
ینانیمطاانطیارشردباختنا

دادحزرواشکاضرملاغ

٢درخداصتقا

١٣٩۴ناتسمز

١٣٩۴٦٠/١ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



١٣٩۴٦٠/٢ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



یبایزراهوحن

٠٠:١١ات٠٣:٩٠تعاساههبنشهسواههبنشکی:سلاکلیکشتتعاس•

Andreuدرخداصتقا٣١ات۶لصف:سردعبنم• Mas-Colell

:یشزومآنارایتسد•

نایزابهشنیرآ•
نتمهتدمحمریما•
هدازعیفرامین•

:یبایزراهوحن•

هرمن۶...................مرتنایمناحتما•
هرمن۶..................مرتنایاپناحتما•
هرمن۴.............................)زییوکراهچ(زییوک•
هرمن۴.........نیرمتسلاکردلاعفروضحونیرمت•

١٣٩۴٦٠/٣ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



بلاطمتسرهف

همدقم١

یراظتناتيبولطمهيرظن٢

یکسيریاههنيزگفيصوت

)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرت

یزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخب٣

یزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخب

کسيرویهدزاببسحربیاهدرواتسدعيزوتهسياقم٤

تيعقومهبهتسباوتيبولطم٥

١٣٩۴٦٠/٤ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



همدقم

همدقم

.ديدرگیمنئمطمًلاماكجياتنهبرجنمهكميدركهعلاطماریياهباختنا،١درخسردرد•

کسيرزایرصنعابیداصتقامهمیاهميمصتزایرايسب،یعقاویايندرد،لاحنيااب•

.دنوشیمريگرد

ندركديقمیارباراهنآميناوتيمهكدنتسهیراتخاسیارادنئمطمريغیاههنيزگ•

.ميهدرارقهدافتسادروم،دشابهتشاددناوتیمینلاقعدرفهكیتاحيجرت

.دزاسیممهارفامیارباریرتيوقجياتنجارختساناکما،راتخاسنياتيزمزایدنمهرهب•

١٣٩۴٦٠/٥ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



یکسيریاههنيزگفيصوتیراظتناتيبولطمهيرظن

یکسيریاههنيزگفيصوت

یکسیریاههنیزگزايدادعتنایمزاباختناکیابهدنریگمیمصتکیهکدینکروصت•

.دوشبجیاتنزایکیهبجتنمتسانکممیکسیرهنیزگره.دشابوربور

میمصتدرفیریگمیمصتماگنهرد،دنکیمادیپققحتعقاوردهکیاهجیتننیااما•

.دشابنئمطماندیاب،هدنریگ

یرایسبلاکشادناوتیمجیاتننیا.میهدیمناشنهلیسوهبارنکممجیاتنمامتهعومجم•

.دریگبدوخهبار

میمصتیفرصمهعومجمتلاحنیارد.دنشابیفرصمياهدبسدنناوتیماهنآلاثمیارب•

اریلوپیاهدرواتسدزارتهداسلاکشادنناوتیمجیاتن،رگیدترابعهب.تساهدنریگ

.دنریگب

١٣٩۴٦٠/٦ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



یکسيریاههنيزگفيصوتیراظتناتيبولطمهيرظن

:٦-B-١فیرعت•

Lزايتسرهفهداسيیامزآتخبکی• = (p1, p2, ..., pN)ابهکتساpn ≥ مامتیارب0

nواه
∑N

n=1 pn = .ددرگیمریسفتnدرواتسدعوقولامتحاناونعهبpnنآردهک1

هکتسانئمطمانتیعضوکیردفلتخمیاهدمایپعیزوتنوناقیراتلاکیرگیدنایبهب•

.ددرگیمزیامتمرگیدیراتلاکیزااهدمایپنیازاکیرهعوقولامتحارادقمرظنزااهنت

١٣٩۴٦٠/٧ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



یکسيریاههنيزگفيصوتیراظتناتيبولطمهيرظن

.دیریگبرظنردارL2وL1یراتلاود.تسینهدننکدودحمهجوجیههبفیرعتنیا•
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یکسيریاههنيزگفيصوتیراظتناتيبولطمهيرظن

:٢-B-٦فیرعت•

Lkهداسیراتلاkرد• = (pk1, p
k
2, ..., p

k
N)،k=١,٢,...,Kیاهلامتحاوαk ≥ اب0 ∑K

k=1 αk = ,L1,L2)بکرمیراتلا،1 ...,LK, α1, α2, ..., αk)يکسیرياههنيزگ

.دنهدیمهجیتنαkلامتحاابارLKهداسیراتلاهکهکدنتسه

ترابعL2وL1ردلواهنیزگعوقولامتحاهاگنآ،دشاب)٢=N(هنیزگودL1لخادرگا•

:زاتسا

p1 = α1p
1
1 + α1p

2
1

١٣٩۴٦٠/١٠ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



یکسيریاههنيزگفيصوتیراظتناتيبولطمهيرظن

,L1,L2)بکرمیراتلارهیارب• ...,LK, α1, α2, ..., αk)،ليوحتیراتلامیناوتیم

Lهداسیراتلاتروصباررظانتم(هدشهصلاخ)هتفای = (p1, p2, ..., pN)هبساحم

.دنکیمدیلوتاراهدادخرربيرخآعیزوتنامههکمینک

هکنیا،pknلامتحاردLKیراتلاعوقولامتحابرضلصاحزااهpnزاکیرهرادقم•

ینعی.دیآیمتسدبیورربندوزفامهربابودیایبتسدبLKیراتلاردnدرواتسد

:زاتساترابعوهدشهصلاخیراتلاکیردهثداحلامتحا

p1 = α1p
1
1 + ...+ αkp

k
1
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یکسيریاههنيزگفيصوتیراظتناتيبولطمهيرظن

