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   یمنابع مال ی ه نیدر زم مانکارانیروابط دولت و پ  یاب یارز

 نشَ  یزنبا استفاده از روش چانه ی معدن یهاژه پرو 
 

 

اله آبادی )کارشناس ارشد(امیر فضلی  

 )دانشیار(  پور مجید عطایی

، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران  معدن یمهندسی گروه مهندسی معدن، دانشکده    

 

به معدن  اول  نیمأت  لیدل  صنعت  مهم  ه،یمواد  جهان  ینقش  اقتصاد  اکندی م  فایا   یدر  با  و    نی.  دولت  روابط  حال، 

وجود دارد. اهداف    یمحدود  یکه منابع مال  یطیدر شرا  ژهیوبه،  باشد  ده یچیپ  تواند یم  معدن  در صنعت  مانکارانیپ

  ی زناستفاده از چانه  یابیو ارز   های باز ییهاز نظر  دهبا استفا  مانکارانیروابط دولت و پ  یسازمدل  : شامل  نوشتار حاضر،

  ی استخراج   یهااستیس  لیو تحل  هی. با تجزاست  نهیبه  جیبه نتا  یابیها و دستحل تعارض   یبرا  یعنوان روشنش به

حجم    ل یدله  ب  یکه  بخش دولت  دست آمده است به  جهینت  نیا  ،یعنوان ناظر بازاز منظر دولت به  یمعدن  مانکارانیپ

باشد. در   شتریب  دولتی  بخش  یزنقدرت چانه  شودیموضوع باعث م  نیکه ا  ؛دارد  یشتریسهم ب  ،یگذار هیسرما  یبالا

و    داری پا  دیتول  استیکه سهم دولت در س  شده استمشخص    کنانیاز باز  کی هر    یدستاوردها   یانتها، با محاسبه

  به  بیمعدن به ترت مانکارانیسهم پ گر،ید یاست. در سو الیر اردیلیم  8۳8264و  8۳8866 بی به ترت بیشینه دیتول

 .رسدیم الیر اردیلیم 64126و  65642

 

 .یمشارکت یاطلاعات کامل، باز ینَش، باز یزنچانه  ها، یباز یه ی نظر همکاری دولت و پیمانکار، واژگان کلیدی: 

 

 

amirfazli@aut.ac.ir 

map60@aut.ac.ir 
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  ی منابع مال  تی ریاز اقتصاد و مد  یاز کشورها بخش مهم  یاریبس  یمعدن برا

به    بخش خصوصیدولت و    مشارکتاست.    زیبرانگو چالش   دهی چیآن اغلب پ

  مانکاران، یو مالک منابع با پ  یعنوان نهاد نظارتدولت به   انیم  یارتباط و هماهنگ 

  ن یا  اشاره دارد.  شوند،ی شناخته م  یمعدن  یها عنوان همکاران در پروژه که به 

زم  یهمکار در  صورت گذاری سرمایه   یه نیمعمولاً  معدن، های  در    پذیرفته 

  :مانند  یشامل موضوعات   بخش خصوصی،دولت و    . مشارکتدارد  یی ه ژیو  تیاهم

تقس  سهم  صی تخص هز  میاستخراج،  و  درهانه یسود  کارا  الگوی  از    ،  استفاده 

  یی گسترده  آثارو  یمعدنکار  تیبا توجه به اهم  ]1[ی، و غیره است.عیمنابع طب

و بهبود    یدارد، ضرورت بررس  داری پا  یو توسعه   اقتصاد  در  معدن  که صنعت

ثر منابع  ؤ م  تیر یمد  .شودی احساس م  نه یزم  نیدر ا  مانکارانیروابط دولت و پ

و از    شودمی شناخته    معدن  چالش بزرگ در صنعت  کی عنوان  معدن به  یمال

را بهبود بخشد،    مانکارانیدولت و پ  نیکه تعاملات ب  ییها مدل  یرو، توسعه   نیا

 ]2[.کندیم  دای پ  یادیز   تیاهم

  یل یتحل  یعنوان ابزارهابه   1نش  یزنو روش چانه   های باز  ییه نظر  اق،یس  نیدر ا 

  . پژوهش حاضر اندمطرح شده   مانکارانیدولت و پ  نیروابط ب یسازثر در مدل ؤم

  ینه یدر زم  یو خصوص   یدولت  هایخاص بخش  یها است یراهبردها و س  یبه ارائه 

  پردازد ی م  یمعدن  یهادر پروژه   کنانیاز باز  کیسهم هر    نییو تع  یگذار ه ی سرما

منجر به بهبود    تواندی م   ی ذکرشدهلیتحل  ی هااز روش   یریگدارد که بهره   دیو تأک

. در  شود  معدن  در صنعت  مانکارانیدولت و پ  نیروابط ب  یسازنهیو به  یوربهره 

ارائ  ،ادامه ها و توابع دستاورد، روابط دولت و پیمانکاران در صنعت  فرض   یه با 

بررس  است  یمعدن  مدلشده  مرور  به  سپس  پتانسایشان  روابط    یساز .    ل ی و 

ائتلاف به عنوان    کی   جادیو ا  کنانیباز   ینش در صورت همکار  یزناستفاده از چانه 

ی  مطالعه   یپژوهش  های ال ؤسدر قالب   .شده استپرداخته    مسائل  یبرا  یحلراه 

صنعت معدن    رد  مانکارانیدولت و پ  نیبایجاد توابع دستاورد    گیچگونبه    حاضر

در    ها حل تعارض   یبرا  یعنوان روشنش به  یزنچانه   یریکارگه ب  یهال یپتانس  و

استوهله  شده  پرداخته  اول  است  یبررس سپس  .  ی  کدام   شده  از    کیکه 

  2راهبرد  کدامتر است و انتخاب  اثربخش   مانکارانیپ  یبرا  یاستخراج   یهااست یس

قرار    یتعادل  تیوضع  کی را در    مانکارانی دولت و پ  نیائتلاف ب  تواندی م  ینظارت

 .دهد

1 Nash bargaining 

 2Strategy 

https://doi.org/10.24200/j65.2024.62729.2366
mailto:map60@aut.ac.ir
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 مطالعات یهنیشیپ.  2

  ک ی   ی،معدن  یهاپروژه  یمنابع مال  یه نیدر زم  مانکارانیو پ  دولت  نیتعاملات ب

است  تیر یاز مد  یاتیح  اریبس  یه نیزم توجه   ،پروژه  قابل  به شکل    در   یکه 

کارا  تیموفق در    نیشی پ  مطالعات.  گذاردی م  ریتأث  ی معدن   یهارپروژه یز  ییو 

عمومیمشارکت  یه حوز  زم  خصوصی  -های  در  مختلف  جوانب    ی ه ن یبه 

شراکت، سهم  بیشینه ]4و    ۳[تخصیص  راهبردهای  طرفین،،  سود    ]6و    5[سازی 

بازار، تقاضای  راهبرد   ]11و    10[ی، اقتصاد  یامدها یپ  ]7-9[بررسی    ت یریمد  و 

