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Abstract 
The purpose of this paper is to compare the two types of Islamic finance 
instruments (Murabahah and Salam contracts) by influencing the contracting 
parties' utility. In other words, in this paper, the behavior of the economic agent 
in the form of the consumer of intermediate goods and the producer of 
intermediate goods in a two-period economy for the contracts of Murabahah and 
Salam is examined and optimized, and then using the genetic algorithm , The 
model has a numerical solution and it is determined: the total expected utility of 
the producer and consumer of the intermediary commodity in the financing of 
Murabahah method is more than the sum of the expected utility of the producer 
and consumer of the intermediary commodity in the financing by the inductor. In 
economic terms, Murabahah's contract is related to the Salam Pareto Optimal. In 
other words, given the degree of risk aversion, the utility of the intermediate goods 
producer and consumer in the Murabahah contract is more than the Salam. In this 
article, the necessary conditions for maximizing the utility of the parties to the 
contract are also extracted in the contracts of the Salam and Murabahah. 
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 چکيده

هدف از اين مقاله مقايسه تطبیقی دو نوع از ابزارهاي مالی اسلامی )عقود مرابحه و سلف( 
اله رفتار اين مق مطلوبیت طرفین قرارداد است. به بیان ديگر درتأثیرگذاري براز طريق 

اي کننده کالاي واسطهاي و تولیدکننده کالاي واسطهاقتصادي در قالب مصرف 3کارگزار
سازي بررسی و بهینهاي براي قراردادهاي مرابحه و سلف مورددر يک اقتصاد دو دوره

شخص و محل عددي گیرد و پس از آن با استفاده از الگوريتم ژنتیک، مدل مذکور قرار می
تأمین  اي درکننده از کالاي واسطهمجموع مطلوبیت انتظاري تولیدکننده و مصرف .شودمی

کننده از مالی به روش مرابحه بیشتر از مجموع مطلوبیت انتظاري تولیدکننده و مصرف
به بیان اقتصادي قرارداد مرابحه  .ستااي در تأمین مالی به روش سلف کالاي واسطه

عبارت ديگر در يک مقدار مشخص ضريب است. به 0د سلف بهینه پرتونسبت به قراردا
حه در قرارداد مراباي کننده کالاي واسطهگريزي، مطلوبیت تولیدکننده و مصرفريسک

باشد. در اين مقاله شروط لازم براي حداکثرسازي مطلوبیت داد سلف میبیشتر از قرار
 راج شده است.طرفین قرارداد در عقود سلف و مرابحه نیز استخ
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 مقدمه

هاي مختلف تأمین مالی اسلامی در جهان رو به تزايد است. اين امروزه استفاده از شیوه
نیاز طرفین مبادله انجام ها از تنوع زيادي برخوردار است که متناسب با تنوع شیوه

ص خصوهاي مختلف تأمین مالی اسلامی از طرق مختلف بهپذيرد. در ايران نیز روشمی
ه توان بهاي تأمین مالی اسلامی از نوع انتفاعی را میانتشار صکوک جريان دارد. روش

نوع  هاي تأمین مالی متناسب بااي و مشارکتی تقسیم نمود. اين روشدو دسته کلی مبادله
شود شوند. اکنون سؤالی که مطرح میهاي متنوع استفاده میکارکردي که دارند در موقعیت

هاي مختلف مالی تا چه اندازه براساس ست که استفاده از اين عقود در قالبا اين
ترجیحات طرفین قرارداد مالی اسلامی )تأمین مالی اسلامی( است؟ به تعبیر ديگر، عقود 

عقود  عنوان مثال درگذارد؟ بهمطلوبیت طرفین مبادله مالی اثر میمالی اسلامی چگونه بر
هاي تأمین مالی چه تأثیري برمطلوبیت طرفین مبادله دارد؟ اي، هريک از روشمبادله

برهمین اساس هدف از اين مقاله مقايسه تطبیقی عقود مرابحه و سلف از طريق اثرگذاري 
 الگوريتم ژنتیک است. بر همین اساس اين اين عقود برمطلوبیت طرفین مبادله از طريق

 مقاله در پی پاسخ به سؤالات ذيل است:
ارداد کننده کالايی که طبق قرسازي مطلوبیت تولیدکننده و مصرفشرط ماکزيمم .3

 پردازند، چیست؟ )استخراج شرايط لازم(.سلف به مبادله و تأمین مالی می

ارداد ننده کالايی که طبق قرکسازي مطلوبیت تولیدکننده و مصرفشرط ماکزيمم .0
 پردازند، چیست؟ )استخراج شرايط لازم(.مرابحه به مبادله و تأمین مالی می

قود کننده کالا در قالب عتوان تغییر مطلوبیت تولیدکننده و مصرفچگونه می .1
 مرابحه و سلف را حل عددي نمود؟

الا را ده ککننده و تولیدکننکدام يک از عقود مرابحه و سلف، مطلوبیت مصرف .4
 دهد؟ )از طريق الگوريتم ژنتیک(.بیشتر افزايش می

 

رو در اين مقاله پس از مروري برمطالعات پیشین، به بررسی اجمالی از اين
شود. پس از اين قسمت، ارائه مدلسازي مقاله قراردادهاي مرابحه و سلف پرداخته می

مطلوبیت تولیدکننده  سازيپذيرد. در اين قسمت شروط لازم جهت ماکزيممصورت می
طور مستقل براي هريک از قراردادهاي مرابحه و سلف در يک کننده کالا بهو مصرف
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بررسی شود. پس از آن بهاستخراج می 1ريزي پويااي از طريق برنامهاقتصاد دو دوره
سازي پرداخته خواهد شد. هاي بهینهالگوريتم ژنتیک و مزاياي استفاده آن در حل مدل

عد اختصاص به حل عددي مدل و تفسیر نتايج آن دارد. در قسمت آخر نیز قسمت ب
 ماهیت، نظر از ، و4بنیادي  نوع از هدف، براساس مقاله اينگیري ارائه شده است. نتیجه

 اطلاعات در گردآوري ايکتابخانه مطالعه روش دو از مقاله اين در بنابراين است. توصیفی
 .است شده استفاده مدل طراحی در توصیفی روش از و
 

 فرضيه تحقيق. 8

ظاري بیت انتمجموع مطلوباشد که اين تحقیق داراي يک فرضیه اصلی بدين شرح می
اي در تأمین مالی به روش مرابحه بیشتر از کننده از کالاي واسطهتولیدکننده و مصرف

