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در دوره مهذکور باشهد.    نفت جهاني بازارهای در صدد کنترل  و نماید عمل بزرگ شرکت یک

 نفهت  جهاني بازارهای بر تسلط قابلیت اوپک  ماندن ذخایر، ثابت لازم به ذکر است در صورت 

 .کردنمي پیدا را

 .اوپک مدلسازی عامل بنیان، نظریه بازی تکاملي، های کليدی:واژه

 JEL: C63 ,C68 ,C73بندی  طبقه
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 مقدمه. 1

 از ییتوضه  قابهل  ریه غ شهده  شهناخته  دهیه پد چند زمان، طول دری انرژی بازارها تکامل

 وی اقتصهاد  بهزرگ  صینتها  موجب رخدادها نیا و است گذاشته شینما به رای نظر لحاظ

 نیه ا شاید با مطالعات انجام گرفته چنین نتیجه مهي شهود کهه در مهورد     .است شدهي اسیس

 آنهها  مهورد  در دانشهگاه  و صهنعت  در و بیشهتر  اسهت،  نشده داده ییتوض دقت به هادهیپد

 کشهورهای  سهازمان شاید بتوان گفت یکي از ایهن پدیهده هها  ظههور     . است شده صحبت

  مهي باشهد   ،1398 و 1338 دههه  طهول  در جههاني  بازارهای در1(اوپک) نفت کننده صادر

 بهزرگ ی هها شرکت کارتل از را نفتی بازارها بخشي از کنترلکه توانستند با نفوذ خود 

 .  خارج کنند 2نفتي  خواهران هفت عنوان به شده شناخته

 از ازاتیه امت گرفتن اب گروه هفت خواهران نفتي دوم، يجهان جنگ از قبل یهادهه در

 و بردنديم بهره شده استخراج نفت تیمالک حقوق از نفت يجهان کنندهرصاد یهادولت

 حهال  در یکشهورها  يمله  یهادولت به ازیامت حق عنوان به را خود سود از یمحدود سهم

 یهههادولههت يتینارضهها زمههان، مههرور بههه. پرداختنههديمهه نفههت کننههدهاسههتخراج و توسههعه

 را خهود  نهام  کشهورها  نیه ا ،۰۶۹۱ سهال  در و شهد  شتریب يافتیدر سهم از نفت صادرکننده

 میتقسه  و کشهور ههای خهود     منهابع  یسازيملتوانستند با   اعضای اوپک. گذاشتند اوپک

 .  کنند دایپ تسلط ينفت یبازارها بر صیتدر به متحد، جبهه کی عنوان به دیتول

به درسهتي بیهان کننهده     نفت، يجهان یبازارها در قدرت فزاینده عنوان به اوپک ظهور

اوپک سهم بزرگي از صادرات جهاني نفت را دارا  عضو یکشورها این واقعیت است که

درصهد   96در زمین مي باشند. به طوریکهه بهیش از    نفت ریذخا بوده و مالک بخش عمده

کشور اوپک متمرکز شده و لذا تقریبا تمامي کشهورها  بهه اوپهک     18ار ذخایر جهان در 

 ،دارد وجهود  داسهتان  نیه ا در معمها  کی حال، نیا با (۰۸۱۱ ، و ناخدا يعبدلوابسته اند. ) 

                                                           
1. OPEC 

2. Seven Sisters 
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 بخهش  یرو اوپهک  عضهو  یکشهورها  کنتهرل  بها توجهه بهه     که ي ها  نشان مي دادنیبشیپ

 بهه   رسهد، يمه  يجههان  سهلطه  بهه  اوپهک  ،نفهت  ریذخا و نفت يجهان صادرات از یاعمده

 طهول  دههه  کیه  از شیبه  مقابل، در. دهديم رخ سرعت به کاملاً قدرت انتقال که یطور

 جههان  ينفته  یبازارهها  در حهاکم  یرویه ن عنوان به را خواهران هفت یجا اوپک تا دیکش

 و دنه ده ییتوضه  را ریخأته  نیه ا توانهد  ينم گراعقل کاملاًي سنت یاقتصاد یهامدل. ردیبگ

-يمه  فهراهم (  (EGT 1يتکامل یباز هینظر از ا استفاده یبرا یازهیانگ ،نقصان نیادرنتیجه 

 (.2،8813)وود و همکاران کند

 و زمهان  طهول  در کهه  کیاسهتراتژ  تعهاملات  مطالعهه  یبرا(  EGT) يتکامل یزه باینظر

 و ندارنهد  کامهل  اطلاعات عوامل آن در که يطیشرا در اغلب و دهديم رخ بارها و بارها

 مناسهب  باشهند،  يمنطقه  لیه دلا دنبال به کاملاً توانندينم ،یاقتصاد يسنت یهامدل همانند

 قهرار  و دیه تقل ایه  و یریادگیه  انطبهاق،  يچگهونگ  توانهد يم EGT خاص، طور به. باشديم

 یباز هینظر در ياصل کار. دهد نشان را خود طیمح از يناش یهاشوک تحت آنها گرفتن

 توسهط  او کهار  1399در سهال و انجام گرفت.  1398در سال  3توسط ماینارد اسمیت يتکامل

5در بازی های پیوسته با ارایه تعریفي  از 4برون و وینسنت
ESS       بهر حسهب ائهتلاف چنهد

 استراتژی گسترش یافت. 

 یهها نسهل  یهاژن و هاگونه تناسب ییتوض یبرا يشناس ستیز در EGT که يحال در

 معطهوف  خهود  بهه  یکهاربرد  اقتصاد در را یمحدود توجه ولي شوديم استفاده مثل دیتول

تهوان بهه   مهي  کهه  انهد نمهوده  يبررس ینظربه صورت  را EGT اقتصاددان چند. است نموده

                                                           
1. Evoloutionary Game Theory 
2.Wood, etal. 

3. Maynard Smith 
4. Brown& Vincent 
5. Evolutionarily Stable Strategy 
6. Brown& Vincent 
7. Evolutionarily Stable Strategy 
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هوفبهههار و (  و  ) 1339، 3و ) سامولسهههان   (1333 ، 2و ) وگاردونهههدو  (1336،  1)ویبهههول

در 1333در سهال    6همچنهین وان دامهه  اشاره نمهود.     (8883 ، 5) گینتیز و ) 1339 ،4سیگموند

 یبهاز  کیکلاسه  هینظر به نسبت يتکامل یباز هینظر از استفاده یایمزا به بررسيمقاله ای 

   .(1333) وان دامه ، مي پردازد  انهیعقلگرا

ه داد قهرار  اسهتفاده  مهورد  قیه دق صینتا ارائه یبرا  ۷انیبن عامل یسازمدلدر این تحقیق  

 شهده  یزیه رامهه نبر یرفتهار  نیقهوان  بهه  توجهه  با زمان طول در عوامل ،ABM در. مي شود

 تکامهل  و یریادگیه  بها  ،طیمحه  در و عوامل در آمده شیپ یرفتارها و کننديم دایپ تعامل

این امکان را برای محققان فراهم  بنیان. مدل های عامل ردیگيم قرار يبررس مورد عوامل

ایده های خود را تبدیل به مدل کنند و آزمایش هها و تحلیهل ههایي بهر روی      مي کنند که

