه و تحلين تجزيدر ا

 :ياقتصاد يبهره بردار

 يجه يگردد و در طول زمان در نت يان ميبر حسب وزن ب Biomassا حجم توده زنده يان ير آبزينجا ذخايدر ا

 کند. يان کوچکتر مين رشد آبزيد و همچنيان جديورود آبز
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يمعادله 
  

  
ر يش ذخايبا افزا يعنيان است ير آبزياز ذخا يان تابعيدهد که رشد آبز يرشد نشان م      

ت يمحدود يعني( برسد. Kت )يگردد که به حداکثر ظرف يمتوقف م يابد و زمانييش ميا افزاان رشد آنهيآبز

 گردد. يان ميط باعث متوقف شدن رشد آبزيمح

 م:يريگ ير در نظر ميان را به صورت زيرشد آبز يحال معادله 

  

  
           

 

 
 کيستجتابع رشد ل     

Kيت پرورش آبزي: حداکثر ظرف 

Qير آبزي: ذخا 

gانيآبز يعي: نرخ رشد طب 

 

 

 

 

بیان گر  Kنقطه ی 

حداکثر ظرفیت پرورش 

 آبزیان می باشد.

 

  

 

  

 f(Q)رشد 

 

 ذخایر آبزیان

خواهد بودکه در  K=Qدر این نقطه ی 

  )       آن
 

 
)   می شود.   

  

 

  

 f(Q)رشد 

 

 ذخایر آبزیان
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     است که  ييان جاير آبزيرد تعادل ذخايصورت نگ ياديت صيکه فعال يدر صورت
  

  
باشد در    

 دهد. ينشان م يکيولوژيا بييعيکه تعادل را از نظر طب Q=Kينقطه 

 م:يکن يز وارد ميرا ن ياديت صيحال فعال

  

  
    (  

  

 
)       

 ان است.يد آبزيتابع ص     

د در آن يان و مقدار صيآبز يعين رشد طبيان در هر زمان به اختلاف بيدهد که رشد آبز يبالا نشان م يرابطه 

 دارد. يزمان بستگ

 د.ان صفر گردير آبزيگردد که رشد ذخا ين مييتع ييان در جاير آبزيت تعادل ذخاين وضعيدر ا

  

  
                 (  

  

 
)       

د را شامل ين کننده صييان باشد. قبلاً عوامل تعيآبز يعيد برابر با رشد طبيد بايدر هر زمان مقدار ص يبه عبارت

           م.                 يکرد يمعرف Eياديو تلاش ص Qان ير آبزيذخا

     𝛼   ميريگ يو ساده در نظر م يد را به صورت جبريال تابع صح

ن معنا که اگر يبرابر با واحد است. بد Eو  Qيدو نهاده  يبرا يديدهد که کشش تول يد بالا نشان ميتابع ص 

 ابد.ييش مي% افزا1د هم يابد مقدار صيش يان افزاير آبزيذخا يايادي% تلاش ص1

α به دست  يشتريد بير  و تلاش صين معناست که با هر مقدار از ذخايش آن به اياست که افزا يب ثابتيضر

 نام دارد( يب بهره وريضر αد)يآ يم
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 :يادينه و درآمد صيتوابع هز يمعرف

زان تلاش ياز م يخط يد تابعينه صيم که بر طبق آن هزيکن ياستفده م يخط ينه ياز تابع هز يسادگ يبرا

        است.   ياديص

-   
  

 
 افت.يش خواهد يافزا  ب يبا ضر ياديص ينه يابد هزيش يافزا ياديهرچه تلاش ص يعني

        م:             يريگ يرا در نظر م ياديحال درآمد کل ص

       
→                     (  

  

 
) 

 م:يکن يفرض م 1ثابت و معادل مت را يق يسادگ يبرا

   
→        (  

  

 
)  تابع درآمد

باشد.  صفران ير در رشد آبزيياست که تغ ييدار جايد پايص
  

  
   

  

  
                 (  

  

 
)  𝛼    

   
 

𝛼
(  

  

 
) نميزا تلاش    تابع تلاش 

  

  
رشدتابع     تابع صيد 

 م:يآور ينه را به دست ميحال تابع هز

     
  

 

 
(  

  

 
)

→             
 

𝛼
(  

  

 
)     

  

𝛼
 

    

𝛼 
 تابع هزينه
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 ان است.ير آبزياز ذخا يتابع معکوس ياديص ينه ين هزيبنابرا

   
  

 
 

    

  
{
         

       
  

 

 نهيتابع هز     

 

 

 

 

 

 

   ينقطه  R=0←TR=TCآزاد  يدسترس

   ينقطه  MaxR←MR=MCيا اقتصادييدر حالت خصوص

   ينقطه  MaxTRست ها يولوژيار بيحالت مع

 ترک )آزاد(:مش يان در حالت دسترسيآبز يعرضه  يمنحن

کل  ينه يشود که درآمد کل برابر با هز ين مييتع ييا مقدار تلاش در جايد يآزاد مقدار ص يدر حالت دسترس

 باشد. ي)سود( صفر م يرانت اقتصاد يعنيTR=TCباشد 

 

 

 

   

   

بق ميزان ذخاير ط

 معيار اقتصادي

 

   

ميزان ذخاير در 

 حالت دسترسي آزاد

 ذخایر آبزیان

   

ميزان ذخاير 

طبق معيار 

 بيولوژيست ها

 صیدرشد 

      

      

  

𝛼
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 شده است.( يستا بررسيمت: )در حالت ايبا ق يد ماهيصرابطه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

      

 ذخایر آبزیان

   

 صیدرشد 

          ̅  

          ̅  

   

   
          ̅  

 
   

   

   

 ( : اثر افزایش تلاش بر صید و ذخایر آبزی1شکل )

 

 

   

            

 قیمت  

   

   

H عرضه 

C" 

B" 

 نن
A" 

 منحنی عرضه ی آبزیان( : 3شکل )

 

 

         

-درآمدکل

 هزینه کل

      

 تلاش

        

        

        

 بر تلاش آبزیقیمت ( : اثر افزایش 2شکل )

 

C 

B 

 

A 
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در  1است. و طبق شکل    زان تلاش برابر با يم Aيباشد در نقطه    ان يمت آبزيق: اگر 2طبق شکل 

 باشد. يم   ان ير آبزيو ذخا   د معادل يزان صيم   ينقطه 

کند اما چون در  يدرآمد کل به سمت بالا چرخش م يمنحن 1ابد در شکل يش يافزا   به    مت يحال اگر ق

ابد تا رانت صفر گردد ييش ميزان تلاش افزايد. لذا ميآ يافته سود به وجود ميش يافزا يمت هاياکنون با ق   

به سمت بالا چرخش   يمنحن   ش تلاش به سطح يبا افزا 1رود. در شکل  يبالا م   تلاش تا سطح 

 د.يخواهد رس   ر به يو ذخا   کرده و به 

با  ياديت صيفعال   ابد مجداداً تابع درآمد کل بالا رفته  و در يش يافزا   به    ان از يمت آبزيحال اگر ق

ابد تا رانت صفر شود و تلاش ييش ميافزا ييد( تا جايادان جديش تلاش )ورود صيشود. و افزا يرانت صفر م

 برسد.   يبه نقطه  ياديص

ن يرسد. در ا يم   د به سمت چپ و بالا منتقل شده و به  يص يش تلاش مجداداً منحنيبا افزا 1در شکل 

ش يرسد. لذا با افزا يبه حداکثر خود م ' مانند  ير در نقطه ايابد و ذخاييکاهش م   د به يحالت مقدار ص

 د را هم داشت.يش صيتوان همواره انتظار افزا يتلاش نم

ک نقطه ييآزاد دارا يان در حالت دسترسيآبز يرضه ع يگردد منحن يهمان طور که ملاحظه م 3در شکل 

 بازگشت است.