الی به م اي در تأمینهاز کالاي واسط کنندهتظاري تولیدکننده و مصرفمجموع مطلوبیت ان
 است. روش سلف

 

 پيشينه تحقيق. 3

 هاي متنوع تأمین مالی اسلامیمقايسه تطبیقی شیوهکنون در مورد عمده مطالعاتی که تا
ها بوده و تا کنون تحقیقی در مورد مقايسه صورت پذيرفته برمبناي ريسک اين شیوه

ترين است. مهمتطبیقی اين عقود در قالب اثرگذاري بر مطلوبیت طرفین انجام نشده 
تحقیقاتی که در مورد مقايسه تطبیقی عقود مالی اسلامی )با تأکید بر صکوک( از منظر 

 ريسک صورت گرفته عبارتنداز:
دي ريسک صکوک مرابحه بناولويت»اي با عنوان در مقاله (3161) نظرپور و ديگران

به « هازار سرمايمقايسه آن با ديگر ابزارهاي ب سنجی توسط خبرگان مالی واز طريق نظر
اند. هاي صکوک مرابحه و مقايسه آن ابزارهاي با بازدهی انتفاعی پرداختهبندي ريسکرتبه

هاي دست آمده اين است که ريسک تورم در بین تمامی ريسکآنچه که از اين تحقیق به
ت اهاي سیاسی، نرخ بازده، بازار، نوسانبازار اولیه و ثانويه اهمیّت بیشتري دارد و ريسک

هاي بازار ثانويه نرخ ارز و... در جايگاه بعدي اين ريسک قرار دارد و به عبارتی ريسک
 هاي بازار اولیه برخوردار است.از اهمیّت بیشتري نسبت به ريسک
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بررسی درجه ريسک اوراق »ارشد با عنوان کارشناسینامه ( در پايان3162خزائی )
 به بررسی و« المللیه با اوراق قرضه بینارزي در بازارهاي ثانويه در مقايس مشارکت

مقايسه دو نوع اوراق با بازدهی ثابت و بازدهی انتظاري پرداخته است. وي در تحقیق 
هستند  هايیهاي تورم، سیاسی و شريعت ريسکخود به اين نتايج دست يافت که ريسک

ورد مطالعه اق مگذاران براي خريد اورکه به ترتیب بیشترين تأثیر را بر انتخاب سرمايه
به اين نتیجه رسید که اوراق  5دارند. وي همچنین براساس روش تحلیل سلسله مراتبی

 المللی داراي ريسک بیشتري است.مشارکت ارزي به نسبت اوراق قرضه بین
شناسايی و »ارشد با موضوع کارشناسینامه نیز در پايان (3162) مرديشیر
بندي اوراق مضاربه پرداخته است. نتايجی رتبه ، به«بندي ريسک اوراق مضاربهاولويت

دست آورده حاکی از آن است که فعالان بازار مالی ضريب اهمیّت ها بهکه در مورد داده
اند، که ريسک نوسان قیمت کالا و هاي اين ورقه دادهدرصدي را به ريسک 62تا  52

بین  میّت را درريسک تورم و همچنین ريسک تعهدات مضاربه به ترتیب بیشترين اه
 ها داراست.ريسک

شناسايی و »با عنوان ارشد کارشناسینامه ( در پايان3136آبادي )رحیمی نجف
بندي به اولويت« اوراق بهادار اجاره )صکوک اجاره(هاي مربوط به بندي ريسکطبقه

استفاده هاي اوراق بهادار اجاره با بندي ريسکاي اوراق بهادار اجاره به اولويتهريسک
 از روش تحقیق دلفی پرداخته است.

 

 عقود مرابحه و سلف. 2

 شود.در اين قسمت به طور مختصر به معرفی عقود مرابحه و سلف پرداخته می
 

 قرارداد مرابحه. 2-8

عنوان عقود با بازدهی ثابت در بازارهاي مالی عقد مرابحه يکی از اقسام بیع است و به
از  مبحه فروشنده، هزينه تمام شده تحصیل دارايی )کالا( اعشناخته شده است. در بیع مرا

هاي مربوط را به اطلاع نگهداري و ساير هزينه نقل ووهاي حملقیمت خريد، هزينه
 کند )نظرپور وعنوان سود مید و سپس تقاضاي مبلغ يا درصدي بهرسانمشتري می

ازکهاستمرابحهبیعبیع،ادقراردانواعازيکیبه ديگر بیان  .(393 ، ص.3161ديگران، 
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تمامقیمتفروشندهکهاست بیعیآنازمقصودوبودهرايجمردمبینقديمهايزمان
مرتبطديگرهايو هزينهنگهداريونقلوحملهايهزينهخريد،قیمتشاملکالاشده

کند.میعنوان سودبهاضافیدرصدييامبلغتقاضايسپسرساند،میمشترياطلاعبهرا
صد تومانوهزاراستحاضروخريدهتومانهزارراکالااينکندمیاعلانمثال،طوربه
 .(14 ، ص.3162بفروشد )موسويان، مشتريبهسوددرصددهبايا
 

 تفاوت مرابحه و فروش اقساطي .2-8-8

 عملیات قانون در اقساطی فروش قالب در مرابحه قرارداد از خاصی نوع تنها 3136 سال تا
 توسعه، پنجم برنامه قانون تصويب با و سال اين در .داشت وجود ايران ربايبدون بانکی

 ربابدون بانکی عملیات قانون سوم فصل به استصناع و خريد دين مرابحه، قراردادهاي
 برنامه قانون 63 ماده استناد به و مرکزي بانک با پیشنهاد وزيران هیأت آن شد. پیرو اضافه

 در چه کرد. اگر ابلاغ  را مرابحه نامه قراردادآيین ،3136 مصوب توسعه پنجم ساله پنج
 بیع مبنايبر طراحی شده ابزارهاي از يکی عنوانبه اقساطی فروش از کشور هايبانک
 هايدر شیوه تنوع نیز و کاربرد دامنه موضوع، لحاظ از مرابحه ولی شود،می استفاده نسیه،

آن  براي مناسبی جايگزين تواندمی و است اقساطی فروش از ترکامل و ترجامع پرداخت،
، 3162موسويان، ) است يلذ شرحبه ابزار دو اين هايتفاوت ترينمهم از برخی باشد. 