طورکلی فرض نظارت دولتی بر  بهاند.  پرداخته   ی مذکورهای همکار  ]9[،سک یر

،  بندی اولدسته در  ]12 [بندی کرد:توان به دو دسته تقسیمپیمانکاران را می 

کند. این  می  را انتخابهای معدنی  نظارت بر پروژه   ،دولت به عنوان یک نهاد

و مقررات  و تنظیم قوانین    نوع نظارت ممکن است شامل تعیین استانداردها

و فرآوری مواد معدنی باشد. دولت در این حالت   ،مربوط به اکتشاف، استخراج

در   فعالی  مشارکت  و  کند  ایفا  مالی  منابع  تخصیص  در  نقشی  است  ممکن 

تصمیم  باشدفرآیندهای  داشته  بندی دومدر    ]14و    1۳[.گیری  دولت  دسته   ،

ممکن است اجازه  انتخاب  دارد. این    هانقش محدودتری در نظارت بر پروژه 

های اجرایی  فعالیت کنند و تصمیم  دهد تا بخش خصوصی و پیمانکاران مستقلاً

را به خود اختصاص دهند. در این حالت، دولت اغلب نقش نظارتی محدود دارد  

از طریق  و ممکن است فقط درخواست  را  تأمین منابع مالی  به  های مربوط 

  ک یعنوان  نش به  یزنچانه   کردیانجام دهد. رو  هاه فرآیندهای قراردادی و مذاکر

تحل ا  یلیابزار  در  جنبه می  نهیزم  نیکارآمد  تمامی  را  تواند  موردبحث  های 

پذیرفته  های صورت ی پژوهش ، پیشینه 1بررسی و سپس تحلیل کند. در جدول  

های  خصوصی با استفاده از مدل  -های عمومیدر مسائل مرتبط با مشارکت 

موجود    مطالعاتکه    زنی ارائه شده است. یکی از نکات قابل بحث این استچانه 

 صورت  پذیرفته و جایگاه صنعت معدن در این کاربرد به صنایع صورت   در سایر

 ی پژوهش. . پیشینه 1جدول 

 هدف تحقیق  روش تحلیل  بازیکنان معیارها سال انتشار نویسندگان 

 عبدالرحمن و

 1الایشامین  
202۳ 

 تابع دستاورد پویا 

استفاده از  استفاده از پارامترهای نظارتی

 بررسی تقاضای بازار  عوامل اقتصادی

 دولت و پیمانکاران
 ی بازی نظریه

 ی نش( )مذاکره 

  یهاهیو رو یعوامل اقتصاد ریتأث یبررس

در   سکیر تیریمد  در یدولت نظارت

 ]7 [.صنعت ساختمان

 202۳ 1بوسو و گرکو 

 سازی سود اقتصادی بیشینه

 نظارتی  -پارامترهای تشویقی

 صورت یکپارچه هزینه و سود بهتحلیل 

 ی بازی نظریه دولت و پیمانکاران

  نیب یاجتماع  کارآمدیتفاوت 

و  خصوصی–یشراکت عموم یقراردادها

 ینه یدر زم یسنت هایمناقصه

 ]5 ی.عموم یها رساختیز

بالحسن و  

 همکاران 
2022 

 تخصیص سهم مشارکت

های قیمت ایجاد مدل متناسب با نوسان

در توابع   IRRو  NPVاستفاده از  نفت

 دستاورد 

 

و    شرکت ملی نفت

 المللی شرکت بین

 ی بازی  نظریه

)روش ماکسی 

 مین و توافق نش( 

بازی به منظور  یاستفاده از نظریه

افزایش همکاری و کاهش تعارض در 

قیمت نفت برای بهبود   هایشرایط نوسان

 ]۳ [.تأمین یزنجیره  ءتوافق بین شرکا

چنگ و 

 همکاران 

2022 

 

سازی  بیشینه سازی سود اقتصادیبیشینه

استفاده از پارامترهای  عملکرد اقتصادی

 نظارتی 

 یایستگاه یکپارچه 

 کننده و مصرف شارژ

 ی بازی نظریه

ی نش و  )مذاکره  

 استکلبرگ( 

سازی منظور بهینهبه همکارانهبازی ایجاد 

های تأمین از سیستم سودهای اقتصادی 

 ]6 [انرژی برق شهری.

شرفی و  

 همکاران 
2022 

  یهاتیحما مدت اجاره  هینقلئط تعداد وسا

 یدولت

های خصوصی و  بخش

 دولتی

ی نش و  مذاکره 

 مدل پارتو

  نییتع یبرا ییمذاکره  کردیرو کی یارائه

  -یبخش خصوص نیعادلانه ب دستاوردهای

قرارداد در   یرهایمتغ یسازنهیو به یدولت

 ]15 [ی باربری.هاپروژه 

 هونگ سو و  

 1فان آن 
2021 

 فعال هایپاداش برای تشویق شرکت

پیشنهاد مدل مناقصه برای   های پویاراهبرد 

 بازیکنان 

 مالک و مشتریان
  ی بازی نظریه

 ی نش( )مذاکره 

تشویقی جدید برای مدل  یرائها

  هایهدر مناقصها رکتش یمذاکره 

 ]1۳ [.ساختمانی

 2020 لیو و همکاران
 های نظارتی راهبرد  توزیع متوازن مزایا

 بررسی تقاضای بازار  های مذاکره هزینه

دهندگان و توسعه

ساکنان مناطق 

 شهری

ی نش  مذاکره 

 نامتقارن

بازیکنان بررسی فرآیند مذاکره بین 

توزیع مزایا در   یدر زمینهمذکور 

 ]8 [.بازسازی شهری

لیانگ و 

 همکاران 
2020 

بازی  مدل کسب و کار نوآورانهایجاد 

براساس  راهبرد بازیتولید  همکارانه

 عصبی یشبکه

دولت )شرکت  

کننده( و  تأمین

 مشتریان

ی بازی و نظریه

 ی عصبیشبکه

یک مدل کسب و کار نوآورانه   یارائه

مشترک از نیروگاه   یبرای استفاده 

 ]11 [انرژی.سازی خورشیدی و ذخیره 
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  د ی جد  یمطالعه   کی عنوان  به   پژوهش حاضر،  شمار بوده است.محدود و انگشت 

شده    یو سع  بودهمعدن  در صنعت    یخصوص  -یعموم  یهامشارکت   بحثدر م

ی  حوزه   یشده نش، به جوانب تازه و کمتر توجه   یزنچانه   کردیرو  یبا ارائه   است

ارائه    یمعدن  یهاپروژه   تی ریبه مسائل مد   یدی جد  یو نقدها  بپردازد  مذکور

 .دهد

 نَش  یزنچانه.  3

  ن یاست که هدف آن کمک به طرف  یاضی چارچوب ر  کی   ،زنی نشحل چانه راه 

است که منافع متضاد    یط ی متقابل سودمند در شرا  یه جینت  کی به    دنیرس  یبرا

  ، چند طرف مذاکره  ایاست که دو    دهیا  ن یبر ا   یزنی نش مبتنحل چانه راه .  دارند

منافع    ،حال  نیبرسانند و در ع  مقدار بیشینهخود را به    1دستاورد کنند  می   یسع

مذاکره است که در    ندیفرآ  کی حل شامل  . راهرندیدر نظر بگ  زیطرف مقابل را ن

کنند  گذارند و تلاش میمی و منافع خود را به اشتراک    هااولویت آن هر دو طرف  

 ]16 [.سودمند برسند  یتوافق دوجانبه   یک  تا به

 زنی نش. الگوریتم حل در چانه .31
است که    یاضی روش ر  کی زنی نش،  حل چانه راه   یه نیحل در زم  تمیالگور   کی

ها  آن   یکه منافع فرد   ،شودمیدو طرف استفاده    نیب  نهیتوافق به  افتنی  یبرا

در    ز یطرف مقابل را ن  هایاولویت حال   ن یرساند و در عیم  مقدار بیشینهرا به  

ک از  ی است که هر    دهی ا  نیبر ا  یزنی نش مبتنحل چانه راه  ]17[.ردیگی نظر م

یشینه  خود را ب  دستاوردخود،    راهبرد  نی بهتر  شنهادی د با پنکنی م  یسع  نیطرف

  های راهبرد ها در رد  آن   ییطرف مقابل و توانا   هایاولویت که از    ی، در حالسازند

گویند.    2به این نوع بازی، بازی با اطلاعات کامل   ]17[هستند.آگاه    یشنهاد یپ

  کن یاست که در آن هر باز   یباز  ینوع  ،اطلاعات کامل   یباز  ها،ی باز  یه ی در نظر

 
1 Payoff 
2 Complete information game 

دارد.    یدسترس   نیرینسبت به سا   یکسانیبه اطلاعات    یریگم یدر زمان تصم

  ی اطلاعات ناقص است. در باز  یهای اطلاعات کامل در تضاد با باز  یباز  نیا

  کنان یباز   ریدارند که سا   یدسترس  یبه اطلاعات  کنانیاز باز   یبرخ  ،اطلاعات ناقص

 ]17[.ندارند  یبه آن دسترس 

 . روش حل در بازی مشارکتی .32
چانه راه   افتنی  دیکل از    ،زنی نشحل  که    یاضیر  تمیالگور   کیاستفاده  است 

  بیشینه سازد را    نیاز طرف  کی کند که دستاورد هر    ییرا شناسا   یتواند توافقمی

  ک ی   حاصل کند.  نانیاطم  نیطرف  یقبول بودن توافق براحال از قابل  نیو در ع

  های از اقدام   ییمجموعه   کنان،یاز باز  ییتوان با مجموعهرا می  ۳ی مشارکت  یباز

  ی احتمال   جیکه نتا  کنی هر باز  یبرا  دستاوردتابع    کی   کن،ی هر باز  یممکن برا

را به بازده    جیتابع سود مشترک که نتا   ک ی و  ،  کندیم  میبازده ترس  کی  یرا برا

ترس داد  کند،یم  میهمه  باز  ]18[.نشان  انتخاب    نیا   کنانی هدف  با  که  است 

کنندگان  شرکت   یه هم  یممکن برا  یه ج ینت  نیکه منجر به بهتر  هاییاقدام 

   برسانند.  میزان بیشینهشود، عملکرد مشترک را به  

𝑁نفره، بازیکنان را با    nدر بازی مشارکتی   = دهند.  نمایش می  { .…,2 ,1}

زیرمجموعه  می هر  تشکیل  را  ائتلاف  یک  غیرتهی،  اجزاء  ی  تمامی  دهد. 