د که معادل يآ يد به دست ميحداکثر ص   مت يابد بلکه در قييش نميد افزايمت همواره مقدار صيش قيبا افزا

اهش ر کيشود دخا يان وارد مير آبزيکه بر ذخا يل فشاريشتر شود به دليب   مت از ياست. اما اگر ق   

 ند.يگو يم يمت بحرانيرا ق   مت يابد قييم

 د.يآ ير به دست ميط زيآزاد از شرا يان در حالت دسترسيآبز يعرضه  يمعادله  ياضيق رياز طر

 نه متوسطيمت =هزيق      
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 د= رشديص          

 :يعيمنابع طب يبهره بردار يها ييايپو

کاملاً  ييت هايمشغول است و فعال يريگيت ماهيمختلف به فعال يزمان يد که در دوره هايريرا در نظر بگيبنگاه

 دهد. يانجام م ييعقلا

 آورد.  يتش به دست مياست که در طول سود آن فعال يمنابع يهدف بنگاه حداکثر کردن ارزش فعل

   ∑
  

      
 
 :گسسته      

   ∫     
    

 
 هوستي:پ      

i  ،  نرخ بهرهV منافع 

 : هزينه بهره برداريم که يکن يفرض م

 يربهره بردارمثبت از مقدا يتابعR 

 يعير منابع طبياز مقدار ذخا يمنف يتابعS 

            

 ي:مقدار بهره بردار  

 يعير منابع طبي:مقدار ذخا  

   
   

  
   

   
   

  
   

 نه کمتر است.يشتر باشد هزيب يشتر و هر چقدر موجودينه بيشتر باشد هزيب يزان بهره برداريهر چقدر م يعني
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مقدار  تحت تملک خوديعيمنافع منابع طب يخواهد با استفاده از حداکثر کردن ارزش فعل يم يريگيبنگاه ماه

 ن کند.يينده را تعيآ يد دوره يو مقدار ص يفعل يد دوره يص

      مت خالص ي( و ق ) يعيمنابع طب يمت بازاريکه ق يدر صورت

  )يينها ينه يهز 
 

 
 مت خالص     يمت بازار = قيق -متوسط(  ينه ي()هز 

 :   د برابر با يد داشته باشد بازده صيک واحد صياگر بنگاه 

نرخ بهره       قيمت خالص 

 د(:يباشد)عدم ص ير ميشامل موارد ز يعيدر منابع طب يه گذاريگر منافع سرماياز طرف د

تواند ارزش معادل  يره ميک واحد ذخيمت : ير قييتغ -1
  

  
 جاد کند.يا 

برابر  يبهره بردار ينه هايهز يعير منابع طبيذخا يش هر واحد اضافيازبا اف -2
  

  
 ابد.ييکاهش م 

ره با نرخ يذخ يهر واحد اضاف -3
  

  
)ند که ارزش خالص آن ک يرشد م 

  

  
)  است.   

   اگر  -
  

  
 

  

  
 (

  

  
) د يد نکردن از بازده صيشود. چون بازده ص يد انجام نميص   

 شتر است.يکردن ب

   اگر  -
  

  
 

  

  
 (

  

  
) د يد کردن از بازده صيشود. چون بازده ص يد انجام ميص   

 شتر است.يب نکردن

   اگر  -
  

  
 

  

  
 (

  

  
)  زان بازده دارند.يک ميد نکردن به يا صيد کردن يص   

  نگ          يلته يبهره بردار يقاعده 
  

  

 
 

  

  

 
 

  

  
 

  مت ناخالص= يدرصدرشدق–رهيمربوط به سطح ذخ ينه هاي+هزيرشدموجود
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، يگر اقتصاديد يدر بخش ها يه گذاريبرابر است با نرخ سرما يعيدر منابع طب يه گذاريه سرمانرخ بازد

 برابر است با : يد شدنيتجد يعيدر منبع طب يه گذاريبازده سرمان يهمچن

 مت ناخالصيدرصدرشدق–رهيمربوط به سطح ذخ ينه هاي+هزيرشدموجود

ستا يدر حالت ا
  

  
شود  ين فرض مياست و همچن   

  

  
نه يهز يرو ينکه موجوديا يعنيباشد    

 م داشت:يستا خواهين در حالت اير ندارد. بنابرايتأث

 

 

 

 

 ابد.ييش ميافزا يابد سطح موجوديينرخ بهره کاهش م يوقت

ر قابل يج زيندارد نتا يبه مقدار موجود ينه ها بستگيکنترل شود و هز يعيآزادانه منابع طب يبهره بردار يوقت

 ستخراج است.ا

 است که نرخ رشد منبع با نرخ بهره برابر باشد. يتنها تعادل يسود خصوص يحداکثر ارزش فعل (1

مثبت و در بهره  يعيمت خالص منبع طبيشود که ق يباعث م يخصوص ينکه بهره برداريبا توجه به ا (2

تر از مقدار شيب يصصوخ يبهره بردار ين مقدار موجوديمت خالص صفر است. بنابرايق يعموم يبردار

 است. يعموم يبهره بردار يموجود

 

 

   
  

  
 

      

 

   
  

  
 

 

G(S) 

 

S 



47 
 

  
  

  

 
 

  

  
 

  

  
   

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 :يمختلف آبز يعوامل مؤثر بر انقراض  گونه ها

 ينه اقتصاديبرداشت به (1

 يعيمت خالص منبع طبيش قيافزا (2

 آزاد منابع  يبهره بردار (3

 يبهره بردار ينه هايکاهش هز (4

 نرخ بهره ش يافزا (5

 يکاهش نرخ رشد موجود (6

 اثبات رياضي قاعده هتلينگ 

 نرخ تنزيل مصرف اجتماعي است. rاستخراج برنامه بهره برداري بهينه اجتماعي با فرض اين که 

هدف حداکثر کردن منافع خالص اجتماعي تنزيل شده در يک افق زماني نامحدود با توجه به محدوديت رشد 

 منبع طبيعي است.

S 

PUBLIC 

 عمومی

 

S 

Private

 خصوصی

 

 

 

 

 

  
  

  
 

 

G(S) 

 

S 
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   ∫                  
     

 

 

 

  

  
         

 : منافع اجتماعي حاصل از بهره برداري از منبع طبيعي      

 : هزينه حاصل از بهره برداري منبع طبيعي         

 : موجودي ذخاير   

 ه برداري از منبع: ميزان صيد يا ميزان بهر   

                               

           
   

   

   
   

   

 
   

   

      

            ̇  
   

  
    

   

   

     
   

   

   

      

   

 

            
  

  
          

ارتباط بين قيمت خالص يا حق امتياز بهره برداري از منبع، قيمت ناخالص و هزينه نهايي را نشان  1معادله ي 

 مي دهد.

 شرط بهره برداري کارآمد هوتلينگ براييک منبع طبيعي است. 2معادله 

 معادله ي رشد بيولوژيکي است که بستگي به مقدار بهره برداري دارد. 3معادله 

 براي منبع طبيعي وجود دارد:         فرض مي کنيم که يک تابع تقاضاي معکوس به صورت 
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مالکانه نهايييا حق امتياز نهايي( با قيمت ناخالص )بازر(  اين معادله نشان مي دهد که قيمت خالص )بهره

 منهاي هزينه ي نهايي هر واحد از منبع طبيعي  بهره برداري شده برابر است.

در تعادل اشياييکنواخت قيمت خالص در طول زمان رشد نمي کند. 
  

  
   

    
  

  
 

  

  
   

  

  
 

  

  

 
 

 حداکثر کردن ارزش فعلي بهره برداري خصوصي در يک بازار رقابتي با حقوق مالکيت قانوني:

   ∫                  
     

 

 

 

  

  
          

                              

   

   

   
  

   

    
  

   

   

در بازار رقابت کامل      
  

  
  ⇐ 

شرايط حداکثر سود در بازار رقابت کامل همانند حالتي است که بهينه اجتماعييا برابري نرخ تنزيل اجتماعي و 

 نرخ بهره خصوصي به دست آمده است.
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 دن ارزش فعلي بهره برداري در يک بازار انحصاري :حداکثر کر

         
  

  
 

  

  
        

  

  
   

  

  
   

  

  
  

  

  
     

  

  
  

{
     

  

  
  

  

  
انحصاري

     
  

  
رقابتي

  

  
  

⇒         

قيمت بازار انحصاري بيش از قيمت بازار رقابتي است و بهره برداري  و فروش نيز در بازار انحصاري کمتر از 

 بازار رقابتي است. مقدار موجودي و ذخيره منبع طبيعي در بازار انحصاري بيش از بازارهاي رقابتي است.
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 :يعينه منابع طبيبهه يساده تخل يالگو

 د يتابع تول اقتصاد و (1

کند.  يد ميشود، تول يم يه گذاريا سرمايا مصرف و ي( که  ک محصول همگن )يد که يريدر نظر بگ ياقتصاد

ک منبع ين الگو فقط يداشت. در ا يرا در پ يبعد  يش مصرف دوره هايه و افزايانباشتن سرما يه گذاريسرما

 ( وجود دارد.Rر )يان پذيپا يعيطب

           

K هي: سرما  

L کار يروي: ن 

R يد شدنيتجد يعي:منبع طب 

 د:يانواع توابع تول

 Cobb-Douglasتابع 

                          𝛼       

 

 constant elasticiaty of substitution (CES)تابع 

            [𝛼             ]
 

 

   