 :(15 ص.
 قابل نیمعیّ و محدود کالاهاي براي فقط موضوعی کاربرد لحاظبه اقساطی فروش .3

 از توانمی و نیست خاصی کالاي به منحصر مرابحه که درحالی 9است. استفاده
 کالاهاي اولیه، مواد خانوارها، نیاز مورد دوام و با مصرفی کالاهاي تمامی براي آن

 .نمود استفاده و بازرگانی صنعتی تولیدي، مؤسسات ايسرمايه و ايواسطه

 خانوارها، نیازمورد خدمات خريد براي کالاها گسترده پوشش برعلاوه مرابحه .0
 کهحالی در است، استفاده قابل نیز بازرگانی حتی و تولیدي، صنعتی مؤسسات

 ندارد. امکانی وجود چنین اقساطی فروش در
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 تدريجی اقساطی پرداخت شیوه اًعموم اقساطی فروش پرداخت، شیوه لحاظبه .1
 عقد در پرداخت ديگر هايشیوه مرابحه کهحالی در است، داده موردتوجه قرار را

 .گیردبر می در را اقساطی نسیه بیع و دفعی بیع نسیه نقدي، بیع شامل بیع

 مرابحه اوراق انتشار و طراحی امکان به توانمی مرابحه ديگر هايقابلیت از .4
 .نمود اشاره آن مرابحه( براساس )صکوک

 

 قرارداد سلف .2-8-3

ا پايه ر قدار معیّنی از دارايیکننده، ماساس آن عرضهقرارداد سلف قراردادي است که بر
فروشد تا در دوره تحويل به د میاساس مشخصات قرارداد سلف در ازاي بهاي نقبر
کالا  اما تحويل شود،پرداخت وجه نقد، نقداً )آنی( انجام می ر تسلیم کند. بنابراينريداخ

خريد و پیش فروشافتد. سلف را بیع در ذمه، بیع سلم، پیشنی به تعويق میبراي مدت معیّ
اما از آنجا که بنابر فتواي مشهور فقیهان شیعه و سنی، فروش مبیع قبل از  گويند؛نیز می

سررسید جايز نیست، در بازارهاي اسلامی معاملات سلف در دو دسته ساده يا موازي 
شود که در معاملات ساده، تا زمان تحويل کالا، امکان فروش گواهی از سوي انجام می

هاي ثانويه حضور يابند. اما توانند در بازارمیخريداران ن آنها وجود ندارد و
کنندگان در معاملات سلف موازي، با شرايطی مجازند گواهی خريداري شده را شرکت

زيرا در معاملات سلف موازي، سلف  ،حتی قبل از تحويل کالا در بازار ثانويه بفروشند
نظر از قرارداد  طور کامل از سلف اول جداست و خريدار قرارداد اول با قطعدوم به

کند، هرچند که نوع کالا و مقدار آن مثل مبیع سلف نخست، اقدام به فروش سلف می
اول باشد و اعطاي حواله کالا و مقدار آن مثل مبیع سلف اول باشد و اعطاي حواله کالا 
از باب حواله به شخص ثالث است. در اين صورت براي نشان دادن استقلال معاملات 

وشنده مله فرتوان در زمان واگذاري برگه حواله، در پشت آن به استقلال معااز يکديگر می
 .(345 ، ص.3162، تصريح کرد )شیرمردي

 

 ارائه مدل. 2

کنیم دو زمان دن مدل فرض میتر شپردازيم. براي سادهدر اين قسمت به ارائه مدل می

کنیم ساختار و تکنولوژي وجود دارد. همچنین فرض می 1tو  0tصورت و آينده به جاري
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 و ساختار دوم براي ايتولید به دو صورت است. ساختار اول براي تولید کالاي واسطه
در اين  کند.عنوان داده )عامل تولید( استفاده مینهايی که از کالاي واسطه به يتولید کالا

وجود دارد. به اين صورت که يک کارگزار، کالا تولید اقتصادي  مدل دو نوع کارگزار
ايی که هنمايد. ريسکمیکند و کارگزار ديگر کالا را براي ايجاد کالاي نهايی استفاده می

)از بازدهی تولیداند عبارتندمواجهکارگزار با آن  اين دو )m  و قیمت کالاي نهايی( )x 
 نشان داده شده است. (3) که در نمودار

 
 : رابطه بين قيمت و مقدار(8) نمودار

 هاي تحقيقيافتهمنبع: 
 

1 (3)در نمودار  2 1 2, , ,p p q qدهنده میزان احتمال متناسب با هر وضعیت است.نشان 
 کارگزارکنیم دو نوع کارگزار اقتصادي وجود دارد. يک همچنان که بیان شد فرض می

ي تولید کنیم تولیدکننده براباشد. فرض میکننده آن میتولیدکننده کالا و ديگري مصرف
تواند از طريق دو عقد مالی اسلامی يعنی مرابحه يا سلف کالا نیاز به سرمايه دارد که می

کننده نیز اين سرمايه را از طريق يکی از اين عقود در اختیار آن را تأمین کند. مصرف
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ازي سکننده و تولیدکننده(، ماکزيمم)مصرف دهد. هدف دو کارگزارکننده قرار میدتولی
رفتار دو  سازيصورت مجزا، بهینههتابع مطلوبیت انتظاري ناشی از مصرف است. اکنون ب

الی يعنی ین مهاي تأمکننده و تولیدکننده کالا(، متناسب با هريک از شیوهکارگزار )مصرف
 گیرد.موردبررسی قرار میمرابحه يا سلف 

 

 تأمين مالي از طريق قرارداد سلف .2-8

کننده کالا، وجوه را از طريق قرار داد سلف در اختیار کنیم مصرفدر اين حالت فرض می
صورت کننده بهدهد. بنابراين بررسی رفتار تولیدکننده و مصرفتولیدکننده قرار می
 شود.جداگانه بررسی می

 

 تار توليدکننده کالا در حالت قرارداد سلفبررسي رف. 2-8-8

سازي مطلوبیت انتظاري ناشی از مصرف کالا و خدمات با هدف تولیدکننده ماکزيمم
 توجه به قید آن است.