ناسکيهتفایلیوحتييامزآتخبکياببکرميراتلاود:)٢-B-٦(رادومن•
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)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

یراظتناتيبولطمهيرظن

رگا،تساهتسویپLهداسیاهیراتلایاضفرب%تاحیجرتهطبار:٦-B-٣فیرعت•

′′L,L′,Lرهيارب ∈ Lياههعومجم

{α ∈ [0, 1] : αL+ (1− α)L′ % L′′} ⊂ [0, و[1

{α ∈ [0, 1] : αL+ (1− α)L′ � L′′} ⊂ [0, .دنشابهتسب[1

ردکچوکتارییغتهکتساینعمنیاهبتاحیجرتیگتسویپ؛يفیصوتنایبهب•

.دهدیمنرییغتاریراتلاودنایمیدنبهبترتیهام،اهلامتحا

حیجرتهناخردندنامهبلیبموتاهلیسوهبهثداحنودبوابیزرفسکیرگا،لاثمیارب•

کیابلیبموتاابهثداحنودبوابیزرفس"هثداحزابیکرتکیديابهاگنآ،دشابهتشاد

حیجرتهناخردندنامربزونه"لیبموتاهثداحردگرم"تبثمیلوکچوکرایسبلامتحا

.دشابهتشاد

.دراذگیمرانکارهدنریگمیمصتييابفلايدنبهبترتاحیجرتدرومیگتسویپنیاربانب•
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)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

.دنکیمضقناریگتسویپعوضوملصاییابفلاتاحیجرت•

"یتملاسلوا"حیجرت:لاثم•

C = {An Ice− cream;A million dollars; Terrible Accident}.

:میهدیمرارق

L′′ = (1, 0, 0),L = (0, 1, 0),L′ = (0, 0, 1).

:مینکیمباختناسپس

{αi} → α = 1, 0 < αi < 1.

:میراد"یتملاسلوا"تاحیجرتقبط

L′′ � αiL+ (1− αi)L
′ = (0, αi, 1− αi).

αiL+ (1− αi)L
′ → L

:میراداما

L � L′′.
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)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

لصا،Lهداسییامزآتخبیاضفربهدشفیرعت%تاحیجرتهطبار:٦-B-٤فیرعت•

′′L,L′,Lمامتیاربرگا،دزاسیمرارقربارللاقتسا ∈ Lوα ∈ (0, ،میشابهتشاد(1

αL+ (1− α)L′′ % αL′ + (1− α)L′′رگاواهنتورگاL % L′.

هاگنآ،ددرگبیکرتموسیراتلاکیابیراتلاودزاکیرهرگارگیدیاهترابعهب•

.درادنهدشحرطمموسیراتلاهبیگتسبهدمآتسدببیکرتودتاحیجرتیدنبهبتر

.)تسالقتسم(
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)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

فراعتملصاLربهدشفيرعت%تاجيجرترگاهكديهدناشن:١-B-٦لاثم•

′′L,L′,Lرهیاربهاگنآ،دزاسرارقربارللاقتسا ∈ Lوα ∈ (0, :ميراد(1

L � L′ ⇔ αL+ (1− α)L′′ � αL′ + (1− α)L′

L ∼ L′ ⇔ αL+ (1− α)L′′ ∼ αL′ + (1− α)L′′
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)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

.تسالامکلصاهدننکرارقربتاحیجرتهطبار،هکمینکیمضرف:ناهرب•

L � L′ ⇔ αL+ (1− α)L′′ % αL′ + (1− α)L′′

if αL+ (1− α)L′′ ∼ αL′ + (1− α)L′′ ⇔ L � L′

•

αL+ (1− α)L′′ % αL′ + (1− α)L′′ ⇔ L % L′

if L ∼ L′ ⇒ αL+ (1− α)L′′ ∼ αL′ + (1− α)L′′
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)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

•

L ∼ L′ ⇔ L % L′ ⇔ αL+ (1− α)L′′ % αL′ + (1− α)L′′

L ∼ L′ ⇔ L′ % L ⇔ αL′ + (1− α)L′′ % αL+ (1− α)L′′

⇔ αL′ + (1− α)L′′ ∼ αL′ + (1− α)L′′

•

L � L′ ⇔ αL+ (1− α)L′′ � αL′ + (1− α)L′′

L′′ � L′′′ ⇔ αL′ + (1− α)L′′ % αL′ + (1− α)L′′′

⇔ αL+ (1− α)L′′ � αL′ + (1− α)L′′′

١٣٩۴٦٠/١٨ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

Uتیبولطمعبات:٦-B-٥فیرعت• : L → تسایراظتناتیبولطممرفکییاراد>

,u1)دادعارگا ...,uN)ابرظانتمNرهیاربهکیروطب،دنشابهتشاددوجودرواتسد

Lهداسییامزآتخب = (p1, ..., pN) ∈ Lمیشابهتشاد:

U(L) = u1p1 + ...+ u1p1

Uتیبولطمعباتکی• : L → نياتشنگروم–نمویننوفیراظتناتیبولطممرفاب>

ابارnهکدشابییامزآتخبکیهدنهدناشنLnرگاهکمیرادهجوت.دوشیمهدیمان

U(Ln)هاگنآ،دهدبهجیتنکیلامتحا = unددرگیم.