های  دهند. هر یک از ائتلاف ، یک ائتلاف جمعی را تشکیل می Nی  مجموعه

دهند. در  نشان می  |𝑆|و تعداد اجزاء هر ائتلاف مشارکتی را با  𝑆موجود را با 

𝑆نفره برابر با    nهای یک بازی  ادامه، تعداد ائتلاف  = 2𝑛 −  است.   1

تابع    Vدهند، که در آن  نمایش می   V(N)نفره را با    nی بازی  فرم مشخصه 

ی  ، رابطهBو    A دستاورد هر ائتلاف است. در بازی با دو بازیکن    Nمشخصه و  

 ]18[برقرار است:  1

 
3 Cooperative game 

 ی پژوهش. . پیشینه 1جدول ادامه ی 

 هدف تحقیق  روش تحلیل  بازیکنان معیارها سال انتشار نویسندگان 

و    مارک شوپف

 1آخیم فوس

 

2019 

 سود طرفین  سازیبیشینهسیاست 

 راهبرد وجود حد ضرر در توافق

 موجودی های استخراج وابسته بههزینه

دولت، سازمان 

محیط زیست، و  

 استخراجی شرکت 

 توافق نش 

  بررسی سیاست استخراج منابع

تحت تأثیر قوانین   محیطیزیست

 ]14 [دولتی.

 2019 لیو و همکاران

 گذاریمدل ترکیبی ارزیابی سرمایه 

 سازی دینامیک سیستم مدل

 های نقدی ارزش جریان استفاده از 

دولت و  

 گذاران سرمایه 

سیستم پویا و  

 شولز -مدل بلک 

یک مدل تحلیلی ترکیبی   یارائه 

برای  روابط ایجادشدهبراساس 

های  گذاری در پروژهارزیابی سرمایه 

 ]10 [.معدنی

آقا داداشلی و  

 همکاران
2016 

تقسیم سود  تخصیص سهم مشارکت

برای  اعمال مشوق  بین بازیکنان

  دستیهای پایینشرکت

های بالادستی  شرکت

 دستی و پایین

 ی بازینظریه 

 ی نش( )مذاکره  

تقسیم سود براساس   ی فرمولارائه 

های با اهمیت  مشارکت شرکت

 ]4 [نامتقارن.

 201۳ لیپمن و همکاران

عدم وجود   تقسیم هزینه در قراردادها

های وجود هزینه ریسک در مشارکت

عدم قطعیت در تأمین   ثابت مشارکت

 بررسی تقاضای بازار  های پروژههزینه

 پیمانکارمدیریت و 
 ی بازینظریه 

 ی نش( )مذاکره  

زنی برای ی یک رویگرد چانهارائه 

تعیین بهترین قرارداد تقسیم هزینه 

 ]9 [بازیکنان. بین

 

 



 و همکار اله آبادیامیر فضلی                                                                                                                            نَش یزن با استفاده از روش چانه یمعدن   ی هاژهپرو  یمنابع مال  یهنیدر زم  مانکارانیروابط دولت و پ   ی اب یارز

76 
 

(1 ) ( ) ( ) ( )VV A V BB A+ + 

، زمانی با هم   Bو  Aکند که دو ائتلاف  ی اخیر بیان میشرط موجود در رابطه 

می تشکیل  جدید  تابع  ائتلاف  که  𝑉(𝐴دهند  + 𝐵)   جمع  دست برابر  کم 

ائتلاف مستقل  دستاوردهای    تشکیل   در  مهم  یمسئله باشد.    Bو    Aهای 

  باید   اعضاست، که  بین  ائتلاف یا تخصیص سهم  دستاورد  تقسیم  ینحوه   ائتلاف،

  تشکیل ائتلاف   به  و  باشند  داشته  رضایت  ائتلاف  اعضاء  تا  گیرد،  صورت  عادلانه

تخصیصی را تخصیص عقلایی گویند، که آن   نپردازند. چنین دیگر بازیکنان با

𝑋را با   = (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛)    دهند.  نشان می𝑋𝑛     سهم بازیکنn    .امُ است

است. در یک تخصیص    1واضح است مجموع سهم بازیکنان در یک ائتلاف برابر  

 ]17[عقلانی، دو ویژگی باید رعایت شود:

تخصیص  دستاورد  کل  ) الف(  بازیکنان  به  ∑یافته  𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1  منافع برابر  باید   )

ائتلاف جمعی   تشکیل  با  اصطلاحاً شرط    V(N)ایجادشده  آن  به  که  باشد؛ 

 عقلانیت گروهی گویند.

ب( دستاورد پیوستن به ائتلاف برای هر بازیکن نباید کمتر از دستاورد فقط  

 (:2ی  کردن باشد. به این شرط اصطلاحاً عقلانیت فردی گویند )رابطه عمل

(2 ) ({ }) ,nx V i i N   
 نمایش داد:  ۳ی  صورت رابطه توان به طورکلی تخصیص عقلایی را می پس به 

(۳ ) ({ } ,( ), )
n

i n

i

x x V iV N i N
=

=   
1

 

ی روابط در صورت وجود ائتلاف،  پس از بیان مفاهیم بازی مشارکتی و نحوه 

زنی بین دولت و پیمانکاران معدن با استفاده از  مباحث موجود در بازی چانه 

ابتدا فرض می سازی می بازی مشارکتی مدل  شود که  شود. بدین منظور، در 

𝑉(1,2)دستاورد ائتلاف دو بازیکن )دولت و پیمانکاران معدن( برابر با   = 𝑉  

𝑉(1)و دستاورد دولت مستقلاً برابر با   = 𝑎    ًو پیمانکاران معدن مستقلا ،

𝑉(2)برابر با  = 𝑏  .است:   4ی  دستاورد خالص ائتلاف مطابق رابطه    است 

(4                                            )( , ) ( ) ( )V V V V a b− − = − −1 2 1 2 

  cبرابر    Vبودن بازی سهم بازیکن اول )دولت( از  اگر ضمن فرض مشارکتی 

درصد باشد، دستاورد   dدرصد و سهم بازیکن دوم )پیمانکاران معدن( برابر با 

  8الی  5بازی مطابق روابط  Vبازیکنان )دولت و پیمانکاران معدن( از تقسیم 

 خواهد بود: 

(5 ) ( ) ( ) ( )x a c V a b a c c V b= + − − = − + −1 

(6 ) ( )x a c V a b− = − − 

(7 ) ( ) ( ) ( )y b d V a b b d d V a= + − − = − + −1 

(8 ) ( )y b d v a b− = − − 

 رسید:   9ی  توان به رابطه می  7و    6ی  با توجه به دو رابطه 

(9 ) 
( )

( )

y b d d
y b x a

x a c c

d d
y x b a

c c

−
= → = + + →

−

= + −

 

ی  خواهد بود )رابطه  Vبرابر با  yو  xی قابل توجه این است که مجموع نکته 

10:) 

(10                                                                           )    𝑥 + 𝑦 = 𝑉 

زنی معروف حل چانه ی اخیر صدق کنند، به راه ، که در دو رابطه yو    xهر مقدار  

    شود:مشاهده می  1در شکل    Qی  است، که با نقطه 

توان گفت که  می   1با توجه به به شکل  
𝑑

𝑐
ی  دهنده شیب خط صعودی و نشان    

چانه  همان قدرت  است.  بازیکن  دو  نسبی  فرض  زنی  با  شد،  گفته  که  طور 

درصد و سهم   cبرابر  Vبودن بازی، اگر سهم بازیکن اول )دولت( از  مشارکتی 

با   برابر  معدن(  )پیمانکاران  دوم  چانه   dبازیکن  قدرت  و  باشد،  زنی  درصد 

پیمانکاران معدن بیشتر باشد، خط مذکور شیب بیشتری دارد و سهم بازیکن  

ی قابل توجه دیگر آن است که  دوم از دستاورد ائتلاف بیشتر خواهد بود. نکته 

ی صفر محور مختصات قرار  عرض از مبدأ خط سبزرنگ الزاماً بر روی نقطه 

 همان سهم بازیکن اول و دوم از بازی هستند.   yو    xندارد و مقادیر  

 نش  ی زنچانه یه فرم مشخص. .33
  Xشود، که با فرض  گیرنده در نظر گرفته میتصمیم   nزنی نَش، تعداد  در چانه 