0(:                                                            3رابطه ) 0 1: { ( ) ( )}(1)Max E U c U c 
 :صورت زيل استهاي اکنون و آتی بهانقید بودجه تولیدکننده در زم

0(:                                                                          0رابطه ) 0 (2)sc w sf  

1(:                                                                         1رابطه ) 1 ( )(3)c w x m s   
 

تابع  U(.)است. همچنین  0tدهنده انتظارات در زمان نشان E{.}0در روابط بالا 

 1c، ار مصرف تولیدکننده در زمان جاريمقد 0cپذير و شبه مقعر و مطلوبیت مشتق

مقدار ثروت اولیه در  1w، 7مقدار ثروت اولیه 0wمقدار مصرف تولیدکننده در زمان آتی، 

 است دهنده بازده تولیدنشان mدهنده فاکتور تنزيل، نشان است. همچنین  1tزمان 
مقدار کالاي فروش رفته از طريق قرارداد سلف  sشود. صورت تصادفی تعیین میکه به

قید بودجه تولیدکننده در زمان ( 0) رابطه. باشدمیقیمت کالا طبق قرارداد سلف  sfو 

0t 0کننده در زمان دهد. در اين رابطه مشخص است بودجه تولیدرا نشان میt  عبارت
داد سلف از طريق فروش کالا از طريق قرار است از ثروت اولیه به اضافه درآمدي که
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) وردآدست میبه )ssf  که اين مقدار بايد با مصرف تولیدکننده در زمان صفر نیز برابر
 . در اين رابطه نیزدهدرا نشان میکننده در زمان يک نیز قید بودجه تولید( 1)رابطه باشد. 

مشخص است که بودجه فرد عبارت است از ثروت اولیه فرد در زمان يک به اضافه 

)درآمدي که از مقدار کالاي باقیمانده  )m s  در قیمت کالا( )x دست در زمان يک به
 3گرانژاگر رابطه لا مان يک برابر باشد.ر بايد با مصرف در زآيد که مجموع اين دو متغیّمی

 را براي روابط بالا تشکیل دهیم خواهیم داشت:
 (: 4رابطه )

     0 0 1 0 0 0 1 1 1{ ( ) ( ) ( ) }(4)sL E U c U c w sf c w x m s c            
 

 رسیم:می يلذرابطه به 6و استخراج شرايط مرتبه اول (4شماره )با حل رابطه 

(:                                                                   5رابطه ) 1
0

0

( )
{ }(5)

( )
s

U c
f E x

U c


 
  

 
 

 

کننده دمطلوبیت تولی توان قیمت بهینه قرارداد سلف يعنی قیمتی کهمی( 5)از رابطه 
 دست آورد.کند بهرا ماکزيمم می

زيرا در صورتی که تابع  ،نیز برقرار است (5)شرايط مرتبه دوم )شرايط کافی( معادله 
جزئیات  )براي هدف شبه مقعر بوده و قیود خطی باشد شرايط مرتبه دوم نیز بر قرار است

 .(Chiang, 1984 بیشتر ن.ک:
 

 در حالت قرارداد سلفکننده کالا فبررسي رفتار مصر .2-8-3

اري با ظتسازي مطلوبیت انماکزيممکننده در اين حالت نیز مانند مورد قبل، هدف مصرف
 توجه به قید بودجه آن خواهد بود:

0(:                                                       9رابطه ) 0 1: { ( ) ( )}(6)Max E V c V c   

0(:                                                                       7رابطه ) 0 (7)sc w s f    

1(:                                                  3رابطه ) 1 ( )( ) (8)c w m s d x s d        
 

کننده کالاست که اين تابع دهنده تابع مطلوبیت مصرفنشان V(.)در روابط بالا، 
دهنده قیمت کالاي نهايی نشان dر . همچنین متغیّپذير و شبه مقعر استمطلوبیت مشتق
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مشابه با  رها نیز تعريفیبقیه متغیّ کند.کننده کالاي واسطه آن را تولید میاست که مصرف
 رهاي مربوط به مدل تولیدکننده دارد. متغیّ

دهد که مصرف در زمان ( نشان می7 ابطهررف ديگر قید بودجه در زمان صفر )از ط
ي کننده کالاي نهايی )خريدار کالامنهاي مخارجی که تولید روت اولیهبايست با ثصفر می

)صورت سلف واسطه( بابت خريد کالاي واسطه به )ss f برابر باشدکند، پرداخت می. 
بايست با ثروت دهد مصرف در زمان يک میهمچنین قید بودجه در زمان يک نشان می

)ه کالا اولیه در زمان يک به اضافه باقیماند )m s  در حاشیه سود( )d x  که اين
لف برابر باشد. همچنین اين مقادير با مقدار س، باشدصورت تصادفی میبهنیز حاشیه سود 

)در قیمت کالاي نهايی يعنی  )s d شود.نیز جمع می 
 دهیم:روابط بالا تشکیل میاکنون اگر لاگرانژ را براي 

 (: 6رابطه )

     0 0 1 0 0 0 1 1 1{ ( ) ( ) ( )( ) }(9)sL E V c V c w s f c w m s d x s d c                         
 

 رسیم:می ذيلو استخراج شرايط مرتبه اول به رابطه  (6) با حل رابطه

(:                                                          32رابطه ) 1
0

0

( )
{ (10)

( )
s

V c
f E x

V c


  
  

  
 

 

ه کننده کالاي واسطسازي تابع مطلوبیت مصرفلازم براي ماکزيممشرط ( 32)رابطه 
شرط  بنابراين ،دهد. با توجه به اينکه تابع هدف شبه مقعر و قید خطی استرا نشان می

 کافی نیز برقرار است.
 

 داد مرابحه. تأمين مالي از طريق قرار2-3

زات و نیاز به تجهی کالا اي براي تولید اينسطهکننده کالاي وابا توجه به اينکه تولید
ورت نسیه اين ملزومات را از صلذا در قالب قرارداد مرابحه و به .ملزومات دارد

اي، کننده کالاي واسطهکنیم مصرفخرد. فرض میاي میکننده کالاي واسطهمصرف
اي قرار کننده کالاي واسطهاز طرف خودش را در اختیار تولید وکالت خريد ملزومات

ه کننده کالا بشود تخصیص وجه نقد از سوي مصرفه ديگر بیان فرض میدهد. بمی
ننده کالا ککننده کالا به تولیدمنزله اعطاي وکالت مصرفاي بهکننده کالاي واسطهتولید
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پذيرد که البته اين وکالت زمانی انجام می جهت خريد ملزومات و تجهیزات است.
ده کالا کننيد تجهیزات و ملزومات را به مصرففاکتور خر ،ايمايهتولیدکننده کالاي سر

شود سررسید . فرض میباشدمی Qکنیم مقدار اين وجه برابر تحويل دهد. فرض می

کننده وجوه( اي )دريافتبوده و تولیدکننده کالاي سرمايه 1tقرارداد مرابحه در دوره 
1)بايست در اين زمان مبلغ دريافتی به اضافه سود آن می )Q r کننده کالارا به مصرف 