U(L)ترابع• =
∑N

n=1 unpnردیطخعباتیاربیمومعلکشونایبکی

,p1)یاهلامتحا ..., pN)یاربیدنمدوسهارکیندوبیطختیصاخنیا.تسا

.دنکیمداهنشیپارراظتناتیبولطمعباتلکشلیلحت
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)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

Uتیبولطمعبات:)٦-B-١(هرازگ• : L → یراظتناتیبولطممرفکییاراد>

.دزاسرارقربارریزتیصاخرگااهنتورگا،ینعی.دشابیطخرگاطقفورگا،تسا

U(

K∑
k=1

αkLk) =

K∑
k=1

αkU(Lk)

LKییامزآتخبKرهیارب ∈ Lوk = 1, ...,Kیاهلامتحاو(α1, ..., αK) ≥ 0
و

∑
αK = 1.

)Uتيصاخ(.)Uهكدينكضرف:ناهرب•
∑K

k=1 αkLk) =
∑K

k=1 αkU(Lk)ار

U(L)هکمیهدناشندیابهاگنآ،دزاسرارقرب =
∑

n pnunتسا.

)Uتيصاخ(.)Uهكدينكضرف
∑K

k=1 αkLk) =
∑K

k=1 αkU(Lk)رارقربار

Lره،دزاس = (p1, ..., pN)هديهابتياهیراتلازايطخبيكرتتروصبميناوتيمار

(L1, ...,LN)هكنياينعي،ميسيونبL =
∑

n pnL
n.ندوبهدیهابتهبهجوتابهاگنآ

U(L)میراداهیراتلا = U(
∑

n pnL
n) =

∑
n pnU(Ln) =

∑
n pnun.نياربانب

U(.)دراداريراظتناتيبولطممرف.
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)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

تيبولطمعباتمرفياراد(.)Uهكميهديمرارقهبارضرف،رگیدفرطتابثایارب•

,L1)بكرميراتلاوهدوبيراظتنا ...,LK;α1, ..., αK)ردهكميريگيمرظنردار

Lk = (pk1, ..., p
k
N)زاتساترابعبكرميرلااتنياهتفايليوحتيراتلا.تسا

L′ = U(
∑

k αkLk).ورنيازا،

U(
∑
k

αkLk) =
∑
n

un(
∑
k

αkp
k
n) =

∑
k

αkU(Lk)

)Uتيصاخ،نياربانب
∑K

k=1 αkLk) =
∑K

k=1 αkU(Lk)تسارارقرب.
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)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

Uهكدينكضرف:)٢-B-٦(هرازگ• : L → Rنمويننوفيراظتناتيبولطمعباتكي

Ũهاگنآ،دشابLربهدشفيرعتهك%تاحيجرتهطبارياربنياتشنگروم : L → R

ياهرلاکسارگااهنترگا،تسايرگيدنياتشگدرومنمويننوفتيبولطمياهعباتكي

β > Lرهیاربهکيروطب،دنشابهتشاددوجوγو0 ∈ Lميشابهتشاد

Ũ = βU(L) + γ

LتيصاخابLوLيراتلاودباختناابارتابثا:ناهرب• % L % LمامتياربL ∈ L

Lرگا.مينكيمعورش ∼ Lهجيتنوهدوبتباثددعكيتيبولطمعباترههاگنآ،دشاب

Lهكميهديمرارقنياهبارضرف،نياربانب.دوشيمرارقربهطساولاب � Lتسا.
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)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

وهدوبنياتشنگرومنمويننوفيراظتناتيبولطمعباتكي(.)Uرگاهكدينكهجوتادتبا•

Ũ = βU(L) + γهاگنآ،دشاب

Ũ(
K∑
k−1

αkLk) = βU(
K∑
k−1

αkLk) + γ

= βU[

K∑
k−1

αkU(Lk)] + γ =

K∑
k−1

αk[βU(Lk) + γ] =

K∑
k−1

αkŨ(Lk).

يراظتناتيبولطممرفيارادنآ،دزاسيمرارقربار)١-B-٦(فیرعت(.)Ũهکيئاجنآزا•

.تسا
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(.)Uو(.)Ũودرهرگاهكميهدبناشنميهاوخيم،هيضقنياسوكعمتهجيارب•

βياهتباثهاگنآ،دشابيراظتناتيبولطممرفياراد > هکيروطب،دنراددوجوγو0

Ũ = βU(L) + γمامتياربL ∈ ϕتسارارقرب.

