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 چکیده

 مفاهیم گیریو چگونگی شکلها نظریه بازیبه بررسی مفهوم ابتدا  در شود.میدنبال ن هدف چندی در این مقاله

 ن و مورگن اشتاینکه چگونه کارهای فن نیوماین موضوع  سپسو  است شدهپرداختهو بنیادی آن  کاربردی

با  گیرد.، مورد بررسی قرار میمدرن شد نظریه بازیگیری ، سبب شکل(4491-4491( و جان نش )4411)

ن ایشویم؛ ، متوجه دستاوردهای عظیمی میدر فضای اقتصاد کلان مدرن بررسی چگونگی ورود نظریه بازی

های در این بررسی، دلیل اهمیت بازی. دانست (4411) پرسکات و کیدلند توان مدیون کارمی را هادستاورد

برای بررسی کاربردی این نحوه از تقابل استراتژیک، در ادامه مقاله، تلاش  شود.دیفرانسیلی برای ما روشن می

 در با ساختار اطلاعاتی حلقه باز و بازخورد پیرو -همان بازی رهبر یاشده است در قالب بازی استاکلبرگ 

نتایج نشان  نماییم. شبیه سازیرا طراحی و ایران اقتصاد برای  مدل تعادلی، (4491چارچوب مدل تابلینی )

دهد که سرعت همگرایی به سمت تعادل در بازی با اطلاعات حلقه باز بیش از بازی با اطلاعات بازخورد می

سطح بدهی تعادلی در وضعیت پایا در بازی با اطلاعات بازخورد کمتر از بازی با اطلاعات حلقه  ینهمچناست و 

 ،دهد که در بازی رهبر پیرو بین دولت و بانک مرکزیاز این مدل نشان می نتایج حاصل همچنین باز است.

استفاده بهینه از با تواند میحتی دولت نزدیک کرد و  آنسطح بدهی را به سطح هدف و مطلوب توان می

  .از انتشار پول بیش از اندازه توسط بانک مرکزی شودمانع درآمدهای نفتی، 
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 مقدمه. 1
های مختلف از در شاخه طور گستردهههای اخیر باست که در طی دهه یمفاهیم از ها، یکینظریه بازی

ورد م شناسی، علوم کامپیوتر و غیرهمانند علوم اقتصادی، علوم سیاسی، علوم نظامی، علوم زیست علوم
همیت ا بازی تا این حد از نظریهچرا  شود این است کهسؤالی که مطرح میاستفاده قرار گرفته است. 

ده است، آن شو تعاریفی که از  نظریه بازینگاه عمیقی به مفهوم  اگر بخواهیم؟ بالایی برخوردار است
در ارتباط گر قابلات افراد با یکدیتعاملات بشر و تبا  نظریه بازیمفهوم  که شویممتوجه می ،داشته باشیم

)فعل و انفعال با دیگران( مواجه  با دیگران 1های تعاملیهای خود با حالتگیریتصمیماست. افراد در 
تگی خود فرد یا گروه بس رفتارها و گیریهستند و پیامدهای هر فرد یا گروهی از افراد نه تنها به تصمیم

 ابتیقهای اقتصاد ربرخلاف مدلیعنی ؛ افراد دیگر هم وابسته هست یهاو تصمیم رفتارهادارد بلکه به 
 ریه بازینظ، باشدمی ال حداکثر کردن مطلوبیت خوددنببه کلاسیک و نئوکلاسیک که در آن هر فرد

زیرا  ،شندخودشان با فردی دنبال حداکثر کردن مطلوبیتبه توانندراحتی نمیهند که افراد بکبیان می
مان این ه ه است.وابست هم های دیگر افرادالعملهر فرد، به تصمیمات و عکس رفتارهایتصمیمات و 

 «و رفتار اقتصادی نظریه بازی» کتاب مشهور 3نهمراه فن نیومرا واداشت تا به 2دلیلی که مورگن اشتاین
و  «مرگ» شامل هر دو متغیر اقتصاد ،اشتایناز دیدگاه مورگن آورند.( را به رشته تحریر در1444)
 «زندگی»که ارزش حالیدر ،شودمیتوسط طبیعت تعیین  «مرگ»ن ارزش متغیر که در آ است «یزندگ»
 شود.تعیین می و تعاملات افراد با یکدیگر رفتارها طریق از

 4برون ،مثالعنوانبهوسط اندیشمندان بیان شده است. ها تنظریه بازیتعاریف مختلفی در ارتباط با 
ماعی رفتار اجتضیات کاربردی است که برای بررسی ای از ریاشاخه نظریه بازی کهکند می( بیان 2002)

کند ( بیان می2002) 2کارمایکلود. شگرفته می به کاربشر، تقابل استراتژیک و منطق تضاد میان بشر 
و یا چند هایی در ارتباط با دوضعیت وتحلیلیهتجزیک نوع تکنیک مورد استفاده برای  نظریه بازیکه 
د فرد، از خو یجادشدها رفتارهاییک فرد، نه تنها به  رفتارهایپیامدهای ناشی از  ،آنکه در  باشدمی فرد

(، 1444) 6یناشتا اسبرن و رابین .هم وابسته است کل گرفته شده توسط افراد دیگرش رفتارهایبلکه به 
کند مک میـاست که به ما ک وتحلیلیهتجزاز ابزارهای  7ایجعبه نظریه بازیکنند در کتابشان بیان می

نیم. ماسچلر، کنیم را درک کلایی مشاهده میـگیرندگان عقریق تقابل بین تصمیمـهایی که از طتا پدیده

                                                           
1. Interactive 

2. Morgenstern 

3. Von Neumann 

4. Bruin 

5. Carmichael 

6. Osborne and Rubinstein 

7. Bag 
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ازی سلوژی است که از ابزارهای ریاضی برای مدلمتدو نظریه بازی کنندمیبیان  (2013) 1سولان و زمیر

کند. باشد، استفاده میمیگیرنده )بازیکنان( هایی که شامل چندین تصمیموضعیت وتحلیلیهتجزو 
وجود دارد و آن این  مشخص است، یک اشتراک نظر در بسیاری از تعاریف طور که از تعاریفهمان

ت که ن مفهومی اسها چیزی جز تئوری تصمیم در شرایط تعاملی نیست و این همانظریه بازیاست که 
 نظریه بازی مورد توافق است. پردازان دردر میان نظریه

و علم اقتصاد وجود  نظریه بازیشود که چه ارتباطی بین ال در ذهن پدیدار میؤین سا یطرفاز 
 رد علم مطالعه و بررسی رفتار بشراقتصاد، » کند:تعریف می طورینا( اقتصاد را 1432س )نابیردارد. 

یشمندان اند .«محصول نهایی است های متنوعی دارند باکه استفادهخصوص ارتباط بین منابع کمیاب 
مده تعریف کرده اما طوری که در تعریف رابینس آن( اقتصاد را آ2014) 2وان دام از جمله نظریه بازی

قتصاد یعنی ا؛ استفاده کرده است «3تقابل بشر»از  «رفتار بشر»جای است که به تنها تفاوت تعریف او این
دو فرد در این تقابل و مبادله لازم و اینجا وجود حداقل  دریگر نیست. یکدچیزی جز تقابل افراد با 

از تعاملات بشر و تقابلات افراد  ،نظریه بازیارتباط با مفهوم  های قبل دربخشدر  ضروری است.
نظریه  گی بین مفهوم اقتصاد ونتواند نشان دهد که چه ارتباط تنگاتاین دو تعریف می .استفاده کردیم

ظریه نوجود دارد. البته این حقیقت درست است که هر دوی اقتصاد و در قالب مفهوم تقابل بشر،  بازی
 ظریه بازینکاربردهای  که اما باید این نکته را توجه داشت ،کنندبشر بحث میارتباط با تقابل  در بازی

 شود.می نیزها و غیره حیوانات و مولکول بل بینتر است و شامل تقاگسترده
دنبال یک بازیکن منفرد وجود دارد که بهسازی در بهینه ؛سازی استبهینهها، متفاوت از نظریه بازی

 ینه کردنبیشدنبال تر بگوییم، این فرد بهاگر بخواهیم دقیق .ش استانهایی یپیامدها حداکثر کردن
واضح و مشخص  «4تصمیم بهینه»در اینجا معنی و مفهوم  .باشدتابع هدف نسبت به برخی قیود می

 ها(، مفهومنظریه بازی) فرهـچندنگیری های تعاملی یا تصمیمگیریچارچوب تصمیم اما در؛ است
نهایی  یکنترل کردن پیامدها به دنبال ملطور کاهگیری بهینه نامشخص است و هیچ فردی بتصمیم

د. نباشها میحلو بررسی خصوصیات این راه «2مفاهیم راه حل» به دنبالافراد  ،یندن فرآنیست بلکه در ای
د که شامل یک بازیکن و پیامدهای متعدنیز  سازی با چندین تابع هدفاز بهینهها نظریه بازیهمچنین 

با برد  6دمتعد ناگیرارتباط با تصمیم که در وجود دارد نظریه بازیای دیگر از . شاخهاستمتفاوت  ،است

                                                           
1. Maschler; Solan, and Zamir   
2. Von Damme 

3. Human interaction 

4. Optimal decision 

5. Solution concepts 

6. Multiple decision makers 
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مشاهده ( 1) توان در جدولمیبندی را . این تقسیماست شدهشناخته 1که به تئوری تیم باشدمیمشترک 
 .(1: 2014، 2بااوسو) کرد

 

 نظریه بازیجایگاه : 1 جدول

 پیامد 𝐍 یک پیامد 

 سازی با چندین تابع هدفبهینه سازیبهینه بازیکن 1

𝐍 هانظریه بازی تئوری تیم بازیکن 

 

ت. از اس یترؤقابلوضوح هب مدرن خصوص در اقتصاد کلانهدر اقتصاد و ب نظریه بازینقش مهم 
ط ارتبا در خصوصهب کلان، اقتصاد هاییلتحلا نقش مهمی در تجزیه و هنظریه بازی، 00و  70 دهه

اقتصاد  تبدر مک ،داشته است های این نهادهاگیرییک بین نهادهای اقتصادی و تصمیمبا تقابل استراتژ
ن راارگزاو ک مرکزی با بازی بین بانک کار بزرگ کیدلند و پرسکات در ارتباط، 00لاسیک جدید از دهه ک

هدف ما در این مقاله این  وضوح قابل نمایان است.هبمند های صلاحدیدی و قاعدهو سیاستاقتصادی 
ه این ب سپسو  را مورد بررسی قرار دهیم نظریه بازیطور مختصر دستاوردهای بنیادی در هاست تا ب

کدام و  هوارد فضای اقتصاد کلان مدرن شد ،یطور کاربردبهها نظریه بازیموضوع بپردازیم که چگونه 
ای هترین شاخهادامه به بررسی یکی از کاربردی در . همچنینه استدستاوردها نقش مهمی در آن داشت

یک ارتباط با تقابل استراتژ که نقش مهمی در 3های پویای دیفرانسیلینظریه بازیبا نام  نظریه بازی
پرداخت و کاربرد این تئوری را برای اقتصاد ایران مورد  خواهیم و مالی دارد گذارن پولیتبین سیاس

 م داد.یبررسی قرار خواه

 

 هانظریه بازیدستاوردهای بزرگ در . 2
می در رس وتحلیلیهتجزوافق است که اولین مورد ت نظریه بازی هاییسینتئوران این موضوع در می

و  ریه بازینظ»عنوان با  اشتایننگرو مو نمبا کتاب مشهوری که توسط فن نیو نظریه بازیارتباط با 
-1420 هایدر بین سال 4جان نش بعد از آنان،منتشر شد، رخ داد.  4414در سال  «رفتار اقتصادی

یدگاه و د حالینباااما ؛ ایفا کرد نظریه بازینقش مهمی در توسعه  با نوشتن چهار مقاله بنیادی، 1423
 اســبر اسر یک ــه ،دانندیشمــود دارد و انـها وجریه بازیـنظچه ـنظرات متفاوتی در ارتباط با تاریخ

ین ـارتـم الـثـمنوانـعبه ری آن دارند.ـگیشکل با باطـارت ات خود، نظریات متفاوتی درـیقـتحق

                                                           
1. Team theory 

2. Bauso 

3. Differential dynamic game theory 

4. John Nash 
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ظریه نتاریخچه  ارتباط با در مختصرطور هب« ای بر نظریه بازیمقدمه»کتاب ( نویسنده 2000) 1اسبورن