)اصهغر پهور ماسهوله و امیهری      .عامل هایي که در محیط باهم تعامل مي کنند انجهام دههد  

  ( 8883، ۸) آکسلرود و  تسفتشن توسط ABM  باآشنایي  یبرا يمقدمات مطالب ( 1333،

 يتکهامل  یباز هینظر میمفاه انتقال يچگونگمطالعه ای در زمینه  همچنین  .است شده ارائه

  .انجام شده است  8889در سال  9نیز  توسط دیوید انیبن عامل مدل به

پرداخته  نظری مباني به بعدی بخش در .شده است. سازماندهي بخش 3 در تحقیق این

 چهارم به مدل تحقیق  مورد تحقیق بیان مي شود. بخشسوم پیشینه   بخش مي شود .در

 بخش سرانجام در و شبیه سازی نتایص   پنجم بخش در  دارد. اختصاص درمقاله استفاده

 .است شده ارائه گیری نتیجه پایاني،

 
 

                                                           
1.Weibull 
2.Vega-Redondo  
3. Samuelson 
4.  Hofbauer & Sigmund 
5. Gintis 
6. Van Damme 
7. Agent Based Modeling 

8. Axelrod & Tesfatsion  
9. Dawid 
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 نظري مبانی . 3

و ارتباط آن با  ESSدر این قسمت  نظریه بازی تکاملي و  روش عمومي پیدا کردن 

 گردد. ه ميئنش اراتعادل 

 نظریه بازی تکاملی

یک کاربرد اصلي و گسترده نظریه بازی ها ، نظریه بازی تکاملي است که برای اولین 

. ایده ی او این بود که اگر در یک  انجام گرفت  1398در سال  ماینارد اسمیتبار توسط 

بینیم که استراتژی برتر سرانجام میان بازی اثر متقابل بین بازیکنان را بررسي کنیم، مي

را  ESS  تکامليبازیکنان گسترش مي یابد و مسلط مي شود. او مفهوم استراتژی پایدار 

یک استراتژی خوب توسط هر تغییری مورد حمله قرار نمي گیرد،  ESSمطرح نمودند. در 

تا در زیست کاربرد در نتیجه تغییرات بد نمي توانند به جمعیت غلبه کنند. این مفاهیم طبیع

دارد، اما مي توان برای شرح و پیش بیني بسیاری از مسائل در اقتصاد، امور مالي و زمینه 

 های دیگری از مسائل اقتصادی و سیاسي استفاده نمود.

در یک بازی تکاملي یک استراتژی، استراتژی تکاملي پایدار است اگر در جامعه ای که 

سبت به استراتژی های جدید و هر استراتژی رقیب بهتر مورد استفاده قرار گرفته است ن

د که بعضي از بازی ها اصلا استراتژی پایدار تکاملي ندارند. پویایي وباشد. باید یادآوری ش

تکامل ممکن است یک چرخه ی نوساني بین استراتژی ها باشد به طوری که هر استراتژی 

حالت در زمان های مختلف، استراتژی به نوبه ی خود بر بازی تسلط پیدا مي کند در این 

 های مسلط مختلفي خواهیم داشت.

در هر بازی عایدی  هر بازیکن به نوع آن و نوع حریف بستگي دارد که در ماتریس 

شود. بازیکني که دارای عایدی  بیشتری نسبت به بازیکن دیگر است بازی نشان داده مي

کند، یعني آن خود به نسل آینده منتقل ميهای صفات یا نوع خود را از طریق انتقال ژن

استراتژی که پیامد بیشتری دارد به دلیل انتقال ژنتیکي در دوره یا نسل بعد بیشتر مورد 

استفاده قرار مي گیرد و لذا عایدی  آن به دلیل افزایش سهم آنها در نسل بعدی جمعیت، 
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مورد استفاده قرار مي گیرد و بیشتر مي شود و استراتژی ها  که عایدی  کمتری دارد، کمتر 

در نهایت از بین مي رود. گاهي اوقات جهش ژنتیکي انجام مي شود، یعني بعضي از 

بازیکنان از میان استراتژی های قابل انتخاب، آنکه قبلا بوسیله هی  فردی از جمعیت 

کنند یا به عبارت دیگر نوع جدیدی در جمعیت حضور پیدا انتخاب نشده را انتخاب مي

گویند. اگر این جهش یافته ها در مواجهه با کند که اصطلاحاً به آن جهش یافته مييم

شود افراد موجود در جمعیت مناسب تر عمل کنند، صفت آنها به نسل های بعدی منتقل مي

و یا ممکن است جهش یافته ها مناسب عمل نکنند و از بین بروند. در زیست شناسي فرآیند 

گیرد، ولي در تعاملات انساني بازیکناني که در ژنتیکي صورت مي تکامل از طریق انتخاب

آورند اطلاعات آن را به اطرافیان خود یک دوره تجربه خوبي از انتخاب خود بدست مي

کنند تا آنها در دوره بعد همان انتخاب را انجام دهند. بر عکس آنهایي که در منتقل مي

ست نیاورده اند آن را به اطرافیان خود منتقل یک دوره، تجربه خوبي از انتخاب خود به د

شود کنند تا آنها در دوره بعد آن انتخاب را انجام ندهند. این انتقال تجربه موجب ميمي

 های بعد انتخاب خوب بیشتر و انتخاب بد کمتر استفاده شود. دردوره

 دارد : شود( دو حالت پایداری و ثبات تکامل)یعني جایي که جهش ژنتیکي متوقف مي

تر از همه انواع دیگر است، لذا در فرایند تکامل کل جمعیت یک نوع رفتار مناسب  -1

شود که اصطلاحاً به گیرد و هی  تنوعي در جمعیت در تعادل دیده نميرا آن نوع فرا مي

 گویند. تک ریختي مي (ESS )  آن نوع یا استراتژی تکامل یافته با ثبات

شود که در تکامل، دو یا چند نوع به یک اندازه اطلاق مي حالت دیگر به موقعیتي -8

شود که با هم هاست. در این صورت جمعیت از چند نوع تشکیل ميمناسب تر از بقیه نوع

چندریختي  (ESS) های تکامل یافته با ثباتها یا استراتژیهمزیستي دارند که به آن نوع

 .گویندمي
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  روش عمومی پيدا کردنESS  آن با تعادل نشو ارتباط 

-بازیکن دارای چند عمل است که مي بازی متقارن دو نفره را در نظر بگیرید که هر

کنند. اگر این بازی را انتخاب مي ̇فرض کنید هر دو  تواند ازمیان آنها انتخاب کند.