ϕيراتلا،نآماجنايارب• ∈ LوهتفرگرظنردارλL ∈ [o, ،مينكيمفيرعتار[1

U(L)هکيروطب = λLU(L) + (1− λL)U(L)
:نياربانب

λL = U(L)−U(L)/U(L)−U(L)
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λLU(L)هکيئاجنآزا• + (1− λL)U(L) = U(λLL+ (1− λL)L)وU(.)
Lدياب،دهديمناشنار%تاحيجرت ∼ λLL+ (1− λL)Lدشابنينچرگااما.دشاب،

:ميراد،دهديمناشنارناسکيتاحيجرتنامهوهدوبيطخ(.)Ũهکيئاجنآزاهاگنآ

Ũ(L) = Ũ(λLL+ (1− λL)L)

= λLŨ(L) + (1− λL)Ũ(L)

= λL(Ũ(L)− Ũ(L)) + Ũ(L)

ارهجيتننيا،نآياههفلومييارآزابو)٢-B-٦(هطبارزاλLياجبيرازگياجاب•

Ũ(L)هكدهديم = βU(L) + γنآردهك

γ = Ũ(L)−U(L)[Ũ(L)− Ũ(L))/U(L)−U(L)]و

β = [Ũ(L)− Ũ(L))/U(L)−U(L)]ددرگيملماكتابثاهک.
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١ياهدمايپنيبتيبولطمردلضافت«هرازگ،دشابهتشاددوجودمايپراهچرگا،لاثميارب•

u1،»٤و٣ياهدمايپنيبلضافتزارتگرزب٢و − u2 > u3 − u4،تساينعمنياهب

هك

0.5u1 + 0.5u4 > 0.5u3 + 0.5u2

Lيراتلاهكتساينعمنياهبهرازگنيا،نياربانب• = (0.5, 0, 0, يراتلاهب(0.5

L = (0, 0.5, 0.5, مامتتحتتيبولطملضافتزايدنبهبترنيا.درادحيجرت(0

.دناميمظوفحمنياتشنگرومنمويننوفيراظتناتيبولطمعباوتزايطخياهليدبت
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L1يراتلارد:)٢-B-٦(لاثم• = (0.5, c11, c
2
L2و(1 = (0.4, , c21, c

2
نآردهك(2

u(c22) = 49،u(c21) = 36،u(c12) = u(c11)و64 = .دنتسه25

U(L1) = 0.5u(c11) + 0.5u(c12) = 44.5

U(L1) = 0.4u(c21) + 0.6u(c22) = 43.8

يشيازفاياونکيليدبتنونكا.درادحيجرتL2ربL1يراتلاهكدوشيمهظحلام•

v = (u)0.5نياتشنگرومونمويننوفتيبولطمعبات.ديريگبرظنردارتيبولطمعباتزا

:زاتساترابعL2وL1ياربVتيبولطمعباتيارب

V(L1) = 0.5u(c11)
0.5 + 0.5u(c12)

0.5 = 6.5

V(L2) = 0.4u(c21)
0.5 + 0.6u(c22)

0.5 = 6.6

ربيدنبهبترهكنياينعي،درادحيجرتL2ربL1يراتلا،Vتيبولطمعباتساساربينعي•

.تسيناياپيطخريغياهليدبتهبتبسنيراظتناتيبولطمعباتساسا

١٣٩۴٦٠/٢٧ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



)اهیيامزآتخب(اهیراتلاربتاحيجرتیراظتناتيبولطمهيرظن

فرصم،تسارارقربنیاتشنگروم–نمویننوفلوصاهکیطیارشرد:)٣-B-٦(لاثم•

هبوایاهیراتلارگا.تساوربورDوCوBوA)یراتلا(تیعقومراهچابیاهدننک

C،دشابریزتروص = (0.2,B,D)،B = (0.4,A,D)زینوA � B � C � D

.دینکادیپارقوفتییعقومراهچتیبولطمیددعریداقم

ابربارببیترتهبیراظتناتیبولطمابهدیهابتیراتلاودارDوAیاهیراتلامیناوتیم•

U(A) = U(D)و200 = هدیهابتیراتلازالصاحتیبولطم.مینکضرف100

C = (0.2,B,D)وB = (0.4,A,D)تسا.

Bیاربهجیتنرد• = (0.4,A,D)هکمیسیونهبمیناوتیم

U(B) = 0.4U(A) + 0.6U(D) = 0.4(200) + 0.6(100) = 140

Cیاربروطنیمه• = (0.2,B,D)میراد:

U(C) = 0.2U(B) + 0.8U(D) = 0.2(140) + 0.8(100) = 108

هجیتنرد•

U(A) > U(B) > U(C) > U(D) ≡ A � B � C � D
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تيبولطمعباتكيابLرب�تاحيجرتهطباررگاهكديهدناشن:)٤-B-٦(لاثم•

U(.)فراعتملصا�هاگنآ،دوشهدادناشن،تسايراظتناتيبولطمعباتمرفيارادهك

امهب،شخبنيايلصاهجيتن،يراظتناتيبولطمهيضق.دزاسيمرارقربارللاقتسا

.تساتسردمهنآسكعهكديوگيم

L � L′ ⇔ U(L) ≥ U(L′) ⇔

∑
pnun ≥

∑
p′nun ⇔ α

∑
pnun + (1− α)

∑
p′′nun ≥

α
∑

p′nun + (1− α)
∑

p′′nun ⇔ αU(L) + (1− α)U(L′′) ≥

αU(L′) + (1− α)U(L′′) ⇔ αL+ (1− α)L′′ � αL′ + (1− α)L′′
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تاحیجرتوهدوبیهانتمCیاهدادخرهعومجمرگاهکدیهدناشن:)٥-B-٦(لاثم•

نیرتدبونیرتهبهاگنآ،دزاسرارقربارللاقتساعوضوملصاLربهدشفیرعتینلاقع

LهکیروطهبدنراددوجوLوLییامزآتخب � L � L،یاربL ∈ Lتسارارقرب.