    𝛼                    𝛼        

 Leon tief لئونتيف تابع
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 هستند؟ يت اساسياهم يدارا يطيست محيز يعيا منابع طبيآ

 از نظر :            يت اساسياهم

 انسان  يت روحيرضا -

 ياکولوژ -

 ياقتصاد -

است؟ به عنوان مثال نفت  يد ضروريتول يبرا يعيک منبع طبيا يم : آيک مفهوم خاص سروکار داريما فقط با 

 ن است.يد و پارافين، نفت سفيد بنزيتول يبرا ياتيک ماده حيخام 

است که اگر مقدار آن صفر باشد )صرف نظر از مقدار  يت و اساسي، با اهميضرور يک نهاده در صورتيف: يتعر

 ز صفر شود.يد نيبه کار رفته( آنگاه تول ير نهاده هايسا

Rاست. يرورک نهاده ضي             

Rاست. يک نهاده ضروري    

Rاست. يک نهاده ضروريLeon tief  

 CESتابع 

                   ستند.  ين يک از نهاده ها ضروريچ يه

       .هستند يتمام نهاده ها ضرور
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از نهاده  يريبه کارگمثبت خواهد بود که مقدار  يباشد، آنگاه  در صورت يضرور يک نهاده ييعياگر منبع طب

تواند به  يد و مصرف نميد باشد، توليتول يک نهاده ضرورير يان پذيپا يعيک منبع طبين اگر يمثبت باشد. بنابرا

ا ييعير منابع طبيتوان سا ين دارد که تا چه حد ميبه ا ين موضوع بستگيدار باشد.به هر حال ايطور نامحدود پا

 ن منبع کرده است.يان يرا جانش يکيزيف يه ايمنابع سرما

 : Kو  Rن يب يکشش جنبش

باشد. با  يم Kک نهاده يو  Rر يان پذيپا يعيک منبع طبيمولد آن  يد که نهاده هايريک تابع را در نظر بگي

 م.يج خود را با استفاده از نمودار نشان دهيم مباحث و نتايتوان ين فرض ساده ميا

         

 يم يريکسان را اندازه گيد يتول يب منحنيش Technical rate substitution(TRS)ينيجانش ينرخ فن

 کند

      
  

  
 

 يم يريکسان را اندازه گيد يتول يک منحني يانحنا Elasticity of substitutionينيکشش جانش يول 

 کند.

 يعيه به منبع طبير در نسبت سرمايي( برابر است با درصد تغ𝛿)  يعيه و منبع طبين سرمايب ينيکشش جانش

 .يعيمنبع طب ييد نهايه به توليسرما ييد نهاير در توليير، نسبت به درصد تغيان پذيپا

𝛿  

 (
 

 
)

 

 

 [
  
  

]

  
  

 
     

 

 
 

         
          

ه =  يسرما ييد نهايتول   
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= يعيمنبع طب ييد نهايتول   
  

  
 

 يعيه و منبع طبين سرمايب ينيابند کشش جانشيص يبه طور کارآمد تخص يک بازار رقابتيدر  يعياگر منابع طب

 ر است:ير به صورت زيان پذيپا

𝛿  
 (

 

 
)

 

 

 
 (

  

  
)

  

  

 

 هيمت سرماي: ق   

 يعيمنبع طب متي: ق   

ر در مقابل درصد يان پذيه به منبع پاير در نسبت سرماييبرابر است با درصد تغ ينيگر کشش جانشيبه عبارت د

 ن نهاده ها.يمت اير در نسبت قييتغ

 

 

 

بات يترک يکسان مکان هندسيد يتول يد. منحنيکن يکسان را ملاحظه ميد يتول يها يدر نمودار فوق منحن

دهد. هر سه  يب کارآمد نهاده ها نشان مياز محصول را با ترک يد است که سطح ثابتيتول ياز نهاده ها يمختلف

 يهر منحن ينيدهد. تفاوت در کشش جانش ي( را نشان م̅ د )يک سطح ثابت از توليکسان يد يتول يمنحن

 باشد. يمشخص م

 ف :  يد لئونتيتابع تول

                           𝛿    

    

      

K 

    

 

R 



55 
 

 يک واحد محصول، نهاده ها با نسبت ثابتيد يتول ين نهاده ها وجود ندارد و برايب ينين حالت کشش جانشيدر ا

 باشد. يشکل م Lکسان يد يتول يشوند. منحن يب ميترک

 :يد خطيتابع تول

                        𝛿    

کسان به صورت خط يد يتول يها يکند. منحن يبنگاه هر کدام از نهاده ها را که ارزان تر باشد انتخاب م

 ب ثابت خواهند بود.يم با شيمستق

 داگلاس : -د کابيتابع تول

             𝛿    

 : CESد يتابع تول

  [         ]
 

 

          
 

   
 

 :يعيمنابع طب يابيکم يامدهايپ

ابد. ييش ميه افزايمت سرماين منابع نسبت به قيمت اير، قيان پذيپا يعيه منابع طبيبا ادامه برداشت و تخل

ش و يافزا يعيمنبع طب ييد نهايابد و لذا تولييه کاهش ميمورد استفاده به سرما يعين، نسبت منابع طبيبنابرا

ن دو ين ايب 𝛿ينيبه مقدار کشش جانش يبستگ ينين اثر جانشيافت. مقدار ايه کاهش خواهد يسرما ييد نهايتول

ن معناست يبه ا 𝛿ت است. اما کوچک بودن ياهم يب يعيمنابع طب يابيبزرگ است کم 𝛿که  ينهاده دارد. وقت

𝛿که  يخواهد بود. هنگام يشتريار بيبس يجد يآثار منف يدارا يعيمنابع طب يابيکه کم چ ياست ه   

 وجود ندارد. ينيگزيجا يبرا يديام
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 :يداريو پا ينيکشش جانش

ر تماماً در بخش يان پذيپا يعياز استخراج منابع طب يناش يديو عا يک: اگر بهره برداريداز هارتوقاعده پس ان

د و يشوند، آنگاه سطح تول يه گذاري( سرمايو انسان يکيزيف يه هايد دارند )سرمايت باز توليکه قابل ييها

 خواهند ماند. يمصرف در طول زمان ثابت باق

𝛿اگر  م يکن يرويک پيت، اگر از قاعده پس انداز هارتويو فقدان رشد جمع يت فنشرفياب پيآنگاه  در غ   

𝛿دار برقرار باشد. اگر يک افق نامحدود به طور پاين امکان وجود دارد که سطح مصرف مثبت در يا در    

رشد  يبه اندازه کاف يشرفت فنينکه پيم داشت مگر اين صورت در طول زمان مصرف ثابت مثبت نخواهيا

ن کنش ها از ير ايدارد. مقاد يت فراوانياست گذاران اهميس يبرا ينياشد. اطلاع از کنش جانشداشته ب

 افت.ير دست ين مقاديبه ا يتوان از مشاهدات تجرب يباشد بلکه م يقابل استنتاج نم يملاحظات نظر

 کا(ي)در اقتصاد آمر ينيجانش ششک يبرا يک مثال کاربردي

 Alan Manne (1979:)مطالعه آلن مان 

  [             (      )
  

]
 

 

 
     𝛿  

 

   
 

K يکيزيه في: سرما 

L کار يروي: ن 

E يکيالکتر ي: انرژ 

N يکير الکتريغ ي: انرژ 

 برآورد شده است . 25%( L,Kگر )ي( و دو نهاده دE,N) يان دو نهاده انرژيم 𝛿ينيکشش جانش

 (:1993تا )يانواع منابع از نظر پارتا داگو ينيامکان جانش
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رد. به طور مثال يخاص مورد استفاده قرار بگ يمنظور يشود تا هر منبع خاص برا يباعث م ينوآور -1

 ا سرديآهن خام  Pig-ironه ياستفاده از زغال سنگ در تسو

 يمصنوع يبرهايد مانند فيکشف و رواج مواد جد -2

شود به طور مثال:  ينه از منابع ميبه يش بهره برداريافزا که موجب يارتقاء و گسترش فن آور -3

که از درجه خلوص  ير مواد معدنياز ذخا يار بزرگ که با رگه برداريبس يحفار ين هاياستفاده زا ماش

 شوند. ين معادن مياز ا ياقتصاد يبرخوردار هستند موجب بهره بردار يکمتر

شرفت يدهد به طور مثال به پ يف منابع را کاهش مکش يت هاينه فعاليکه هز يو علم ياکتشافات فن -4

 يو زلزله شناس ييهوا ينه عکس برداريدر زم

ن يد برق بيشود در تول يم يعياستفاده از منابع طب ييش کارايو گسترش آن باعث افزا يآوروبهبود ن -5