عه ا توسـنسبت داد، ام 10توان به قرن برخی از تفکرات در نظریه بازی را می»کند که ها بیان میبازی
ن نیومن ـمچنین فـ( و ه1426-1071) 2یل برولـن امدااضیـیبا کار ر 1420لی آن از دهه ـاص

ن فهمان کتابی است که توسط  ،توسعه نظریه بازیدر اتفاق مهم اما ؛ شود( شروع می1403-1427)
اقتصادی و  در تئوری 1420ها در دهه های نظریه بازیاست. مدل منتشرشده نیومن و مورگن اشتاین

 ی این مهم کردند که چگونهعلوم سیاسی مورد استفاده قرار گرفت و روانشناسان هم شروع به بررس
عنوان ابزاری نظریه بازی ابتدا به 70گیرد. در دهه مورد بررسی قرار می 3های آزمایشیدر بازی ربشرفتار 

دا در تئوری خرد نفوذ پیچارچوب نظریه بازی  گرفت. نتیجتاً قرار مورداستفاده 4شناسی تکاملیدر زیست
 ادهمورداستفهای دیگر از اقتصاد و دامنه عظیمی از علوم رفتاری و اجتماعی و در بسیاری از شاخه کرد

، جان 2جان هارسنی یعنی نظریه بازی یسینتئوربه سه  در اقتصاد 1444. جایزه نوبل سال قرار گرفت
ترین شاید بزرگ ،اما تا قبل از قرن بیستم؛ (3 :2000)مارتین اسبورن،  «اهدا شد 6ریهار سلتننش و 

( در 1446) 7دیماند و دیماند .( دانست1030مدیون کارهای کورنو ) توانمی را نظریه بازیدستاورد در 

مفصل به بررسی تاریخچه  طوربه «1444ن تا سال آ تاریخچه نظریه بازی از شروع»کتابی با عنوان 
که ند آنان بر این اعتقاد هست. پرداختندگن اشتاین رفن نیومن و مو ها تا قبل از دستاوردهاینظریه بازی

ه بازی یرا از جنبه نظر ساختار بازار ارائه کرد و آن دقیق از وتحلیلیهتجزکورنو اولین شخصی بود که 
مورد انحصار، انحصار دو جانبه  کورنو در 1030د که مباحث سال نکنمیبیان داد. آنان  مورد بررسی قرار

ت. داش سازی مسائل اقتصادینکردنی نقش مهمی را در ریاضیطور باورهب ،و انحصار مضاعف فروش
عد ب ،ازیـریه بـطور مکرر در مفهوم تعادل در نظهمورد انحصار دو جانبه، ب ه درک یکی از مباحث مهمی

ت. اس کورنو -صار دوجانبه کورنو و تعادل نشـانحرفته است بحث ـاز کورنو مورد استفاده قرار گ
را در چارچوب  4بزرگ که تعادل غیرهمکارانه یسینتئورکند که شاید اولین ( بیان می1442) 0فریدمن

رک توسط همان تعریف مشت همکارانهتوصیف کورنو از تعادل غیراقتصاد صنعتی بیان کرد کورنو باشد. 
 .با یکدیگر آورالزامناتوانی بازیکنان برای ایجاد توافق اقتصاددانان است: 

که  «و رفتار اقتصاد هایبازنظریه »عنوان علوم اجتماعی در کتاب به نظریه بازیپایه و اساس اما 
ر دانشگاه ( د1444جنگ جهانی دوم ) اواخرنیومن و اقتصاددان مورگن اشتاین در دان فنتوسط ریاضی

                                                           
1. Martin J. Osborne 

2. Emile Borel 

3. Experimental games 

4. Evolutionary biology 

5. John Harsanyi 

6. Reinhard Selten 

7. Dimand and Dimand 

8. Friedman 

9. Non cooperative  
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بود که  ( یک نابغه در فیزیک و ریاضی1427-1403ان نهاده شد. فن نیومن )پرینستون منتشر شد، بنی
( یک 1477-1402اشتاین )طرفی هم مورگن  ها داشت و ازعظیمی در این زمینه یدستاوردها

 1420کنند، فن نیومن در سال آنان در کتاب خود بیان میکه طور آلمانی بود. همان زرگاقتصاددان ب
است،  شدهنوشته 1444کند و کتابی که در سال ها منتشر مینظریه بازیارتباط با  ای بنیادی درمقاله

ای که در در مقاله 1کاهنانجام داد.  1420ن نیومن در سال نوعی تعمیم و بسط کارهایی است که ف
این یک حقیقت تاریخی کند که باشد، بیان میمی 1444ارتباط با دریافت جایزه نوبل اقتصاد در سال 
ته مریکا صورت گرفتوسط آژانس نظامی آ نظریه بازیدر است که حمایت مالی اصلی برای تحقیق 

 یوشکم سائل تاکتیکی نظامی مانند دفاعدرباره م نظریه بازیکاربرد اصلی » کند که:است. اومن بیان می
ه در بود که این پروژه به تحقیق و توسع 2. فن نیومن یکی از اعضای اصلی پروژه مانهاتن«و غیره بود

پرداخت که با همکاری آمریکا، های اتمی بعد از جنگ جهانی دوم میارتباط با تولید اولین سلاح
، نظریه بازیاقتصادی  پردازاننظریه در جریان بود. 1446تا  1442ی هاو کانادا بین سالانگلستان 

ن میان ای چهاما آن؛ ورگن اشتاین دارندـاوردهای فن نیومن و مـارتباط با دست متفاوتی در نظریات
مورد  هابازینظریه روزه در مورد توافق است این است که بسیاری از مفاهیم مهمی که ام پردازاننظریه
و همکاری  1420گیرد ناشی از دستاوردهای مهم فن نیومن در مقاله او در سال بررسی قرار میو  بحث

های دونفره با جمع بازی یلقب باشد. مفاهیمی ازمی 1444او با مورگن اشتاین و انتشار کتاب در سال 
مفهوم  مفهوم قضیه مینی ماکس، ،همکارانهی ها، بازی4و فرم نرمال 3فرم گسترشیها در صفر، بازی

ها با کار کند که نظریه بازی( بیان می2000) 2واتسون. در این کتاب مطرح شده است تعادل راه حل و
تخصصی  رشتهیک، به 1444( و همچنین ترکیب کار او با مورگن اشتاین در سال 1420فن نیومن )

 بازی ازفرم گسترشی  طور رسمی مفهومهب و مورگن اشتاین،فن نیومن  1444تبدیل شد. در کتاب سال 
که با مفهوم استراتژی مرتبط شده از بازی )بر مبنای استراتژیِ(  فرم نرمال)بر اساس درخت بازی( و 

 و هاحلراهعمومی از بازی و همچنین تعریف بندی کردند. آنها برای اولین بار یک طبقهبود را تعریف 
ارتباط با این  رد وتحلیلیهتجزنها ایده آ ارائه دادند.را  7های نقطه ثابتبا استفاده از روش 6اثبات وجود

مزیت کسب کنند را معرفی توانند میآور توافقات الزامروی  0طریق ائتلاف ازبازیکنان موضوع که چگونه 
یت مطلوب )معیار رایط ریسکی را ارائه کردندگیری تحت شتصمیمند. همچنین آنان تئوری مطلوبیت و کرد

                                                           
1. Kuhn 

2. Manhattan Project 

3. Extensive form 

4. Normal form 

5. Watson 

6. Existence 

7. Fixed-point methods 

8. Coalitions 
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( و مورگن 1420(، به بررسی دستاوردهای فن نیومن )1444) 1میرسین(. 1 :2000 ،انتظاری( )واتسون

رسد که سه دستاورد مهم در کارهای فن نیومن و مورگن اشتاین پردازد و به این نتیجه میاشتاین می
 ؛و مفهوم استقلال استراتژی شرح کاملی از بازی در فرم نرمال -1 :وجود دارد. این دستاوردها شامل

کردن مطلوبیت انتظاری با استدلال  از حداکثراستنتاج اکسیوماتیک  -3 و قضیه مینی ماکس -2
 .باشدمی جانشینی

با  هایبرای بازیآنها وارد شد. اول اینکه  اشتاین گنرو مو نیومن تئوری فن اما ایرادهایی هم به
آنها  در روشدوم اینکه د. ندهپیشنهاد نمی آورالزامحل عقلانی در غیاب توافقات جمع غیرصفر هیچ راه
 2زنی دو بازیکن فراتر از منحنی قرار داد اجورثمسئله چانه بینی پیامد در ارتباط باهیچ راهی برای پیش

تکیه  3انتقالقابلروی مطلوبیت بر های خود آنها در تحلیل ،همچنین است. نشدهبینییشپ( 1001)
 های فن نیومن و مورگنبا ورود جان نش به دانشگاه پرینستون، بسیاری از نقایص در مدل .اندکرده

طور صحیح هررسی مجدد قرار داد و بـرا مورد ب نظریه بازینش کل ساختار  .اشتاین برطرف شد
 از آن ارائه کرد. بندی جدیدیدسته

ها بازی دستاوردهای بنیادی در نظریه کهاست  1444و برنده جایزه نوبل سال جان نش نابغه ریاضی 
 هایبازی»با عناوین  جان نش چهار مقاله برجسته 1423-1420 مدتکوتاهدر دوره  داشت.

 nهای نقاط تعادل در بازی»و  «زنیی چانهمسئله»، «دو نفره های همکارانهبازی»، 4«رانههمکاغیر
 کرد:ها بیان او حداقل سه مفهوم بنیادی را در تئوری بازی .منتشر کرد «نفره

ر دبازی است که  های همکارانهو غیرهمکارانه را بیان کرد. بازیاو تفاوت بین بازی همکارانه  -1
ه طور کامل خودشان را بهتوانند بباهم توافق کنند. افراد می الاجرالازمطور هتوانند ببازیکنان می آن

 .تعهدی وجود نداردچنین  مقابل در بازی غیر همکارانه ند. درخاص متعهد کناستراتژی 
 2عنوان تعادل نشرا معرفی کرد که امروزه به های تعادلی در بازی غیرهمکارانهنش مفهوم نقطه -2

 های محدود وجود دارد.ی بازیشود و چنین تعادلی در همهشناخته می
 ،دو نفره های همکارانهحلی برای بازیعنوان مفهوم راهبه زنی نش راحل چانههمچنین نش راه -3

متن ) کار برده استبه 7با تهدیدهای متغیر هاو بعد برای بازی 6با تهدیدهای ثابت هاابتدا برای بازی
کند که سه دستاورد مهم توسط نش در ( بیان می2014) ون دام(. 162 :1444جایزه نوبل، سخنرانی 

                                                           
1. Myerson 
2. Edgeworth 

3. Transferable utility 

 .این مقاله عنوان رساله جان نش در مقطع دکتری بود 4.
5. Nash Equilibrium 

6. Fixed threats 

7. Variable threats 
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حل راه همکارانه نظریه بازیدر  -2؛ تعادل نشبحث  در بازی غیرهمکارانه -1ایجاد شد:  هانظریه بازی
 .برای پوشش شکاف بین تئوری همکارانه و غیرهمکارانهبرنامه نش،  -3زنی نش و چانه

دریافت جایزه نوبل شدند.  جان هارسنی و ریهار سلتن موفق به همراهجان نش به 1444در سال 
فتند. نش گر مورد تقدیر قرار همکارانههای غیرتعادل بازی پیشگام در وتحلیلیهتجزاین سه نفر برای 

تنها مجموعه  طلاعات کامل دارند: هر بازیکن نهخود فرض کرده که بازیکنان ا وتحلیلیهتجزدر 
 و تابع مطلوبیت رقیب خودشرفتارها تی از حبلکه  ،داندخود و تابع مطلوبیت خودش را می رفتارهای

عات اطلا هرحال غالباًباشد. بهتنها کامل است بلکه متقارن هم میرو اطلاعات نهنیز آگاه است. از این
ی داند. جان هارسنداند که بازیکن دیگر نمیدارد: یک بازیکن چیزهایی می وجود صورت نامتقارنبه

که طوریپیدا کرد، به 1عنوان بازی بیزینهایی بهازی چنین وضعیتسای را برای مدلروش هوشمندانه
ین اخوبی مورد کاربرد قرار گیرد. ریهارد سلتن های بهتوانست برای چنین وضعیتمفهوم تعادلی نش می
عادل حل عقلایی باشد. او مفهوم تکاندیدای خوبی برای راهرسد تعادل نمی به نظرمسئله را نشان داد که 

ها و مفهوم تعادلی مجددی را برای این نوع از بازیگسترش داد  2های پویااز بازی ایستا به بازی نش را
 یفردمنحصربهآن، تعادل نش  را پیشنهاد کردند که در 3ارتباط انتخاب تعادل در مطرح کرد. آنها تئوری

واند با تدهد که میمنطقی را ارائه می معیار کاملاً ،رو این تئوریکند. از اینرا برای هر بازی انتخاب می
توان ا میر نظریه بازیمهم در  گیری مفاهیمور مختصر، چگونگی شکلطهب رفتار واقعی مقایسه شود.