-مي ̇بوسیله یک جمعیت انجام شود بطوری که همه آنها یک نوع بوده و آنها را نوع  

 است؟ ̇، ESS ه شرایطي عملنامیم، تحت چ

 ESS وارد جمعیت شده که بایستي برای   به نام کنیم اندکي جهش یافتهفرض مي

انتظار کمتری در مقایسه با هر مورد   عایدی  هر یک از جمعیت جهش یافته،  ،̇    بودن

 :  بدست آورد یعني    ̇  عضو از جمعیت اصلي

(1)          ̇            ̇ 

 :  باشد، پس داریم ̇، -1 و سهم احتمال  باید  b سهم احتمالپس 

 

(8)      (۰  )    ̇              

(3) U(̇)=( ۰-) U(̇ ̇)+  U(  ̇ )            

 

 ( داریم:1با توجه به رابطه )

(3)    

 

 

 

 

(۰   )   ̇   ̇      ̇   

 (۰   )     ̇ 

         

 

εکنون اگر ا εاست، زیرا تعادل نش قوی اسهت. اگهر    ̇    ESSباشد،   8  باشهد   ۱ 

̅  ریک مقدا      هها  εوجود خواههد داشهت کهه رابطهه مهذکور بهه ازای تمهام          1 

 .خواهد بودصادق ̅    

برقهرار   ̇        ̇  ̇ ) u  رابطهه  ̇   bتعادل نش قوی باشد برای تمهام   (̇  ̇ )اگر 

 تنها بهترین پاسخ است. لذا در حالت تعادل نش قوی آن تعهادل نهش   ̇ خواهد بود، یعني 
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ESS  را  ̇ تعادل نش ضعیف باشد، یعني وقتي که بازیکن حریهف   (̇  ̇ )است، ولي اگر

بعبارت دیگر  ؛انتخابي حریف باشد ̇ ها بهترین پاسخ به  bو بعضي از  ̇ کند انتخاب مي

 باشد. ̇  ,u( ̇   ̇ u(b=(:یکساني داشته باشند  عایدی  bو  ̇ 

یابهد. لهذا در حالهت تعهادل نهش      تقلیهل مهي   ̇ ) b)         u ,صهورت بهه  (  1رابطه )

 برقرار باشهد.             ̇ )uرابطه  این است که  باشد  ESS،̇ ضعیف شرط اینکه 

 (1331)عبدلي،

 

 . پيشينه تحقيق1

مورد بررسي قرار داده اند  با استفاده از نظریه بازی که بازار نفت را يمقالاتدر ابتدا  

 آورده مي شود.

 نفره دو یباز کی صورت به را نفت يجهان بازار در خود مقاله در (1398) 1یشنو

 مدل دارند وستهیپ یها یاستراتژ کنانیباز از کی هر که نرمال صورت به صفر ریغ مجموع

 نفت کننده صادر و کیاوپ ای نفت کننده وارد یکشورها جزو کنیباز دو هر. است کرده

 حل نش تعادل نقطه از استفاده با یهمکار ریغ حالت در شده هیارا مساله. هستند اوپک ای

 نهیبه مقدار و اوپک یبرا نفت بشکه هر نهیبه متیق نش تعادل نقطه حل راه. است شده

 يلیتحل صورت به کنانیباز انیم یهمکار عدم فرض با را اوپک یبرا نفت واردات سطی

 با یباز نیا در کنانیباز انیم یهمکار گرفتن نظر در با نهیبه جواب نیچن هم. کنديم انیب

 يبررس مورد نش يزن چانه و ومنین وان و نمورگنستر یهمکار یها مجموعه از استفاده

 هیارا نفت واردات نهیبه سطی نفت بشکه هر متیق نهیبه نقطه دوباره و. است گرفته قرار

 . است شده

سه نفره در قالهب   یبا همکار یباز کینفت را به صورت  يبازار جهان در مقاله ای دیگر

وارد  یعبارتند از: کشور ها کنیمدل کرده است. سه باز امدیبدون پ ای امدیتابع مشخصه با پ

                                                           
1.Shenoy 
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از  يشهوند و گروهه   يمه  تیههدا  رانیه ا لهیاوپک که بهه وسه   یاز اعضا يکننده نفت گروه

 یبهرا  يمخلتفه  یشهوند. پاسهخ هها    يم تیهدا یعربستان سعود لهیبه وساوپک که  یضااع

 و هستک  مورد مطالعه قرار گرفتهه اسهت   يچانه زن ی، مجموعه ها يمانند ارزش شاپل یباز

 .(1398، یشنو)

 اوپک گرفتن نظر در با جهان نفت بازار یساز مدل به(  1396) 1 هرودل و لریآلسم

 پرداخته يعموم تعادل یساز مدل ستمیس چارچوب در استکلبرگ کارتل کی بعنوان

 تا 1398 یها سال یبرا مدل نیا از حاصل صینتا و شده داده ییتوض لیتفص به مدل نیا.اند

 نظر در بیرق کی عنوان به اوپک که يهنگام ، سهیمقا منظور به. است شده آورده 8838

 صورت به نفت يجهان متیق سهیمقا با و اند پرداخته مدل صینتا يبررس به شود، يم گرفته

 از استفاده با نفت بازار در تواند يم اوپک که یریتاث ، روش دو قیطر از زمان از يتابع

 مدل از حاصله نفت يجهان متیق. اند کرده یریگاندازه را کند اعمال خود قدرت يتمام

    .است شده سهیمقا ها روش ریسا با نفت يجهان بازار

-تئوری کارتل کند. خاصي را برای هر کارتل فراهم مي مشخصات ادبیات اقتصادی،

 .و هر کارتل منحصر به فرد استالمللي به خوبي در ادبیات گسترش نیافته است های بین

 ۰۱۱۱در سال  2و هوتنر بعضي از این مشخصات در  هر کارتلي وجود دارد که الحاجي

علاوه بر این، این  کند.کشور عضو اوپک بررسي مي 13 روجود این مشخصات را د

ای از کند و خلاصهمطالعه کارتل کشورهای نفتي هفت خواهران و اوپک را مقایسه مي

-اخیر بیان مي سال 86سنجي در های اقتصادهای مدلسعه اوپک را با استفاده از یافتهتو

دهد.در واقع های رقابتي به تنهایي اوپک را پوشش نميدهد که مدلنتایص نشان مي کند.

کننده غالب )تولید کند که اوپک ترکیبي است از عربستان سعودین پژوهش بیان ميای

                                                           
1. Alsmiller & Horwedel   

2. Alhajji &  Huettner 
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ای را برای بررسي رفتارهای های جداگانهمدلکه جهان( بعلاوه چندین زیر گروه متمایز 

 های ظرفیت فني،شامل محدودیت های اخیر اوپکموفقیت دهد.هرکدام توضیی مي

شان از فریب دادن کشورها بر سر سهمیه طبیعي و سیاسي در زمینه نفت است که

 .پیشگیری کرده است

سازی برای طهرح ادراکهي و   ( طي پژوهشي چارچوب تصمیم ۰۱۰۸ ) 1کاستیلو و دوراو

 این چارچوب بر اسهاس نظریهه بهازی    ارزیابي پروژه در صنعت گاز و نفت ارائه کرده است.

شهود. چهارچوب   دودویي ژنتیک ایجاد ميهای آن با استفاده از الگوریتم ست که استراتژی

ایهن   کنهد. سازی چند هدفه و چند سطحه را حل ميمطرح شده بطور همزمان مشکل تصمیم

مطالعه بهر   علاوه بر این سه مورد چارچوب معروف به استفاده در طراحي فشار کشتي است.

 اسهت.  ثیر اهداف چندگانه روی طراحهي فشهار کشهتي تعریهف شهده     طبق تحلیل و آنالیز تأ

اطمینهان   مقایسه نتایص بدست آمده و نتایص گزارش شده برای طراحي مخهازن تحهت فشهار،   

بنابراین ارزیابي چارچوب مطرح شده نشهان داد کهه    کند.یید ميچارچوب مطرح شده را تأ

همهانطور کهه انتظهار     نتایص طراحي فرآیند مفهومي بسته به اهداف در نظر گرفته شده اسهت. 