:𝑢𝑖عنوان فضای تصمیم و  به 𝑋 → 𝑅    ی  گیرنده عنوان تابع هدف تصمیم به

i 19 [شود:تعریف می   11ی  ، فضای ضابطه به صورت رابطه[ 

(11  )             { , , )| ( }n

i i iu R u uH u u xf x X = = = 

آن،   در  می به   uکه  تعریف  بازیکنان  دستاورد  هنگامیعنوان  و  که   شود 

گیرندگان قادر به دستیابی به یک توافق نیستند، به مقادیر تابع هدف  تصمیم 

به عنوان    Hبه عنوان مقدار اختلاف )تعارض( و     𝑑𝑖یابند. اگر کمتری دست می 

قبول  دستاورد  یمجموعه مقدار    قابل  شود،  برای  می   dتعریف  تواند 

𝑑به صورت    iی  گیرنده تصمیم  = (𝑑1, 𝑑2, ⋯ , 𝑑𝑛)     .ن یانمایش داده شود  

,𝐻)  با جفت  ی اض ی صورت ربه در طول مسئله  تعارض   𝑑)   شود. اگر  تعریف می

H  کم یک محدب، بسته، و محدود باشد و دست𝑢 ∈ 𝐻    ،وجود داشته باشد

که   به 𝑢طوری  ≥ 𝑑راه چانه ،  نش  حل  ∗𝑢زنی  = 𝜑(𝐻, 𝑑)   عنوان به 

 ]19 [تواند حاصل شود.ی تک مسئله می حل بهینه ه را

را بیشینه    کنانیباز بودن،  با فرض شرط عقلانی تا دستاورد خود  دارند  قصد 

  جواب مسئله مرز    اگر فرض شود مقادیر اختلاف بازیکنان صفر باشد،  سازند.

,𝑑1]  یدر بازه   یصعودریغ  یک خطتوسط   𝑢1]  ی  )رابطه   شده است  فیتعر

 ]19 [:(2)شکل    (12

(12 ) 

 ( )( )...( )

, ,..., ( , , ..., )

n n

i i

n

Maximize u d u d u d

Subject to u d

i n u u u H

− − −



= 

1 1 2 2

1 21 2

 ]18[زنی برای بازی مشارکتی.حل چانه. راه1شکل 
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راه  برآورده میاین  را  این  حل، تمام اصول نش  باید توجه شود که در  سازد. 

شرکت  تمام  بهمورد،  بازی  در  هم کنندگان  تصمیم صورت  به  گیری  زمان 

 پردازند. می

 مانکارانیبا پ  تیریتعارض مد  ی باز.  4

چانه حراه  از    ،زنیل  و    نیب  تعارضحل    یبرا  هاراه   ترینمناسب یکی  دولت 

با درنظرگرفتن  زنی  حل چانه طور که گفته شد، راه همان   پیمانکاران معدن است.

  ی اب یارز  یرا برا  ینیمنصفانه و ع  اریهر دو طرف، مع  دستاوردهایو    هااولویت 

دهد که هر دو  یم  صیتشخ  کند و  یروابط دولت با پیمانکاران معدن ارائه م

اهداف  بازیکن است  اولو ممکن  به  یمتفاوت  یهات یو  و  باشند  دنبال  داشته 

دادن  ت یتواند با اولومی . همچنین است قابلسازش سودمند مت کی  ییشناسا 

  میزان بیشینه هر دو طرف به    یرا برا  دستاورد  های موجود،انتخاب   ها درگزینه 

در    .سازدبرطرف    های معدن راتخصیص منابع مالی در پروژه چالش  و    رساندب

 
1 Perfect game   

زنی مرتبط با  های بازی بیان شوند تا بتوان توابع چانه ادامه، نیاز است تا فرض 

 بازیکنان را تشکیل داد. 

 های بازی . فرض .41
زنی بین دولت و پیمانکاران معدن بیان  های بازی چانه حاضر، فرض در بخش  

 شده است: 

عنوان بازیکن اول و  بازی ایجادشده از نوع بازی دوجانبه است. دولت به  (1

ی بخش خصوصی، یعنی  شود. در سوی دیگر، نماینده ناظر بازی معرفی می

   شود.عنوان بازیکن دوم فرض میپیمانکاران، به 

بر  راهبرد  (2 نظارت  و  پیمانکاران  با  پذیرش همکاری  های دولت، شامل 

در مقابل،   هاست.ها و رد همکاری و عدم نظارت بر رفتار آن های آن سیاست 

شود: پیمانکاران باید تصمیم  های پیمانکاران به دو انتخاب تقسیم میراهبرد 

گذاری. اگر  ( در سرمایه 2خواهند شرکت کنند و یا  ( در پروژه می 1بگیرند که:  

ی معدنی شرکت کنند، باید مشخص کنند که  پیمانکاران بخواهند در پروژه 

سیاست کدام  از  ماده یک  تولید  کرد.  های  خواهند  اتخاذ  را  معدنی  ی 

 های موجود برای پیمانکاران، شامل تولید پایدار و تولید بیشینه است.  سیاست 

چانه  (۳ کامل بازی  بازی  یک  استقراء    1زنی  روش  منظور  بدین  است، 

زنی است؛ که در آن، از انتهای  معکوس، روشی مناسب برای حل بازی چانه 

بالا  ۳نمودار درختی موجود در شکل   بازیکنان بررسی و به سمت  راهبرد   ،

می  پیدا  ادامه  پیمانکاران  تحلیل  توسط  اتخاذی  راهبردهای  ابتدا،  در  کند. 

بررسی و سپس عملکرد اتخاذی دولت در قبال تصمیم پیمانکاران مبنی بر  

 . شودمشارکت در پروژه تعیین می 

پذیر  گذاری بازگشت صورت سرمایه معدنی به ی گذاری در پروژه سرمایه  (4

 شود. است و به همین خاطر با علامت مثبت در توابع دستاورد ظاهر می 

معناست  بازیکنان موجود در بازی منطقی هستند. این عبارت بدان  (        5 

های  سازی دستاورد خود از بازی هستند و راهبرد که بازیکنان به دنبال بیشینه 

     .کنندتر را انتخاب می موفق

  

    

 ]18 [زنی نش.حل الگوریتم چانه. راه2شکل 

 زنی.. نمودار درختی بازی چانه3شکل 
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 زنی . توابع چانه .42
  ی ها ت یموقع  ای ها  راهبرد   یمجموعه  ،زنی نشچانه   ید یکل  هایجنبه   یکی از

پیمانکاران    ها،طبق فرض  .گیردقرار می  کنیکه در دسترس هر باز   ،مذاکره است

ی ابتدایی  هاراهبرد ی بازی هستند و  کننده تخصیص منابع مالی، شروع   در بازی

ی  مجموعه  .ایشان، تمایل و یا عدم تمایل برای مشارکت با دولت در بازی است

یابد. به این صورت  زنی به نوبت میان دو بازیکن تغییر می ها در بازی چانه راهبرد 

  ی بعدی جنبه  رسد.ی بعدی، نوبت به انتخاب راهبرد دولت می که در مرحله 

باز  یبرا  توابع دستاوردزنی نش،  چانه   در  مهم به   کنی هر    گر، یعبارت د است. 

  ن یدولت، ا   یبرا  کند.تعیین می   هاه در مذاکر   را  کنی هدف هر باز  توابع دستاورد،

  ی من یسلامت و ا   سازیبیشینه   ،یات یدرآمد مال  سازیبیشینه ممکن است شامل  

  مذکور   عوامل  یهمه   از  یبیترک  ای  ،یط یمحست ی ز  سازی آثارکمینه   ،یعموم

از طریق    سود  ساختنبیشینه ممکن است    ی نیزمعدن  یهاشرکت   ی. براباشذ

بیشتر افزانه یهز   سازیکمینه ،  تولید    ا ی   ،یداریپا   ای   یاجتماع  ریثأ ت  شیها، 

  باشد.  ذکرشده  از اهداف  یب یترک

  (H,d)ها با زوج مرتب  هدف   انیتعارض م  یفضا  ،زنیبا توجه به مفهوم چانه 

  ی و نقطه   استگذاری  سرمایه   زانیم  ی،منافع باز  یشود. مجموعه مشخص می

پ  نیب  عارضت انجام پروژه در نظر    کیسهم هر    ، معدن  مانکارانیدولت و  از 

  ب ی هر کدام به ترت  یپروژه   یگذاری  و سهم اجرا سرمایه   زانیشود.  مگرفته می 

    ددار  1تا    0  نیب   یپروژه مقدار   یسهم اجرا   شود.داده می   شینما  𝜑و    I   با

)  (0 < 𝜑 < در    ،پروژه صورت دهد  یاجرا   یبرا  یاگر دولت اقدام انحصار .  1

  کردن ی خواهد بود. در صورت همکار  1دولت برابر با    یبرا  𝜑آن صورت مقدار  

پیمانکاران    یو برا  𝜑با    تدول   یدرصد مشارکت در پروژه برا  ،دولت و پیمانکاران 

از    کی گذاری هر  سرمایه   زانیمها،  نه یدر بحث هز  .شودمشخص می  𝜑-1 با  

باز  کنانی باز اندیس  شودمیمشخص     𝐼𝑛با   یموجود در   .n   تواند نشانگر  می

  ی هابا توجه به منافع و تعارض ( باشد.  C( و یا پیمانکاران معدنی )Gدولت )

  ی باز   یورد کلاتوان دستمی  یشده در فرض بازل یموجود در زوج مرتب تشک

 : داد  شینما  1۳ی  رابطه   را همانند

(1۳ ) ( )( , ) )( ( )
G C CG

B I B I B I  + −= 1 

دستاورد پیمانکاران معدن    𝐵𝐶(𝐼𝐶)دستاورد دولت و    𝐵𝐺(𝐼𝐺)که در آن،  

است. با توجه به اینکه بازی از نوع مشارکتی و اطلاعات کامل است، بازیکنان  

ی بازی، پیمانکار است؛ او پس  کننده های یکدیگر اطلاع دارند. شروع از انتخاب 

کند. پیمانکار در انتخاب  از انتخاب راهبرد خود، نوبت را به دولت واگذار می

اول خود باید تصمیم بگیرد که ورود به پروژه برای او تا چه میزان جذاب است.  