 ه کرد.در جدول زیر ملاحظ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1. Bayesian games 

2. Dynamic games 

3. Theory of equilibrium selection 
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 هایبازنظریه بنیادی در  گیری مفاهیمروند شکل :2جدول 

 1391-1331 1391-1391 1391-1391 1391-1391 1311-1391 دوره

هم
ی م

ها
اد

ید
رو

 

اولیه در  یهاسالدر 
این فاصله زمانی، 

ها بیشتر نظریه بازی
های اکیداً شامل بازی
با  و بیشتر رقابتی بود

های دو نظریه بازی
نفره با جمع صفر 

 مشهور شد.

رویداد برجسته در این 
دوران انتشار کتاب 

نظریه بازی و رفتار "
دانشگاه در  "اقتصادی

پرینستون بود که 
دان فن توسط ریاضی

نیومن و اقتصاددان 
مورگن اشتاین در سال 

 نوشته شد. 1444

ای از شور دوره 20دهه 
و هیجان در نظریه 

 هایبازبازی بود. نظریه 
در این دوران با کارهای 
جان نش در ارتباط با 

های غیرهمکارانه بازی
یل تبد یزنچانهو مسئله 

 شد.به یک رشته 

از رشد  یادهه 60دهه 
بود. توسعه مفاهیمی مانند 

اطلاعات ناقص، 
ائتلافی با  هاییباز

، الانتقیرقابلغمطلوبیت 
شدن  ترسبب کاربردی

نظریه بازی شد. همچنین 
مفاهیم بنیادی از قبیل 
دانش عمومی شکل 
گرفت. تئوری هسته، 

گسترده توسعه  طوربه
یافت و برای اقتصاد بازار 

 تفاده قرار گرفت.مورد اس

 یهامدلدر این فاصله، 
سیاستی و اقتصاد سیاسی 
در چارچوب نظریه بازی 

عمیق مورد مطالعه  طوربه
های بازی قرار گرفت. مدل

برای بسیاری  غیرهمکارانه
اقتصادی  یهامدلاز 

کاربردی شد. نظریه 
 ،شناسییستزدر  هایباز

علوم کامپیوتر، 
، تخصیص یشناسروش

 بکار گرفته شد.هزینه، 

هم
ی م

ها
اد

ید
رو

 

-البته این نوع از بازی
ها در واقعیت برای 

و  کاربرد در اقتصاد
سیاست چندان 

مناسب نبود اما سبب 
اهیم گیری مفشکل

ا هاولیه در نظریه بازی
 شد.

انتشار این کتاب 
سرآغازی برای بررسی 

ها مدرن نظریه بازی
شد و از فن نیومن و 

-مورگن اشتاین به
ه گذاران عنوان پای

نظریه بازی یاد می 
 شود.

همچنین دستاوردهای 
شاپلی برای تعریف 

 هاییبازارزش برای 
ائتلافی، کار میلنور با 
توسعه مدل بازی با 

از بازیکنان و  اییرهزنج
کشف معمای زندانی 

 عنوانبهتوسط تاکر، 
مهمترین دهه در نظریه 

 بازی شناخته شد.

تعریف  یزنچانهمجموعه 
و بررسی شد. بازی با 

 طوربهبازیکنان زیاد 
عمیق مورد مطالعه قرار 

-همچنین رابطه ؛ وگرفت
نظریه بازی با  ی ماندگار

اقتصاد ریاضی و تئوری 
اقتصادی در این دوران 

 شد. ترگسترده

همچنین بسیاری از 
که در ارتباط  ییهاژورنال

ر د باشندیمبا نظریه بازی 
این دوران منتشر شد. 

قات مرکزی مهم در تحقی
نظریه بازی، غیر از آمریکا 
و دانشگاه پرینستون به 

بقیه کشورها مانند فرانسه، 
هلند، ژاپن، انگلیس و هند 

 منتقل شد. هم

 مفاهیم
دونفره با  هاییباز

 جمع صفر
 های همکارانهبازی

مفهوم تعادل و تعادل 
 نش

ائتلاف با  هاییباز
 الانتقیرقابلغمطلوبیت 

 شناسییستزکاربرد در 

 بازی در فرم ائتلاف مفهوم استراتژی 
تصادفی و  هاییباز

 پویا
 پالایش تعادل استراتژیک اطلاعات ناقص

 عقلانیت محدود دانش عمومی های تکراریبازی مفهوم راه حل فرم گسترشی بازی 

 
مفهوم استراتژی 

 بازیکن
 محاسبه توزیعی یزنچانهمجموعه  معمای زندانی غالب(سلطه )

 
مفهوم استراتژی 
 تصادفی یا مختلط

 های با ثباتمجموعه
 یزنچانهی مسئله

 )مبادله(
 ثبات اصل هم ارزی

 مفهوم عقلانیت فردی 
و  لانتقاقابلمطلوبیت 

 انتقالیرقابلغ
 تخصیص هزینه بازیکنان زیاد مفهوم ارزش

 قضیه مینی ماکس 
 و مطلوبیت انتظاری

تئوری نقطه ثابت 
 کاکوتونی

 اکسیوماتیک هایروش
ها محدود و ی بازیهسته

 بازارها
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 در اقتصاد کلان مدرن نظریه بازی نقش. 9
مورد استفاده  هاتقابل استراتژی وتحلیلیهتجزعنوان یک ابزار قدرتمند برای به نظریه بازیکه آن از بعد
ولی و مالی در های پبررسی تقابل بین سیاستنان به بهترین نحو از این ابزار برای اداقتصادگرفت،  قرار

، از بدهی، کسری بودجه های پایداریابی به نرخی تورم، محصول و همچنین دستبهینه اهدافتعیین 
تقابل  ارتباط با سیاست پولی بهینه و توان مقالات بنیادی که درمی پول و غیره استفاده کردند. انتشار

ن ونتاک ،هانظریه بازیاستفاده از  باگزاران اقتصادی رمرکزی و کاهای بین دولت، بانک استراتژی
 2کیدلند و پرسکات توان مدیون کار بنیادیبندی اول را می. دسته1بندی کرددستهاست را  منتشرشده

 «ههای بهینقواعد در مقابل صلاحدید: ناسازگاری زمانی برنامه»( در مقاله مشهورشان با عنوان 1477)
الی های سیاست پولی و مها در بحثنظریه بازیارتباط با کاربرد  در این مقاله یک نقطه عطف دانست.

صاد ـدیدی در فضای اقتـرش جـنگ 1477. دستاوردهای کیدلند و پرسکات در سال 3بهینه بود
 و سازگاری زمانیکی مسئله ناهای جدید ارائه کرد. آنان دو دستاورد مهم را معرفی کردند: یکلاسیک

ردند که . آنان بیان کبود مقابل سیاست پولی صلاحدید مند درگذاری پولی قاعدهدیگر بحث سیاست
جای سیاست صلاحدیدی در یک بازی استراتژیک با مند توسط مقام پولی بهاجرای سیاست پولی قاعده

تحت این  شد.اتواند نتایج مطلوبی برای اقتصاد داشته بنگر و مطلع، مین بخش خصوصی آیندهراکارگزا
 4مانیارتباط با مسئله ناسازگاری ز گذاری دولت دردهند که سیاستکیدلند و پرسکات نشان می ،فروض
جهت بسط و به چالش کشیدن این نظرات  مقالات بنیادی دیگری دربعد این دستاورد بزرگ، است. 

(، 1402) 6کانزونری(، 1403) 2گوردونبزرگ بارو و توان در کارهای ارائه شد که مهمترین آنان را می
( و 1447) 11سونوسن( 1442) 10والش (،1442) 4( لوهمن1407) 0تابلینیآلسینا و  (،1402) 7روگوف

ا ب هامنتشر کردند که در هر دوی این مقاله بنیادین( دو مقاله 1403بارو و گوردون ) مشاهده کرد. غیره
اری هایی برای حل مسئله ناسازگحلدنبال راهبه نظریه بازیپیروی از کار کیدلند و پرسکات در چارچوب 

                                                           

بندی بندی بر اساس مطالعات محقق این رساله شکل گرفته و شاید محققین و اساتید دیگر با مطالعه  منابع  دیگر دستهاین دسته. 1
 دیگری از این موضوع را نشان دهند.

2. Kydland and Prescott 

( 1424، ارو و دبرو )«قضیه وجود تعادل اجتماعی»ای با عنوان ( در مقاله1422) دبرولبته لازم به ذکر است که افرادی همچون، ا 3.
هایی مشابه با راه حل تعادلی نش برای وجود تعادل در اقتصاد رقابتی استفاده حلاز راه «وجود تعادل برای اقتصاد رقابتی» با عنوان

 .اندکرده
4. Time inconsistency problem 

5. Barro and Gordon  

6. Canzoneri  

7. Rogoff 

8. Alesina and Tabellini 

9. Lohmann 

00. Walsh 

11. Svensson 
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. مقاله اول بارو و گوردون شامل یک مدل ندمند بودهای صلاحدید و قاعدهزمانی در مواجه با سیاست

ن ارتباط با سیاست بهینه است. مفهوم اصلی در ای ساده از سیاست پولی با ویژگی ناسازگاری زمانی در
ار پولی فاقد توانایی برای پیش تعهد و یا اعتبار باشد، نرخ تورم بیش گذمدل این است که اگر سیاست

شود و غالب می ، تورش تورمی در تعادل صلاحدیدید در این چارچوبندهنشان می آناناز حد است. 
ارا تلقی جنبه اجتماعی ناک . این وضعیت ازماندواقعی اقتصاد یا نرخ بیکاری بدون تغییر باقی می جهت

دهد ( نشان می1403گوردون )-( و مقاله اول بارو1470) پرسکات -تایج دستاوردهای کیدلندن شود.می
ود تورش تورمی ش و یتواند سبب تورم در سطح بالا و ناکارآمدهای پولی صلاحدیدی میکه سیاست

گرفت. از  نظر توان برای مقابله با آن درهایی را میحلکند که چه راهدر ذهن مطرح میرا ال ؤو این س
 ( و1402(، کانزوری )1442لش )(، وا1402(، روگوف )1403رو اقتصاددانان مانند بارو و گردون )این

با مسئله  در ارتباط هاحلراهبرای حذف مسئله ناسازگاری زمانی کشف کردند. این ایی هراهغیره 
مقاله دوم بارو و ر د .است و غیره «4دادقرار»، «3رجحان»)تفویض اختیار(،  «2واگذاری» ،«1شهرت»
تورش گیری شکل ها برای جلوگیری ازحلهرا یکی از را گذارسیاست نان شهرتآ (1403) دونروگ

حل بالقوه برای حل مسئله تورش تورمی، یک راهاز دیدگاه آنان تورمی و ناسازگاری زمانی دانستند. 
 اششدهاعلامهای به بانک مرکزی است. اگر بانک مرکزی از سیاست هاتحمیل کردن برخی هزینه

-دهد. یکی از این روشنهایی تورم را افزایش می درباره کاهش تورم منحرف شود، این موضوع هزینه
روگوف  در ادامه،. باشدتواند زیان ناشی از شهرت بانک مرکزی ها میگیری این هزینههای شکل

به بررسی درجه استقلال بانک مرکزی پرداخت و این کار بزرگ در  ،نظریه بازی( در چارچوب 1402)
ای در زمینه استقلال بانک مرکزی و سیاست پولی بهینه مورد استفاده عنوان مقاله پایههای بعد بهسال
کند که سیاست پولی باید به یک بانک مرکزی مستقل که بیشتر از دولت گرفت. روگوف بیان می قرار

ای هوزن بیشتری را به زیان ،که این بانک مرکزی مستقلطوریمحول شود به ،مخالف با تورم است
کاری بانک مرکزی سبب ایجاد تورم نسبت به دولت بدهد. در این حالت در تعادل، محافظه ناشی از

سیاست نتیجه تورم مورد انتظار هنگامی که  تورم و در شود.ورش تورمی کمتری نسبت به دولت میت
در یک مقاله  والش تر خواهد بود.دانیم تورم گریز است کنترل شود، پایینی فردی که میوسیلههپولی ب

قابل م دیدگاهی دربا بیان  «قراردادهای بهینه برای بانکداران مرکزی»( با عنوان 1442بنیادی در سال )
 کارفظهمحاو مرکزی مستقل  که به یک بانکجای آنوگوف، بیان کرد که سیاست پولی بهدیدگاه ر