 يلووات ساعت انرژيک کيد يتول ياز براينه زغال سنگ مورد ني، هز1971تا  1911 يسال ها

 افته است.يولد کاهش ي 1ولد به کمتر از ي 7از  يکيلکترا

از درجه  يرغم برخوردار يم که عليرا کشف کن يم منابعيشود تا بتوان يد باعث مياستفاده از فنون جد -6

د يم معادن سنگ سولفيتوان يدارند. به طور مثال با استفاده از کف شناور م يادير زيخلوص اندک، ذخا

 م.ياستخراج کن يروش کاملاً اقتصاد کيار کم را به يبا مع

 شود. ير منابع ميش ذخاينه ها و افزايافت، باعث کاهش هزيباز يتوسعه روش ها -7

 نهيپر هز يار بالا وليبا ع يعيمنابع طب يار کم به جايبا ع يعير منابع طبيذخا ينيجانش -8

 گران بها  يعيمنابع طب يبه جا يثابت صنعت يه هايسرما ينيگزيجا -9

 يبه جا يثابت صنعت يه هايسرما ينين مورد جانشيدگاه محدود است. ايد يموارد بالا دارا 9رد از ک مويفقط 

 است. يعيمنابع طب
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 ت:يرشد جمع

ن راه يباشد. ساده تر يم يعياز منابع طب يبلند مدت بهره بردار ياز عوامل مهم در ساخت الگوها يکيت يجمع

ن است که يا يک فرض عموميشود.  ين مييبرون زا تعت به طور يم نرخ رشد جمعين است که فرض کنيا

 کند. يرشد م nيو با نرخ لحظه ا ييت به طور نمايجمع

       
   

جه را گرفت ين نتيتوان ا يبماند، م يت که در بازار کار فعال هستند در طول زمان ثابت باقياز جمع ياگر بخش

 کند. يرشد م nييکار هم با نرخ نها يرويکه ن

      
   

 

 

 

 

 

ارد نفر خواهد يليم 11به  2111ت جهان در سال ي، جمع1194سازمان ملل در سال  ينيش بيبراساس پ

 ابد.ييد و پس از آن کاهش ميرس

 :يشرفت فنيپ

را  يعيد منابع طبيا تمام اثرات استخراج شدييبخش يشرفت تکنولوژياز اقتصاددانان معتقد هستند که پ يبعض

 ندارند. ياعتقاد يتکنولوژ ييگر به توانايد يکند اما بعض يم يخنث

2100 

 

1994 

 

2500 
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                                ̇  
  

  
   

 د:ير در تابع توليک متغيح عامل زمان به عنوان يصر يمعرف

                            

 tدر زمان  يت فن آوري: وضع     

 پيشرفت فني خنثي                                                                       

  پيشرفت فني سرمايه اندوز                                                                 

  پيشرفت فني کار اندوز                                                                           

  پيشرفت فني منابع اندوز                                                                          

 تخصيص بهينه منابع طبيعي پايان پذير :

 قانون طلايي اين است که هيچ نوع قانون طلايي وجود ندارد )برنارد شاو(

ي شرايطي است که تحت آن تخصيص بهينه منابع طبيعي پايان پذير امکان پذير است. هدف اين بخش بررس

به طوري که تخصيص بهينه منابع باعث حداکثر شدن رفاه اجتماعي مي شود. )تخصيص بهينه منابع در دوره 

 هاي زماني متوالي(

 تابع رفاه اجتماعي:

        
     

   
 

     

    
   

     

    
 ∑

     

      

 

   

 گسسته 

∫        معادله            
 

 

 پيوسته               
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 نرخ تنزيل اجتماعي است.  

 زندگييک فرد نوعي به عنوان ميانگين زندگي کل افراد در يک زمان خاص در نظر گرفته شده است.

 فرضيات:

 ايرمنابع طبيعي تا پايان دوره زماني استخراج شده و به مصرف مي رسد.ذخ (1

 ( ثابت با مقدار معلوم و با کيفيت يکسان وجود دارد.Rمنبع طبيعي ) (2

 هزينه استخراج صفر است. (3

∫             معادله      
   

   

 

 t= استخراج در زمان   

 يعي=کل موجودي منبع طب  

 =موجودي منبع در زمان   

 موجودي اوليه = کل موجودي منبع طبيعي _ tاستخراج تجميعي تا زمان 

منهاي    برابر است با مقدار ذخيره اوليه در زمان  tنشان مي دهد که ذخيره باقي مانده در زمان  2معادله 

 tاستخراج منبع از زمان صفر تا زمان 

 زمان ديفرانسيل مي گيريم:نسبت به  2از معادله ي 

  ̇  3معادله        

 «مشتق انتگرال برابر خود معادله انتگرال مي شود.»نکته: 

 اين معادله به عنوان محدوديت ذخيره منبع پايان پذير شناخته مي شود.
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 طبيعي. بيان مي کند که نرخ تخليه منبع طبيعي برابر است با ميزان برداشت موجودي منبع 3معادله 

                  

  ̇        

  ̇  4معادله   ̇                

   ∫       
   

 

 

   

              ̇      

  ̇            

 :توليد  

 :مصرف  

 :موجودي سرمايه       

 : سرمايه گذاري  

 :منبع طبيعي 

  

        
 هاميلتوني                           

 =متغيرهاي وضعيت  

 =قيمت سايه اي منبع طبيعي 

 =متغيرهاي کنترل     
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 =قيمت سايه اي سرمايه 

 ايج( حل مسئله فوق به شکل زير است:شرايط )نت

 قاعده ي هوتلينگ براي منابع تجديد ناپذير:

 ̇  5معادله       

:      6رابطه ي 
 ̇

 
 

   

 
 

 ̇

 
 

    

 
 

        :        7رابطه ي 

 تغيير متغيرها:

   توليد نهايي منبع طبيعي :      
  

  
 

   توليد نهايي سرمايه :           
  

  
 

𝛼کشش مطلوبيت نهايي نسبت به مصرف :           
       

     
 

مطلوبيت نهايي يعني اينکه وقتي مصرف شما يک واحد تغيير مي کند مطلوبيت چقدر تغيير ميکند و کشش 

ر مطلوبيت نهايي را نسبت به درصد تغيير مصرف نشان مي مطلوبيت نهايي نسبت به مصرف درصد تغيير د

 دهد.

 : قيمت سايه اي منبع طبيعي  

 : قيمت سايه اي سرمايه اي فيزيکي  
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 تفسير قيمت سايه اي:

اگر برنامه ريزي اقتصادي از مکانيزم قيمت ها براي دست يابي به تخصيص بهينه منابع استفاده کند، آنگاه 

يه اي قيمت هايي خواهند بود که اين شخص براي دستيابي به تخصيص بهينه و کارآمد منابع قيمت هاي سا

 بايد اختيار کند.قيمت هاي سايه اي بر حسب واحدهاي مطلوبيت است نه درآمد پولي.

 تفسير قاعده ي هوتلينگ :

 ̇     
 ̇

 
   

اجتماعي برابر است. اين قاعده براي هر نوع منبع نرخ رشد قيمت سايه اي منبع طبيعي با نرخ تنزيل مطلوبيت 

 طبيعي پايان پذير صادق است.

 شروط کافي هستند. 7و  6قاعده ي هوتلينگ شرط لازم براي کارايي است و معادلات 

 ̇

 
       ̇    

مورد آنها صادق ولي سطح  مقدار نامحدودي از اين مسيرهاي قيمت کارآمد وجود دارد که قاعده ي هوتلينگ در

براي آن صادق است مسير بهينه  7و  6قيمت اوليه آنها مقداري  متفاوت است، آن مسير قيمت که معادلات 

 مي باشد.

 

 

 

 

 

  
  

  
    

 
     

 

  
    

 
     

 

  

  
  

t 

 لتینگ برای آنها صادق است.مسیر قیمت که قاعده ی هو 2
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 ̇

 
 

    

𝛼
تفسيرمعادله        

𝛼همواره مثبت است.     𝛼در معادله ي بالا     

باشد آنگاه      و اگر 
 ̇

 
 مي شود.   

 ̇

 
 

    

𝛼

   
⇒           

 ̇

 
   

 يعني اگر توليد نهايي سرمايه از نرخ تنزيل مطلوبيت بزرگتر باشد آنگاه نرخ رشد مصرف صعودي خواهد بود.