پیمانکاران در پروژه می  باشد: در  مشارکت  اول تواند به دو صورت  ،  راهبرد 

سرمایه  در  دستاورد  پیمانکاران  و  کرد  دولت کمک خواهند  به  پروژه  گذاری 

 خواهد بود:  15و    14دولت و پیمانکاران به ترتیب مطابق روابط

(14 )  

(15 )  

پیمانکاران،    𝑈𝐶دستاورد دولت،    𝑈𝐺ها،  که در آن  میزان سود    𝐼𝐺دستاورد 

ی  درآمد جانبی برای دولت حاصل از توسعه   𝑃𝐺گذاری دولت،  حاصل از سرمایه 

درآمد جانبی    𝑃𝐶زیستی،  اقتصادی، ایجاد اشتغال، رعایت استانداردهای محیط 

ی دانش  وجودآمده در پروژه، توسعه برای پیمانکاران معدن حاصل از انحصار به

ی دستاورد است. در صورت  ی زمانی محاسبه دوره   tنرخ تنزیل و      𝑖و تجربه، 

راهبرد تمایل به همکاری از سوی پیمانکاران، بازی ادامه پیدا خواهد کرد.  

ی بخش خصوصی  ورود پیمانکاران به پروژه و واردکردن سرمایه  ، شامل دوم

 به معدن است.

های موجود در  رسد. گزینه ی بعد، نوبت به انتخاب راهبرد دولت می در مرحله   

پیمانکاران و در سوی  انتخاب  بر  های دولت، شامل قبول همکاری و نظارت 

دیگر، رد همکاری و عدم نظارت بر رفتار پیمانکاران است. در صورت به توافق  

ی معدنی به بخش خصوصی واگذار و فقط  نرسیدن دولت با پیمانکار، پروژه 

شود. اما در سوی دیگر، اگر  گذاری پیمانکاران در توابع جایگذاری می سرمایه 

ی  ی معدنی به یک پروژه دولت راهبرد قبول همکاری را انتخاب کند، پروژه 

ی قابل توجه این است که در صورت  شود. نکته خصوصی تبدیل می   -عمومی

 شوند. دستاورد بازیکنان وارد می نظارت دولتی، پارامترهای نظارتی در توابع  

های  بعدی بر روی تدوین سیاست  گامپس از ارزیابی وضعیت واگذاری پروژه،  

در این مرحله، به  . معدنی تمرکز دارد یمربوط به پیمانکاران در اجرای پروژه 

سیاست  دولت  بررسی  نظارت  عدم  یا  و  نظارت  صورت  در  پیمانکاران  های 

مشاهده    ۳زنی در نمودار درختی در شکل  شود. روند بازی چانه پرداخته می 

 شود. می

به همین منظور برای بررسی دستاوردهای دولت و پیمانکاران، ابتدا حالتی در    

انتخاب می  را  نظارت  دولت  گرفته شده است که  این وضعیت،  نظر  در  کند. 

پیمانکاران اگر راهبرد پیش روی خود را سیاست تولید پایدار انتخاب کنند،  

 خواهد بود:   17و    16دستاورد دولت و پیمانکاران به ترتیب مطابق با روابط  

(16 )  

(17 )  

آن  در  سرمایه   𝐼𝑃𝑃𝑃ها،  که  با  مقدار  همکاری  صورت  در  بازیکنان  گذاری 

پارامتر تشویقی    𝑏سود حاصل از اتخاذ سیاست تولید پایدار، و      𝑟1یکدیگر، 

  است یس های پایداری در معدن است. سود حاصل از ناظر برای رعایت شاخص 

طر  داری پا  دیتول معدنیبهبالاتر    یوربهره   قیاز  مواد  بازیابی  کاهش  دلیل   ،

  ، ی اقتصاد  یتوسعه   ،یطیمح  یها سک ی ، کاهش ری معدنیها ی پروژه هانه یهز

حال اگر پیمانکاران    .شودی م  ایجادکارکنان    یزه یانگ  شی و افزا  ،اشتغال  جادیا

دلیل   به  کنند،  انتخاب  دولتی  نظارت  وضعیت  در  را  بیشینه  تولید  سیاست 

شوند. در این حالت،  ی دولتی مواجه میتخطی در استخراج مجاز، با جریمه 

های بیشتر  دلیل استخراج بالاتر نیاز به خرید تجهیزات با هزینه پیمانکاران به 

سرمایه  که  می دارند،  افزایش  را  پروژه  در  و  گذاری  دولت  دستاوردهای  دهد. 

 ارائه شده است:   19و    18پیمانکاران در وضعیت اخیر به ترتیب در روابط   

(18 )  

(19 )  

  𝑝سود حاصل از استخراج بیشتر از حد مجاز برای بازیکنان و   𝑟2 ها، که در آن 

  نکردن مقررات استخراجی در معدن است.ی دولتی برای رعایت جریمه 
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پیمانکاران در صورت نظارت دولت، حال نوبت به  های  پس از بررسی راهبرد 

می دولت  توسط  نظارت  عدم  در  انتخاب  دولت  وضعیت،  این  در  رسد. 

نظارتی  سرمایه  پارامترهای  اعمال  از  و  است  سهیم  خصوصی  بخش  گذاری 

را  بی پایدار  تولید  بخواهند سیاست  پیمانکاران  که  هنگامی  لذا  است.  نصیب 

 یابند:دست می  21و    20انتخاب کنند، به دستاوردهایی مطابق روابط  

(20 )  

(21 )  

گذاری پیمانکاران معدن  نشانگر میزان سود حاصل از سرمایه    𝐼𝐶ها، که در آن 

است. سیاست تولید بیشینه در این وضعیت دستاوردهای دولت و پیمانکاران  

 کند:  برابر می  2۳و    22را با روابط  

(22 )  

(2۳ )  

 . بررسی تعادل بازی .43
  ی برا  ییزه یانگ  یکن یباز  چیکه در آن ه  است    یحالت   ،های باز  ینظریه تعادل در  

ثابت    گرید   کنانیباز   یهاراهبرد   یفرض که همه  نیراهبرد خود ندارد، با ا  رییتغ

راهبرد خود،    یه جانب ک ی  رییتواند با تغنمی  یکنی باز  چیه  دیگر،عبارت  ؛ بهبماند

  ی فرض استوار است که همه   نیتعادل بر ا  مفهوم  سود خود را بهبود بخشد.

همی  منطق  رندگانیگم یتصم  یکنان،باز و  انتخاب    یراهبرد   شهیهستند  را 

مفهوم    کی   ،تعادل  یه د یا   رساند.ی م  میزان بیشینهکنند که سود خود را به  یم

نظر  یاساس تحل  هیتجز   یبرا  یچارچوب مهم  رایز  ،ست های باز  ییه در    ل یو 

فراهم    ،روبرو هستند   یبا منافع رقابت  کنانی که باز  یطی در شرا  یرفتار راهبرد

  دن یرس یکنند برا   یممکن است سع کنانیباز  ،یرقابت  طی مح کی کند. در می

  دهد ی ها اجازه ماما مفهوم تعادل به آن   رند،یبگ  یش یپ  گریکدیبه اهداف خود از  

  ن ید تا به بهترنهماهنگ شو  دیبا  کنانیباز   هایم یتا بفهمند که چگونه تصم

تعادل    یمنظور بررس . به پیدا کنندکنندگان دست  شرکت   یهمه   یبرا  جهینت

آوردن  دست به یبرا .شده است انیدر ادامه ب یباز یهااز فرض یتعداد  ،یازب

با    کنانیباز   یلازم است توابع دستاوردها   ،یزنچانه   یمطلوب در فضا  یها پاسخ 

طور مطلق مثبت  به   دی تابع دستاورد با  :شرط اول   شود:  یبررس  اساسی دو شرط 

در ابتدا، وضعیت دستاورد دولت  باشد.  یصعود  اکیداًتابع  دوم:شرط  باشد و 

می بررسی  انتخاب  اولین  در  پیمانکاران  روابط  و  می  15و    14شود.  توان  را 

 نوشت:  25و    24( مطابق روابط  (𝑓(𝐼)گذاری  عنوان تابعی از سرمایه به

(24 ) 
𝑓(𝐼) =

𝜑𝐼 + 𝑃

(1 + 𝑖)𝑡
→ 𝑓(0) =

𝑃

(1 + 𝑖)𝑡
 

(25 ) 
 𝑓(𝐼) =

𝜑𝐼 + 𝑃

(1 + 𝑖)𝑡
→ 𝑓′(𝐼) =

𝜑

(1 + 𝑖)𝑡
 

پارامترهای مثبتی هستند، قطعاً جواب    𝑖، و  𝑃  ،𝜑با توجه به اینکه پارامترهای  

تصمیم  فضای  در  قرار میمسئله  به گیری  برای  های  آوردن جواب دست گیرد. 