ی بین دولت و بانک مرکزی مشخص شود. والش بیان کرد که دولت داده شود، باید در قرارداد شفاه
قرارداد اجرا شود را مشخص کند و سپس این  بر طبقباید اهداف نهایی بانک مرکزی که قرار است 

                                                           
1. Reputation 

2. Delegation 

3. Preference 

4. Contract 
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این اهداف را انتخاب کند. تئوری والش اجازه را به بانک مرکزی بدهد تا خودش، ابزارها برای اجرای 
انک دادی را با بعنوان اصیل( قراراست. در این تئوری دولت )به شدهشناختهنیز  1عامل -به تئوری اصیل

کند و بانک های پولی را مشخص میکند که در این قرارداد، اهداف و انگیزهمرکزی )عامل( امضا می
 ینا وآلس کند دارد.با ابزارهای مستقلی که خودش انتخاب می ها رای اجرای این سیاستمرکزی وظیفه

ها به بررسی منبع ناسازگاری زمانی در نظریه بازیدر چارچوب  ( در مقاله بنیادی1407تابلینی )
. آنها منبع ناسازگاری زمانی سیاست پولی بهینه را ناشی از اثرات ندهای پولی و مالی پرداختسیاست

کنند و در چارچوب نظریه بازی نشان دادند که اگر سیاست پولی و مالی بیان می 2اختلالات مالیاتی
ت و کسیشود. دیسبب بهبود رفاه نمی آور به قواعد پولی لزوماًباهم هماهنگ نباشند، تعهدات الزام

. در دنهای بین دولت و بانک مرکزی پرداخت( به بررسی تقابل بین استراتژی0320و  2000) 3لامبرتینی
)دولت( در  قام مالیبرای م ییزابرخلاف مقالات دیگر که نقش بروناین مقالات دیکسیت و لامبرتینی 

ولت قائل ددر تلاش بودند تا نقش فعالی را برای  ،بودند هنظر گرفت راتژیک با مقام پولی دربازی است
منجر به پیامدهای متفاوت در گذار پولی و مالی تقابل بین سیاست ،که در واقعیتکنند بیان و اشند ب

ت و ، تابع رفاه اجتماعی اسسیاست مالی تابع هدف آنان فرض کردند که شود.نتایج اقتصاد کلان می
ن اگذارسیاستکدام از  هر کاری دارد.ابزار مستقل در دنبال کردن هدف محافظه گذار پولیستسیا

 از نوع بازی غیرهمکارانه ،این نوع مقامتقابل  روینازا .کنندطور مستقل انتخاب میههایشان را برفتار
 :دهد کهنشان میدستاوردهای آنان نتایج  .باشدمی

ک مرکزی قابل بین باناگر هیچ نوع از سیاست تعهد و یا رهبری در ساختار بازی وجود نداشته باشد، ت -1
 منجر 4بهینه و حدیپیامدهای زیرکند، به می بیشینهو مقام مالی که رفاه اجتماعی را کار محافظه

تری نسبت به رهبری پولی ایجاد محصول مرجحسطح  ، معمولاًرهبری سیاست مالی -2 ؛شوندمی
 .تواند با تعهد به قاعده حل شودمسئله سازگاری زمانی سیاست پولی می -3 و کندمی

( با 1401) 2سسارجنت و والامقاله بنیادی توان با استناد به مطالعات را میاز  یبندی دیگردسته
در این مقاله آنان با استفاده از چارچوب تحلیل  ارائه نمود. «گرایانخی ناخوشایندی اصول پولبر» عنوان

گرایان و فریدمن در ارتباط پول ، توانستند عقاید مکتب6های استاکلبرگها در فضای بازینظریه بازی
از این  شته باشد را رد کنند. بعداکنترل دائمی بر تورم د تواندگذار پولی میبا این موضوع که سیاست

                                                           
1. Principal-agent Theory 

2. Tax distortions 

3. Dixit and Lambertini 

4. Suboptimal and extreme outcomes 

5. Sargent and Wallac 

عنوان عنوان رهبر و دیگری بهیک نوع مدل استراتژیک در اقتصاد است که در آن یک بازیکن به (Stackelberg. مدل استاکلبرگ )6
ریر فن لمانی فحال حرکت در این بازی هستند. این تئوری مدیون کار اقتصاددان آ طور مدام دربهو بازیکنان پیرو در بازی وجود دارند 

  این مدل را تشریح کرد. «ساختار بازار و تعادل»با انتشار کتابی با عنوان  1432استاکلبرگ است که در سال 
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وان تدستاورد بزرگ، مقالات زیادی به بررسی نقد و یا بسط این کار سارجنت و والاس پرداختند که می

اشاره کرد. سارجنت و ( و غیره 2007) 3(، توگو1404) 2، میلر و سارجنت(1404) 1کارهای داربی به
و آن ردند که در های استاکلبرگ مدلی را طراحی کو در چارچوب بازیاین مقاله ( در 1401والاس )

ن موضوع ای .ورم داشته باشدتواند کنترل دائمی بر روی تگذار پولی نمیخاص، سیاست تحت شرایط
ک عنوان رهبر و بانیعنی دولت به؛ دهد که سیاست مالی غالب بر سیاست پولی باشدرخ می زمانی

زیرا  ؛کنند. این دیدگاه سارجنت و والاس در مقابل دیدگاه فریدمن استعنوان پیرو عمل میمرکزی به
خصوص در هتواند کنترل دائمی بر روی نرخ تورم بگذار پولی میکند که سیاستفریدمن استدلال می

فروض  هقتصادی ککنند که حتی در ااما در این مقاله سارجنت و والاس بیان می؛ مدت داشته باشدبلند
تفسیر شود،  4عنوان عملیات بازار بازشود، اگر سیاست پولی بهمین میأگرایان تمکتب پول طرفداران

ورت ص سیاست پولی قادر به کنترل دائمی تورم نیست. یکی از فروض مهم در این مدل آن است که در
بالایی است و تقاضای عموم کران ایجاد کسری بودجه توسط دولت، فروش اوراق به عموم دارای یک 

 در مدلتقاضا برای اوراق قرضه وجود تواند برای همیشه ادامه یابد و همچنین قرضه نمی اوراقبرای 
 تر از نرخ رشد اقتصاد است.اوراق بزرگ یوربهرهبه این مفهوم است که نرخ آنها 

پول، بدهی، کسری بودجه »( با عنوان 1406) 2توان به مقاله بنیادی تابلینیبندی دیگر را میدسته
ی که در ادامه لیدیفرانس های پویانظریه بازی. در این مقاله تابلینی در چارچوب نسبت داد «در بازی پویا

این  هدف از .بین دولت و بانک مرکزی پرداخت ک، به بررسی تقابل استراتژیبه آن خواهیم پرداخت
 از مقالات یاین مقاله یک بود. انتشار پولجه و داز بدهی، کسری بویابی به سطح پایداری تقابل دست

ت بعد از انتشار این مقاله، مقالا گذار پولی و مالی بوده است وکاربردی در زمینه تقابل بین سیاست
ی پایداری بررس ،و هدف اصلی در این مقالات دمتعددی در تلاش برای بسط و تعمیم مدل تابلینی برآمدن

بارتولومی و (، 1447و  1442) 6بدهی در کشورهای مختلف بود. افرادی همچون آرله و همکاران
ر د به بسط و تعمیم کارهای تابلینی پرداختند. ( و غیره2013) 0انجوردا و همکاران، (2000) 7گیاچونی

بین مقامات پولی و مالی به بررسی مسیر  4خطی درجه دوم ایاین مقاله، تابلینی با بررسی یک بازی پوی
که  . او در مقاله خود نشان دادهو کسری بودجه پرداخت انتشار پولزمانی بهینه متغیرهایی نظیر بدهی، 

 شود.یم سبب مشخص شدن مسیر زمانی بدهی عمومی ،بین این دو مقام کل استراتژیچگونه تقاب

                                                           
1. Darby 

2. Miller and Sargent 

3. Togo 

4. Market operations 

5. Tabellini 
6. Aarle and et al. 
7. Bartolomeo and Gioacchino 

8. Engwerda and et al. 

9. Dynamic linear-quadratic game 
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همی در دیفرانسیلی که نقش م نظریه بازیبا نام  نظریه بازیدر قسمت بعد به بررسی یک شاخه از 
 .پردازیممیدر اقتصاد دارد  گذارانیاستسارتباط با تقابلات استراتژیک بین 

 

 سیلیندیفرا یهانظریه بازی. 4
 سازی تضادهاعنوان ابزاری برای مدلربردی است که بهای از علوم کاشاخه دیفرانسیلی یهانظریه بازی

 ترین محرکی، شاید قوی2های نظامید( بیان کرد، کاربر1444) 1لوین طور کههمان توسعه داده شد.
لی یهای دیفرانسنظریه بازی ان پیشگامعنوتوان بهرا می 3ایساکسبود.  هابرای توسعه این نوع از بازی

و  یبتعقسازی و حل مسئله با گرایش به سمت مدل RANDاو در شرکت  یادماندنیبهکار  به خاطر
کنند، ( بیان می2006) 2گونه که ستی و تامپسونهمان (.1444 ،)لوین در فضای نظامی نام برد 4گریز

ک دهد که در آن بیش از یلی تعمیمی از تئوری کنترل بهینه را ارائه مییهای دیفرانسمسئله بازی
تری پیچیدگی بیش یالی از لحاظ مفهومی داریهای دیفرانسکننده یا بازیکن وجود دارد. بازیکنترل

ان نیست. در ی به روشنی نمایحلگیری جواب راهای که شکلگونهنسبت به مسئله کنترل بهینه است به
از نوع  الاتتو با احتم، بهینه پارها مانند مینی ماکس، نشحلف راهلی انواع مختلیهای دیفرانسبازی
 (.300 :2006)ستی و تامپسون،  داردزنی و غیره وجود چانه استاکلبرگ، ،همکارانههای غیربازی

ربرد کا هالی در چه نوع از بازییدیفرانس نظریه بازی شود این است کهالی که مطرح میؤسحال 
ها یه بازینظرمهمی در تحلیل  بسیار نقش دهیم کهاز بازی را مورد تفکیک قرار مینوع  وسیعی دارد. دو

ازی نوع از ب است. تمایز این دو همکارانههای غیربازی ی همکارانه و دیگریهایکی بازی :کندایفا می
گان و گیرندشامل وضعیت استراتژیکی است که در آن تصمیم همکارانههای غیربازی که آن است در

، مکارانهههای آوری را برای همکاری در طی بازی ایجاد کنند. ولی در بازیبازیکنان نتوانند توافقات الزام
( 2000) 6آور و مذاکراتی پیش از بازی انجام دهند. دوکنر و همکارانتوافقات الزام توانندبازیکنان می

و مطالعه  لی مورد بررسییهای دیفرانسنظریه بازیکه در ارتباط با  مطالعاتیاری از کنند، بسیمیبیان 
طی سالیان اخیر، اکثر کاربردهای اقتصادی  در .است همکارانههای غیرگیرند، در چارچوب بازیقرار می

ی اتوسعهعمده مطالعات  است و همکارانههای غیرنظریه بازیدر چارچوب ها، نظریه بازیو مدیریتی در 
 .ه استصورت گرفت های غیرهمکارانهلی در قالب بازییهای دیفرانسنظریه بازیدر 

                                                           
1. Lewin 

2. Military applications 

3. Issacs 

4. Pursuit-evasion problems 

5. Sethi and Thompson 

6. Dockner et al. 
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های نظریه بازیتوانیم دو تمایز مهم دیگری که نقش اساسی در کاربردی کردن میاز طرف دیگر 

حرکات  ،پویا هایهای ایستا و پویاست. در بازیاین تمایز مربوط به بازیلی دارد را بیان کنیم. یدیفرانس
دهد یم یعنی در ابتدا یک بازیکن حرکت خود را انجام؛ گیرنددرپی شکل میطور متوالی و پیهبازیکنان ب

در این  «زمان» که یاگونهبه دهد.و سپس بازیکن دیگر با توجه به عمل این بازیکن، به آن پاسخ می
. یردگزمان شکل میطور همههای ایستا، حرکت بازیکنان بولی در بازی .ها نقش مهمی داردنوع از بازی

توان بیان می شدهیانبمواردی که  بههای پویاست. با توجه لی هم در قالب بازییهای دیفرانساکثر بازی
ها ازیاست و این نوع از ب همکارانههای پویای غیروع از بازیلی یک نیهای دیفرانسنظریه بازیکرد که 