 حالت هاي ديگر:

      
 ̇

 
   

      
 ̇

 
   

 ستگي به مقدار نسبي توليد نهايي سرمايه و نرخ تنزيل اجتماعي دارد.سطح مصرف در طول زمان ب

        :  7تفسير معادله 

           
  

  
 

قيمت نسبي منبع طبيعي )
  

  
 مساوي خواهد شد.   ( با توليد نهايي منبع طبيعي

 و کارآمد از منابع زيست محيطي: استفاده بهينه

 قانون طلايي اين است که هيچ نوع قانون طلايي وجود ندارد. )برنارد شاو(
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 مقدمه:

در اين فصل چارچوبي براي تحليل استفاده بين دوره اي از منابع طبيعي ارائه مي گردد. و شرايط کارآمد 

 گردد.اقتصادي براي استخراج منابع طبيعي تجديد ناپذير بررسي مي 

 اهداف:

 تعميم يک الگوي ساده اقتصادي بر مبناي تابع توليد که در آن منابع طبيعي نهاده هاي توليد هستند. -1

 تعيين شروط کارآمد اقتصادي براي استفاده از منابع طبيعي -2

رشد جمعيت بر تخصيص بهينه و  -رشد فني -بررسي تأثير عواملي نظير وجود اثرات بيروني )آلودگي( -3

 ابع طبيعيکارآمد من

 استخراج( ينه هايل شده : )با وجود هزينگ تعديهوتل يقاعده 

 ̇                    
  

  
   

دارد، نسبت  يبستگ ياستخراج به مقدار موجود ينه هايکه هز يدر حالت يعيمنبع طب يه ايمت ساينرخ رشد ق

 است کمتر است. يکه مستقل از سطح موجود يبه زمان

    ̇      

 ̇  يعيمنبع طب يک واحد اضافيعدم استخراج  يي: سود نها     

 يعيمنبع طب يک واحد اضافياستخراج  يينه نهاي: هز   

در هر  يعيو منافع استفاده از منبع طب يينه نهاي، هزيعينه استفاده از منبع طبيط بهين در شرايبنابرا -

 برابر باشند.د با هم ينقطه از زمان با

 نام دارد. يعيمنبع طب ينه نگهداري: هز   
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که  يم الگو، در حالتيج تعمينتا ين بخش به بررسير در ايان پذيپا يعياز استخراج از منبع طب يناش يان هايز

 يزمان يم. فرض شده است که در هر فاصله يپرداز ياست م يطيست محيز يان هايز ياستفاده از منابع دارا

 مصرف شده با مقدار استخراج همان منبع برابر باشد. يعينبع طبمقدار م

 :يطيست محيز يان هايا زيتابع خسارت 

              

D باشد. ينم يعياستخراج منبع طب يداخل ينه هايشامل هز 

 است. tدر زمان  يموجود   باشد و  يم tتا زمان  يعي: کل استخراج انباشته شده منبع طب      

 در تابع بالا:    

   

   
      

   

        
   

   

   
   

 

 

 

 

 

 

 

 

              

           

   

   

 استخراج تجمعی صفر

              ̅  

 

   

   

استخراج   

 تجمعی

   

 تخلیه کامل
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از  يان ناشيک به صفر است کل زينزد يعيکه استخراج منبع طب يزمان يرا حتيگذرد ز ين نمودار از منبع نميا

 د مثبت باشد.يبا استخراج منبع و استفاده از آن

 از استخراج( يان ناشياستخراج و تابع ز ينه هاينگ:     )با وجود هزيهوتل يقاعده 

 ̇             

 
 ̇

 
   

   

 
 

   

 
 

 در تابع بالا:

   
  

  
                  

  

  
   

ا يداشته و  يبستگ يبه سطح موجود يطيست محيز يان هايکه ز يوقت يعيمت خالص منبع طبينمودار ق

 نباشد: يوابسته به سطح موجود

 

 

 

 

 

 

       ̇  

تابع قیمت بدون 

 ت)زیان(وجودخسار

 

   

  

        

تابع قیمت با 

 وجودخسارت)زیان(
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مت در طول زمان يشود، ق يم يطيست محيان زيباعث ز يعيکه سطح استخراج و استفاده از منبع طب يدر حالت

 ان(.يمت با وجود زيابد)تابع قييش ميع تر افزايسر

 ر:يان پذيک منبع پاياز  يهره بردارنه بيط بهياستخراج شرا

  ∫       
   

   

   

               

 يعيمنبع طب يه ايمت ساي: ق   

 ه يسرما يه ايمت ساي: ق   

  
      

  
              

                                 

  
  

  

  
     

  

  
   

                    

  
  

  

  
    

  

  
   

                         

   

   

                         

   

   

                          

 ر در مصرف:يينسبت به درصد تغ ييت نهايرات در مطلوبييبا درصد تغ ييت نهايکشش مطلوب
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   کشش

   

  
  

 

 

    
   

  
 

 

  

        
⇒      

   

  
 

 

     
 

   

  
      

⇒             
 

     
 

    
       

     

        
⇒                

 
   

  
   

  
       

   

 
     

  
   

          
         

 م:يدار 2 ياز معادله 

  
                  

          

 م:يدار 4 ياز معادله 

                  
               

طرفين بر را  مي کنيم
⇒         
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 :يو اقتصاد آلودگ يروني، عوامل بيعموم يکالا

 ت است:يخصوص 2 يدارا يعموم ي: کالايعموم يکالا

 (: Non rivalry)  يريرقابت ناپذ -1

 يکم شدن يعموم يکالا يعنيشود.  ينم يگريک نفر، مانع استفاده و مصرف فرد دياستفاده و مصرف 

(Depletableن )ست.ي 

ک ينه ها از استفاده منع کرد کالا تفکي: اگر نتوان افراد را در صورت عدم پرداخت هزيريک ناپذيتفک -2

 باشد. ير ميناپذ

 ريک ناپذيتفک ريک پذيتفک 

 يخصوص يکالاها ريرقابت پذ

 نان، لباس ...

 کيپرتراف يبزرگراه ها

 يعموم يپارک ها -گانيرا

 2نوع  يعموم يکالاها ريرقابت ناپذ

 باکد يون هاينترنت، تلوزيا

نور  –يت مليامن -پاک يهوا

 ديخورش

 

 : يعموم يد کالاهايبازار در تول ييعدم کارا

 ست.ين يريقابل اندازه گ يقائلند به آسان يعموم ياستفاده از کالا يکه افراد برا يارزش -

 کنند. يخود را آشکار نم يمصرف کنندگان ارزش گذار -

 : Freeridingيمجان يسوار

ل دارند بدون پرداخت وجه از يبپردازند و تما يعموم يخواهند سهم خود را از مصرف کالا ياز مردم نم يبعض

 شود. يص ناکارآمد ميموجب تخص يمجان ياستفاده کنند. مشکل سوار يعموم يکالا
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ن دو يا يب برات شين امنيتأم يک نگهبان برايک پاساژ وجود دارد. يدر  يد دو جواهر فروشيفرض کن

 يرند. استخدام نگهبان برايگ يم مين دو فروشگاه مستقل از هم تصميد ايفروشگاه لازم است. ابتدا فرض کن

 تومان است. 111نه آن معادل يدارد اما هز يديتومان عا 71هر فروشگاه 

 مات مستقل دو فروشگاه در مورد استخدام:يج تصمينتا

 Bيفروشنده 

 

 Aيفروشنده  

 

 

 

 ردي: نگهبان نگAمسلط فروشنده  ياستراتژ

 شود يدر کل نگهبان گرفته نم ⇐

 ردي: نگهبان نگBمسلط فروشنده  ياستراتژ

ک نگهبان استخدام کنند. در ين که قرار است فقط يا يعنيکنند ناگر قرار باشد دو فروشگاه مستقل از هم عمل 

 تومان است. 71 يديتومان و عا 51نه ين حالت سهم هر کدام از هزيا

 ک نگهبانياستخدام تنها 

 Bيفروشنده 

 رديگنگهبان ن ردينگهبان بگ 

 (-31،-31) ردينگهبان بگ

B    A 

(31-،71) 

B   A 

 (-71،31) ردينگهبان نگ

B   A 

(1،1) 

B    A 
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 Aيفروشنده  

 

 

 رند.ينگهبان نگ←هر دو فروشنده  يمسلط برا ياستراتژ

 شود. يمنجر م يعموم يد کالايتول يلياز موارد به تعط يليدر خ يمجان يسوار

  : Votingيريگ يرأ

ک يد يحات مصرف کنندگان با مشکل رو به رو است، ممکن است در توليترج ييکه دولت در شناسا يياز آنجا

 د.يت توسل جوياکثر يبه رأ يعموم يکالا

باشد  يتومان م 333ن سهم هر فرد يباشد. بنابرا يم 999و برابر با  يسه طرح مساو ينه اجرايهز -

 دارد(. cو Bو  Aفرد  3شود جامعه ما  ي)فرد م

 

 

 

 

 

 

 ردينگهبان نگ ردينگهبان بگ 

 (21،21) ردينگهبان بگ

B    A 

(31-،71) 

B   A 

 (-71،31) ردينگهبان نگ

B   A 

(1،1) 

B    A 
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 :يکيتراف يطرح ها يافراد برا يارزش گذار

ک يطرح محدوده تراف (1طرح زوج و فرد) 

(2) 

 يه بنديطرح سهم

 (3ن )يبنز

 Aفرد 

 Bفرد 

 Cفرد 

511 

351 

171 

811 

251 

181 

381 

351 

14 

 871 1231 1121 يارزش اجتماع

 مثبت يمنف مثبت يريگ يجه رأينت

 

 شود. يد نميتول يعموم يکالا⇐يمنفعت اجتماع >دينه توليهز← 2طرح 

 شود. يد ميتول يعموم يکالا⇐يمنفعت اجتماع <د ينه توليهز← 3طرح 

  يعموم يکالا ياضاتق

در فرض مي کنيم دو مصرف کننده داريم که يک کالاي خصوصي و يک کالاي عمومي مصرف مي کنند. 