د اي، طبق يک قرارداشود تولیدکننده کالاي واسطهپرداخت کند. از ديگر سو فرض می

کننده در اختیار مصرف cfقیمت کالاي واسطه اي را به 1tشود در دوره متعهد می 32آتی
 صورت ذيل خواهد بود.زي اين قرار داد بهاي قرار دهد. مدلساکالاي واسطه

 

 بررسي رفتار توليدکننده کالا در حالت قرارداد مرابحه .2-3-8

اي حداکثر کردن در اين قسمت نیز مانند موارد قبل، هدف تولیدکننده کالاي واسطه
 ناشی از مصرف با توجه به قید است.مطلوبیت 

0(:                                                    33رابطه ) 0 1: { ( ) ( )}(12)Max E U c U c 

0(:                                                                            30رابطه ) 0 (13)c w Q  

1(:                                            31رابطه ) 1 ( ) (1 )(14)cc w x m s sf Q r     
 

ر قرارداد آتی است. اي ددهنده قیمت کالاي واسطه، نشانcfدر معادلات فوق 

طبق  1tن کالا در زمان نده اينککه تولید اي استقیمت کالاي واسطه cfعبارت ديگربه
ارزش )قیمت(  Qفروشد. همچنین اي میکننده کالاي واسطهقرارداد آتی به مصرف

را  اي آنمرابحه، تولیدکننده کالاي واسطه است که طبق قرارداد یملزومات و تجهیزات
 رها نیز همان مفاهیم قبلیباشد. بقیه متغیّسود قرارداد مرابحه می رخن  rخرد. همچنین می

 را دارند.
اي طهکننده کالاي واستوان گفت مقدار مصرف براي تولیدبا توجه به معادلات بالا می

 اضافه ارزش ملزومات ودار سرمايه اولیه در زمان صفر به بايست با مقدر زمان صفر می
همچنین مصرف در زمان يک نیز  .برابر باشدخرد، مرابحه می ادتی که طبق قراردتجهیزا

 اي طبقبايد با سرمايه اولیه در زمان يک به اضافه درآمدي که از فروش کالاي واسطه
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) آيددست میهقرارداد آتی ب )csf اي به اضافه باقیمانده کالاي واسطه( )m s  در قیمت
)کالا در دوره يک  )x 1) منهاي بازپرداخت مرابحه در دوره يک )Q r .برابر باشد 

 دهیم:اکنون تابع لاگرانژ را تشکیل می
 (: 34رابطه )

     0 0 1 0 0 0 1 1 1{ ( ) ( ) ( ) (1 ) }(15)cL E U c U c w Q c w x m s sf Q r c              
 

 

 پس از استخراج شرايط مرتبه اول خواهیم داشت:

:                                                                   (35رابطه )
1

0

0

( ) 1
(16)

( ) (1 )

U c
E

U c r


 
 

   

1(:                                                             39رابطه )
0

1

( )
(17)

( )
c

U c x
f E

U c

 
  

 
 

 

 برقرار است.شرايط مرتبه دوم )شرط کافی( نیز با توجه به تابع هدف و قید 
 

 کننده کالا در حالت قرارداد مرابحه. بررسي رفتار مصرف2-3-3

اي ماکزيمم کردن کننده کالاي واسطهي قبل، در اين حالت نیز هدف مصرفهامانند حالت
 باشد:تابع مطلوبیت با توجه به قید می

(:                                                  37رابطه ) 0 0 1: ( ) ( ) (18)Max E V c V c  

0(:                                                                    33رابطه ) 0 (19)c w Q    

1(:                       36رابطه ) 1 ( )( ) ( ) (1 )(20)cc w m s d x s d f Q r            
 

دهد که مصرف در اين نشان می 0tقید بودجه فرد در زمان  (02شماره )معادله 
حه بت قرارداد مراببايست برابر با ثروت يا سرمايه اولیه منهاي مبلغی که بادوره می

همچنین در دوره يک، مصرف می بايست برابر باشد با ثروت يا  .باشدشود، پرداخت می
)اي سرمايه اولیه در اين دوره به اضافه باقیمانده کالاي واسطه )m s  در حاشیه سود

( )d xاي ، به اضافه مقدار کالاي واسطه( )s  در حاشیه سود ناشی از تغییر قیمت
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)اين کالا در قرارداد آتی  )cd f  که به اين مقادير بازگشت وجوه طبق قرارداد مرابحه
(1 )Q r  شود.نیز اضافه می 

 با تشکیل تابع لاگرانژ خواهیم داشت:
 (:02رابطه )

      0 0 1 0 0 0 1 1 1( ) ( ) ( )( ) ( ) (1 ) (21)cL E V c V c w Q c w m s d x s d f Q r c                             
 

 با استخراج شرايط مرتبه اول خواهیم داشت:

1(:                                                         03رابطه )
0

0

( ) 1
(22)

( ) (1 )

V c
E

V c r


  
  

   
 

1(:                                                               00رابطه )
0

1

( )
(23)

( )
c

V c x
f E

V c

  
  

  
 

 

 حل مدل .2-2

 کنیم:منظور فرض میقبل از حل مدل به بررسی شرايط تسويه بازار می پردازيم. بدين
برابر است. همچنین فرض  sو  sآتی مقدار  کنیم در قرارداد سلف/الف( فرض می

)کنیم بازدهی تولید می )m  حداقل برابرs  وs  :است 
)min(:                                                            01رابطه ) ) 0(24)m s s  

 

کنیم قیمت تجهیزات و ملزوماتی که ب( همچنین طبق قرارداد مرابحه فرض می
)کند اي خريداري میي واسطهلاتولیدکننده کا )Q  برابراست با مقدار وجهی که

)اي طبق قرارداد مرابحه کننده کالاي واسطهمصرف )Q اختیار تولیدکنننده کالاي  در
 دهد:اي قرار میواسطه
Q(25)(:                                                                          04رابطه ) Q 

 

 يلذاکنون با توجه به معادلات قبل و اعمال شرط تعادل )تسويه بازار( به معادلات 
 رسیم:می

اي هکننده کالاي واسطکننده و تولیدشرط لازم براي حداکثرسازي مطلوبیت مصرف
 شود:استخراج میذيل سلف از رابطه طبق قرارداد 
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(:                    05رابطه )
   1 1