های کنترل بهینه دارد و بعد از توسعه اصل ماکزیمم پونتریاگین، این ارتباط بسیار نزدیکی با تئوری
های پویای نظریه بازیجایگاه ، بندیدر یک تقسیم( 1444) 1اولسدارر و باس وضوح نمایان شد.هارتباط ب
در شکل زیر  کردند کهمشخص  را ریزی ریاضیلی و تفاوت آن با تئوری کنترل بهینه و برنامهیدیفرانس

 .یان استانم
 

 های پویای دیفرانسیلینظریه بازیجایگاه : 9جدول 

 بیش از یک بازیکن یک بازیکن 

 ایستا نظریه بازی ریاضی یزیربرنامه ایستا

 لی پویایدیفرانس نظریه بازی تئوری کنترل بهینه پویا

 

ا یاهمیت است نوع ساختار اطلاعات دارای لی یهای دیفرانسنظریه بازیکه در  موضوع دیگری
کنند یدر بازی استفاده م استراتژیاطلاعات و  در بازی است. اینکه بازیکنان از چه نوع ساختاری استراتژ

در اکثر مطالعاتی که در ارتباط با . دارای اهمیت است شکل خواهد گرفت و چه نوع تعادلی در بازی

 رگهای استاکلبو یا بازی همکارانههای پویای همکارانه و غیردر چارچوب بازی لی ویهای دیفرانسبازی
 با ساختار یکی استراتژیگیرد، مورد بررسی قرار میاستراتژی مهم نوع  دو ، معمولاًشودانجام می
 ،2فریز ؛2010 ،4)ون لانگ است 3بازخورد با ساختار اطلاعاتی و دیگری استراتژی 2حلقه باز اطلاعاتی

های حلقه باز که به آن استراتژی (.1444 ،لوین و 2002 ،6انجوردا ؛2000، نستی و تامسو ؛2010
ساس را بر ا رفتارهایشانشود استراتژی است که در آن بازیکنان هم گفته می 7های پیش تعهداستراتژی

                                                           
1. Basar and Olsdar 

2. Open-loop strategies 

3. Feedback strategies 

4. Von Long 

5. Friesz 

6. Engwerda 

7. Pre-commitment strategies 
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ی هایشان را در طول مسیر بازیتواند استراتژدهند و افراد نمیوضعیت اولیه سیستم و زمان شکل می
به  (2010طرف دیگر، استراتژی بازخورد که در برخی از مطالعات مانند فن لانگ ) تغییر دهند و از

 را بررفتارهایشان بازیکنان  ،هایی هستند که در آناستراتژیشهرت دارد،  1وفاستراتژی کامل مارک
ین ب ،حل تعادلی در بازیمفهوم راه مورد باید دردهند. همچنین سیستم شکل میروی وضعیت جاری 

طور ههر بازیکن ب ،تعادل نشتمایز قائل شد. در حل تعادل استاکلبرگ حل تعادل نش و راهراه
حل ه به راهک حل تعادل استاکلبرگراهدر کند و اش را مستقل انتخاب میاستراتژی بهینهسیستماتیک 

اش را یتدا استراتژاین توانایی را دارد که اب عنوان رهبریکی از بازیکنان به ،پیرو هم مطرح است -رهبر
 تحمیل کند. (پیرو) به دیگر بازیکن را ناعلام کند و آ

 

 لی در اقتصاد ایرانیپویای دیفرانس هایبازینظریه کاربردی از . 9
های مالی جهانی در طی سالیان اخیر منجر به انباشت سریع بدهی دولت در بسیاری از کشورها بحران

کننده منجر به این شد تا بسیاری از مطالعاتی که در ارتباط با تقابل بین شد و این موضوع نگران
ال بررسی دنبروی این موضوع متمرکز شوند و به قرار گرفتند برهای پولی و مالی مورد بررسی سیاست

(، ایزر و 1441) 3توان به کارهای بوهنو یا کسری بودجه باشند که می 2جمله پایداری بدهی مسائلی از
و غیره اشاره کرد. رشد سریع بدهی دولت در ( 2012) 6کالیگن (2000) 2نک و استرم، (2000) 4لیما

ضرورت انجام مطالعات روی ارزیابی  ،دنبال آن کاهش رشد اقتصادیالی و بهمثبات های بیمحیط
ان کرده، انباشت ـ( بی2012طور که کالیگن )زایش داد. همانـپایداری بدهی و کسری بودجه را اف

ی از هایدولت یونان در منطقه یورو، نشانه یهای همانند یونان و ریسک نکول بدهیهای کشوربدهی
شد تا پایداری بدهی موضوع  این موضوع سبب انعکاس داد.های بدهی جدی در دنیا را اولین بحران

ل زمانی هرحا، اما به. پایداری به این معنی نیست که بودجه باید همواره در توازن باشدمهمی تلقی شود
له مسئگاه های دولت، حالت انفجاری به خود بگیرد، آنکه کسری بودجه بیش از اندازه شود و بدهی

بدهی دولتی از انباشت کسری بودجه و بهره  ود.شتهدید بزرگی برای اقتصاد می 7پرداخت بدهی دولت
ا ب های اخیر هموارهی دههایران هم در طکشور  شود.های بازپرداخت نشده تشکیل میمربوط به بدهی

 هکطوریهب استنین افزایش بدهی بوده ـاهد کسری بودجه و همچـش ،مدهای نفتی عظیـموجود درآ
بودجه خود را کاهش دهند و ها در هر دوره این است تا چگونه کسری یکی از مشکلات مهم دولتی

                                                           
1. Markov-perfect strategies 

2. Debt sustainability or debt stability 

3. Bohn 

4. Issler and Lima 

5. Neck and Sturm 

6. Collignon 

7. Government’s solvency  
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مانی آمارهای سری زرا بازپرداخت کنند.  حد ممکن برسانند یا آن ترینخود را به پایینبدهی  دنبتوان

درآمدهای نفتی و  بودجه بامیانگین کسری  1341تا  1322دهد که از سال بانک مرکزی نشان می
. این موضوع درصد بوده است 6/16و  3/4بدون درآمدهای نفتی به تولید ناخالص داخلی به ترتیب 

 یم،وجود درآمدهای نفتی عظ باباشد. سهم نفت در تعیین کسری بودجه در اقتصاد ایران میدهنده نشان
درصد بوده  12طور متوسط برابر هب 1341تا  1322میانگین بدهی خالص دولت به بانک مرکزی از سال 

درصد بوده است. در  2و  1/16، 2/32، 2/7 است که در دهه پنجاه، شصت، هفتاد و هشتاد به ترتیب
سری های نفتی و افزایش مخارج دولت شاهد ککاهش درآمد به علت شصتاواخر دهه پنجاه و دهه 

ایم. از دهبو شار پول توسط بانک مرکزیانت همچنین افزایش بودجه بالا و افزایش سطح بدهی دولت و
های نفتی، کسری بودجه کاهش پیدا کرد و یش درآمدهای دولت و افزایش درآمدبه بعد با افزا 70سال 

ه آید این است کالی که پیش میؤحال س باشیم.همچنین ما شاهد روند نزولی بدهی و پایه پول می
در این مقاله قصد داریم تا تقابل  روینازاتوان به سطح پایداری از بدهی دست یافت؟ چگونه می

سری یابی به سطح پایداری از بدهی، کاستراتژیک بین دولت و بانک مرکزی در اقتصاد ایران برای دست
ین سطح ا بهیابی بپردازیم که آیا دسته این موضوع پول را مورد بررسی قرار دهیم و ب انتشاربودجه و 

پایینی  توان به سطحپذیر است و چگونه با وجود درآمدهایی نفتی عظیم در اقتصاد ایران میپایدار امکان
 تری ایجاد شود؟پول کمتر و کسری پایین انتشار که یآن طوراز بدهی دولت دست پیدا کرد 

ه یابی به بدهی پایدار، کسری بودجچنین دستتقابل استراتژیک بین مقامات پولی و مالی و هم
سلر ایتوان در کارهای های متفاوتی نشان داده شده است که میاساس روش برهای اخیر پایدار در سال

( 2012) 4ورکزن و روماگسال( و 2012) 3(، گنوچی و لامبرتینی2000) 2(، نک و استرم2000) 1و لیما
( مدلی را مورد بررسی قرار داد که در آن 1406ها، تابلینی )بازی مشاهده کرد. اما در چارچوب نظریه

د و با حل سازی شتقابل استراتژی بین دولت و بانک مرکزی در چارچوب بازی پویای دیفرانسیلی مدل
 .ها کنترل بهینه، به بررسی پایداری بدهی و سرعت تعدیل به سمت وضعیت پایای متغیرها پرداختروش

(، بارتولومه 1442) 2نظریه بازی از جمله آرله و همکاران هاییسینتئوراین مدل توسط های بعد در سال
پویای در گام اول از مدل، به بررسی قید بودجه  ( تعمیم داده شد.3201) 7انجوردا (2000) 6و گیاچینی

 : 0اختپردد خواهیم دهمی پول را نشان انتشاردولت که در آن ارتباط بین کسری بودجه، بدهی دولت و 
 

                                                           
1. Issler and Lima 

2. Neck and sturm 

3. Gnocchi and Lambertini 

4. Lukkezen and Romagosa 

5. Aarle and et al 

6. Bartolomeo and Gioacchino 

7. Engwerda 

 اننده در اختیار قرار خواهد گرفت.خواست خواستخراج این معادله، در صورت در . نحوه0
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(1) �̇�(𝑡) = (𝑟 − 𝑔)𝑑(𝑡) + 𝑓(𝑡) − 𝑚(𝑡)          𝑑(0) = 𝑑0 
 

پایه پولی بانک  𝑚𝑡 کسری بودجه دولت، 𝑓𝑡دهنده بدهی عمومی دولت، نشان 𝑑𝑡 هدر این معادل
 𝑔 و 𝑟ن اند. همچنیباشد که تمام این متغیرها نسبت به تولید ناخالص داخلی نرمالایز شدهمرکزی می

ری دهد کسدهنده نرخ بهره واقعی و نرخ رشد اقتصادی است. این قید نشان مینشان یبترتبه هم 
شود. در یمین مالی متوسط دولت تأ انتشار پولاق دولتی( و بودجه دولت توسط انتشار بدهی )انتشار اور

اشد. اما از بمیکسری بودجه تنها شامل تفاضل مخارج دولت از مالیات  کندتابلینی فرض می ،این مدل
 در این مدل روینازا دهد،را تشکیل میسهم مهمی از درآمدهای دولت در اقتصاد ایران نفت که آنجایی

ر د مد نفتی است.تفاضل مخارج دولت از مالیات و درآکه کسری بودجه در ایران شامل  کنیمفرض می
یرهای عنوان متغپایه پول به ضعیت و کسری بودجه وعنوان متغیر واین معادله حرکت، بدهی دولت به

( در بررسی 2013انجوردا ) ( و1442) (، آرله و همکاران1406د. تابلینی )نوشکنترل در مدل شناخته می
ند، اما در نظر گرفت مدلشان تفاوت بین نرخ بهره واقعی و رشد اقتصادی را تنها برابر نرخ بهره واقعی در

خش کنیم، زیرا در بواقعی و نرخ رشد اقتصادی استفاده میاین مطالعه از تفاضل دو متغیر نرخ بهره 
 دهیطور مجزا بر مسیر بهتوان اثرات تغییر در نرخ بهره واقعی و نرخ رشد اقتصادی را بمی سازیشبیه

یعنی هر دو   .در این مدل برقرار است 1شرط بازی بدون پونزیهمچنین مورد تجزیه و تحلیل قرار داد. 
 ایه پولی برایمالی این اجازه را نخواهند داد تا سطح بدهی، کسری بودجه و پ گذار پولی وسیاست

 .شوندهمگرا می 2بعد از یک زمان مشخص این متغیرها به وضعیت پایاباشند و همیشه در حال رشد 
در اقتصاد  کننده پایه پولیکننده کسری بودجه و بانک مرکزی کنترلکه دولت کنترلحال با فرض این

های پویای خصوصیات بازیاز دست آورد. یکی توان تابع هدف برای هر دو بازیکن را بهمیباشد 
. تابع هدف دولت و 4هستند 3تفاضلی درجه دوم آن است که توابع هدف از نوع معادلات دیفرانسیلی

 زیان خوددنبال حداقل کردن تابع است و هر دوی این بازیکنان به 2بانک مرکزی یک نوع تابع زیان
 (3) ( و2) صورت معادلاتباشند. تابع زیان دولت و بانک مرکزی بهمی نسبت به قید پویای دولت