یمضرفهدیهابتیراتلاکیار′′Lادتباتابثاتهجیاهییامزآتخبهعومجم:خساپ•

Lوتساهدادخرنیعملامتحاابnهثداحنآردهکمینک � L′′

∀n ∈ 1, ...,N&L � L′′ → L �
N∑
n=1

pnLn ⇒ L � L

L0, (L1,L2, ...,Lk;α1, α2, ..., αk)

∑
k

αk = 1

Li ∈ L i = 0, 1, 2, ...,K
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∀K = 1L0 � Li ⇒ L0 � Li

∀K = 1, 2, ...,K L0 � Lk ⇒ L0 �
k−1∑
k=1

αk
1− αk

Lk

∀K = 1, 2, ...,K L0 � Lk ⇒ L0 �
k∑

k=1

αkLk

L0 � Lk ⇒ αkL0 � αkLk

L0 � Lk ⇒ L0 �
k−1∑
k=1

αk
1− αk

Lk ⇒ (1− αk)L0 � (1− αk)

k−1∑
k=1

αk
1− αk

Lk

⇒ αkL0 + (1− αk)L0 � αkLk +

k−1∑
k=1

αkLk ⇒ L0 �
k∑

k=1

αkLk

Lتابثا � Lnلبقتمسقهباشم.
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یزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخب

یلوپیراتلامیناوتیم،میهدبناشنXهتسویپریغتمهلیسوهبارلوپریداقمهکدینکضرف•

Fهتشابناعیزوتعباتکیهلیسوهبار : R → [0, xرهیارب،هکنياینعی.میهدناشن[1

ابرباربایرتمکهتفایققحتیاهدرواتسدریداقملامتحاعیزوتزاتساترابعF(x)عبات

Xعیزوتيلاگچعباتیارادییامزآتخبعیزوتعباترگاهکمیرادهجوت.تساf(x)

F(x)هاگنآ،دشابنآهبطوبرم =
∫ x
−∞ f(t)dtمامتیاربXتسااه.
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−Bشخبدننامه• تاحیجرتیارادهکمینکیمعورشیاههدنریگمیمصتابارثحب،6

ياهدادخریاربیراظتناتیبولطمهيضقدربراک.دشابLربهدشفیرعتf0ينلاقع

،هيضقنیایاهضرفتحتهکدیوگیمامهبهتسویپريغتمکیهلیسوهبهدشفیرعت

تیصاخنیااب،دراددوجولوپیفنمریغریداقمهبهدشهدادتبسنu(x)تیبولطمریداقم

:ددرگیبایشزراریزلکشهب(.)Uتیبولطمعباتهلیسوهبدناوتیم(.)Fرهیاربهک

U(F) =

∫
u(x)dF(x)

تیبولطمعبات.تساامتابیترتیاربیراظتناتیبولطملکشزایقیقدنایبقوفترابع•

ریداقمربوهدشفیرعتیضایردیمانامه،V.N−Mنياتشنگرومونمويننو

.تساu(x)عباتریداقم،xهتفایققحت

(.)uتیبولطمعباتواهییامزآتخبربهدشفيرعت(.)Uتیبولطمعباتنیب،تسامزلا•
عباتار(.)Uعبات،لیلدنیمههب.میوشلئاقزیامتلوپیمتحرادقمربهدشفيرعت

.ميمانیمیلونربتسبولطمعباتار(.)uونتویننوفیراظتناتیبولطم
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(.)Fییامزآتخبرهیاربرگا،تسازیرگکسیرهدنریگمیمصتکی:)٦-C-١(فیرعت•

رادقمهکهدیهابتیراتلا،
∫
xdF(x)یبوخهبلقادح،دهدیمهجیتننانیمطاابار

یراتلاودنیاهبتبسن)(.)Fرهیارب(هشیمههدنریگمیمصترگا.دشاب(.)Fیراتلادوخ

هدنریگمیمصتهکمییوگیمماجنارس.تسایثنخکسیریوهکمییوگیم،دشابتوافتیب

ییامزآتخبودهکینامزاهنتدشابرارقربیتوافتیبرگا،تسازیرگکسیرديکاروطهب

.دشابیناسکی

ار(.)uیلونربتیبولطمعباتاباریراظتناتیبولطمييامنزابکیتاحیجرتيوگلارگا•

هدنریگمیمصتهکدوشیمهجیتن،یزیرگکسیرفیرعتزامیقتسمروطب،دهدبهجیتن

∫:رگاطقفورگاتسازیرگکسیر
u(x)dF(x) ≤ u(

∫
xdF(x))