0 0

0 0

( ) ( )
(26)

( ) ( )
s

U c V c
f E x E x

U c V c
 

           
       

            
 

الاي کننده ککننده و تولیدهمچنین شرط لازم براي حداکثرسازي مطلوبیت مصرف
 استخراج خواهد شد:ذيل داد مرابحه از روابط طبق قرار ايواسطه

1(:                                      09رابطه ) 1
0 0

0 0

( ) ( )1
(27)

1 ( ) ( )

U c V c
E E

r U c V c
 

     
    

        

 الگوريتم ژنتيک. 2

هاي جستجو آن را ارائه داد، يکی از الگوريتم 33الگوريتم ژنتیک که اولین بار جان هولند
بر ژنتیک موجودات زنده است. اين الگوريتم اصل  مبتنیآيد که اساس آن به حساب می

سري اطلاعات تصادفی ادغام و يک الگوريتم داروين را با يک «30ترينحیات مناسب»
 کند.جستجو ايجاد می

سازي براي حل هاي بهینهامروزه الگوريتم ژنتیک جايگاه خاصی در میان روش
مسائل  گونهوش مؤثر و کارا براي حل اينعنوان يک رمسائل پیچیده پیدا کرده است و به

آيد. اين الگوريتم از لحاظ محاسباتی حساب میهاي تجاري، علمی و مهندسی بهدر زمینه
ساده، اما قدرتمند است و فرضیات محدودکننده در خصوص فضاي جستجو آن را 

 کند.محدود نمی
دگذاري کرده، مسأله را ک له به روش ژنتیک ابتدا بايد پاسخبراي حل يک مسأ

ارزيابی قرار داد و الگوريتم بتوان اين پاسخ را مورداي که در ادامه اجراي گونهبه
عملگرهاي مختلف بر آن اعمال کرد. اجراي الگوريتم با ايجاد يک مجموعه ابتدايی از 

گردد. هر عضو در شود، شروع مینامیده می 31هاي تصادفی که جمعیت اولیهجواب
 له موجود است.أشود که نمايانگر يک حل براي مسنامیده می 34ومجمعیت يک کروموز

شود و معمولاً نامیده می «ژن»اي از اعداد است که در اصطلاح يک کروموزوم رشته
و نه لزوماً يک رشته دودويی است. طی هر تکرار الگوريتم ژنتیک، مجموعه جديد از 

نامند. طی هر نسل، می 35نسل شود. جمعیت در زمان معلوم راها تولید میکروموزوم
له موزوم را با توجه به تابع هدف مسأکه يک کرو 39ها با تابع برازشبرازش کروموزوم
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يعنی عملگرهاي -، عملگرهاي ژنتیک 37شود. طی فرآيند بازتولیدکند، تعیین میبرآورد می
به لازم به ذکر است شوند. ها اعمال میبر روي کروموزوم -36و عملگر جهشی 33تقاطعی

شود. سپس، برازندگی اطلاق می 02شوند، نوزادهايی که از اين طريق تولید میکروموزوم
هاي بهتر انتخاب و هاي انتخاب کروموزوموسیله يکی از رويهنوزادان ارزيابی شده و به

براي هر يک از عملگرهاي ژنتیک يک پارامتر احتمال  شوند، کهبه نسل بعد منتقل می
ين ا رتکراشوند. ها اعمال میشود که عملگرها با اين احتمالات بر کروموزومعريف میت

، دشود. در اين فرآينها به دلخواه تعیین میکند که تعداد نسليک نسل را ايجاد می درون
عشقی )شود که نمايانگر جواب بهینه مسأله است الگوريتم به بهترين کروموزوم همگرا می

 .(47ص.  ،3163و کريمی، 
 است: ذيلصورت ساختار کلی الگوريتم ژنتیک به

  تولید جمعیت اولیه شاملn کروموزوم. 

  بررسی تابع ارزيابیf(x)  براي هر کروموزومx در جمعیت. 

 هاي ذيل:ايجاد يک جمعیت جديد بر اساس تکرار قدم 

  اساس میزان برازندگی آنهادو کروموزوم والد از يک جمعیت برانتخاب. 

  نظر گرفتن مقدار مشخصی براي احتمال اعمال عملگر ترکیب )تقاطع( در
منظور ايجاد فرزندان )اگر و سپس انجام عملیات ترکیب بر روي والدين به

 .(فرزندان همان والدين خواهند بود هیچ ترکیب جديد صورت نگیرد،

 در نظر گرفتن احتمال جهش و سپس تغییر فرزندان در هر مکان. 

  فرزندان جديد در جمعیت جديدجايگزين. 

 استفاده از جمعیت جديد براي اجراهاي بعدي الگوريتم. 

  توقف اجراي الگوريتم در صورت مشاهده شرايط توقف و برگرداندن
 .بهترين جواب در جمعیت فعلی

  0رفتن به مرحله (Troitzsch, 2004, p. 27). 
 

ي عمده هاتوان برتريمورد الگوريتم ژنتیک گفته شد می کنون دربا توجه به آنچه تا
 شرح ذيل عنوان نمود:سازي بهتم ژنتیک را در حل مسائل بهینهالگوري
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هاي رياضی خاصی نداشته و بدون توجه به عملکرد الگوريتم ژنتیک نیازمندي .3
پردازد. اين الگوريتم قادر به حل سازي میأله به حل مسائل بهینهدرونی مس

باشد که روي فضاي ی )براي مثال خطی يا غیر خطی( میگونه محدوديتهر
 جستجو پیوسته، ناپیوسته و يا مختلط تعريف شده باشند.

تن سازد تا در يافنتیک، اين الگوريتم را قادر میساختار عملگرهاي الگوريتم ژ .0
هاي سنتی، جستجو که در روشهاي بهینه کلی موفق عمل کند. در حالیجواب

بی سوي نقاط بهینه نسريق مقايسه با نقاط همسايه انجام يافته و حرکت بهاز ط
 دست آيد که خواصهتواند بگیرد. جواب بهینه کلی تنها وقتی میصورت می

 له موجب شود هر جواب بهینه نسبی، جواب بهینه کلی نیز باشد.همگرايی مسأ

بتکاري هاي انیکپذيري بالايی را جهت تلفیق با تکالگوريتم ژنتیک انعطاف .1
 سازد.له را میسر میأسازد و از اين طريق حل کارا و مؤثر يک مسفراهم می

Reeves, 2012, pp. 92-95)). 
 