 حداقل کنند. (1)ها در تلاش هستند تا این تابع زیان خود را نسبت به قید بودجه آن شود ومشخص می
 

                                                           
1. No Ponzi game 

2. Steady state 

3. Quadratic differential equations 

 .رجوع شود Engwerda (2005) و Basar and Olsder (1999) ها، به کتابنوع از بازیبیشتر درباره حل این . برای مطالعه 4
5. Loss function 
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(2) 𝐿𝐹 =
1

2
∫ {(𝑓(𝑡) − 𝑓̅

∞

0

)2 + 𝜑(𝑚(𝑡) − �̅�)2

+ 𝜃(𝑑(𝑡) − �̅�)2}e−ρt 𝑑𝑡 

(3) 𝐿𝑀 =
1

2
∫ {(𝑚(𝑡) − �̅�

∞

0

)2 + 𝜂(𝑓(𝑡) − 𝑓)̅2

+ 𝜏(𝑑(𝑡) − �̅�)2}e−ρt 𝑑𝑡 
 

دهنده اهداف زا در مدل هستند که نشانعنوان متغیرهای برونبه �̅�و  ̅ �̅�،𝑓در این معادلات 
 عنوان سطح هدف شناختهری بودجه و پایه پولی هستند و بهسیاستی برای متغیرهای بدهی، کس

طح عنوان سکند. زیرا این پارامتر بهای را ایفا میکنندهنقش تعیین  𝑓̅شوند. در این قسمت پارامتر می
یین تواند اثرات مهمی در تعهدف برای کسری بودجه در نظر گرفته شده است و تغییر در این پارامتر می

چقدر سطح درآمدهای نفتی در  کنیم که هرسطح بدهی تعادلی داشته باشد. ما در این مدل فرض می
د و گیرنظر می گاه دولت سطح هدف کمتری را برای کسری بودجه درافزایش یابد، آن بودجه کشور

 که تنها درآمد دولتچقدر سهم درآمدهای نفتی در بودجه کشور کاهش یابد و یا این طور معکوس هربه
ین کند و اگاه دولت سطح هدف بالاتری را برای کسری بودجه تعیین میناشی از مالیات باشد، آن

تواند نتایج متفاوتی را برای سطح بدهی تعادلی در پی داشته تغییرات در سطح هدف کسری بودجه می
 .عنوان وزن نسبت داده شده به بدهی به ترتیب توسط دولت و بانک مرکزی استهم به 𝜏و 𝜃 باشد. 

ت ت به مقام مالی اهمیدهنده آن است که مقام پولی نسببالا باشد، نشان 𝜏پایین و  𝜃 عنوان مثال اگر به
دهد و این به معنی این است که پول بیشتری توسط بانک مرکزی برای بیشتری برای ثبات بدهی می

قوی مواجه  گذار مالیگذار پولی ضعیف و سیاسترو ما با یک سیاستشود و از اینتثبیت بدهی چاپ می
گذاران تا چه حد دهد سیاستمی شود که نشانعنوان فاکتور تنزیل در مدل وارد میبه ρهستیم. 

چقدر  ( بیان کردند، هر2000) بارتولومه و گیاچینیگونه که همان کنند.های آینده را تنزیل میزیان
نترل ک صورت واکنش بیشتری به تغییرات در متغیر ن وزن بیشتری به بدهی دهند در آناگذارسیاست

رخلاف مدل شود. همچنین بگذار پولی و مالی میدهند و سبب وابستگی بیشتری بین سیاسترقیب می
ذار مالی گکنیم که رشد پایه پولی و رشد کسری بودجه به ترتیب در تابع زیان سیاستتابلینی فرض می

یعنی از یک طرف رشد پول برای دولت از اهمیت بالایی برخوردار است و همچنین  .شودو پولی وارد می
 𝜂و  𝜑رو باشد و از اینبرای مقام پولی از اهمیت برخوردار میاز طرف دیگر رشد کسری بودجه هم 

وزن نسبی نسبت داده شده به رشد پایه پولی و کسری بودجه به ترتیب توسط دولت و بانک مرکزی 
 است.
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 بازی استاکلبرگ با اطلاعات حلقه باز. 9

یگر زیکن دعنوان رهبر و بادهیم که در آن، یک بازیکن بهدر این قسمت بازی را مورد بررسی قرار می
د عنوان بازی استاکلبرگ مطرح است. در اقتصاکنند. این نوع از بازی بهرفتار می عنوان پیرو در بازیبه

ن در ای .باشدرسد که بازی بین دولت و بانک مرکزی در چارچوب بازی استاکلبرگ مینظر میایران به
وضوع شوند و این معنوان پیرو شناخته میبانک مرکزی به ر وعنوان رهببازی، دولت در اقتصاد ایران به

اختار سساختار اطلاعاتی در این نوع از بازی، از طرف دیگر بیشتری با اقتصاد ایران دارد.  سازگاری
طور هاطلاعاتی حلقه باز است. بازی با ساختار اطلاعات حلقه باز به این معنی است که بازیکنان ب

ر زمان د شوند و هر بازیکن تنها وضعیت اولیه از بازیاستراژی خاص از بازی میزمان متعهد به یک هم
𝑡 ∈ [0, 𝑇] داده را  حال و آینده از رقیب خودرفتارهای و در این نوع از بازی، هر بازیکن  داندرا می

ها در شروع هر دوره که در این ساختار بازی تمام مسیر زمانی سیاستکند. از آنجاییشده فرض می

حال با توجه . گویندهم می 1های پیش تعهدرو به این نوع از بازی، سیاستریزی ثابت است از اینبرنامه

 پردازیم.به این فروض شکل گرفته شده، به بررسی تعادل برای این اقتصاد می
قید  نسبت به (3)معادله  عنوان پیرو در پی حداقل کردن تابع زیان خودگذار پولی بهدر ابتدا سیاست

 صورت زیر است:ارزش هامیلتون برای این معادلات به .باشدمی (1معادله )بودجه 
 

(4)  𝐻𝑚 =
1

2
[(𝑚(𝑡) − �̅�)2 + 𝜂(𝑓(𝑡) − 𝑓)̅

2
+ 𝜏(𝑑(𝑡) − �̅�)2] e−𝜌𝑡 +

𝜆1[(𝑟 − 𝑔)𝑑(𝑡) + 𝑓(𝑡) − 𝑚(𝑡)]  
 

𝜇1 با فرض .شودتعریف می 2وضعیتهم عنوان متغیربه 𝜆1در این معادلات = 𝜆1𝑒
𝜌𝑡 ،با گاه آن

 پونتراگین داریم: حداکثریابیکارگیری اصل به
 

(2)  𝑚∗(𝑡) = �̅� + 𝜇1(𝑡) 

(6)  �̇�1(𝑡) = (𝜌 − 𝑟 + 𝑔)𝜇1(𝑡) − 𝜏(𝑑(𝑡) − �̅�) 
 

ن رهبر عنوادولت به همچنین شرط ترانسورسالیتی نیز در این معادلات برقرار است. از طرف دیگر
رو ( است و از این6و قید مقام پولی ) (1) در پی حداقل کردن تابع زیان خود نسبت به قید بودجه دولت
 ارزش هامیلتون برای دولت به شکل معادله زیر بیان می شود:

 

                                                           
1. Pre-Commitment 

2. Costate variable 
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(7) 
𝐻𝑓 =

1

2
[(𝑓(𝑡) − 𝑓)̅

2
+ 𝜑(𝑚(𝑡) − �̅�)2 + 𝜃(𝑑(𝑡) − �̅�)2] e−𝜌𝑡

+ 𝜆2[(𝑟 − 𝑔)𝑑(𝑡) + 𝑓(𝑡) − 𝑚(𝑡)]

+ 𝜆3[(𝜌 − 𝑟 + 𝑔)𝜇1(𝑡) − 𝜏(𝑑(𝑡) − �̅�)] 
 

 شود.وضعیت در تابع هامیلتون دولت بیان میمتغیرهای همعنوان هم به 𝜆3 و 𝜆2 این معادله در
𝜇2حال با فرض اینکه  = 𝜆2𝑒

𝜌𝑡 و𝜇3 = 𝜆3𝑒
𝜌𝑡  باشد، آنگاه شرط مرتبه اول و حداقل سازی

 شود: صورت معادلات زیر بیان میبه
 

(0)  𝑓∗(𝑡) = 𝑓̅ − 𝜇2(𝑡) 

(4)  �̇�2(𝑡) = (𝜌 − 𝑟 + 𝑔)𝜇2(𝑡) − 𝜃(𝑑(𝑡) − �̅�) + 𝜏𝜇3(𝑡) 

(10)  �̇�3(𝑡) = (𝑟 − 𝑔)𝜇3(𝑡) − 𝜑𝜇1(𝑡) + 𝜇2(𝑡) 

 

.)∗𝑓 حال .)∗𝑚 و ( .)∗𝑑و  (  د: نکنمجموعه معادلات دیفرانسل خطی  زیر را حل می  (
 

(11) [
 
 
 
�̇�(𝑡)
�̇�1(𝑡)
�̇�2(𝑡)
�̇�3(𝑡)]

 
 
 

= [

𝑟 − 𝑔 −1 −1 0
−𝜏 𝜌 − 𝑟 + 𝑔 0 0
−𝜃 0 𝜌 − 𝑟 + 𝑔 𝜏
0 −𝜑 1 𝑟 − 𝑔

] [

𝑑(𝑡)
𝜇1(𝑡)
𝜇2 (𝑡)
𝜇3 (𝑡)

]

+ [

𝑓̅ − �̅�

𝜏�̅�
𝜃�̅�
0

] 

 

 که در این معادله،

𝛼 = 𝑟 − 𝑔;         𝛽 = 𝜌 − 𝑟 + 𝑔 

 

𝐴صورت هب 𝐴که ماتریس با فرض این: 1قضیه = 𝑆𝐷𝑆−1 مقادیر  ،ماتریس اینکه در  ،باشد

𝐷 صورتهب 𝐷 ویژه = [
𝑑1 0
0 𝑑2

𝑑1که در آن [ < 𝜎(𝑑2)و   0 ⊂ ℂ+ گاه جواب آن باشد،می

 دستگاه معادلات دیفرانسیلی 

(
�̇�(𝑡)
�̇�(𝑡)

) = 𝐴 (
𝑑(𝑡)
𝜇(𝑡)

) + (
𝑐1

𝑐2
)          ;  (

𝑑(0)

𝜇(0)
) = (

𝑑0

𝜇0
) 
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 باشد:صورت زیر میبه
 

𝑑(𝑡) = (𝑑0 + [𝐼 0]𝐴−1 (
𝑐1

𝑐2
)) 𝑒𝑑1𝑡 − [𝐼 0]𝐴−1 (

𝑐1

𝑐2
) 

𝜇(𝑡) = 𝛼 𝑒𝑑1𝑡 [0 𝐼]𝑆 (
1
0
) − [0 𝐼]𝐴−1 (

𝑐1

𝑐2
) 

 

 که در آن
 

  𝜇0 = 𝛼[0 𝐼] (𝑆 (
1
0
) − 𝐴−1 (

𝑐1

𝑐2
))  ، 𝛼 =

1

𝑠11
(𝑑0 + [𝐼 0]𝐴−1 (

𝑐1

𝑐2
))  

 

𝑠11و  = [𝐼 0]𝑆 [
𝐼
0
 است. [

بدهی، کسری بودجه و پایه پولی در اقتصاد ایران  یسطح تعادل توانیممی (1)حال با استفاده از قضیه 
 :یمدست آوربه صورت زیربه را ( نشان داده شده11که در معادله )های دیفرانسیلی پویا بازی بر طبق

 

(12)  𝑑𝑒(𝑡) =

(

 
 

𝑑0 + [1 0 0 0]𝐴−1 (

𝑓̅ − �̅�

𝜏�̅�
𝜃�̅�
0

)

)

 
 

𝑒𝑑1𝑡 − 𝛿1 

(13)  𝑚𝑒(𝑡) = �̅� + (𝛼𝑒𝑑1𝑡[0 1 0 0]𝑠 (

1
0
0
0

)) − 𝛿2 

(14)  𝑓𝑒(𝑡) = 𝑓̅ − (𝛼𝑒𝑑1𝑡[0 0 1 0]𝑠 (

1
0
0
0

)) + 𝛿3 

 