رعقمعباتکیزایفیرعت،تیصاخنآوتسافورعمنسنيیواسمانهبقوفیواسمان•

.تسا
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عبات(ییاثنخکسیرو)رعقمیلونربتیبولطمعبات(یزیرگکسیر:)٢-C-٦(رادومن•

)یطخیلونربتیبولطم
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:مینکیمفیرعتارریزمیهافم(.)uیلونربتیبولطمعباترد:)٦-C-٢(فیرعت•

نآیاربهکتسالوپزایرادقم،c(F,u)هلیسوهبهدشهدادناشن،(.)Fنئمطملداعم•

:هکنیاینعی،تساتوافتیبc(F,u)یمتحرادقمو(.)Fرامقنیبدرف

u(c(F,u)) =

∫
u(x)dF(x)

هلیسوهبهدشهدادناشنلامتحاهیشاح،εتباثرادقموxلوپزایتباثرادقمرهیارب•

π(x, ε,u)،هكتساهنافصنميزابكيیاهلامتحاهبتبسندربرديفاضالامتحارادقم

+xدادخرودنيبرامقكيوxينيقيدادخرنيبارهدننكتكراشمدرف eوx− e

هكنياينعي،دزاسيمتوافتيب

u(x) = (
1

2
+ π(x, ε,u))u(x+ e) + (

1

2
− π(x, ε,u))u(x− e)
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تيبولطمهدنزاسرثكادحدرفكيهدنريگميمصتهكدينكضرف:)١-C-٦(هرازگ•

صاوخهاگنآ.دشابلوپغلابمربهدشفيرعت(.)uيلونربتيبولطمعباتكيابيراظتنا

:دنتسهزرامهريز

.تسازيرگكسيرهدنريگميمصت•
تسارعقم(.)uعبات•

•c(F,u) ≤
∫
xdF(x)مامتياربF(.)

•π(x, e,u) > اهxمامتيارب0
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ردارزیرگکسیرًادیکاهدنریگمیمصتکی:یاهمیبششوپیارباضاقت:)٣-C-٦(لاثم•

هجاومتورثزارلادDندادتسدزارطخابوتساwهیلواتورثیارادهکدیریگبرظن

دیرخناکماهدنریگمیمصتیاربلاحنیااب.تساπرباربنايزنياعوقولامتحا.تسا

رلادکیتراسخعوقوتروصردوتسارلادqهمیبدحاوکیهنیزه.دراددوجوهمیب

.دزادرپيم

دوشندراودرفهبیتراسخرگاودشابهدشیرادیرخهمیبیاهدحاودادعتαرگانياربانب•

−wابربارب،همیبدیرخزادعبزاتورث αqابرباربو،تساw− αq−D+ αتسا

يراظتناتورثهک،لبقردهدشهراشافادهایارب،میرادهجوت.دنیامنعوقوهثداحرگا

−wابتسارباربهدنریگمیمصتیراظتناتورثهک πD+ απ − αq،؛اريز

(1− π)(w− αq) + π(w−D+ α− αq) = w− πD+ απ − αq
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:نیاربانب،تسا)زايندرومهميبياهدحاودادعت(αهدنريگميمصتهلئسمنونکا•

Max (1− π)u(w− αq) + πu(w− αq−D+ α)

؛دزاسرارقربارریزلواهبترمطرشدیاب،دشابنیهبحطسکی∗αرگا•

−q(1− π)u′(w− αq) + π(1− q)u′(w− αq−D+ α) ≤ 0

∗αرگایرباربطرشاب• > .دشاب0

ابرباربینعی،دشابهنافصنمیراوچکآروطبهمیبدحاوکیتمیقqدینکضرفنونکا•

qینعی.همیبیراظتناهنیزه = π.نآدوسهکددرگيمببسهمیبتعنصردتباقرینعی

.دوشبرفص
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یزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخبیزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخب

∗αرگا• = u′(w−D)هاگنآ،دشاب0 < u′(w)ندوبیلوزنهبهجوتابهکددرگیم

∗αورنیازا.تسانکممریغزیرگکسیردرفکیتورثهبتبسنییاهنتیبولطم > 0
:میرادهاگنآ.دشابدیاب

u′(w−D+ α∗(1− π))− u′(w− α∗π) ≤ 0

u′(w−D)هکیئاجنآزا• > u′(w)ميشابهتشاددياب،تسا

u′(w−D+ α∗(1− π)) = u′(w− α∗π)نياربانبو:

u′(w−D+ α∗(1− π)) = u′(w− α∗π)

؛هکدوشیمهجیتن،تسایلوزنادیکا(.)′uهکیاجنآزا•

w−D+ α∗(1− π) = w− α∗π

∗αابزرامهیروطبای• = Dدشابهنافصنمیراوچکآروطبهمیبرگانیاربانب.تسا.

روطبریگمیمصتدرفهاگنآ،دشابهثداحعوقولامتحاهزادناهبهمیبدحاورهتميقينعي

ابرباربنايزهثداحعوقوزارظنفرصیوتورثودرکدهاوخهمیباررطخ،لماک

w− πDددرگیم.
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هنافصنمیراوچکآروطبهمیبزادحاورهتمیقرگاهکدیهدناشن:)٤-C-٦(لاثم•

qینعی)،دشابن > π،دننکیمنهمیبلماکروطباردوخرطخضرعمردییاراددارفاهاگنآ.