استفاده  XYهاي ألهالگوريتم ژنتیک با بردارهاي حقیقی براي حل مس در اين مقاله، از
با اعداد حقیقی  برداري له که ازأمس 03ها، هر جواب شدنی. در اين نوع الگوريتمشودمی

ود. شکروموزوم در الگوريتم ژنتیک در نظر گرفته می تشکیل شده است معادل با يک فرد
وط له مربباشد. در مسأاساس شرايط مسأله میحل شدنی برهدف پیدا کردن بهترين راه

 شود:ر گرفته میصورت زير در نظهبه عقد سلف هر کروموزوم يا فرد ب

𝐶ℎ𝑟𝑜𝑚𝑜𝑠𝑜𝑚𝑒                                     (:            07رابطه ) = [𝐶0, 𝐶1, 𝐶0
′ , 𝐶1

′ , 𝑓𝑠] 
 

ر در نظ يلذصورت هله مربوط به عقد مرابحه هر کروموزوم يا فرد بهمچنین در مسأ
 شود:گرفته می

𝐶ℎ𝑟𝑜𝑚𝑜𝑠𝑜𝑚𝑒(:                                         03رابطه ) = [𝐶0, 𝐶1, 𝐶0
′ , 𝐶1

′ , 𝑄, 𝑟, 𝑓𝑐] 
 

 :دهدپارامترهاي الگوريتم ژنتیک استفاده شده در اين کار را نشان می (3)جدول 
 

 : پارامترهای الگوريتم ژنتيک(8) جدول

Real Valued Vectors Representation 

Length of Solution Length of Chromosomes 
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N-point Crossover Recombination 

90% Recombination Probability 

Adding a Random Value Mutation 

1

𝑛
 Mutation Probability 

Roulette Wheel Parent Selection 

Replace the worst Survivor Selection 

10 Population Size 

1 Number of Offspring 

Random Initialization 

Number of Generation Termination Condition 

 هاي تحقيقيافتهمنبع: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت الگوريتم ژنتيک استفاده شده در مقاله (:3نمودار )
 هاي تحقيقيافتهمنبع: 
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 حل عددی مدل .2-8

در اين قسمت به حل عددي معادلات مربوط به قراردادهاي مرابحه و سلف از طريق 
کننده و شود تابع مطلوبیت مصرفمنظور فرض میپردازيم. براي اين الگوريتم ژنتیک می

شود باشد. همچنین فرض می 00گريزي ثابت صورت ريسکاي بهکننده کالاي واسطهتولید

گريزي ضريب ريسک   در بازه 0.1,5 له حل مسأشود. به ديگر بیان تعريف می
شود. در حل عددي مدل فرض گريزي تعريف میدر ضرايب متفاوت ريسک سازيبهینه

0صورت شود مقدار ثروت و سرمايه اولیه بهمی 0 1 11, 0.2w w w w      تعريف
ین اي تعیمقدار تولید در دوره آتی از طريق توزيع دو جمله شدهشود. همچنین فرض می

1که مقدار بازدهی زياد برابر طوريشود بهمی 2m   و مقدار بازدهی  0.6با احتمال

2کم برابر  1m   طور شود قیمت کالا بهاست. همچنین فرض می 0.4با احتمال
د زياد تولی صورت که زمانی که بازدهیمعکوس با بازدهی تولید در ارتباط است. بدين

)2است، احتمال )p 2 اينکه قیمت آن کم( )x  2و احتمال  0.8باشد برابر( )q  اينکه

)1قیمت آن زياد  )x  قیمت کالاي  از ديگر فروض اينست کهاشد. بمی 0.2باشد برابر
)کند کننده کالاي واسطه آن را تولید مینهايی که مصرف )d  است. 1.2برابر  

)مقدار ضريب تنزيل  در حل اين مدل )ول . جدتعیین شده متناسب با اقتصاد ايران
 دهد:هاي اقتصادي نشان میوهشژاين مقدار را براي مطالعات و پ (0)
 

 : مقدار دهي ضريب تنزيل در تحقيقات مختلف برای ايران(3) جدول

 منبع مقدار ضریب تنزیل
( ) 0.9648 ( 3163کمیجانی و توکلیان) 
( ) 0.9745 ( 3161منظور و ديگران) 
( ) 0.98 ( 3161متوسلی و ديگران) 

 هاي تحقيقيافتهمنبع: 
 

 شود.در نظر گرفته می 0.97با توجه به مقادير بالا مقدار ضريب تنزيل در اين تحقیق 
 ذيل صورتتوان بهرهاي برونزا را میبا توجه به مباحث گذشته مقادير متغیّ اکنون

 عددگذاري نمود:
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 (: 06رابطه )
0 0 1 1 1 1 2 2 1 2 1 21, 0.2, 1.2, 0.27, 0.4, 0.6, 0.8, 0.2, 2, 1, 1.1, 0.9w w w w d q p p q m m x x               

 

براي حل عددي معادلات مربوط به مسائل قرارداد سلف و قرارداد مرابحه از  حال

در بازه  تکرار و مقدار  3222طريق الگوريتم ژنتیک با  0.1,5 افزار در نرم
MATLAB   رسیم:می ذيلبه نتايج 

 

 سازی برای قرارداد سلف از طريق الگوريتم ژنتيک(: نتايج حاصل از بهينه2) جدول

𝜶 𝑺 𝒇𝒔 𝑺𝑼(𝑷) 𝑺𝑽(𝑼) 𝑺𝑼(𝑷) + 𝑺𝑽(𝑼) 
0.1 0.2019 0.921 1.9805 1.3722 3.3527 

0.2 0.2033 0.927 2.2928 2.1137 4.4865 

0.4 0.2140 0.936 3.0472 2.8405 5.8877 

0.6 0.2281 0.944 4.2887 4.0801 8.3688 

0.8 0.2288 0.946 9.6487 8.9183 18.567 

2 0.2077 0.962 -1.1189 -2.5855 -3.7045 

3 0.20115 0.968 -0.9389 -3.9682 -4.9071 

4 0.1819 1.014 -1.7829 -3.8308 -5.6137 

5 0.1808 1.107 -0.76582 -5.4942 -6.2 

 تحقيقمحاسبات منبع: 
 

 سازی برای قرارداد مرابحه از طريق الگوريتم ژنتيک(: نتايج حاصل از بهينه2) جدول

𝜶 𝐒 𝐟𝒄 𝑺𝑼(𝑷) 𝑺𝑽(𝑼) 𝑺𝑼(𝑷) + 𝑺𝑽(𝑼) 