گیهری شهامل   پارچه از تصمیمایص زماني واقعي هستند که یک چارچوب یکبیشتر نت رود،مي

توابهع ههدف    بها ایهن حهال،    ی طراحي مفهومي بدست آیهد. های استراتژیک از مرحلههزینه

 ،بهویژه در مرحلهه طراحهي هسهتند     افهزاری بها عهدم قطعیهت بهزرگ،     متکي بر اطلاعات نهرم 

 تایص گنجانده شود.نبنابراین عدم قطعیت ممکن است به منظور بهبود 

برای  انیبن عامل یمدلساز(  مدلي مبتني بر نظریه بازی تکاملي  و 8813وود و همکاران )

 طول در نفت جهاني بازارهای درمطالعه رفتار سازمان اوپک وشرکت نفتي هفت خواهران  

ارایه نمودندکه در تقابل با یکدیگر برای کنترل بازارهای جهاني نفت  ،1398 و 1338 دهه

 در طي این دوره بودند. که نتایص مقاله به شرح زیر است.  

                                                           
1. Castillo & Dorao 

2. Organisation for Economic Co-operation and Development 
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 .یک روش تکاملي و محاسباتي برای مطالعه بازارهای انرژی پیشنهاد شده است   

 این رویکرد به مبارزه تاریخي میان اوپک و هفت خواهران مي پردازد.  

 .مدل بازی تکاملي از کارتل های ناهمگن تشکیل شده است  

 .، مدل نظری کارتل ها را در طول زمان شبیه سازی مي کند انیبن عامل یمدلساز 

 .انتقال قدرت، به وسیله ی یادگیری تکاملي و رشد منابع به دست مي آید

رفتاری اوپهک در  های دهنده آن است که هر یک از مدلدر مطالعات داخلي نتایص نشان

تواند رفتار این سازمان را توضیی دهد اما دلایلهي نظیهر تغییهر سهاختار بهازار      کوتاه مدت مي

ساله که بر روی عملکرد اوپک تاثیر گهذار اسهت، سهبب شهده در      39جهاني نفت طي عمر 

انهد بها   ههای صهرفاً اقتصهادی بیهان کهرد. بلکهه توانسهته       بلندمدت نتوان رفتار اوپک را با مدل

سیاسي و با توجهه بهه ذخهایر    -های اقتصادی و در نظر گرفتن شرایط اقتصادیتلفیقي از مدل

 نفتي، رفتار اوپک را در بلند مدت توضیی دهند.

 انهد، رفتهار دو سهازمان اوپهک و    ای کهه انجهام داده  در مقالهه  (1393)ابریشمي و گلسهتاني  
1
OECD  اني نفهت در قالهب یهک بهازی     را بعنوان بازیگران اصلي و تأثیرگذار در بازار جهه

تکرار شونده متناهي انحصار دو جانبه، مورد بررسي قرار داده اند. نشان داده شده که اوپک 

سههم   OECD  زن ضعیف حضور یافته و در مقایسهه بها دولهت ههای عضهو     بعنوان یک چانه

فتهي  کمتری از منافع را به خود اختصاص داده است. در تئوری بکار گرفته شده اسهتراتژی ن 

امنیتهي و درآمهدی شهکل گرفتهه کهه قهدرت       -اوپک براساس سه انگیزه اقتصهادی، سیاسهي  

گیهری و اتخهاذ   ای در تصهمیم اندازکننهده نقهش قابهل ملاحظهه    زنهي بهالای گهروه پهس    چانه

براساس سهه انگیهزه    OECD استراتژی نفتي این سازمان دارد. از طرف دیگر استراتژی نفتي

( و بعضهاً زیسهت محیطهي شهکل گرفتهه اسهت. برآینهد ایهن         اقتصادی، امنیتي)امنیهت انهرژی  

ها منجر به حاکمیت قیمت تعهادلي و باثبهاتي در بهازار جههاني نفهت گردیهده کهه        استراتژی

-مي OECD بواسطه آن بخش اعظم منافع از طریق وضع مالیات و تعرفه نصیب دولت های

 يزنه که ابتدا مهدل سهاده چانهه   اند انجام داده يپژوهش (1399)و ناخدا  يعبدل نیهمچنگردد. 
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مرحلهه کهه در    نیه ا امهد یباشهد و پ يمه  يزنمنبع قدرت چانه یصبريو در آن ب شوديارائه م

سپس نشان داده شده  .دیآيدر م يزندان یمعما یبه شکل باز شود،يدنبال م یيمرحله اجرا

صادرکننده نفت خهام بها در    یمنافع در سازمان کشورها میمدل به سوال تقس نیا گونهکه چ

بها   یي.سهازمان اوپهک از اعضها   دهديپاسهخ مه   يزمهان  یهاو افق يزننظر گرفتن قدرت چانه

  شده است و تا به امروز تداوم دارد. لیمتفاوت تشک یبردبار

 نیحهاکم به   تیبها توجهه بهه وضهع     (1331)و ماجهد  يانجام شده توسط عبهدل  قاتیدر تحق

 زیه آن ن صیاعضا استفاده شده که نتا نیرفتار ا لیتحل یبرا یهمکار هیاز نظر اوپک، یاعضا

اوپهک   یکشهورها  یرفتهار  یالگهو  ییتوضه  یکه مدل با آثار ثابت بهرا  ودهصورت ب نیبه ا

عضهو اوپهک رابطهه     یمدل مقدار فروش نفت خام توسهط کشهورها   نیطبق ا مناسب است.

 .اثبات شده و فروش دوره قبل دارد ریبا ذخا يمثبت

 يمه  ریه اخ یدر سال ها رانیا یها بر رو میاثر تحر يبررسبه  (1333)نظری و خاکستری  

. در دینه نما يممکهن را بررسه   یها یاستراتژ شده يسع ها یباز هید و با استفاده از نظرنپرداز

آنهها   انیه م یبهاز  یبهرا  يشدند و مدل فیتعر کایعربستان و آمر ران،یا کنیراستا سه باز نیا

آن  یحل شد و نقطه تعادل بهرا  همکارانه یصورت باز بهسپس مدل ارائه شده  دیارائه گرد

 هر سهه صورت است که  نیبدست آمده بد همکارانه نتایصبه صورت  یدر باز آمد. بدست

،کهاهش   به ترتیب کاهش فشار و تحریم کمتهر  یاستراتژ و ایران و عربستان کایآمر کنیباز

در انتها نیز تاثیر تحریم های نفتي بر فروش کند.  يم خابرا انت یهمکارفشار و همکاری و 

نفت ایران بررسي گردید. دیده شد که حتي با افزایش چند برابری قیمت نفت در طهي ایهن   

 سال ها، درآمد نفتي ایران سیر نزولي داشته است.