در  يخصوص يکل کالا يم که تقاضايمقدار تقاضا دار 2مت و يک قيبا فرض بالا  يخصوص يمورد کالا

 شود. ي( م2و1افراد ) يتقاضا يمنحن يجامعه= جمع افق

و                   ⇐        

 بازار ي= تابع تقاضاياجتماع يينها يديعا

 2فرد  ي: تقاضا   ،          1فرد  ي: تقاضا   
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، جمع يعموم يکالا يکل در جامعه برا يمت وجود دارد تابع تقاضايک مقدار و دو قي يعموم يدر مورد کالا

 د.شو يافراد م يتقاضا يمنحن يعمود

 حاضر است پرداخت کند( يعموم يکالا يبرا 1که فرد يمتي)ق         

 حاضر است پرداخت کند( يعموم يکالا يبرا 2که فرد يمتي)ق          

قيمت   کل کالاي عمومي             

 افراد يتقاضا يجمع عمود= ياجتماع يينها يديعا

 

 :يخصوص يکل کالا يتقاضا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

     

 Qتقاضا 

   

 قیمت 

 

D تقاضای کل 
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 :يعموم يکالا يکل برا يتقاضا

 

 

 

 

 

ک کالا يد يش توليدهد که افزا ينشان م yو xيد دو کالاينه توليد با فرض ثابت بودن هزيامکانات تول يمنحن

د نسبت به مبدأ مختصات مقعر است و يامکانات تول يد. منحنيايد کاهش بيگر بايد يد کالايچه مقدار تول

 نده است.يفزا و يب آن منفيمعمولاً ش

̅          توليد  
  

  
    

  

  
        

  

  
  

  

  
  

  

        

̅            هزينه  
  

  
  

  

  

 

 عبارت است از: يخصوص يد و مصرف کالاهايدر تول ييشرط کارا

             
  

  

 

 

  

  

 Qتقاضا 

 قیمت 

 

   

   

D 

تقاضای 

کل 

کالای 

 عمومی
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 :يعموم يدر کالاها ييشروط کارا

1-             

2-             

3-        ̅ 

4-         ̅ 

   

   
     

   

  
       

   

  
  

   

  

   

   

 

   

   

     
   

  
       

   

  
  

   

  

   

   

 

       

  
  [

   

  

   

   

 

   

  

   

   

]   

  

  
  (             ) 

        ̅  
  

  
    

  

  
       

  

  
  

  

  

  

  

 

           ̅               
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 : يعموم يد و مصرف کالايدر تول ييت شرط کارايدر نها

∑      
        

  

  

 

   

 

ل به ي، تمايعموم يد کالاينه فرصت توليبرابر است با هز يعموم يکالا يل به پرداخت افراد برايمجموع تما

به دست  يعموم يک واحد کالايک فرد حاضر است از دست بدهد تا يکه  يپرداخت عبارت است از مقدار پول

 آورد.

 : ييو عدم کارا يمجان يسوار

 

 

 

 

 

 

 

ن کالا يد و مصرف اين شود سطح توليتأم 2ن کالا توسط فردينه ايباشد و هز يشونده مجان يسوار 1اگر فرد

 يآن را م يشود و تنها فرد دوم بها يتوسط هر دو مصرف م ^qيعموم ين کالايخواهد بود که ا ^qمقدار 

بازار  يتقاضا يبه پرداخت سهم خود شود منحن حات خود را آشکار کرده و حاضريهم ترج 1پردازد اما اگر فرد 

شود که  يد ميتول يعموم ين کالاياز ا qن صورت مقدار يخواهد بود. در ا Dيمنحن يعموم ين کالايا

15 

  

q 

 قیمت 

 

8 

14 

بازار 

 Dکل

 

 

   

   

18 

32 
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 يمنجر م يعموم يد کالايتول يليبه تعط يمجان يهم هست که در آن مشکل سوار يکاراست. موارد يمقدار

 شود.

 

 

 

 

 

 

 

د يتول يعموم ين کالايست اين يعموم يکالا ينه يحاضر به پرداخت هز ييتنها چون مصرف کننده دوم به

 شود. ينم

 تقاضا: يجمع افق

آنها و  يتقاضا يوجود دارد. منحن يآن سه متقاض يکند که برا يد ميک محصول تولي يک بنگاه انحصاري

 نه بنگاه عبارت است از:يهز يمنحن

  مت يک قيو          م يتقاضا دار 3

                                      

   
 

 
     

   

  

q 

 قیمت 

 

D 
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 ن انحصارگر چقدر است؟يا يمت و مقدار تعادليق

 م:يسينو يم qمعادلات را بر حسب 

      
 

 
  

         

      
 

 
     

  
مقدار تقاضاي بازار
⇒                    

 

     
 

 
           

 

 
               

      
 

 
             (    

 

 
 )   
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 تقاضا: يجمع عمود 

 ب عبارت است از :يدکننده برق در ساعات پر مصرف و کم مصرف به ترتيتول يواحدها يتقاضا برا

 م.يدار       مت يق 2و  qيتقاضا1

           اوج

          اوج غير

مت مقدار ساختار يوکار ق ساز اگر صنعت برق از يواحد پول 121روگاه برابر است با ينه ساخت هر واحد نيهز

ت ساعات يد آنها مشترک است و ظرفينه توليچقدر خواهد بود چون هز يمت و مقدار تعادليکند. ق يرويپ يرقابت

 م.يکن يم يآنها را جمع عمود يتقاضا يکسان است. منحنيپر مصرف و کم مصرف 

 م:ياز صورت مسأله دار

MC=120  ت.اس     بودن  يو به خاطر رقابت 

{
                            

                                 
 

                      {
     

     
 

 باشد. يم        ⇐بود  MC=40اگر 

                     {
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 ندال(:ي)تعادل ل يعموم يبازار کالا

از  ينيتواند مقدار مع ينم يشوند. کس يد و فروش نميدر بازار خر يخصوص يبه روش کالاها يعموم يکالا

شود که تعادل  يطراح ين امکان وجود دارد که چارچوبيرا منحصراً در تصرف خود درآورد. اما ا يعموم يکالا

 مشخص سازد. يک بازار فرضيرا در  يعموم يکالا يبرا

 يک کالايو  يمعمول يک کالايد کننده، يک توليد که در آن دو مصرف کننده، يريرا در نظر بگ يتصاداق

 عامل اوليه هيچ مطلوبيتي براي مصرف کننده ايجاد نمي کند.ه وجود دارد.يک نهاده اولي، يعموم

 

              

              

111 

21 

q 

 قیمت 

 

41 

61 

D 

   

   

31 51 

MC=20           

MC=40          

0<q<20    

قیمت  2جمع 

 اوج وغیر اوج

20<q<500    

 اوج  qقیمت 
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 يخصوص ياز کالا 1: مصرف فرد     

 ت مصرف کننده اولي: مطلوب   

 د.يآ يبه دست م 2و  1است که از جمع مصرف فرد  يخصوص ي: کالا   

 يخصوص ياز کالا 2: مصرف فرد     

 يعموم ي: کالا   

 ير حداکثر ميت زيرا با توجه به  محدود              ت يهر کدام از دو مصرف کننده تابع مطلوب

 کند.