0.1 0.6822 0.941 2.2819 1.5603 3.8422 

0.2 0.6817 0.948 2.9097 2.1216 5.0313 

0.4 0.6804 0.952 3.8418 2.8440 6.6858 

0.6 0.6779 0.953 5.0222 4.7213 9.7435 

0.8 0.6723 0.971 9.9903 9.262 19.252 

2 0.7314 0.991 -1.0286 -1.9712 -2.9998 

3 0.7421 0.997 -0.9377 -3.8150 -4.7527 

4 0.7551 1.028 -1.1778 -3.7602 -4.9380 

5 0.8219 1.131 -0.7562 -5.1600 -5.9162 

 تحقيقمحاسبات منبع: 
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دکننده و به ترتیب مطلوبیت انتظاري تولی 𝑆𝑉(𝑈)و   𝑆𝑈(𝑃)در جداول بالا 
 باشد.گريزي متفاوت میاي متناسب با ضرايب ريسککننده از کالاي واسطهاستفاده

 را ارائه نمود:ذيل هاي گیريتوان نتیجه( می4)و  (1)با توجه به جداول 
اي مجموع مطلوبیت انتظاري تولیدکننده و مصرف کننده از کالاي واسطه (3

لوبیت انتظاري در تأمین مالی به روش مرابحه بیشتر از مجموع مط
ابحه ردر تأمین مالی به روش م ايکننده از کالاي واسطهتولیدکننده و مصرف

باشد. به بیان اقتصادي قرارداد مرابحه نسبت به قرارداد سلف بهینه پرتو می
ريزي، مطلوبیت گتیجه در يک مقدار مشخص ضريب ريسکاست. در ن

داد مرابحه بیشتر از قراراي در کننده کالاي واسطهتولیدکننده و مصرف
 باشد.قرارداد سلف می

، قیمت کالا در قرارداد گريزيدر يک مقدار مشخص از ضريب ريسک (0
کننده کالاي ارداد آتی در دوره يک تحويل مصرفمرابحه )که طبق قر

قرارداد سلف )که در دوره صفر شود( بیشتر از قیمت کالا در اي میواسطه
  باشد.شود( میفروش میپیش

گريزي، مقدار کالاي مبادله شده در يک مقدار مشخص از ضريب ريسک (1
 باشد.مرابحه بیشتر از قرارداد سلف می در قرارداد

 

 گيریبندی و نتيجهجمع

صورت اجمالی قراردادهاي مرابحه و سلف توضیح داده شد. پس از در اين مقاله ابتدا به
اي طهتولیدکننده کالاي واس کننده وآن به بررسی رفتار دو کارگزار اقتصادي شامل مصرف

پس از اين قسمت حل مدل با فرض تعادل و  در دو دوره جاري و آينده پرداخته شد.
کننده شرط لازم براي حداکثرسازي مطلوبیت مصرف تسويه بازار ارائه شد. در اين قسمت

ی بررسصورت مجزا موردف و مرابحه بهسلاي طبق قرارداد کننده کالاي واسطهو تولید
فاده از است . در بخش بعدي ضمن معرفی الگوريتم ژنتیک، حل عددي مدل باقرار گرفت

کننده مشخص شد مجموع مطلوبیت مصرف قرار گرفت و تحلیلالگوريتم مذکور مورد 
دکننده در و تولی کنندهبحه بیشتر از مجموع مطلوبیت مصرفو تولیدکننده در قرارداد مرا
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به بیان اقتصادي قرارداد مرابحه نسبت به قرارداد سلف بهینه پرتو باشد. قرارداد سلف می
 گريزي، مطلوبیت تولیدکننده ودر يک مقدار مشخص ضريب ريسک در نتیجه. باشدمی

رين تهمم باشد.مرابحه بیشتر از قرار داد سلف میداد اي در قرارکننده کالاي واسطهمصرف
 از:کاربردهاي اين مقاله عبارتند

ننده کننده و تولیدکزم براي حداکثر شدن مطلوبیت مصرفالف( استخراج شرايط لا
ارداد آتی که اي. در اين مقاله قیمت بهینه کالا طبق قرارداد سلف و قرواسطه کالاي

ازار ها و بدست آمد. بنابراين بانککند نیز بهمطلوبیت طرفین قرارداد را ماکزيمم می
 آورند. دستشده قیمت بهینه عقود مذکور را بهتوانند با استفاده از مدل ارائه سرمايه می

الاي توان تابع تقاضاي کزم استخراج شده در اين مقاله میرايط لاب( با استفاده از ش
طبق  ايرضه براي تولیدکننده کالاي واسطهکننده کالا و تابع عاي براي مصرفواسطه

 دست آورد.عقود مرابحه و سلف را به
 طريق از مالی تأمین براي اعتبار تقاضاي تابع استخراج مقاله کاربردهاي ديگر ازج( 

 عقد طريق از مالی تأمین براي اعتبار عرضه تابع و( 39) رابطه از استفاده با مرابحه عقد
 بهینه سود نرخی توانمی روابط اين به توجه با. است( 00) رابطه از استفاده با مرابحه

 .آورد دستبه واقعی دنیاي در مذکور توابع کردن کالیبره با را مرابحه عقد
و کالیبره کردن آنها قیمت بهینه وان با حل عددي روابط ارائه شده تهمچنین می

 دست آورد.سود بهینه قرارداد مرابحه را به قرارداد سلف و نرخ
 

 هايادداشت

1. Agent 

2. Pareto - Optimal 

3. Dynamic Programming 

لازم به ذکر است با توجه به رويکرد کلی مقاله، اين تحقیق را در زمره تحقیقات کاربردي نیز . 4

 توان قرار داد.می
5. AHP 

در بخش نیازهاي خانوار شامل خودرو و لوازم خانگی و در بخش مؤسسات تولیدي و صنعتی . 9

 اولیه، ابزار کار و لوازم. براي خريد وسايل تولید، ماشین آلات و تأسیسات، مواد
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7. Endowment 

8. Lagrange 

9. First Order Condition 

10. Future 

11. John Holland 

12. Survival of the Fittest 

13. Initial Population 

14. Chromosome 

15. Generation 

16. Fitness Function 

17. Reproduction Operator 

18. Crossover Operator 

19. Mutation Operator 

20. Offspring 

21. Feasible Solution 

22. Constant Relative Risk Aversion 
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