( مشابه  2۳تا    16دیگر مسئله نیاز است روابط دستاوردهای بازیکنان )روابط  

سرمایه  اطمینان  وضعیت  دوگانه  شروط  برقراری  از  و  بررسی  دولتی  گذاری 

بازیکنان در فضای تصمیم حاصل شود. طبق محاسبه  توابع  تمامی  گیری  ها، 

ی  عنوان جواب مسئله بیان شوند. برای محاسبه توانند بهاند و مینش قرار گرفته

شده توسط بازیکنان را به  ی تعادل نیاز است تمامی دستاوردهای کسب نقطه 

ی دستاورد جدید مشتق گرفته  صورت مجزا محاسبه کرد تا بتوان از معادله 

ی آن نسبت به سهم مشارکت هر بازیکن در پروژه محاسبه شود.  و بیشینه شود  

پرداختی  مجموع  ادامه،  رابطه در  مطابق  بازیکن  هر  برای  دست  به  26ی  ها 

 آید:  می

𝑈𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙که در آن،  
𝐺 (𝜑, 𝐼)   ی قابل توجه  دستاورد تجمیعی دولت است. نکته

رابطه  بازی به دولت  این است که  از مجموع دستاوردهای پرداختی  اخیر  ی 

ی  دست آمده است. از سوی دیگر، دستاورد تجمیعی پیمانکاران مطابق رابطه به

 آید: دست میبه  27

1و     mبرابر با  𝜑 ی مشتق،  برای محاسبه  − 𝜑     برابر باn    در نظر گرفته شده

 (:  29و    28های  است )رابطه   1برابر    nو    mاست. واضح است که مجموع  

(28 )  

(29 )  

ی تعادل دستاورد پیمانکاران نیز مراحل اخیر مطابق روابط  منظور محاسبه به

 شوند: تکرار می  ۳1و    ۳0

(۳0 ) 

 

(۳1 ) 
 

روابط   به  توجه  چانه ۳1و    29با  بازی  تعادل  نقطه ،  در  ی  زنی 

(
(𝐼𝑃𝑃𝑃+𝐼𝐺+𝑟2)

(1+𝑖)𝑡 ,
(𝐼𝑃𝑃𝑃+𝐼𝐶+𝑟2)

(1+𝑖)𝑡  آید. دست میبه  (

ی ذکرشده، بازیکنان به  توان گفت که در نقطه ی تعادلی می با توجه به نقطه 

ی قابل  ی مقدار دستاورد در طول راهبرد انتخابی خواهند رسید. نکته بیشینه 

ی مقدار دستاورد، بیشترین  ی تعادل این است که میزان بیشینه توجه در نقطه 

بیشینه  فقط  و  نیست  بازی  طول  در  دریافتی  دستاورد  دستاورد  مقدار  ی 

باشد،  امکان  دخیل  آن  در  بازیکنان  تمامی  دستاورد  که  درصورتی  را  پذیر 

 کند.  پیشنهاد می 

 ی و بحث باز  یاجرا .  5

از بیان مفاهیم مربوط به چانه  در    ها، حالی بازی زنی در محیط نظریه پس 

متناسب    هایگذاری سرمایه ی اجرای بازی ذکرشده، در هر گام از بازی،  مرحله 

می  داده  تخصیص  کدام  هر  و  با  دولت  بین  مشارکت  به  توجه  با  لذا  شود. 

   امانی  هایبندی: پروژه شاخه   ۳به    یافتهپیمانکاران معدن، اعتبارهای تخصیص 
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)سرمایه   هایپروژه   دولت(،  گذاری)سرمایه    خصوصی(،پیمانی  و    گذاری 

شوند. می   تقسیم  حالت مشارکتی(   در  گذاری)سرمایه   پیمانی  - امانی  هایپروژه 

گذاری  ها، نبود اطلاعات مالی و سرمایه داده های موجود در بخش  یکی از چالش 

از   استفاده  با  نوشتار حاضر  به همین منظور در  است.  بوده  در بخش معدن 

تمامی پروژه  آن اطلاعات  تعمیم  و  اجراشده  مقادیر موردنیاز  های عمرانی  ها، 

دست آمده است. با استفاده از آمارهای بخش معدن در سازمان  برای روابط به 

های معدنی توسط پیمانکاران اجرا  پروژه   ٪52سازی مشخص شد که  خصوصی 

آن  مابقی  است.  و  داشته  دولتی  ماهیتی  پ  یقراردادها ها،  و    مانکاران یدولت 

متغ  ،معدن زمان  بستگدارند  یریمدت  قرارداد  زمان  مدت  عواملی،  به    ی. 

  ن یقوان  ،یمراحل استخراج و فرآور  ،یگذار ه ی سرما  زانینوع معدن، م  همچون:

با توجه به چنین مسائلی برای مدت    .ی، و غیره داردالمللنیو ب  یررات محلو مق

قراردادهای   از  میانگین  یک  معدن،  پیمانکاران  و  دولت  بین  مشارکت  زمان 

ساله برای نوشتار حاضر فرض    10مدت و بلندمدت موجود انجام و زمان  کوتاه 

شده  استفاده از پارامترهای بیان در ادامه، توابع دستاورد بازیکنان با   شده است.

 اند.دست آمده به

های موجود،  گرفته در صورت اتخاذ هر یک از سیاست با توجه به بازی شکل   

به انتخاب    میتصم  مانکارانیکه پ  یزمانشوند.  پیمانکاران با یک سود مواجه می 

  ی به تحقق اهداف مختلف   تواندیم  میتصم  نیا  رند،یگی م  داری پا  دی تول  استیس

  د یتول  استیس  آثارو    ایمنجر شود. از جمله مزا   یمعدنکار  یتوسعه   یه ن یدر زم

  افت ی باز  ندیبهبود فرآ  همچون ،معدن  ی درآمد جانب  شیبه افزا   توانی م  داری پا

استفاده باطله  و  از    یها  فرآ  منابعمجدد  همچن   دی تول  ندیدر  کرد.    ن، یاشاره 

به    زیمدرن ن  زاتیروز و استفاده از تجهو به  شرفتهی پ  یهای اعتماد به تکنولوژ

  ی ابی ، به دستهای اخیر. اقدام کندیکمک م  هانه یو کاهش هز  یوربهره   شیافزا

کمک    یو جوامع محل  ستی زط یمح  درمثبت    ریتأث  جادیو ا  داری پا  یبه معدنکار 

درآمد    ٪20با    صورت تقریبی برابر  سود حاصل از سیاست اخیر به   .کندیم

شود. در مقابل، زمانی که پیمانکاران تولید  جانبی پیمانکاران در نظر گرفته می 

بیشتر از حد مجاز استخراج کنند.    ٪10شود  بیشینه را انتخاب کنند، فرض می

ماده  فروش  از  حاصل  درآمد  افزایش  مقدار سبب  می این  معدنی  به  ی  شود. 

با   برابر  سیاست  این  اتخاذ  از  حاصل  سود  علت  گذاری  سرمایه   ٪10همین 

نکتهصورت  است.  پیمانکاران  توسط  که  پذیرفته  است  این  توجه  قابل  ی 

مالیات   با  برابر  مقدار  لحاظ  از  حاضر  پژوهش  در  دولت  نظارت  پارامترهای 

پیمانکاران با    های مذکور فرض شده است. بدین ترتیبدریافتی دولت از پروژه 

ی مقدار مالیات دولتی، جریمه و پاداش از  های موجود به اندازه اتخاد سیاست 

های موردنیاز دستاورد بازیکنان ارائه  ، داده 2کنند. در جدول  دولت دریافت می 

 شده است.  