 :که در این معادلات
 

𝛿1  =
𝛽(𝛼𝛽−𝜏)(𝑓̅−�̅�)−(𝜏2(1+𝜑)−𝛼𝛽(𝜏+𝜃))�̅�

(𝛼𝛽−𝜏)2−𝜃𝛼𝛽+𝜑𝜏2
  

𝛿2 =
𝜏(𝛼𝛽 − 𝜏)(𝑓̅ − �̅�) + 𝛼𝜏(𝛼𝛽 − 𝜏)�̅�

(𝛼𝛽 − 𝜏)2 − 𝜃𝛼𝛽 + 𝜑𝜏2
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𝛿3 =
(𝛼𝛽𝜃 − 𝜑𝜏2)(𝑓̅ − �̅�) + 𝛼(𝛼𝛽𝜃 − 𝜑𝜏2)�̅�

(𝛼𝛽 − 𝜏)2 − 𝜃𝛼𝛽 + 𝜑𝜏2
 

 

𝑓̅دهنده وضعیت پایای بدهی دولت، نشان 𝛿1−در این معادلات  + 𝛿3 نده وضعیت پایای دهنشان
�̅�و  کسری بودجه دولت − 𝛿2 باشد. همچنین نشان دهنده وضعیت پایای پایه پولی می𝑑1  در سه

 دهنده سرعت همگرایی به سمت وضعیت پایا است.معادله بالا نشان

 

 بازی استاکلبرگ با اطلاعات بازخورد. 9
وان عنکه در آن، یک بازیکن بهدهیم مورد بررسی قرار میانند قسمت قبل، بازی را ممت در این قس

 تفاوت عمده تعادل نش بازخورد با تعادل نشکنند. رفتار می در بازی عنوان پیرورهبر و بازیکن دیگر به
ت اولیه یرا بر اساس وضعشان رفتارهایحلقه باز در این است که در استراتژی نش حلقه باز، بازیکنان 

 اساس وضعیت جاری را بر رفتارهایشانهای بازخورد، بازیکنان بازی شکل خواهند داد اما در استراتژی
نیازمند آن است که هر بازیکن باید در هر نقطه از  داد و اجرای استراتژی بازخورد سیستم شکل خواهند

و تعادل  1از به سازگار زمانی ضعیفرو تعادل نش حلقه بباشد. از این آگاه زمان، از وضعیت دقیق سیستم
همانند قبل  (.2002انجوردا  و 1444 ،مشهور است )باسر و اسدار 2نش بازخورد به سازگار زمانی قوی

 . کنندعنوان پیرو رفتار مین رهبر این بازی و بانک مرکزی بهعنواکنیم که دولت بهفرض می

�̃�(𝑡)که کنیم در ابتدا فرض می = (𝑑(𝑡) − �̅�)𝑒−
1

2
𝜌𝑡 ،�̃�(𝑡) = (𝑚(𝑡) − �̅�)𝑒−

1

2
𝜌𝑡 ،

𝑓(𝑡) = (𝑓(𝑡) − 𝑓)̅𝑒−
1

2
𝜌𝑡  همچنینو𝑥(𝑡) = [

�̃�(𝑡)

𝑒−
1

2
𝜌𝑡

رض که گاه تحت این فآن باشد.  [

  :صورت معادله زیر اعلام کنداش را بهسیاستیعنوان رهبر، مسیر دولت به
 

(12) 𝑓(𝑡) = 𝛼𝑓�̃�(𝑡) + 𝛽𝑓𝑒
−

1
2
𝜌𝑡 

 

شود. در این حالت بانک مرکزی نوشته می (16) صورت معادلهتابع زیان بانک مرکزی به گاهنآ
 حداقل کند. (17)را نسبت به قید بودجه  (16)قصد دارد تا تابع زیان 

 

min
𝑚

1

2
∫ {𝑥𝑇(𝑡)𝑄𝑥(𝑡) + �̃�2(𝑡)

∞

0

}𝑑𝑡 (61)  

                                                           
1. Weakly time consistent 

2. Strongly time consistent 
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�̇�(𝑡) = 𝐴𝑥(𝑡) + 𝐵�̃�(𝑡). (17) 

 

 که در این معادلات
 

𝐴 = [
(𝑟 − 𝑔 −

1

2
𝜌 + 𝛼𝑓) ((𝑟 − 𝑔)�̅� + 𝑓̅ − �̅� + 𝛽𝑓)

0 −
1

2
𝜌

] ;      𝐵 = [
−1
0

] ; 

𝑄 = [
𝜂𝛼𝑓

2 + 𝜏 𝛼𝑓𝛽𝑓𝜂

𝛼𝑓𝛽𝑓𝜂 𝜂𝛽𝑓
2 ] ;     𝑆 = 𝐵𝑅−1𝐵𝑇 = [

1 0
0 0

] ;       𝑅 = 1; 

 
 توان ماتریس زیر را تعریف کرد:حال می

𝐾 = [
𝑘11 𝑘12

𝑘12 𝑘13
] ; 

 

𝐴طوری که ماتریس جواب بهینه معادله ریکاتی زیر است، به 𝐾که ماتریس  − 𝑆𝐾 پایدار باشد 
 .(2002)انجوردا 

 

(10) 𝑄𝛼,𝛽 + 𝐴𝑇𝐾 + 𝐾𝐴 − 𝐾𝑆𝐾 = 0 
 

 :شودنوشته می( 14) صورت معادلهجواب مسئله کنترل بهینه برای مقام پولی به از این رو
 

(14) �̃�(𝑡) = 𝑘11�̃�(𝑡) + 𝑘12𝑒
−

1
2
𝜌𝑡 

 

دن تابع برای حداقل کرنظرگرفتن مسیر سیاستی بهینه مقام پولی، در تلاش حال مقام مالی، با در
ورت زیر صطور که گفتیم، مقام مالی مسیر سیاستی خود را بهزیان خود نسبت به قید بودجه است. همان

 کند:اعلام می
 

𝑓(𝑡) = 𝛼𝑓�̃�(𝑡) + 𝛽𝑓𝑒
−

1

2
𝜌𝑡

                 

 

تلاش است شود و مقام مالی در نوشته می (20)صورت معادله دراین حالت تابع زیان مقام مالی به
 حداقل کند: (21)را نسبت به قید بودجه  (20) تا معادله
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(20) min
𝛼,𝛽

1

2
∫ {𝑥𝑇(𝑡)𝑄𝑥(𝑡)

∞

0

}𝑑𝑡 

 

 نسبت به
 

(21) �̇�(𝑡) = 𝐴𝑥(𝑡) 
 

 که در این معادلات
 

𝐴 = [
(𝑟 − 𝑔 −

1

2
𝜌 + 𝛼𝑓 − 𝑘11) ((𝑟 − 𝑔)�̅� + 𝑓̅ − �̅� + 𝛽𝑓 − 𝑘12)

0 −
1

2
𝜌

] ; 

 

𝑄 = [
𝛼𝑓

2 + 𝜑𝑘11
2 + 𝜃 𝛼𝑓𝛽𝑓 + 𝜑𝑘11𝑘12

𝛼𝑓𝛽𝑓 + 𝜑𝑘11𝑘12 𝛽𝑓
2 + φ𝑘12

2 ] ;  

 

 :کنیمرا تعریف می �̅�حال ماتریس 
 

�̅� = [
�̅�11 �̅�12

�̅�12 �̅�13

] ; 

 

 :(2002)انجوردا،  آیددست میاز حل معادله ریکاتی زیر به �̅� که
 

(22) 𝑄𝛼𝑓,𝛽𝑓
+ 𝐴𝑇�̅� + �̅�𝐴 = 0 

 

,𝑖به ازای  کهطوریبه 𝑗 = 1, . . , 𝑛 λ
𝑖
(A) + λ

𝑗
(A) ≠ 0،   

 :آیدمی دستبه (23معادله )با حداقل کردن  𝛽𝑓و  𝛼𝑓 حال مقادیر بهینه برای
 

(23) min
𝛼𝑓,𝛽𝑓

𝑥0
𝑇𝐾𝛼𝑓,𝛽𝑓

𝑥0 

 

𝑥(𝑡) شود:از حل معادله دیفرانسیل زیر استخراج می نیز  و    
 

�̇�(𝑡) = 𝐴𝑥(𝑡) (24) 
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در نهایت در تعادل بازی استاکلبرگ با اطلاعات بازخورد، مسیر تعادلی متغیرهای بدهی، کسری 
 شوند.بودجه و پایه پولی به شکل معادلات زیر نشان داده می

 

(22)  𝑑𝑒(𝑡) = (𝑑0 +
𝛽

𝛼
)𝑒𝛼𝑡  −

𝛽

𝛼
 

(26) 𝑚𝑒(𝑡) = �̅� + 𝑘11(𝑑
𝑒(𝑡) − �̅�) + 𝑘12 

(27) 𝑓𝑒(𝑡) = 𝑓̅ + 𝛼𝑓(𝑑
𝑒(𝑡) − �̅�) + 𝛽𝑓 

 

 که در این معادلات

𝛼 = 𝑟 − 𝑔 + 𝛼𝑓 − 𝑘11  

𝛽 = 𝑓̅ − �̅� + (𝑘11 − 𝛼𝑓)�̅� + 𝛽𝑓 − 𝑘12 
 

−در این معادلات 
𝛽

𝛼
دهنده سرعت نشان 𝛼همچنین و دهنده وضعیت پایای بدهی دولت نشان 

�̅�همگرایی به سمت وضعیت پایا است. همچنین  + 𝑘11(−
𝛽

𝛼
− �̅�) + 𝑘12 عنوان وضعیت به

𝑓̅و  پایای پایه پولی + 𝛼𝑓(−
𝛽

𝛼
− �̅�) + 𝛽𝑓 د.باشعنوان وضعیت پایای متغیر کسری بودجه میبه 

 

 های تعادلیمدل سازیشبیهو  تجزیه و تحلیل تجربی. 8

موجود  امترهایدست آمده در بخش قبل با استفاده از پارههای تعادلی بمدل سازیشبیهدر این بخش به 
 ای را برای پارامترهاهدف ما در این مدل آن است که ابتدا مقادیر اولیه. خواهیم پرداخت در اقتصاد ایران

 مشاهده کنیم با تغییر برخی از پارامترهای کلیدی در مدل،خواهیم مشخص کرده و در مرحله بعد می
و این پارامترها باید طوری انتخاب شود که سازگار با  چگونه خواهد بودعادلی متغیرها در بازی ت مسیر

ود. پارامترهای شنشان داده می (4)شرایط اقتصاد ایران باشد. مقادیر مربوط به این پارامتر در جدول 
در اقتصاد  1341تا  1322برابر میانگین این دو نرخ از سال قتصاد و نرخ بهره واقعی رشد ا مربوط به
باشد که از آمار مربوط به بانک مرکزی ایران استخراج شده است. نرخ رجحان زمانی هم ایران می

دست آمده است. مقادیر بدهی اولیه و بدهی ه( برای اقتصاد ایران ب1300) برگرفته از مطالعه عبدلی
در نظر گرفته شده است.  1/0و  4/0اقتصاد ایران مقادیر  روند بدهی درمیانگین هدف هم با توجه به 

وند آن در رمیانگین با درآمدهای نفتی و پایه پولی با توجه به  ههمچنین برای سطح هدف کسری بودج
سازی در مدل فرض گرفته شده است. از طرفی هم برای سادهظرن در 01/0و 02/0مقادیر  ،اقتصاد ایران
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هند دکنیم دولت و بانک مرکزی وزن یکسانی را به بدهی و همچنین کسری بودجه و پایه پولی میمی

 شود.که مقادیر آنها در جدول  نشان داده می
 

 مقادیر پارامترها :4 جدول

 𝑔 𝑟 𝜌 𝑑(0) �̅� �̅� 𝑓 ̅𝜃 𝜏 𝜑 𝜂 پارامترها

 20/2 20/2 20/2 20/2 20/2 21/2 1/2 4/2 20/2 -20/2 20/2 مقادیر

 

به Matlab با توجه به مشخص شدن پارامترها برای اقتصاد ایران، با استفاده از نرم افزارحال 
بازی  در چارچوب بدهی، کسری بودجه و پایه پولی یبررسی مقادیر تعادلی و وضعیت پایای متغیرها

 عنوان پیرو هستند خواهیم پرداخت. عنوان رهبر و بانک مرکزی بهدولت بهن استاکبرگ که در آ

 حلقه بازهای استاکلبرگ با اطلاعات سازی برای بازیشبیه. 1-8
 ف مطلوب را نشاناهدابه سمت  انتشار پولوضعیت حرکت متغیرهای بدهی، کسری بودجه و  1شکل 