زنهي   المللي شامل: مسهئله چانهه   شود،  مسائل همکاری بینمي ملاحظهدر مقاله ی دیگری 

گهردد   های هماهنگي( و نیز مسئله اجرا )شبیه به بازی معمای زنداني( تبیین مي به بازی)شبیه 

نخسهت، کشهورها     مرتبط به هم هستند. در مرحلهه   که بر اساس نظریه بازی دارای دو مرحله

دهنهد و در مرحلهه دوم )مرحلهه اجهرای بهازی(       مذاکراتي را درباره مورد معامله صورت مي

آید که این دو مرحله به صورت یک بهازی معمهای    به مورد اجرا در ميشده معامله موافقت
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  سازی شده است. طبق نتایص، هر قدر منافع همکاری بیشهتر باشهد سهایه    زنداني تکراری مدل

تر و همکاری پایدارتر است. ممکن است سایه طولاني از آینده، اجرای یهک   آینده طولاني

بخشهد تها بها     ههایي مهي   ا در عین حال به کشورها انگیهزه المللي را تسهیل کند امّ توافقنامه بین

بیشهتر اجهرای توافقنامهه را بهه تهأخیر      زني کنند و به امیهد حصهول منهافع     شدت بیشتری چانه

دهد کهه کشهورهای فقیرتهر سههم بیشهتری از       اندازند. کاربرد این مدل برای اوپک نشان مي

و  يعبهدل  ا پایبند به همکاری باشهند. ) کنند ت تر دریافت مي تولید را نسبت به کشورهای غني

 (1336 ، ناخدا

ههای بهینهه   از جستجوی استراتژی مدلي جدید ( در مقاله خود 1333خاتمي و شکیبایي )

بدین منظهور بها    ارایه نمودند.در بازی معمای زنداني تکراری با استفاده از الگوریتم ژنتیک 

نهوع اسهتراتژی مطهرح     18 اوپک نفتي، از سازی رقابت بین ایران و عربستان در ائتلافشبیه

منظهور حداکثرسهازی    اجرای الگهوریتم ژنتیهک بهه    88در بازی معمای زنداني تکراری طي 

سازی امتیاز برازندگي رقیب استفاده شهده اسهت. نتهایص    امتیازات فردی بازیکن و نیز حداقل

و رقابهت بهوده و در   نشان داد استراتژی عمل متقابل حائز بالاترین بازدهي متوسهط در ههر د  

ههای اکثریهت موافهق، ماشهه وعمهل متقابهل پهس از دو بهار نقهض           های بعدی استراتژیرتبه

ها بها کمتهرین   اند. استراتژی همواره عدم همکاری نیز در رقابتهمکاری رقیب جای گرفته

 .عنوان ناکاراترین استراتژی شناخته شده استبازدهي به

  .  مدل تحقيق1

 کشورهای سازمان یک  وتکاملي بین اعضای تژدر این تحقیق به بررسي تعامل استرا

پرداخته  ،1398 و 1338 دهه طول در نفت جهاني بازارهای در( اوپک) نفت کننده صادر

کشور  ،در نظر گرفته مي شود  که بازیکنان متقارن تکاملي بازی نظریه مدل یک مي شود.

 مي باشند اوپک های عضو سازمان

شهده  نشهان داده   1جهدول  در   ̂  Gameکه بهه صهورت    اوپک بازی عوامل ماتریس

تولیهد کننهده    Nشهود. یهک جمعیهت    مهي نشهان داده   t با  دورهدهد و در آن هر مي است
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اسهت. ههر عامهل در    متنهاهي  یهک عهدد صهحیی     N اوپک را در نظهر بگیریهد کهه در آن   

ست که ا نشان دهنده این X بازی مي کند. استراتژی Y یا  X استراتژی خالصبا  جمعیت 

نشهان دهنهده    Y اسهتراتژی  .سرشکن کردن( )دهد کاهش ميتولیدکننده اوپک، تولید را 

 .دهدمي افزایشست که تولیدکننده اوپک، تولید را ا این

کهه    ،را بهازی کننهد  Y در هر دوره، عوامل اوپک باید انتخاب کنند که آیا استراتژی 

ان نماینهد و بهه جهه   آن عوامل وضع موجهود را حفهظ مهي     Yاستراتژیصورت انتخاب در

 ،کننهد  را بهازی  X دهند، یا اسهتراتژی ایین ارائه ميهای پصنعتي، نفت فراوان را در قیمت

 شود.تولید سرشکن ميها، ش برای کاهش عرضه و افزایش قیمتکه در تلا

 
 ̂  یباز نرمالفرم  .3جدول 

Y /توليدعدم همکاری Xهمکاری/ سرشکن  

a,b c,c Xسرشکن/همکاری 

d,d b,a Yهمکاری/توليد عدم 

 
 يتصهادف  ریمتغ علاوه به خود انتظار مورد عایدی  هر عامل برابر است با يواقع عایدی

R   . يتصادف ریمتغ R  ، ردیه گيم صورت نفتي جهان بازار در که نفتي استی هاشوک 

در این  که کنديمی باز X یاستراتژ با ،سطری عامل کی که دیکن تصور مثال، عنوان به. 

 کنهد، يمه ی بهاز   X بها کهه ي عهامل . کنهد يمه ی بهاز  Y یاستراتژ باي ستون عامل کی حالت

 است.      يواقع عایدی اما ، آوردبدست مي را a انتظار مورد عایدی

 از  K تعهداد  آن در کهه  کنهد يمه ی باز تیجمع کی در را X عامل که دیریبگ نظر در

 .  کننديمی باز را   ،فانیحر

 :با برابرست عامل انتظار مورد عایدی نیبنابرا
(۵) π  k   k     ۰  k   
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 کنهد، يمه ی بهاز  را K ،X نکهه یا بهه  توجهه  بها  کنهد،  يمه ی باز را Y که عامل کیی برا

  :شود يم داده نشان ریز صورت به عامل انتظار مورد عایدی

(3) π  k   k     ۰  k d  

 عامهل  کیه  بستگي به شهرایط و ردیگيم صورتی ادوره صورت بهی ریادگی نجا،یا در

-ينمه  افهت یدر دوره ههر  در رای ریادگیه  روش احتمالاً عوامل. ارددد خوی رقبا با رابطه در

و ایهن   دههد ينمه  رخ دوره ههر  دری ریادگیه  کهه  اسهت  تیواقع نیا دهنده نشان نیا و کنند

 کهي هنگام. ریخ ای دهند رییتغ را خود رفتار دیبا آنها ایآ کهدارد    عوامل بستگي به شرایط 

 داشته باشد در این حالهت   خودی استراتژنیاز به تغییر  عامل کی شرایط به گونه ای باشدکه

  دینمايم انتخاب گرید عامل از دیتقل با را خودی استراتژ

همچنین در این حالت فهرض  است.                 فرض شود یدر ماتریس باز

شهه رفتهار همکارانهه در    یک دسهته هم یشوند. افراد موجود از دو نوع تشکیل مي شود کهمي

شه به دنبال منافع خهود هسهتند   یک دسته همی .میناميم Cن افراد را نوع یرند که ایگيش میپ

 .میناميم D  ن افراد را نوعیکه ا

کنهیم. ههر کهدام از    تصادفي انتخاب مهي طور دو عضو از جمعیت اعضای اوپک را به 

کهه کهدام نهوع در بهین جمعیهت      باشند. حال سهوال ایهن اسهت     C یا D توانند نوعآنها مي

 گیریم:حالت در نظر مي ۰کند؟ مي تر عملشایسته

هسهتند. در ایهن صهورت در مواجههه      C کنیم کل جمعیت از نهوع ( فرض مي۰حالت 

در این حالت تعهداد انهدکي    آورندبدست مي عایدیواحد  c هرکدام با یکدیگر هر یک

و بقیه را  که سهم کوچکي دارد را برابر  D شود. پس احتمالوارد جمعیت مي Dار نوع 

1   گیریم. با این مفروضات هر عضو اوپک از نوعدر نظر مي C   با احتمهال   بها نهوع 

D  1و با احتمال            عایدی برخورد کرده و   با نوع C   برخورد کهرده و

  ها برابر است با:C  هریک از نوععایدی آورند. لذا را بدست مي          سود

(9)        ۰                      
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(9)       ۰           ۰           
            

 در نتیجه:
-                

- D به نسبت بهتر يستگیشا یدارا C باشد مي.       