شود. برای این امر  برای یافتن تعادل بازی از روش استقراء معکوس استفاده می 

های بازیکنان از آخرین مرحله محاسبه شود و به سمت بالا  دستاورد نیاز است  

حرکت کند. به همین دلیل،  بیشترین مقدار دستاورد هر بازیکن با استفاده از  

به  و  انتخاب  وارد می روابط  بعدی  گام  در  ورودی  دستاورد  شود. طبق  عنوان 

نظارت  2۳الی    20روابط   پیمانکاران در صورت عدم  و  ، دستاوردهای دولت 

، دستاورد  2شود. برای این کار با استفاده از مقادیر جدول  دولتی محاسبه می 

 اتخاذ سیاست تولید پایدار در ابتدا بررسی شده است: 

 

 

 

 

به  بیشینه  تولید  مقادیر در سیاست  این  با  برابر  دست  پیمانکاران دستاوردی 

 آورند: می

 

 

های پیمانکاران در مقابل راهبرد عدم نظارت، نوبت به  بعد از بررسی انتخاب 

روابط   طبق  دولت  توسط  نظارتی  پارامترهای  رسد.  می   19الی    16اعمال 

 ی دستاورد بازیکنان در وضعیت تولید پایدار برابر با این مقادیر است: محاسبه 

 

ی پیمانکاران در وضعیت  در سمت دیگر، نوبت به بررسی سیاست تولید بیشینه 

 رسد: نظارت دولتی می

 ]20-24[. مقادیر توابع دستاورد.2جدول  

 مقدار  پارامتر 

ی  پروژه یافته برای  گذاری تخصیص میزان سرمایه 

 )میلیارد ریال(  دولتی
474685 

ی  یافته برای پروژه گذاری تخصیص میزان سرمایه 

 خصوصی )میلیارد ریال( 
17797۳ 

ی  یافته برای پروژه گذاری تخصیص میزان سرمایه 

 تعاونی  )میلیارد ریال( 
471779 

 2791647 درآمد جانبی دولت )میلیارد ریال( 

 641۳4 پیمانکاران )میلیارد ریال( درآمد جانبی  

سود حاصل از اتخاذ سیاست تولید پایدار )میلیارد  

 ریال( 

12827 

سود حاصل از اتخاذ سیاست تولید بیشینه )میلیارد  

 ریال( 

17797 

 6500 جریمه و پاداش دولت )میلیارد ریال( 

 48 ها درصد  مشارکت دولت در پروژه 

ها )حضور بخش  پروژه درصد عدم مشارکت دولت در  

 خصوصی( 
52 

 14 نرخ تنزیل )درصد( 

 10 ی زمانی مشارکت )سال( دوره 

( / ) ( )

( / )
GU

 + + −
= =

+ 10

0 48 471779 2791647 12827 6500
815820

1 0 14

/ ( )

( / )
GU

+ +
= =

+ 10

0 48 177973 17797 2791647
778377

1 0 14

/ ( )

( / )
CU

+ +
= =

+ 10

0 52 177973 17797 64134
44760

1 0 14

( / ) ( )

( / )
CU

 + + +
= =

+ 10

0 52 471779 64134 12827 6500
88688

1 0 14

( / ) ( )

( / )
GU

 + +
= =

+ 10

0 48 177973 2791647 12827
779532

1 0 14

( / ) ( )

( / )
CU

 + +
= =

+ 10

0 52 177973 64134 12827
45723

1 0 14
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انتها آغاز و به سمت بالا حرکت  همان  از  طور که گفته شد، محاسبات بازی 

به مقادیر به می توجه  با  استقراء  آمده میدست کند.  از روش  استفاده  با  توان 

به  را  بازی  تعادلی  مسیر  شکل  معکوس،  به  توجه  با  آورد.  انتخاب  4دست   ،

ی  گزینه در هر دو  گیرد.  ی نظارتی دولت صورت می پیمانکاران از بین دو گزینه 

  ن یا  ،تولید پایدار  استیحاصل از س یدر دستاوردها  یبا توجه به برتر ،موجود

در صورت    44760<4572۳پیمانکاران است  )  یبرا   عقلاییراهبرد انتخاب  

 (. در صورت نظارت دولت  84218<88688؛   عدم نظارت دولت

ی بعد نیاز است دولت وضعیت همکاری و نظارت خود را مشخص  در مرحله 

ی  کند. دستاوردهای این مرحله از طریق الگوریتم استقراء معکوس در مرحله 

پیکان  یافته قبلی مشخص و توسط  انتقال  بالا  به  توجه  ها  با  ،  5به شکل  اند. 

دولت از بین دو انتخاب موجود، راهبرد همکاری و نظارت بر رفتار پیمانکاران  

کند؛ چرا که دستاورد حاصل از راهبرد اخیر، نسبت به راهبرد  را انتخاب می 

 (.7795۳2<815820عدم نظارت برتری دارد )

/ ( )

( / )
GU

+ + +
= =

+ 10

0 48 471779 17797 2791647 6500
818172

1 0 14

 زنی.ی اول بازی چانهمرحله. 4شکل 

 زنی.ی دوم بازی چانه. مرحله5شکل 

/ ( )

( / )
CU

+ + −
= =

+ 10

0 52 471779 17797 64134 6500
84218

1 0 14
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انتخابی بازیکنان در گام اول، نیاز است در گام    شدن راهبرد پس از مشخص 

دوم به بررسی میزان تمایل مشارکت پیمانکاران پرداخته شود تا مسیر تعادلی  

گذاری دولتی  زنی تکمیل شود. دستاورد بازیکنان در صورت سرمایه بازی چانه 

 شود.  محاسبه می   15و    14طبق روابط  

𝑈𝐺 =
48/0 × 474685 + 2791467

(1 + 14/0)10 = 814490 

𝑈𝐶 =
52/0 × 474685 + 641۳4

(1 + 14/0)10 = 8۳882 

شکل   می   6طبق  پیمانکاران  مجدد  انتخاب  به  آن نوبت  بین  رسد.  باید  ها 

گذاری دولتی و یا حضور در پروژه، یک گزینه را انتخاب  مشارکت در سرمایه 

 کنند.  

تربودن مقدار دستاورد در راهبرد  ، با توجه به بزرگ 6ی شکل  پس از مشاهده 

ی بخش  مشارکت در پروژه، انتخاب منطقی پیمانکاران حضور و ورود سرمایه 

پروژه  به  ) خصوصی  است  معدنی  مسیر  8۳882<88688های  نهایی  (. شکل 

 است.   7زنی دولت و پیمانکاران مطابق شکل  تعادل بازی چانه 

به  نکته  توجه  با  تعادلی  مسیر  که  است  این  تعادلی  مسیر  در  توجه  قابل  ی 

دنبال  گزینه  به  مذکور  روش  و  است  شده  تعیین  موجود  سازی  بیشینه های 

، همکاری بین  یک از طرفین بازی نیست. با توجه به جواب مسئله دستاورد هیچ 

دولت و پیمانکاران معدن موجب افزایش دستاورد برای هر دو طرف بازی شده  

گرفته در بازی  است، لذا در ادامه، به بازی مشارکتی و تشکیل ائتلاف شکل 

پرداخته شده است. همچنین سعی بر این بوده است که سهم طرفین در بازی  

 های معدنی تعیین شود. زنی پروژه چانه 

ائتلاف خواهد بود )در اینجا    ۳طور که گفته شد، بازی با دو بازیکن شامل  همان 

{ اول:  :}1ائتلاف  دوم  ائتلاف  دولت،  سوم:  2{  ائتلاف  معدن،  پیمانکاران   }

ها در صورت انتخاب هر یک  { دولت و پیمانکاران معدن(. مقادیر ائتلاف1،2}

 های موجود برابر با این اعداد است:از سیاست 

 زنی.ی سوم بازی چانه. مرحله6شکل 

 زنی.. مسیر تعادلی بازی چانه7شکل 



( پژوهشی، )    85-73، صص.  2، شماره ی40دوره ی  ،  ( 1403زمستان  مهندسی عمران شریف، )  