در  (𝑑𝑒) کردیم، در وضعیت پایا، معادله بدهی تعادلیهای قبل اثبات طور که در قسمتهماندهد. می
 ،در وضعیت پایا ،های اولیهبه داده با توجه باشد.می 𝛿1−برگ با اطلاعات حلقه باز برابر کلبازی استا

 333/0 برابر تعادلسرعت همگرایی به سمت دیگر  طرف و از 1104/0 برابر میزان بدهی تعادلی
گاه در وضعیت رد آنیگنظر می را برای کسری بودجه در 02/0گذاری زمانی که دولت هدف باشد.می
 شودهمگرا می 1104/0 سطح بدهی در شود ومیا میزان بدهی دولت به سمت مطلوب آن نزدیک پای

به سمت وضعیت ای، دوره 10 تقریبا یک دوره زمانی پول در انتشارجه و درو هم کسری بوو از این
دولت  گاهنآکنیم که درآمدهای نفتی دولت کاهش پیدا کند، حال اگر فرض شود.مطلوب خود همگرا می

طور که در گیرد و هماندر نظر می 022/0 بربرای بدهی را به عنوان مثال برا سطح هدفگذاری مطلوب
آنگاه بدهی  ،022/0گذاری برای کسری بودجه به شکل مشخص است با افزایش سطح مطلوب هدف

ن طرف آو از باشد می 1200/0 دهی برابرو در وضعیت پایا، ب شوداز قبل همگرا میبه سطح بالاتری 
د که دولت دهع نشان میرد. این موضویگپولی بیشتری هم صورت می انتشارهم کسری بودجه بالاتر و 

شار پول انتکه  ایگونههمدهای نفتی استفاده بهینه انجام دهد بتواند از درآمیعنوان رهبر بازی به ایران
ند کعنوان رهبر در بازی عمل میدر ایران که دولت تا حدی به .ایجاد شودتوسط بانک مرکزی کمتری 

چندان  نیازیای خود را طوری تنظیم کند تا بودجه مسیر زمانی مدهای نفتی عظیمتواند با وجود درآمی
 باشد.جه تورم نیو در نت توسط بانک مرکزیانتشار پول به 
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 باز حلقه اطلاعات با بازی در تعادلی مسیرهای: 1 شکل

 

 طحستواند نه مینفتی وجود نداشته باشد دولت چگو ال بعدی این است که اگر درآمدهایؤحال س
توان می را کمتری هم ایجاد کند. اینانتشار پول طرفی هم  و از دبدهی را به سمت مطلوبش نزدیک کن

نرخ ترجیح زمانی کاهش  خود را افزایش دهد و یا ادیاقتصاهده کرد. وقتی دولت رشد مش (2) در شکل
 یهاه فکر نسلیا بو تری داشته باشند افق بلندمدت ونگر باشند یندهگذاران آتیعنی افراد و سیاس) یابد

 ،خص استطور که در شکل مشکرد. همان وان بدهی را به سمت هدف خود نزدیکتمی، (آینده باشند
به سطح بدهی  توانمی ،02/0زمانی به  و کاهش نرخ ترجیح 04/0به  یبا افزایش نرخ رشد اقتصاد

از  این حالت سطح تعادلی بدهی در ت.کمتری دست یافانتشار پول دجه کمتر و تر و کسری بوپایین
افزایش  3421/0یابد و سرعت همگرایی به سمت وضعیت تعادلی به کاهش می 1123/0به  1200/0

 نیز این اثرات را بر مدل دارد.البته کاهش نرخ بهره واقعی یابد. می
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 تعادلی مسیرهای بر زمانی رجحان و اقتصاد رشد در تغییر اثرات: 2 شکل

 
وزن بیشتری به سطح هدف بدهی عنوان رهبر در بازی، به طرف دیگر هرچقدر دولت ن ازهمچنی

به سطح  تعادلی بدهی ،شود که در وضعیت پایاسبب می ،(θ در بدهد )افزایشنسبت به بانک مرکزی 

سطح بدهی  ،1/0به  θمشخص است با افزایش  (3)که از شکل  روطو همان تری کاهش یابدپایین
عنوان کنیم که اگر بانک مرکزی بهدیگر مشاهده می واره درحال کاهش است. اما از طرفتعادلی هم

های کمتر، سطح ابتدا برای وزن (، درτ )افزایش در دولت بدهد پیرو، وزن بیشتری به بدهی نسبت به
یابد های بیشتر، سطح بدهی تعادلی با شیب نزولی کاهش مییابد اما برای وزنبدهی تعادلی افزایش می

θزمانی که  و تقریباً = τ =  باشد، سطح بدهی تعادلی یکسان است. 0/05
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 های بدهیاثرات تغییر در وزن: 9 کلش

 

 ازخوردهای استاکلبرگ با اطلاعات بسازی برای بازیشبیه. 2-8
واهیم سازی خدر این قسمت بازی استاکلبرگ با اطلاعات بازخورد بین دولت و بانک مرکزی را شبیه

طور که قبلا هم بیان کردیم در این نوع از بازی، بازیکنان در هر نقطه از زمان بازی، از کرد. همان
اما یک نکته مهمی که در این بازی وجود دارد این است که  .آگاهی دارند زمانوضعیت در آن نقطه از 

طریق  . زیرا در این بازی باید ازیابی نیستقابل دستجواب بهینه تعادلی همانند بازی قبل به آسانی 
در این قسمت ابتدا از طریق حل عددی در  ه بهترین جواب تعادلی دست یابیم.ب ،گذاریروش حل نقطه

یم. باشیم 𝛽𝑓و  𝛼𝑓پارامترهای سیاست مالی یعنی  برایهای بهینه دست آوردن ارزشهش برای بتلا
𝛼𝑓 مقادیر بهینه برای پارامترها = 𝛽𝑓و  0/0150− = رو ارزش متناظر باشد. ازاینمی 0/005−

𝛼برای  = 𝛽و  0/2061− = دهد که در وضعیت پایا با نشان می داین اعدا باشد.می 0/0210
 سرعت همگرایی به سمت تعادل برابرو باشد می 1021/0 ازخورد، میزان بدهی تعادلی برابراطلاعات ب

شود که سرعت همگرایی به سمت تعادل در بازی با اطلاعات در اینجا مشاهده می باشد.می 2061/0
. اما از طرف دیگر سطح بدهی تعادلی در وضعیت پایا حلقه باز بیشتر از بازی با اطلاعات بازخورد است

 از بازی با اطلاعات حلقه باز است.  در بازی با اطلاعات بازخورد کمتر
و دپایه پولی در  های تعادلی بدهی، کسری بودجه وبه مقایسه مسیر (4) از طرف دیگر در شکل

سطح بدهی تعادلی در بازی با اطلاعات حلقه باز  ،دهدطور که شکل نشان میهمان پردازیم.مدل می
در وضعیت  ،12تر از سطح بدهی با ساختار اطلاعاتی بازخورد است اما بعد از دوره ، پاییندوره اول 12تا 

در عادلی ت سطح بدهیکه نجاییآ از تر است.ر بازی با اطلاعات بازخورد پایینپایا سطح بدهی تعادلی د
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دولت با رو بازی با اطلاعت حلقه باز کمتر از بازی با اطلاعات بازخورد است، از ایندر های اول، دوره

یعنی  باشد.در تلاش برای تثبیت بدهی می کمتری انتشار پولبانک مرکزی با و  کسری بودجه کمتر
ی اما در بلندمدت، که سطح بده .دهندبدهی انجام می تثبیتدولت و بانک مرکزی تلاش کمتری برای 

است، دولت و بانک مرکزی  ادلی در بازی با اطلاعات حلقه باز بیش از بازی با اطلاعات بازخوردعت
 .دهندتلاش بیشتری را برای تثبیت بدهی انجام می

 

 
 باز حلقه و بازخورد اطلاعات با بازی در تعادلی مسیرهای مقایسه: 4 شکل

 

 گیرینتیجه

است که در طی سالیان اخیر کاربردهای فراوانی در علوم مختلف داشته  ییکی از مفاهیم نظریه بازی
ه در میان ـن چیزی کما آاند اام دادهـدی از آن انجعدتعاریف مت ،هانظریه بازییشمندان اند است.
چیزی جز تقابل بشر و تصمیمات در شرایط  نظریه بازیمورد توافق است این است که  پردازاننظریه

 دهد تا هردهد که به فرد این اجازه را میای از ابزار را ارائه میها مجموعهنظریه بازیتعاملی نیست. 
ازی سیابی نیست را مدلراحتی قابل دستهموقعیت اقتصادی که در آن موقعیت، فرض رقابت کامل ب

در قرن  ،به شکل مدرن آن نظریه بازیاما  .گرددمیبر 10و 17های به قرن نظریه بازیکند. تاریخچه 
دونفره با جمع صفر، های ( در ارتباط با بازی1444) بیستم با کارهای فن نیومن و مورگن اشتاین

 جان نشهمچنین ترده و ـال و گسـها در فرم نرمازیـی و بتراتژـهای همکارانه، مفهوم اسبازی
ل ها شکو تعادل نش در این نوع از بازی همکارانههای غیرر ارتباط با بازی( با کارهایی د1420-1423)
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ترین دستاورد در موارد مباحث اقتصاد کلان مدرن شد و مه نظریه بازی 00و  70در دهه گرفته است. 
بحث  ن اقتصادی ورا( در ارتباط با بازی بین دولت و کارگزا1477این زمینه کار کیدلند و پرسکات )

دولت و  ک بینها نقش مهمی را در تقابل استراتژینظریه بازیبه بعد زمان ن از آ ناسازگاری زمانی بود.
سازی از این نوع از مدلهایی که نقش مهمی در این نوع رد و یکی از مدلایفا ک مرکزیبانک 

و  رو در راستای بازی استاکلبرگ بین دولتدیفرانسیلی بود. از این یهانظریه بازی ها داشت،استراتژی
ی با استفاده از بسط مدل تابلین، در اقتصاد ایران دراطلاعات حلقه باز و بازخوبا ساختار  بانک مرکزی

 ،ردیم که به بررسی ثبات و پایداری سطح بدهیک سازیشبیهمدلی را برای اقتصاد ایران  ،(1406)
دهای مبا افزایش درآدهد که از مدل تعادلی نشان می حاصل نتایجپردازد. کسری بودجه و پایه پولی می

تشار انطرفی هم  ازیک شود و تواند به سطح مطلوب خود نزدر اقتصاد ایران، سطح بدهی میتی دنف
، ین بازیا در عنوان رهبررو دولت باید بهصورت گیرد و از این تواندمی توسط بانک مرکزی کمتری پول

دهد شان مین نتایجهمچنین  .خوبی استفاده کندهنفتی ب یامدهرا اتخاذ کند تا از این درآهایی سیاست
رخ ترجیح ن افزایش نرخ رشد اقتصادی یا کاهش توان بامی مدهای نفتی وجود نداشته باشدر درآحتی اگ

. همچنین هرچقدر دولت را به سطح مطلوب نزدیک کرد یسطح بده ،زمانی و یا کاهش نرخ بهره واقعی
از طرف دیگر مقایسه دو  یابد.، سطح بدهی کاهش میدهد و بدهی زن بیشتری را به اهداف تورمیو

ه سرعت همگرایی به سمت تعادل در بازی با دهد کنوع از بازی با ساختار اطلاعات متفاوت نشان می
 اچنین سطح بدهی تعادلی در وضعیت پایمه .اطلاعات حلقه باز بیش از بازی با اطلاعات بازخورد است

 ت حلقه باز است.از بازی با اطلاعا در بازی با اطلاعات بازخورد کمتر
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Abstract  

In this study, we follow several purpose. In the first section, the game theory 

concept and the formation of its fundamental concepts is examined. After that, we 

investigate that how von Neumann-Morgenstern (1944) and john Nash (1950-

1953) works, caused the formation of modern game theory. Then, we discussed 

that how game theory enter to macroeconomic modern space. The achievement of 

this area can be found in Kydland and Prescott (1977). On the other hand, we 

consider the importance of differential game. This theory plays an important role 

in the applicable of strategic interaction between fiscal and monetary policy. 

Hence by extend Tabellini model (1986) in stackellberg case by open loop and 

feedback information, the equilibrium model in Iranian economy is investigated. 

The results show that, converge speed in open loop case is higher than feedback 

case and also debt equilibrium in the feedback case is lower than open loop case. 

On the other hand, the result shows that in stackelberg game between government 

and central bank, the level of debt can be brought to the target level, and even with 

huge oil revenues, the government could impose policy to prevent the creation of 

much money by central bank.  

 

Key word: Game theory, Differential game, Stackelberg game, Fiscal and 

Monetary policy, Iran economy.  
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