- D  يمه  دایه پ ادامه یيجا تا تکامل ندیفرآ يعنی ،بیشتری دارد  انتظار عایدی مورد-

 .شونديم D نوع از همه که کند

 نیه ا. اسهت  C نهوع  بهه  نسهبت  بیشهتری  یانتظهار  عایدی  مهورد  یدارا D نوع عضو هر

 اسهت،  نییپها  یهها مهت یق در يصهنعت  جهان به فراوان نفت ارائه از يناش که بیشتر عایدی 

 را نییپها  متیق با نفت ارائه يعنی Y یاستراتژ که یياعضا یبعد دوره در شود يم موجب

 نهد یفرآ نیه ا. شهود   ادیز تیجمع در D نوع یاعضا سهم و ابدی  شیافزا کنند،يم انتخاب

 .شوند D نوع از تیجمع یاعضا همه که ابدیيم ادامه یيجا تا

 ههر  گریکدی با کدام هر مواجهه در. باشند D نوع از تیجمع کل میکنيم فرض (۰ حالت

 پهس . شهود يمه  تیه جمع وارد C افتهه ی جههش  ياندک. آورنديم بدست را d عایدی  کی

 : میدار که گرفت نظر در  ۰  را D احتمال و  توانيم را C احتمال

(3)               ۰

           

                                             

(18)                ۰                                                                

 :  لذا 

           

 

 هیه نظر در کهه  کهرد  توجهه  دیه با. باشديم D برابر ESS يعنی يتکامل یاستراتژ :جهينت

 نهش  تعادل (D,D) یاستراتژ بیترک و کنیباز هر غالب کاملاً یاستراتژ  D یيعقلا یباز

 یاسهتراتژ  یدارا یبهاز  کیه  اگهر  نکهه یا بهر  يمبن .است ریپذمیتعم یریگجهینت نیا. است

  .است زین  ESS یاستراتژ آن باشد غالب کاملاً
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 تکرار دو با مساله حل  

 تکهرار  يزنهدان  یمعما یباز اگر در این قسمت مساله را با دو تکرار بررسي مي کنیم.

 شیپه  در را یهمکهار  جانبهه،  دو منهافع  از یبرخهوردار  یبهرا  کنهان یباز است ممکن شود

 اسهت  ممکن ای و باشد D نوع از یگرید و C نوع از ذاتاً کنیباز کی است ممکن . رندیگ

 نکهه یا بهر  مشهروط  دههد يم ادامه را آن و کنديم شروعی همکار با که باشد يکنیباز ذاتاً

 یاسهتراتژ  نهوع  نیه ا از کهه  یباشهد، افهراد   کرده انتخاب قبل دوره در را یهمکار فیحر

 .کنديم انتخاب را D شهیهم صورت نیا ریغ در .میناميمT   نوع را کننديم تیتبع

 را عضهو  دو. سهتند ین خارج  D و   Tنوع دو از اوپک یاعضا تیجمع کل دیکن فرض

 تکهرار  دوبهاره  را شهد  اشهاره  آن بهه  قبل مرحله که یباز تا مینکيم انتخاب يتصادف بطور

 دهنهد يم ارائه يصنعت جهان به نییپا متیق با را نفت شهیهم باشند D نوع دو هر اگر. کنند

 نفهت  مهت یق و کهرده  سرشهکن  را خهود  دیه تول اول مرحلهه  در شهه یهم باشند T نوع اگر و

 انتخههاب اول مرحلههه در فیههحر کههه را يمتههیق دوم مرحلههه در و داده شیافههزا را یدیههتول

 از آمهده  بدسهت  یامهدها یپ جمهع  حاصهل  برابهر  کنیباز هر امدیپ. کننديم انتخاب ،کرده

 ههر  باشهند  D نهوع  از يانتخهاب  کنیبهاز  دو ههر  اگر. است دوم و اول مرحله در یباز انجام

 ههر  در هرکدام باشند T نوع از هردو اگر و d8 امدیپ کل در و d امدیپ مرحله هر در کدام

 از یگهر ید و D نهوع  از يکه ی اگهر . آورنهد يم بدست را c8 امدیپ کل در و c امدیپ مرحله

 خواههد  b+d مجمهوع  در و d دوم مرحلهه  در ،b اول مرحلهه  در D نوع امدیپ باشد، T نوع

 .بود

 

 پيامدهای بازیکنان .3جدول 
 

 

 
 

 

[(a+d),(b+d)] c8وc8 

d8وd8 [(b+d),(a+d)] 

 1بازیکن 

 8بازیکن 
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 باشهند  D نهوع  از تیه جمع همهه  اگر. است فیضع غالب یاستراتژ D مذکور یباز در

 یهها افتهه ی جهش اگر. آورديم بدست را 2d امدیپ کیهر گریکدی با هرکدام مواجهه در

 نیه ا در. شهود يمه   برابهر  تیه جمع کهل  در آنهها  سههم  شوند، تیجمع وارد T نوع اندک

  : با است برابر T و D نوع از کی هر يستگیشا صورت
             (۰  )                                                                       (11)      

  

      (18)                ۰          

 در نتیجه :

                         
 D پس ،افزایش یابند توانندينم T نوع یهاافتهی جهش باشند  D نوع از تیجمع همه اگر لذا

 .شوديم لیتشک نوع کی از تیجمع کل تعادل، در يعنی .است يختیر کی ESS کی

 بدسهت  را c8 امهد یپ کی هر یگرید با کدام هر مواجهه در باشند T نوع از تیجمع همه اگر

 تیه جمع کل در آنها سهم که شود تیجمع وارد D نوع اندک افتهی جهش دیکن فرض.آورنديم

 با شوديم برابر کدام هر يستگیشا صورت نیا در شود،يم: 

(13)                       ۰           

                
(13)              ۰                            

 در نتیجه :
                       

 قهرار  هجهوم  مهورد  D نوع اندک یهاافتهی جهش لهیبوس توانديم غالب تیجمع يعنی

 .باشد ESS تواندينم T یاستراتژ لذا .برود نیب از و گرفته

 :است آزمون دو بر يمبتن بودن ESS صیتشخ شده، گفته قبلاً که همانطور   

 شهتر یب غالب، تیجمع از یعضو با مواجهه در افتهی جهش کی امدیپ ایآ:  اول آزمون

 سهوال  نیه ا اگهر  اسهت؟  گریکدی با مواجهه در غالب تیجمع از عضو هر امدیپ از کمتر ای

 .شوديم انجام دوم آزمون باشد، نداشته يروشن پاسخ
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 بها  مدل يبررس در و C بر D نوع غلبه بر يمبن اول آزمون تکرار بدون مدل يبررس در