83 
 

  در صورت انتخاب سیاست تولید پایدار:   -

 V {1=}814490میلیارد ریال      

 V {2=}4572۳میلیارد ریال    

 V {1و2=}815820+88688=  904508میلیارد ریال    

 در صورت انتخاب سیاست تولید بیشینه:   -

 V {1=}814490میلیارد ریال      

 V {2=}44760میلیارد ریال    

 V {1و2=}818172+84218=  902۳90میلیارد ریال    

میزان    V{ 2گذاری امانی،}میزان دستاورد دولت در سرمایه   V{ 1در اینجا،}

سرمایه  در  پیمانکاران  }دستاورد  و  پیمانی،  دستاورد    V{ 2و1گذاری  میزان 

پیمانکاران در سرمایه  و  برای محاسبه دولت  تعاونی هستند.  مقدار  گذاری  ی 

ی خطوط ایجادشده  ،  معادله 9ی  زنی نیاز است با استفاده از رابطه ی چانه بهینه 

تابع  به توسط  مشخصه  نقطه های  سپس  آید،  جواب  دست  خطوط،  تلاقی  ی 

(. در  8زنی بین دولت و پیمانکاران معدن است )مطابق شکل  ی چانه مسئله 

 ی خط ائتلاف دولت و پیمانکاران ارائه شده است.ادامه، معادله 

 در صورت انتخاب سیاست تولید پایدار:   -
𝑦 − 4572۳

𝑥 − 814490
=

0/48
0/52

 

{
𝑦 = 0/92𝑥 − 706114
𝑥 + 𝑦 = 904508        

 

 در صورت انتخاب سیاست تولید بیشینه:   -
𝑦 − 44760

𝑥 − 814490
=

0/48
0/52

 

{
𝑦 = 0/92𝑥 − 707077
𝑥 + 𝑦 = 902۳90         

 

تعادلی شکل   مقادیر  به  توجه  انتهای  می   8با  در  توان گفت که سهم دولت 

و   8۳8866 زنی به ترتیب در سیاست تولید پایدار و تولید بیشینه برابر با  چانه 

سیاست    8۳8264 دو  در  نیز  معدن  پیمانکاران  سهم  است.  ریال  میلیارد 

است. در   میلیارد ریال   64126و    65642ذکرشده، به ترتیب گذشته برابر با  

اینجا، سهم بازیکن اول )دولت( از بازیکن دوم )پیمانکاران معدن( بیشتر است.  

بازی  به انتهای  بازیکنان در  زیادی در میزان دستاورد نهایی  طورکلی عوامل 

گذاری بیشتری  زنی، دولت با توجه به میزان سرمایه مؤثر است. در بازی چانه 

ی  ده است، سهم بیشتری را از مسئله که نسبت پیمانکاران در معدن صورت دا

کند. پارامتر دیگری که در میزان دستاورد نهایی بازیکنان  تعارض کسب می

ی نرخ تنزیل  دخیل بوده است، نرخ تنزیل است. هر چه بازیکن در محاسبه 

تری استفاده کند، سبب نرخ تنزیل کمتری  ی سود بازار کوچک خود از حاشیه 

شده توسط یازیکن در طول زمان با کاهش  خواهد شد و در نتیجه، درآمد کسب 

مواجه می  در چانه کمتری  و  نتیجه، قدرت  شود  در  بود.  زنی صبورتر خواهد 

ی حاضر، هر  زنی بیشتری نسبت به بازیکن دیگر خواهد داشت. در مسئله چانه 

کوچک  بازیکنان  تنزیل  نرخ  چانه چه  بازی  طول  در  شود،  و  تر  دولت  زنی، 

توان از  ی دیگری که مین صبورتر عمل خواهند کرد. نتیجه پیمانکاران معد

سیاست  در  بازیکنان  سهم  سهم  اگر  که  است  این  گرفت،  اتخاذشده  های 

  65642پیمانکاران در ائتلاف تولید معدنی در وضعیت تولید بیشینه به مقدار 

ها برای پیمانکاران وجود ندارد. این  میلیارد ریال برسد، تفاوتی میان سیاست

به  هم  دولت  دارد.  وجود  نیز  دولت  یعنی  دیگر  بازیکن  برای  دلیل    وضعیت 

کند، از این وضعیت  سودهای بیشتری که سیاست تولید پایدار نصیب جامعه می 

اگر دولت  کند. نکته دستاورد بیشتری کسب می  این است که  توجه  ی قابل 

وضع کند،  پاداش نظارتی خود را برابر با اختلاف سهم خود در این دو سیاست  

می  رخ  سیاست حالتی  اتخاذ  یا  و  انتخاب  در  ترجیحی  دولت،  که  های  دهد 

 استخراجی ندارد.  

  ی دار یو پا   ی اقتصاد  یتوسعه   یه نیبودن استخراج منابع در زمی اتیبا توجه به ح

و    وها،یسنار   لی تحل  ست،یزط یمح باز   درها  آن   آثارپارامترها  در    کنانیرفتار 

  نوشتار حاضردارد.    پویایی مشارکتدر درک    ی، نقش مهمیمعدن  یها پروژه 

کمک کند تا    معدنی  یهاژه در پرو  نفعانیو ذ  رانیگم یتصم  توانسته است به

مفهوم    تعادل را درک کنند.  جیهمکارانه و نتا  یها راهبرد   در  رگذاریعوامل تأث

در صنعت معدن    یو خصوص  یعموم  ی های همکار  ینه یدر زم  زنی نشچانه 

عنوان  که به   ه،ی نظر   نیباشد. ا  داریپا   یتوسعه   یبرا  یدی راهبرد کل  کی   تواندیم

  ی اجتماع  یبه دقت به تعاملات و رفتارها   ،شودمی استفاده    یاضیچارچوب ر   کی

م  یهادولت و شرکت   نیب در فهم    تواندی م  مذکور  مدللذا  .  پردازدی معدن 

معدن بهبود   یهادر پروژه  یو خصوص یعموم ینهادها نیب یموازنه و همکار

با کمک    ،منابع  تی ریدر مد   تربه  یریگم یتصم  یبرا  آناز    استفادهو    کند  جادیا

  پژوهش حاضر   جینتا .  کندی م  فایا  داری پا  یدر توسعه   ینقش مهم  نظارت دولتی،

  پارامترهای های عمومی و خصوصی و اعمال مشارکت بخش که  دهدی نشان م

  ی مثبت  ریتأث  ،های تولید پایدارسیاست به    یبخش خصوص اتخاذ  در    یق یتشو 

در می   هاشنهاد یپ  در بخشدارد.   بهی بررس  توان  آینده  و    یاقتصاد  آثار  های 

  ی توسعه   یها و برنامه   هااست یس  یثربخشا  میزان  واستخراج منابع    یاجتماع

و    در اکوسیستماستخراج منابع    یستی زط یمح  آثار  لی. تحلاشاره کرد  یمحل

توان به عنوان یکی از مباحث پژوهشی  نیز می را    های قابل اجرای دولتیحل راه 

  ی اقتصاد   یپارامترها  ینه یدر زم  شتریب  یتوسعه   ن،یهمچنآتی در نظر گرفت.  

  ی سودمند توسعه   آثاردهد و    شیمدل را افزا  بودنکامل   تواندی م  یو اجتماع

 زنی نَش.حل چانه. راه8شکل    کند.  یابیرا ارز   داری پا

Alliance of Players in Sustainable Production Policy   

Alliance of Players in Maximum Production Policy 
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 گیری . نتیجه6

  ه یمواد اول  یازها ین  نیدر تأم  یاساس  یها نه یاز زم  یکی  ی،معدنمواد  استخراج  

اقتصاد  یصنعت   دیتول  یبرا ا  یجوامع جهان  یو  با  ب  نیاست.  روابط    ن یحال، 

خصوص  یعموم  هایبخش صنعت  یو  پ  معدن  در  است  و   دهیچیممکن 

  ی برا.  شراکت دوجانبه وجود دارد  کیکه    یزمان  ژهیباشد، به و  زیبرانگچالش 

از    ی رابطه بین دولت و پیمانکاران معدنی در پژوهش حاضرسازبهبود مدل 

استفاده    کنانی مشارکت باز  ریها و مقاد راهبرد   یارائه   یبرانش    یزنروش چانه 

 ی عموم  هایکه مشارکت بخش   دنده ینشان م   پژوهش حاضر  جینتا  .شده است

 

 

 

 

پارامترها   یو خصوص    اعمال  اتخاذ س  یقی تشو  یو    دار ی پا  دی تول  یها است یدر 

پیمانکاران معدنی با محاسبه دارد. در    ی مثبت  ریتأث  ،توسط  نیز  ی میزان  آخر 

  د ی تول  استی سهم دولت در س توان دریافت کهدستاورد هر یک از بازیکنان می 

،  در مقابل  و  الیر   اردیلیم  8۳8264و    8۳8866  بی به ترت  بیشینه  دیو تول  داری پا

.  بوده است  الی ر  اردیلیم  64126و    65642  بی به ترت  زیمعدن ن  مانکارانیسهم پ

  شتر یب  ینسبت به بخش خصوص  یبخش دولت  بر این اساس، دستاورد دریافتی

؛  خواهد بود   یاز بخش خصوص  بالاتر  یبخش دولت  یزنقدرت چانه   لذا  بوده است؛

 است.   یدولت نسبت به بخش خصوص  یبالا  یگذار ه ی حجم سرمادلیل  که به  
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