Max πu(w−D− αq+ α) + (1− π)u(w− αq)

F.O.C : π(1− q)u′(w−D− αq+ α)− (1− π)qu′(w− αq) = 0

⇒ π(1− q)u′(w−D− αq+ α) = (1− π)qu′(w− αq)

q ≥ π ⇒ (1− π) ≥ 1− q ⇒ q(1− π) ≥ π(1− q)

⇒ u′(w−D− αq+ α) ≥ u′(w− αq)

⇒ w−D− αq+ α ≤ w− αq ⇒ α ≤ D
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یزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخبیزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخب

.دنتسهزرامه)١-C-٦(هرازگطرشراهچهکدینکتابثا:)٦-C-٦(لاثم•

1 ⇒ 4

E(x) =

∫
xdF(x) = 0.5(x− ε) + 0.5(x+ ε) = x

−1/2لامتحا(.)Fεعیزوتمینکیمضرف π(x, ε,u)هبار(x− ε)لامتحاو

1/2 + π(x, ε,u)هبار(x+ ε)دهدیمتبسن:

u(E(x)) =

∫
u(x)Fε(x)
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u(x− ε)(0.5− π(x, ε,u)) + u(x+ ε)(0.5 + π(x, ε,u))

= 0.5u(x− ε) + 0.5u(x+ ε) + π(x, ε,u)(u(x+ ε)− u(x− ε))

E(u(x)) = 0.5(x− ε) + 0.5(x+ ε)

E(u(x)) ≤ u(E(x) ⇒ E(u(x))− u(E(x) ≤ 0

⇒ −π(x, ε,u)(u(x+ ε)− u(x− ε)) ≤ 0 ⇒ π(x, ε,u) ≥ 0
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یزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخبیزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخب

4 ⇒ 1

if y, z ∈ ...; y ≥ z, x = (y+ z)/2, ε = (y− z)/2

⇒ y = x+ ε, z = x− ε

u(x) = u(x− ε)(0.5− π(.)) + u(x+ ε)(0.5 + π(.))

= 0.5u(z) + 0.5u(y) + π(x, ε,u)(u(y)− u(z))

⇒ 0.5u(z) + 0.5u(y) ≤ u(x) = u(0.5y+ 0.5x)
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یزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخبیزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخب

b.

u(λ
∑

αnzn + (1− λ)
∑

α
′
nzn) ≥ λu(

∑
αnzn) + (1− λ)u(

∑
α

′
nzn)

⇒
∫
u(λ

∑
αnzn + (1− λ)

∑
α

′
nzn)dF(z1, z2, ..., zn) ≥∫

(λu(
∑

αnzn) + (1− λ)u(
∑

α
′
nzn))dF(z1, z2, ..., zn)

⇒ U(λα+ (1− λ)α
′
) ≥ λ

∫
u(
∑

αnzn)dF(z1, z2, ..., zn)+

(1− λ)

∫
u(
∑

α
′
nzn)dF(z1, z2, ..., zn)

⇒ U(λα+ (1− λ)α
′
) ≥ λU(α) + (1− λ)U(α

′
)
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یزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخبیزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخب

2 ⇒ 3∫
u(x)dF(x) ≤ u(

∫
xdF(x)),u(c(F,u)) =

∫
u(x)dF(x)

⇒ u(c(F,u)) ≤ u(

∫
xdF(x)) ⇒ c(F,u) ≤

∫
xdF(x)

3 ⇒ 2

c(F,u) ≤
∫
xdF(x) ⇒ u(c(F,u)) ≤ u(

∫
xdF(x))

∫
u(x)dF(x) ≤ u(

∫
xdF(x))
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دارفانیبیزیرگکسیرتدشهسیاقمویریگهزادنا

.درفودیزیرگکسیرهجردردتوافت:)٤-C-٦(رادومن•

تیبولطمعباتهبتبسنیرتشیبرعقتیارادوددرفیلونربتیبولطمعبات•

.تساوددرفزارتشیبکیدرفنئمطملداعمورنیازا،هدوبکیدرفیلونرب•
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تبسن(.)Uیلونربتیبولطمعباتمودهبترمزایریذپقتشمضرفاب:)٦-C-٣(فیرعت•

−rA(x)تروصهبxقلطمیزیرگکسیرترپ‐ورآبیرض،لوپهب u′′(x)/u′(x)
.ددرگیمفیرعت

ابزرامهییاثنخکسیرهکمینادیم.ددرگهیجوتریزتروصهبدناوتیمترپورآرایعم•

(.)′′uهکنیاینعی.تسا(.)Uندوبیطخ = .اهxمامتیارب0

.دشابرعقتابطبترمیزیرگکسیرهجردهکدسریمرظنهبیقطنمنیاربانب•
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ریذپکسیردرفکیتاحیجرت:)٥-C-٦(رادومن•
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یزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخبیزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخب

u(x)تسیبولطمعبات:٢-C-٦لاثم• = −exp(−ax)یاربa > هتفرگرظنردار0

u′(x)هاگنآ.میریگب = −a.exp(−ax)وu"(x) = −a2.exp(−ax)،یاربنیاربانب

rA(x,u)،میراداهxمامت = a،لکشهکدیآیمتسدبهجیتننیا،هدهاشمنیازا

ربارب،ترپ‐ورآقلطمیزیرگکسیرزایرایعمکیابیلونربتیبولطمعباتیمومع

a > u(x)زاتساترابعوتسااهxمامترد0 = −exp(−ax) + bزایضعبیارب

,aریداقم b > 0

هدافتسایاهسیاقمیاتسیالیاسمردنآزامیناوتیمیزیرگکسیرزایرایعمنتشاداب•

،فلتخمتیبولطمعباوتابدارفانيبکسیرشرگنهسیاقم،موسرمتیعضوود.مینک

.تساتورثفلتخمحوطسردصاخدرفکییاربکسیرهبشرگنهسیاقم
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یزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخبیزيرگکسيرویلوپیاهييامزآتخب

.دنتسهزرامه١درفهبتبسن٢درفیزیرگکسیرهرابردریزفیراعت:)٦-C-٢(هرازگ•

•rA(x,u1) ≤ rA(x,u2)رهياربx

،ميرادxريداقممامتردهکيروطبدراددوجو(.)ψرعقميشيازفااديكاعبات•

u2(x) = ψ(u1(x)).هكنياينعيu2(x)زارعقمليدبتكيu1(x)ترابعهب[.تسا

].تساu1(x)زارترعقمu2(x)عباترگيد

•c(F,u2) ≤ c(F,u1)

,π(xاهεواهxمامتيارب• ε,u2) ≥ π(x, ε,u1).
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زین٤طرشو،دنکیمباجیاار٤طرش٣طرشهکدینکتباثلبقهرازگرد:)٧-C-٦(لاثم

.دنکیمباجیاار١طرش

F(z) =


0z < x− ε

0.5− πx− ε ≤ z ≤ x+ ε
0x+ ε < z

⇒ c(F,u2) ≤ c(F,u1) ⇒ x ≤ c(F,u1)

u1(c(F,u1)) = (1/2−π(x, ε,u2))u1(x− ε)+ (1/2+π(x, ε,u2))u1(x+ ε) =

0.5u1(x− ε) + 0.5u1(x+ ε) + π(x, ε,u2)(u1(x+ ε)− u1(x− ε))

u1(x) = (1/2− π(x, ε,u2))u1(x− ε) + (1/2 + π(x, ε,u2))u1(x+ ε) =

0.5u1(x− ε) + 0.5u1(x+ ε) + π(x, ε,u1)(u1(x+ ε)− u1(x− ε))
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⇒ 0.5u1(x+ ε) + 0.5u1(x+ ε) + π(x, ε,u2)(u1(x+ ε)− u1(x− ε)) ≥

0.5u1(x− ε) + 0.5u1(x+ ε) + π(x, ε,u1)(u1(x+ ε)− u1(x− ε))

⇒ π(x, ε,u2) ≥ π(x, ε,u1)

π(x, ε,u2) ≥ π(x, ε,u1)

⇒ rA(x,u2) ≥ rA(x,u1)
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if ε = 0 ⇒ π(x, 0,u2) = π(x, 0,u1) = 0

if ε ↑⇒ ∂π(x, ε,u2)/∂ε ≥ ∂π(x, ε,u1)/∂ε

⇒ π′(x, ε,u2) ≥ π′(x, ε,u1)

⇒ επ′(x, ε,u2) ≥ επ′(x, ε,u1)

⇒ rA(x,u2) ≥ rA(x,u1)
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کسيرویهدزاببسحربیاهدرواتسدعيزوتهسياقم

کسيرویهدزاببسحربیاهدرواتسدعيزوتهسياقم

يشهاكانعباترهياربرگاتسا(.)Gربلواهبترميفداصتطلستياراد(.)Fعيزوت•

F : R → Rميشابهتشاد.∫
u(x)dF(x) ≥

∫
u(x)dG(x)

ربلواهبترميفداصتطلستياراد(.)Fيلوپياهدرواتسدعيزوت:)١-D-٦(هرازگ•

F(x)رگااهنتورگا،تسا(.)Gعيزوت ≤ G(x)دشابرهيارب.

١٣٩۴٦٠/٥٧ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



کسيرویهدزاببسحربیاهدرواتسدعيزوتهسياقم

(.)Gییامآتخبربلواهبترمیفداصتطلستیاراد(.)Fعیزوتعبات:)١-D-٦(رادومن•
تسا

١٣٩۴٦٠/٥٨ناتسمزینانیمطاانطیارشردباختنا(GSME)دادحزرواشکاضرملاغ



کسيرویهدزاببسحربیاهدرواتسدعيزوتهسياقم

طلستعيزوت،ناسکينيگنايماب(.)Gرب(.)Fعيزوتودرهيارب:)٢-D-٦(فيرعت•

رعقمعباترهياربرگا،دراد(.)Gربيرتمككسيريارادايومودهبترميفداصت

uيشهاكان : R+ ⇒ Rميشابهتشاد:∫
u(x)dF(x) ≥

∫
u(x)dG(x)

یهدزابوکسیرهسیاقم،مودهبترمیفداصتطلستشیامن:)٢-D-٦(رادومن•
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تيعقومهبهتسباوتيبولطم

تيعقومهبهتسباوتيبولطم
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