 .شد يمنته روشن يجواب به T بر D نوع غلبه بر يمبن تکرار دو

 بها  مواجهه در افتهی جهش کی امدیپ که روديم بکار يموقع آزمون نیا:  دوم آزمون

 در. باشهد  گریکهد ی بها  غالهب  تیه جمع از عضو هر امدیپ با برابر غالب تیجمع از عضو هر

 تیه جمع از یعضهو  با مواجهه در ياصل تیجمع از عضو هر امدیپ ایآ دید دیبا حالت نیا

 بها  افتهه ی جههش  تیه جمع عضهو  ههر  برخهورد  از حاصل امدیپ از کمتر ای شتریب افتهی جهش

 از کمتهر  گریکهد ی بها  افتهه ی جههش  عضهو  ههر  برخورد از حاصل امدیپ اگر. است گریکدی

 نیا در باشد افتهی جهش تیجمع از یعضو با مواجهه در ياصل تیجمع از عضو هر امدیپ

  روديم نیب از و شود غالب تواند ينم افتهی جهش تیجمع صورت

 

 با الهمس حل n تکرار 

 کننهد،  تکهرار  بار  n را یباز و شده لیتشک  T و D نوع دو از تیجمع کل دیکن فرض

 :  است ریز صورتاز عوامل  به   نوع هر امدیپ

 اسهت  برابر کدام هر امدیپ کنند برخورد گریکدی با T نوع تکرار عوامل  n هر در اگر       

  : با
        (16)                                        

 است برابر هرکدام امدیپ کنند برخورد گریکدی با D نوع تکرار عوامل n هر در اگر

  : با
        (13)                        

                        
 برابهر  D نهوع  امهد یپ کننهد  برخورد گریکدی با T و D نوع عوامل تکرار n هر در اگر

  : با است
(19)                 1            
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 برابهر  T نهوع  امدیپ کنند برخورد گریکدی با T و   D نوع تکرار عوامل n هر در اگر

  : با است
(19)                 1                    

 

 پيامدهای بازیکنان .1جدول 

 

                            

nd-(d-a),nd-(d-b) 
nc,nc 

nd,nd nd-(d-b),nd-(d-a) 

 برابهر  T و D  از عضو هر يستگیشا باشد   تیجمع کل در T نوع تیجمع سهماگر

 :با است
(13)                1        

  [         ]     1     

                         

                       
(88)                1          

        1  [       1  ]  

                       1   

 

 :که است D از ترستهیشا يموقع T نوع
(81)                                      1   

                                       
                                                 

         
                                     

                            
      

 

 8بازیکن 

 1بازیکن 
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 خههط يتلاقهه يعنههی تههوازن، نقطههه در T نههوع تیههجمع سهههم کههه داشههت توجههه دیههبا

 عهدد  نیه ا باشهد  بزرگتهر  n مقهدار  چقهدر  هر .دارد يبستگ n  مقدار به،      و      

 کهل کهه بتوانهد    T نوع تیجمع سهم باشد شتریب تکرار چقدر هر نیبنابرا . است کوچکتر

 . کوچکتر است ردیگ فرا را تیجمع

 تیجمع به و بوده شتریب یهمکار احتمال باشد شتریب  n چقدر هر گرفت جهینت توانيم

 .  شوديم اضافه همکار

 .  است هیاول نش تعادل همان جوابي تکامل ریغی هایباز در -

 بهه  و کهرده  رییه تغ تعهادل  شهود، يمه  ادیه ز که تکرارها تعداد ،يتکاملی هایباز در -

 .روديم شیپ شدن بهتر سمت

 انيبن عامل مدل.  1

C زبهان  بها  و نوشته  visual studio 2010 در ABM انیبن عامل مدلدر این تحقیق 
++ 

 بخهش  در شهده  ارائه  ( يتکامل یباز هینظر)  EGT مدل ABM با استفاده از .شد یسازادهیپ

  مي شود. شبیه سازی يقبل

. شهوند) البتهه مقهدار منطقهي(     مهي  انتخاب را مدل احتمالات و پارامترها تمام در ابتدا 

 ههر  که ستا نیا دوره هر در گام نیاول. در نظر گرفته مي شود نفت بازار و اوپک عوامل

 کند.يم یزبا نفت بازار در  ̂  Game یبرا اوپک عامل گرید با يتصادف طور به عامل

 ممکن عوامل شوند،يم افتیدر عایدی ها و شوديم انجام همزمان یباز نکهیا از پس

 گونهه  نیه ا یریادگیه  ندیفرآ نه. در هر صورت  ای آموخته باشند را یریادگی فرآیند است

 کمتهر  اول عامهل  عایدی و کنند یباز را صفر مختلط یاستراتژ عامل دو هر اگر که است

 دیتول کنواختی عیتوز کی با  33 و 8 نیب يتصادف عدد کی باشد، بیرق عامل عایدی از

 نظهر  مهورد  عامهل  نفت ریذخا و یریادگی احتمال از کمتر يتصادف عدد نیا اگر. میکنيم

 کهه  اسهت  نیه ا دهندهنشان امر نیا و کنديم رییتغ کی به صفر از عامل نیا یاستراتژ بود،
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 نیه ا ریه غ در. اسهت  داده رییه تغ را خهود  یاستراتژ وآموخته  را یریادگی فرآیند اول عامل

 نیاموخته است. را یریادگی فرآیند اول عامل صورت

 یبهرا  یاسهتراتژ  رییه تغ زهیه انگ باشد، دوم عامل عایدی  یمساو اول عامل  عایدی اگر

 . ندارد وجود عامل دو از کی  یه

 عهدد  کیه  باشهد،  دوم عامهل  عایهدی  از بهتهر  اول عامل عایدی اگر بیترت نیهم به و

 از کمتهر  عهدد  نیه ا اگهر . میکنه يمه  جهاد یا کنواخهت ی عیه توز کی با  33 و 8 نیب يتصادف

 صفر از را خود یاستراتژ دوم عامل ،باشد نظر مورد عامل نفت ریذخا و یریادگی احتمال

 نیاموخته است. را یریادگی فرآیند ، دوم عامل صورت نیا ریغ در. دهديم رییتغ کی به

 جههش  که عامل هرداشته باشند یا نه.  جهش عوامل است ممکن در این حالت سپس،

 بهه  تهوان يمه  را نیه ا. کنهد يم انتخاب يتصادف صورت به را یاستراتژ دو از يکی کند،يم

 در. نمهود  ریتفسه  يقبله  یریادگی نمودن فراموش عنوان به ای يتصادف شیآزما کی عنوان

-يمه  روز بهه  عامهل  ههر  یبرا نفت ریذخا که ستا نیا دوره هر در مرحله نیآخر ت،ینها

افهزایش   نفهت  کننده دیتول هر یبرا جهش و یریادگی احتمال  نفت، ریذخا رشد با.  شود

  مي بابد.