      𝛼                                                                                  3, 4 

 

𝛼   سهم فرد :iکه مصرف کننده  يعموم يمت کالايکه از ق ي. سهميعموم يام از کالاiپردازد و  يام م

𝛼  𝛼     وw  کار مصرف کننده  يمقدار عرضه    مقدار دستمزد وi.ام است 

 ابند.يير دست ميبه روابط ز يابينه يدو مصرف کننده پس از به

𝛼   
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جمع     
⇒   

  

  
 

   

   

   

    

 

   

   

   

    

 

   𝛼    

  

 

   

   

   

    

          

 𝛼  𝛼                      7 

 است. يعموم يرابطه بالا همان شرط کارآمد کالا

𝛼     و   𝛼     از  يمجموعه ا يعموم ين تعادل کالاهايشود. بنابرا يده مينام ينداليل يمت هايق

 کنند. يتقاضا م يعموم ياز کالا يکسانياست که در آنها همه افراد مقدار  ينداليل يمت هايق

فرانسيلدي مي گيريم

 از           
⇒        

  

  

 

  

   

  

   

          

 د.يآ يبه دست م  و    و    و     و     و    و    ر يمعادله و هفت مجهول مقاد 7از حل دستگاه 

 د و مصرف:يدر تول يخارج يامدهاي، پيرونياثرات ب

ن فرض استوار يا يه يشود بر پا يم يينه پارتويبه يص هايکه رقابت کامل منجر به تخص يريجه گين نتيا

ک مصرف يت ينکه سطوح مطلوبيا يعنيوجود نداشته باشد.  يخارج يامدهايد، پياست که در مصرف و تول

به  يدکننده  بستگيلک توينه کل ينکه هزيا ايگر مصرف کنندگان ندارد و ير مصرف ديبه مقاد يکننده بستگ

ط رقابت کامل يتحت شرا يوجود داشته باشد حت يخارج يامدهايدکنندگان ندارد. اگر پيگر توليد ديزان توليم

 ر قابل  حصول است.ينه پارتو غيبه
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 ز:يط کارآمد مصرف بدون وجود اثرات برون ريشرا

               

 

   

    

   

    

 

   

    

   

    

 
  

  

          

               

 ز(يگر: )با اثرات برون ريکديت وابسته به يتوابع مطلوب

به حداکثر  يداشته باشد. برا يگريبه مصرف د يک مصرف کننده بستگيت يد که سطوح مطلوبيفرض کن

ت مصرف کننده دوم در سطح از قبل يت که مطلوبين محدوديت، مصرف کننده اول با توجه به ايمطلوب رساندن

̅̅  ن شده  ييتع  )ثابت است( باشد. ̅

                       

                       

          ̅        ̅      

          ̅̅ ̅        ̅̅ ̅      

 م:يده يل مير را تشکيتابع ز

               ̅        ̅̅ ̅           ̅̅ ̅               ̅        ̅̅ ̅        
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                ̅        ̅̅ ̅         ̅̅ ̅ 

 :نه يرابطه شرط به

   

    
 

   

    

   

    
 

   

    

 

   

    
 

   

    

   

    
 

   

    

 

م داشت:       ين حالت خواهيوجو داشته باشد، در ا يک اثر خارجين مورد خاص تنها يم در ايکن يفرض م

   

    
   

 ندارد. يريتأث 1فرد  مطلوبيت بر 2مصرف فرد  ير دارد وليتأث 2فرد  مطلوبيتبر  1مصرف فرد 

 1هر چقدر مصرف کند بر فرد  2فرد  يشود. ول يوارد م 2بر فرد  1مصرف فرد  ياز سو ياثر خارج يعني

 ندارد. يريتأث

  م:يه بالا دارنيدر شرط به يعني

   

    
       

   

    
       

   

    
    

 م داشت:يو خواه

   

    

   

    

 

   

    
 

   

    

   

    

 
  

  

 

MRS يعنيبود. يم يخارج يامدهاياست که در صورت عدم وجود پ ير از آن حدشتيمصرف کننده دوم ب 

 کند.  ياستفاده م کمتر ينه اجتماعيسه با بهيدر مقا   ياز کالا دومنکه مصرف کننده يا
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 بيان نموداري پيامدهاي خارجي در مصرف:

بهينه پارتو تحقق نخواهد  به صورت نموداري مي توان نشان داد که در صورت وجود پيامدهاي خارجي لزوماً

 منحني هاي بي تفاوتي مصرف کننده اول و دوم را نشان مي دهد. 2و  1يافت. نمودارهاي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  Aفرض کنيد که در موقعيت اوليه و بدون توجه به وجود پيامدهاي خارجي مصرف کننده او ترکيب کالايي

نشان داده شده است. اين نقاط از به حداکثر  Fبا  مصرف کننده دوم آن سبدي از کالا را مصرف مي کند که

 رساندن توابع مطلوبيت فردي دو مصرف کننده به دست آمده اند.

              

 1نمودار 

    

    

A 

B 

C 

D 
E 

 2نمودار 

    

    

81 

91 

F 
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منتقل مي شوند. چون  Dو مصرف کننده دوم به  Cاگر مصرف کننده اول به نقطه 
   

    
بنابراين    

ييابد مي توان نتيجه گرفت سطح مطلوبيت مصرف کننده دوم را مي توان افزايش مطلوبيت فرد دوم افزايش م

داد بدون آنکه از مطلوبيت مصرف کننده اول کاسته شود. بنابراين برابري نرخ هاي جانشيني کالا جانشيني کالا 

 لزوماً بهينه پارتو را تضمين نمي کند.

 د:يدر تول يخارج يامدهايپ

به هر حال  يفروشد. ول يم يکند و آن را در بازار رقابت يد ميرا تول xستاده  1. بنگاه ميد دو بنگاه داريفرض کن

 xاست که  يبه گونه ا يد تکنولوژيکند. فرض کن يل ميتحمدوم بنگاه  يرا رو e(x)ينه يهز xد ستاده يتول

رساند اگر  يبنگاه دوم ضرر مبر  ين آلودگيد کند و ايتواند تول يم يواحد آلودگx جاد يواحد از ستاده را فقط با ا

 هر دو بنگاه به صورت مجزا سود خود را حداکثر کنند.

             (  )
حداکثر سود
→    

   

  
           

         

 شود. يل ميبه او تحم      ينه يد ندارد و فقط هزيبنگاه دوم تول

         

شه مجموع سودهاست( مجموع سود دو ي)هم ينه اجتماعين بهييا تعيستاده و  يين مقدار کاراييمنظور تعبه 

 م.يکن يبنگاه را حداکثر م

                                  

                                 

 باشند. ينده و محدب ميهر دو فزا c(x)و  e(x)م يکن يفرض م
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         (  )        

 است.  ينه اجتماعيد بهيشتر از توليب يد خصوصيتول يعني

را عمل يشتر است. زيب يخصوص يينه نهاياز هز ياجتماع يينه نهايوجود دارد هز يمنف يرونيعامل ب يوقت

ن که بنگاه را يست. ايم با آن مواجه نيدکننده به طور مستقيکند که تول يجاد ميا يينه هايجامعه هز يد برايتول

 شود. يده مينام يرونيکردن عامل ب يدش را بپردازد، درونيتول ياجتماع ينه هايم تا هزيوادار کن

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 نهایی اجتماعیی هزینه 

   

q 

  

 

تولید در حالت خصوصی 

 بدون پرداخت پیامد منفی

   

   

حالتی که بنگاه مجبور به 

پرداخت هزینه ی منفی 

 بیرونی شده است.
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 :يتصادر اقيو غ ياقتصاد يخارج يامدهايپ

 ر وجود داشته باشند.ينه زيبا توابع هز يديبنگاه تول 2د که در اقتصاد يفرض کن

             

             

   

   
 يمنف يامد خارجيوجود دارد، پ يخارج ينه يهز     

 (برعکس)و ر ندارد يتأث   د يبر تول   د يولت اما     ر دارد ينه بنگاه دوم تأثيدر هز   

 خواهد شد. يينه نهايمت برابر هزيبه حداکثر برساند، ق يسود خود را به طور انفراد يدياگر هر بنگاه تول

  
   

   

     

  
   

   

     

ندارد. در  يگريبر ستاده د يريچ کدام تأثيکن هيگر دارد و ليد د کنندهيبه مقدار ستاده تول يسود هر بنگاه بستگ

به  يابيدست  يرساند. برا يتحت کنترل خود به حداکثر م يرهايجه هر بنگاه سود خود را با توجه به متغينت

 متيق يبر رو يريتوانند تأث يچ کدام نميدکننده را با فرض آنکه هيد سود مشترک دو تولينه پارتو بايط بهيشرا

 بگذارد به حداکثر رساند.
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 ه:يتحقق شرط ثانو

|
      

      
|  |

|
 

    

   
 
 

    

   
 

 
    

      

 
    

      

 
    

      

 
    

      

 
    

   
 
 

    

   
 

|
| 

                              
    

    

   
 
 

    

   
 

                         
    

   
 
 

    

   
 

   

 هستند. يصعود ياجتماع ينه هايهز يعني

مجموع 
   

   
 