 جههش  احتمهال  و اسهت  886/8 یریادگیه  احتمال ها،یسازهیشب از مجموعه دو هر در

 یبهاز  اوپهک  در دولهت  ۰۰ توسهط  يزمهان  دوره ونیلیم کی یبرا یباز هر. است ۱۱۰/۱

 صینتها  کهه  شود حاصل نانیاطم تا شود تکرار بار ده چند یپارامترساز هر سپس و شوديم

 مشهاهده  نیچنهد  سراسهر  در مهنعکس  نیانگیه م دهنهده  نشان یينها صینتا تمام هستند؛ یقو

 آن در نفهت  کهه  اسهت  هها یسهاز هیشهب  از یامجموعهه  ،یدیه کل تفاوت حال، نیا با. است

 . اسهت  شهده  اجهرا  حالهت  دو در یمدلسهاز  نیه ا شهد  گفته که همانطور. شوديم گنجانده

 گنجانهده  ينفته  ریذخها  حالت دوم در و نشده گنجانده ينفت ریذخا در مدل  درحالت اول

 .  است شده

 بهه  گهر ید عبهارت  بهه . میگهرفت  یورود از  886/8ي عنه یدرصد  6/8 با برابر شوک نرخ

 نظهر  در نفهت  ریذخها  18 ،حالهت دوم  در. میه داد شوک بازار به بار 6 تکرار 1888 هر یازا
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 انهدازه  بهه  را ریذخها  م،یه داد شوک نفت بازار به تصادفي صورت به که بار هر در. میگرفت

 :میکنيم انیب را یسازمدل به مربوط یهاداده ، 3و 6و  3 ولاجد در.میداد شیافزا 881/8

 
 نتایج برآورد مدل .1جدول 

 تعداد عوامل نرخ شوک احتمال جهش احتمال یادگیری

8886/8 881/8 886/8 18 

 
 عامل 33ذخایر نفت برای  . 1جدول 

 عامل 18 یبرا نفت ریذخا

881/8 888/8 888/8 888/8 881/8 883/8 

888/8 883/8 883/8 881/8 888/8 883/8 

 

 مقادیر ماتریس بازی .1جدول 

 ماتریس بازی          مقادیر 

   ۴      ۰ 

    ۰    ۸  

 

 نیا شد بیان که همانطور. کند يم فراهم را مدل از نوع دو یبرا يکیگراف صینتا ،(1) نمودار

C زبان با برنامه
C  که یيآنجا از و شده نوشته ++

++
 ،رسهم نمهودار نیسهت    یبهرا  يمناسب ابزار 

 .میکرد رسم را آن نمودار و کرده وارد متلب در را يخروج یها داده
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 سازی. نتایج شبيه3 نمودار

 

 شهده  گنجانهده  آن در نفهت  ریذخها  کهه  کشهد يم ریتصو به را صینتا از یانسخه بالا خط

بهه دسهت    را نفهت  بهازار  کنتهرل  کهه چگونهه    یهاد مهي گیهرد    اوپهک  ، زمهان  طول در. است

 یهها دولهت  رفتهار  دهنهده نشهان  نیه ا و هستند صفر همه ی مختلطهایاستراتژ ابتدا در.بگیرد

 در یانهرژ  منهابع  کهه  اسهت  مهدل  از ينهوع  دهندهنشان نییپا خط. است 1338 سال در اوپک

 آن در که مانديم يحالت در همچنان اوپک ر،یذخا رشد بدون. شودينم شامل را رییتغ حال

 آن در اوپهک  رشد حال در بازار سهم که مدل نیا در. ندارد تسلط نفت یبازارها بر کارتل

 163813/8 بها  برابهر  دوره ونیه لیم کیه  سراسر در هایاستراتژ نیانگیم است، نشده گنجانده

 اغلههب مههدل نیهها در کههه دیههفهم تههوانيمهه آمههده بدسههت نیانگیههم بههه توجههه بهها لههذا اسههت؛

 کهه  يهنگهام . انتخاب مي کننهد  را دیتولافزایش   يعنی هیاول یاستراتژ اوپک دکنندگانیتول

. اسهت  8/ 339139 هها، یاسهتراتژ  نیانگیم شوند،يم گرفته نظر در رشد حال در ينفت ریذخا
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 سههم  افزایش تحقق و نفت ریذخا کردن لحاظ با که است نیا دهنده نشان شده حاصل عدد

 کارتهل  یاعضها  و شهده  شهتر یب 1 یاسهتراتژ  کهردن  یبهاز  یبهرا  آنها اقیاشت ،در بازار عوامل

 .کنند را انتخاب مي نفت دیتول کردن محدود یتراتژاس

 

 گيری  نتيجهبندی و جمع.  1

 نفهت  بازار کنترل اوپک نمي تواند شود،در آن گنجانده نمي نفت ذخایر که مدلي در

 دیه تول يعنه ی هیه اول یاسهتراتژ  اوپک دکنندگانیتول اغلب حالت نیا در. را به دست بگیرد

-تولید را آزمهایش مهي   کاهش عوامل، از کمي حال تعداد این با. رندیگيم شیپ را کامل

 وکسهاني  ماننهد مهي  باقي اولیه در همان نقطه تعادل  نزدیکي در اوپک عوامل اکثر نمایند.

 را تولیهد  کهه  عهواملي  یابنهد.  نمایند، کهاهش مهي  تلاش مي تولید کردن سرشکن که برای

طرف مقابل مي گیرند. با این توضیحات مهي   را از بازار سهم سادگي به دهندنمي کاهش

نهش   برتهر  تعهادل  بهه  تا گیرندنمي یاد اوپک بینیم با وجود افزایش نسبس تولید،  اعضای 

  پارتو برسند.

نفهت   بهازار  کنترل اوپک، شود،نفت در آن گنجانده مي ذخایر که مدلي در حال، این با

  نفت را دارا هستند، ذخایر روزافزون مالکیت اوپک، عوامل زماني که .را به دست مي گیرد

آنهها  افهزایش یابهد و     تمایل به یاد گیری شود کهباعث مي عوامل اوپک بازار افزایش سهم

 محهدود  اسهتراتژی  کارتهل  اعضهای  و تغییر وضعیت داشهته باشهند   تمایل به عوامل نتیجه، در

ههای  ههم، اسهتراتژی   هنوز عوامل ازنفت را انتخاب کنند. ممکن است تعدادی   تولید کردن

 همکهاری  بها  که گیرندمي یاد این عوامل زمان، گذشت با کنند. امارا انتخاب  افزایش تولید

کننهد،  مي انتخاب را افزایش تولید  که عواملي تعداد و بقیه عوامل شرایط بهتر خواهد شد با

 .دهندادامه مي خود را همچنان مستمر آزمایش چند عوامل  هر یابد،کاهش مي
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Abstract 

This paper implements an approach to examine economic problems in 

which rational agents interact in dynamic markets. We use evolutionary 

game theory and agent-based modeling in tandem as a means to address 

intertemporal problems that display evolutionary attributes. This study 

examines the behavior of the Organization of Petroleum Exporting 

Countries (OPEC) in the global oil markets during the 1960s and 1970s, 

which sought to control global oil markets during this period.. To address 

this, a symmetric evolutionary game theory model is used to examine the 

behavior of OPEC agents as they learned to take control of their resources. 

An agent-based modeling approach employs computational power to 

implement the evolutionary game and provide detailed results. It is shown 

that OPEC’s behavior over the period is dependent on the growth of 

petroleum reserves within the member nations. Increasing realizations of 

natural resource reserves spur increased rates of learning and 

experimentation, and this enables the cartel to act cooperatively and 

capture control of global petroleum markets. If reserves are kept constant, 

OPEC lingers at a state in which the cartel does not come to dominate 

world oil markets. 
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