   

   
          و     

   

   
 

   

   
 هستند. ياجتماع يينها ينه هايهز 

 يينه نهايد کننده باشد و هزيهر تول  ياجتماع يينه نهايمت معادل هزيقنه پارتو مستلزم آن است که يتحقق به

 باشد. يصعود ياجتماع

 مثال:

                                                  
           

  

        
             

  



91 
 

ر يغ يامد خارجيجاد پيکه عامل ايبرخوردار است در حال ياقتصاد يخارج يامدهاياول از پ يدکننده يتول

دلار باشد. اگر هر  P=15د يدکننده دوم صادق است. فرض کنين مسأله در مورد تولياست. عکس ا ياقتصاد

 عمل کند: يبنگاه به صورت انفراد

      

                                   

                                                 
           

  

                                          

                               

                                               
             

  

        

 م:يکن يپارتو تابع سود مشترک دو بنگاه را حداکثر م ينه يبه يبرا
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 ان(:يجر يست )سطح کارآمد آلودگيط زيب محيسطح مطلوب تخر

زان يباشد. م يبلکه مورد نظر هم نم ينه تنها عمل يروني، حذف کامل اثرات بيکاملاً اقتصاد دگاهيک دياز 

از  يتابع يان آلودگيم زيکن يست. فرض ميست وجود دارد که در سطح صفر نيط زيمحتخريب از  يمطلوب

 است. يآلودگ يان فعليجر

           

است که به همراه  يد کالاها و خدماتياز تول يهمان منافع ناش يمنافع آلودگ يريار و شاخص اندازه گيمع

د کالاها و خدمات يمتناسب با سطح تول  ا يد ياز تول يناش يد مقدار آلودگيد. فرض کنيآ يبه دست م يآلودگ

 باشد. Xا يد يمف

     

Kب ثابت استيک ضري 

 برابر است با : ( )يهر واحد آلودگ آنگاه منافع 

  
  

   
 

 

 
 

از  يناشهر واحد آلودگي برابر است با نفع ناشي از فع منا
 

 
  X يواحد از کالا 

 است. K=1شود  يفرض م يساده ساز يبرا

 از سطح محصول است. يتابع يآلودگ يبه طور کل
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سود نهایی و 

 زیان نهایی

 سود نهایی      

 زیان نهایی      
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کاهش  برابر شود. اگر  يآلودگ ييان نهايبا ز يآلودگ ييشود که نفع نها يحداکثر م يزمان يمنافع خالص آلودگ

برابر است با ارزش افزوده از  ينه کاهش آلودگين صورت هزيباشد، در ا يتنها راه کاهش آلودگسطح توليد 

که  يتياست. در موقع يآلودگ ييهمان تابع منافع نها ينه کاهش آلودگين تابع هزيدست رفته، بنابرا

 شود. يده ميکشBنقطه ت به سمت ياس فعاليستند، مقيان کنندگان نيبه جبران خسارت ز مجبور سودکنندگان

(سودکنندگان)      سود

        سودجامعه                           

( زيان کنندگان)      هزينه

 شوند. Eبه  Bت از ياس  فعاليجبور به کاهش مقاگر سودکنندگان م

(سودکنندگان)       سود

     سودجامعه                             

( زيان کنندگان)      هزينه

 

اس يکه مق يهنگامن يبنابرا           شتر از حالت قبل است. ين اجبار سود جامعه بيکه با ا

ابد ياست. کاهش  يکه سطح مطلوب اجتماع (E)شود تا  يست ميط زيب محيخرکه باعث ت يت صنعتيفعال

 وجود خواهد داشت. يسود اجتماع ينوع
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 'A'Bتا  ييتابع سود نها .گران صورت گرفته است يق فن آورياز طر يرونير حذف کامل اثرات بيشکل زدر 

در نظر  يرونير بيخاطر عدم وجود تأثبه  يير نهايابد. تابع زييکاهش م 'OBت تا ياس فعاليکند و مق يافت م

 شود. يگرفته نم

 

  

 

 

 

 يسطح مطلوب و قابل قبول اجتماع      

             

 يد آلودگيبدون تول يت با فن آوريفعال

 ( 1891ه آندرسون يا )نظريپا ينده هايبا آلا ينه سازيبه

گر يدر همان دوره مربوط است. به عبارت  د يدگهر دوره فقط به سطح انتشار آلو يان هايان: زيجر يآلودگ

 ک سال خاص(.يگر هستند.)يکديکاملاً مستقل از  يزمان يدوره ها

 يان هايانباره برابر است با جمع تمام جر يکاملاً به هم وابسته هستند. آلودگ يزمان يانباره : دوره ها يآلودگ

 د.مان يم يشه باقيهم ياز آن برا يناش يان هايو ز يآلودگ

 باشند. ي( مψان )يجر ياز سطح آلودگ ي( تابعβمنافع ناخالص )

         

   

      
      

سود نهایی و 

 زیان نهایی
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 م.يکن يک ميان وانباره تفکيجر يرا به آلودگ يآلودگ

         

         

 يان هايام جربرابر است با جمع تم tدر زمان  يره آلودگيا هستند سطح ذخينده ها کاملاً پايکه آلا يدر حالت

 گذشته: يآلودگ

   ∫       
 

 

 

ا به عناصر يه شده و ينده ها تجزيستند و در طول زمان آلايا نيانباره کاملاً پا ينده هايشتر آلايدر هر صورت ب

است که در هر دوره  يره آلودگياز ذخ يسهم ثابت θم که يفرض کن يسادگ يشوند. برا يل ميتبد يضرر يب

منتشر  يها يبرابر است با جمع تمام آلودگ tدر زمان  يآلودگ يره ين، ذخيرود. بنابرا ين ميشده و از ب هيتجز

 ه  شده در گذشته:يمنتشر شده تجز يها يجمع تمام آلودگ يشده منها

   ∫               
 

 

 

 
   

  
  ̇             

 م داشت:يشود خواه يل ميتنز rيل مصرف اجتماعيافع خالص را در تابع با نرخ تنرن فرض که منيبا ا

                      

   ∫          
 

 

 

 اي

   ∫                     
     

 

 
1        )  
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 ر:يت زيبا توجه به محدود

 ̇                            2   )                                        

 :يلتونيتابع هام

                                     

P انباره يآلودگ يه ايمت ساي: ق 

 ر کنترل    ي: متغ 

     Qتير وضعي: متغ 

1) 
  

  
   

  

  
 

  

  
     

2)   ̇   
  

  
     

  

  
     

  

  
    

    نگ:     يهوتل يقاعده   
  

  
 

  

  
    

rP=MC ک دوره است.ي يط يک واحد آلودگيکاهش  ينه ي: همان هز يينه نهايهز 

  

  
 

  

  
 ک دوره است.ي يط يک واحد آلودگي: همان منافع کاهش  ييامنافع نه       

 

 

 

 

منافع نهایی و    

 زیان نهایی
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ست يبا يم   و     ر کارآمد يبه منظور به دست آوردن مقاد
  

  
و  

  

  
 م.يصفر قرار ده يرا مساو 

  

  
  

   

   
 

   

   
 
  

  
 

 م:يمده در قبل دارنگ به دست آيهوتل ياز قاعده 

  

  
        

  

  
 

 م:يدار ينيگزيپس از جا

       
  

  
  

   

   
 

   

   
 
  

  
 

  
  

  
 

  

  
 

 م(يکن ين ميگزيم:  )جايدار يقبل ي( صفحه 1) ياز رابطه 

      
  

  
 

  

  
  

  

  
  

   

   
 

   

   
 
  

  
 

 
  

  
 

      
  

  
 

  

  
  

  

  

   

    
   

   

 

  

  
        [

  

  
 

  

  
]  
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ار دارد که يواحد در اخت 111(          ه)ياول يره يبا ذخ يريان پذي، منبع پايصادک بنگاه اقتي

        استخراج  ينه يد. اگر هزيدو دوره استخراج نما يخواهد آن را ط يم
درصد  11و نرخ بهره   

 د؟يج نماد استخراي( باشد. در هر سال چه مقدار باP×Qال )ير 111مت فروش محصول يو ق

ن منظور يباشد. بد يم 1و  1دو دوره  يهدف بنگاه از استخراج منبع، حداکثر کردن ارزش حال سود ط -

 د.يل دهيد بنگاه را تشکيتابع هدف و ق

                  
  

           
 

       
 

                       

 م .يده يل ميتابع لاگرانژ را تشک

             
  

           
 

   
              

  

   

              

  

   

           
 

   
     

  

  
               

λ ( حذف م2( و )1را از رابطه )م.يکن ي 

             

 

  «انياپ»  
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